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OZET

Giliniimiizde insaat sektoriindeki gergek ve/veya tiizel kisi bazinda artis beraberinde
yiiksek rekabet ortamini getirmistir. Gergek kisiler ve/veya tiizel kisilerin kurulus amaglar1
genel olarak kar elde etmek, topluma hizmet, bagimsiz ¢alisma arzusu, sosyal sayginlik olsa
da bunlarm basinda hi¢ kuskusuz kar elde etmek gelmektedir. Bulundugumuz kosullarda bir
gercek ve/veya tiizel kisiligin kar elde etme amacini yerine getirmesi ig¢in kaynaklarinin
optimum sekilde kullanilmas: gerekmektedir. Insaat sektdriinde baslica dnem arz eden

parametreler zaman, is giicii, sermaye, teknoloji, makine-ekipman olarak sayilabilir.

Bu c¢alismada, santiyelerde mevcut olan kaynaklarin optimum sekilde kullanilmasi
amaciyla Wiest Yontemi kullanilarak kaynak kisitli insaat islerinde is gilicii planlamas1 ve
kaynak dengelemesi arastirilmistir. Bu yontemle proje siiresini degistirerek, is gilicii planinda
gerekli degisiklikler yapilarak isgiicli maksimum degerlerini asmamak ve maliyeti minimum
seviyede tutmak amaci edinilmistir. Plan olusturma, asama takibi, biitce yonetimi ve is yiikii
analizi yapabilen hazir paket programlar kullanilarak optimum is glicl ve gider dengelemesi
yapilarak projede siire / is gucl parametrelerinin kiclk ve orta élcekli projelerde, kiicuk ve
orta Glcekli gercek ve/veya tiizel kisi adina minimum artis saglanan giderle seyrederek

projenin tamamlanmasi saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak Planlama, Is Giicii Planlama, Kaynak Dengeleme,

Kaynak Kisitli Proje
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SUMMARY

Today, the increase in the construction sector on the basis of real and/or legal persons
has brought with it a high competitive environment. Real persons and / or legal persons in
general, the purpose of the establishment of profit, service to society, the desire to work
independently, social prestige, although without doubt the first of these comes to profit. In
the present circumstances, the resources of a real and/or legal entity must be used optimally
in order to fulfill the purpose of profit making. The main parameters of importance in the
construction sector are time, labor force, capital, technology, machinery and equipment.

In this study, workforce planning and resource balancing in resource-constrained
construction works were investigated using Wiest method in order to optimise the resources
available on construction sites. With this method, it has been aimed to keep the cost at a
minimum and not to exceed the maximum values of the labor force by changing the project
duration, making the necessary changes in the workforce plan. The project was completed
by monitoring the duration/labor parameters with minimum expenses on behalf of real
and/or legal person by making optimum labor and expense balance by using ready-made
package programs capable of Plan creation, phase tracking, budget management and

workload analysis.

Keywords: Resource Planning, Workforce Planning, Resource Balancing, Resource

Constrained Project
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1. GIRIS VE AMAC

Proje yonetim anlayisinin elzem olmasi yeni bir olgu degildir. Tiim kamu kurum ve
Ozel yatirimlarda proje 6lgeklerinin buytumesiyle beraber proje yonetimi 6nem kazanmaya
baslamustir. 1841 yilinda Istanbul'da dogmus ve babasi Galata Kopriisiiniin miihendisligini
yapmuis etkinlik i¢in bilimsel yonetimin ilkelerini ortaya koyan Henri Fayol'un adin1 verdigi
Fayolizme gOre yonetim fonksiyonlar1 Planlama, Orgiitleme, Liderlik/Y6netme,
Denetimden olugmaktadir. Proje Yonetim siiregleri bes ana unsurda sekillenmis olup bu
asamalar; Planlama, Organize Etme, Koordinasyon ve Kontrol etme, Kapanistir. ABD'de
tim kitayr kapsayan ve yapiminda binlerce is¢inin ¢alistigi karmasik demiryolu aglari
beraberinde is giicli planlamas1 ve hammadde miktarlarindaki optimizasyona bagli olarak
proje yonetiminin dnemini getirmistir. Daha sonrasinda Frederick Winslow Taylor 'Eger
islerin hizli ilerlemesini istiyorsak, daha fazla sayida ve daha uzun mesailerle isci
calistrmaliy1z.' anlayisini, yaptigi bilimsel ¢alismalar1 ¢elik fabrikalarinda pratikte kabul
gordiirerek verimin 6nemine dikkat ¢ekmis, bu sayede hem is¢i olarak girdigi Midvale Celik
Sirketi'nde alt1 y1lda bagmiihendis olmus hem de Philadelphia‘'daki mezar tasina "Bilimsel
Yonetimin Babasi" lakabmi koydurmustur. Devam eden yillarda Stevens Teknoloji
Endustrisi'nde oda arkadasi olan ve birlikte mezun oldugu Henry Laurence Gantt, Gantt
cizelgesini, gérev ve prim sistemini ve is¢i verimlili§i ve iiretkenlik 6l¢lim sistemlerini
gelistirerek yakin geleceginde Hoover Baraji, Amerikan Eyaletlerarasi Otoban Sistemi gibi
yuzlerce projede ve guniimiizde bilgisayar destekli proje yonetim programlarinin da temelde
ayni mantikla devami olarak kullanilmaya devam ettirilmesini ve adi halen Amerikan

Makine Miihendisleri Dernegi tarafindan verilen madalyalarda yer almaktadir.

Glinlimiizde proje planlama ve yonetim asamasinda kullanilan teknikler c¢esitlenmis
olup en cok kullanilanlarm basinda CPM, PERT, GERT, WBS, LOB gibi analizler
gelmektedir. ilk olarak 1956 yilinda DuPont sirketi tarafindan gelistirilen CPM teknigi ingaat
sektorii ve milhendislik hizmetlerinin planlanmasinda vazgegilmez olmustur. Gegmis
birikimlere bagli tecriibeye dayanarak hazirlanan Adam/Saat degerleri ile yapilan islem
stiresindeki tahminler, faaliyetler arasindaki mantikl iligkilerle bigimlendirilerek projenin is
akis yapisini belirleyen bu yontemle, proje planlamasi yapilabilmektedir. Olaylar, Aglar,

Slre gibi sistemi olugturan parametrelerde gerekli diizenlemeler yapilarak maliyet, zaman,



is giicii gibi girdilerde optimum kosullar saglanabilmektedir. 1950'lerin sonlarinda Amerika
Birlesik Devletleri Deniz kuvvetleri adma denizaltilar igin tasarlanan Polaris flizesi
gelistirilmesinde ¢alisan danigsmanlarca gelistirilen PERT analizinde ise siireler kesin olarak
bilinmemektedir. Projenin belirlenmis bir teslim zamaninda bitme olasiligin1 bulmak i¢in
kullanilan PERT analizinde siireler kesin olarak bilinmedigi i¢in iyimser siire, kotiimser siire
ve olabilir stire olarak ¢ adet tamamlanma stiresinden bahsedebiliriz. Bu siirelerden iyimser
stirede her sey planlandig1 gibi gider ve tiim etmenler lehimizde devam eder. Gergeklesme
olasilig1 diisiiktiir ve ayn1 zamanda projenin en erken tamamlanma siiresini verir. Kotiimser
stirede ise higbir sey beklendigi gibi gitmez ve beklenmedik olaylar projeye yansir ve
sonucunda projenin en ge¢ tamamlanma siiresini verir. Olabilir siirede ise gecmis birimlere
bagl tecriibeye dayanarak alinan bilgiler ¢ercevesinde ag diyagrami olusturulur ve biiyiik
olasilikla gerceklesecek tamamlanma siiresini elde etmis oluruz. Iki analiz sayesinde de
projenin siiresini, kritik faaliyetlerini, belirlenen zamanda proje bitme olasiligini, projenin
plana gore ne seviyede tamamlandigini, biitce dengelemesini, planlanan siirede daha ileri ya
da geri tarihlerde gergeklesmelerde maliyetin degisimi ve kontrol edilisi, kaynaklarin
yeterliliginin sorgulanmasi saglanabilmektedir. GERT tekniginde faaliyet olasiliklari,
zaman icin tahmini olasilik dagilimlari, faaliyetlere geri doniis yapilabilmesi ve sadece
zamandan ayr1 olarak maliyet ve gilivenilirlik vb. gibi ¢esitli anlamlar1 test edebilmesi ile
PERT ve CPM tekniklerinden ayrilan bir tekniktir. WBS teknigi temel olarak %100 kurali,
karsilikli 6zel 6geler, faaliyeti degil sonuglar1 planla, ayrinti diizeyi, kodlama semasi,
terminal elemani ve normlara uygun prensiplerine dayanan ve DoD, NASA ve havacilik
endustrisinin PERT/ COST sistemi i¢in yaymlanan ve tiim hizmetlerde kabul edilmesi i¢in
Savunma Bakanliginca onaylanan belgede yer alan bir analiz yontemidir. LOB denge
diyagramlarinda ise az sayida isleme sahip ve tekrarlardan olusan demiryolu, baraj, yol,
altyapi sistemleri gibi islerde kullanilan 2 boyutlu diizlemde yatay egride siire, diisey egride
tamamlanmasi1 gereken isin metrajin1 gosteren ve buna bagli olarak proje planlamasini

saglayan bir analiz yontemidir.

Giinlimiizde artan rekabet kosullarinda her alanda oldugu gibi ingaat sektoriinde de
zaman ve biit¢e kavrami ¢ok daha fazla 5nem arz etmektedir. insaat sektdriinde maliyet daha
projenin planlanmasi asamasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Planlama asamas1 gerek ihaleye

girerken gerek projeye baslarken gerekli metraj hesaplar1 yapildiktan sonra makine/techizat,



is glicli degerleriyle proje stiresi hesaplanmakta, devaminda kesif olarak karsimiza ¢ikmakta
ve buna bagli olarak maliyet belirlenmekte ve ihale asamasinda teklif buna gore verilmekte
veya proje maliyetine bagli olarak projeye baslanip baslanilmayacagina karar verilmektedir.
Maliyet asamasinda kaynak dengeleme analizlerinden faydalanmayan gercek/tiizel kisiler
maliyetlerinde daha yiiksek meblaglarla karsilasmakta ve buna bagli olarak ya projeden
vazgegmekte veya eger ihaleye katilacaklarsa projeye yuksek teklif vererek isi
alamamaktadir. Proje planlamasmin O6neminin gitgide elzem hale gelmesine miiteakip
insanoglunun ihtiyaglarini karsilamak igin araci olan teknolojik ilerlemede MS Project,
Primavera P6, GanntPro, Wrike, ProjectLibre, FastTrack Schedule 7.0, Explorer Contract
Manager.cs, Contractor NGS 2000, CORECON Application Suite, CAPS Construction
Suite, CONAC Aim vb. gibi programlar sektére sunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinyada gerceklestirilen devasa projelerin karmasikligini en aza indirmek adina
proje planlama ve c¢izelgeleme kavrami Oncelikle Frederick Winslow Taylor ve Henry
Laurence Gantt'n dnderliginde tarihte yerini almustir. Ilerleyen yillarda bilimin birikerek
ilerleme karakterine paralel olarak planlama kavrami ve ¢izelgeleme kavrami biiyiiyerek
ilerlemis ve sonrasinda bilim insanlar1 ve idare uzmanlar1 kaynak dengeleme alaninda
zihinlerini mesgul ederek, yeni analiz ve teknikler ortaya koymuslardir. Proje planlama ve
kaynak dengeleme alaninda yapilan 6nemli arastirmalar ve calismalar bu kisimda o6zet

halinde verilmistir.

Kanit vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada bir saglik ocagi insaatinda kullanilacak
kaynaklar Bayindirlik ve Iskdn Bakanlig1 birim fiyatlar1 analizi ile hesaplanmis ve iscilik
kaynaklarina uygulanan kisitlamalarin proje siiresi ve maliyet {izerine etkisi incelenmistir.
Projede caligma siiresi haftada 6 giin ve giinde 8 saat olmak {izere 48 saat/hafta olarak alinmais
ve emsal is olarak 260 giin proje siiresi belirlenerek gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra
117 giin kaba, 100 giin ince insaat ve toplamda 217 giin proje siiresi bulunmustur. Toplamda
42 faaliyet, 86 adet malzeme, 37 adet is¢ilik ve 8 adet makine-ekipman kaynagi
bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda iscilik miktarlar1 %5, %10, %15, %20 ve %25
azaltilarak proje tamamlanma siiresinde meydana gelen artiglara bagli yeni proje
tamamlanma siireleri ve olusan maliyet degerleri gosterilmistir. Buna bagl olarak gelecek
deger analizi yapilmis ve analiz sonucu sire egrisi olusturularak is¢ilikte meydana gelecek
degisimlere karsin maliyetin alacagi deger formiile edilmis ve proje tamamlanma
stiresindeki artiglara karsin maliyette azalma meydana geldigi goriismiis ve cesitli projelerde

uygulanmast durumunda yiiksek tahmin yontemine ulagilabilecegi gdsterilmistir.

Aytekin vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, insaat firmalarinin giinimiiz rekabet
kosullarinda varliklarin1 siirdiirebilmeleri i¢cin sezgisel karar vermek yerine yogun

arastrmaya dayanan bilimsel karar destek sistemlerine sahip olmalar1 gerektigini



vurgulamig ve yon gosterici olmasi amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan AHP yontemini kullanarak Sosyal Konut, Liiks Konut ve Alisveris Merkezi
alternatiflerinden en uygun olaninin se¢ilmesini hedeflemislerdir. Bunun icin AHP matrisi n
X n boyutlu bir kare matris olusturulur ve icerisine 1-9 sayisal araliginda deger katsayilari
verilmistir. AHP matrisini olugturan sayilar degerlerin belirlenmesinde 10 adet alt kriterden
olusan hiyerarsi olusturulmustur. Finansal Yatirim, Satis Pazarlama, Konum Yer, Firmaya
Katk1 6nem yiizdeleri bulunmustur. Bu basliklarda kendi icerisinde alt baglklara ayrilmig
goreli 6nem vektorleri tablolastirilmisgtir. Arastirma sonucunda AHP yonteminin tutarlilik
yaratmak adma kesin bir ¢6ziim olmasa da tutarsizliklar1 onlemek adina yardime1 olmasi

hedeflenmistir.

Karahan ve Ezin (2014) 15 is kalemi bulunan, proje siiresi 52 hafta olan Adiyaman
Universitesinin ihaleye ¢ikarttig1 Fen Edebiyat Fakiiltesi Ek Bina Insaat1 yapim isinde PERT
ve CPM tekniklerini kullanarak faaliyetleri GANNT semas1 {izerinde gosterilmis ve kritik
yol bulunarak bolluklar1 olacak faaliyetler belirlenmis ve maliyet optimizasyonu
saglanmistir. Proje hizlandirmanin sebep oldugu maliyetler maliyet artis1 formiiliine gore
tablolastirilarak ek maliyetler c¢ikartilmis ve diisiik maliyet harcama kalemleri olan
faaliyetlerde ek maliyetlere katlanilarak proje Omrii uzatma yoluna gidilebilecegi
gosterilmistir ayrica bu faaliyetlerin siirelerinde meydana gelecek azalisa bagli olarak

yapilacak ek islerle karsilastirma yapilarak daha fazla kara gegilebilecegi 6nerilmistir.

Yildirim ve Bettemir (2017) yaptiklar1 ¢aligmada yiiklenicilerin rekabet avantajina
sahip olabilecekler, tiim miiteahhitler tarafindan kullanilabilecek hesap cetveli gelistirerek
cok katl bina insaatinin is programinda kullanmislardir. Yapilan ¢alisma 3 bodrum kat ve
17 normal kat olarak toplamda 20 kattan olusan betonarme yapiya ait pozlar igin aktivitelere
verim katsayilarina bagli carpanlar eklenerek adam/saat degerleri bulunmus ve is programi
Gannt semast ile gosterilerek kritik yol yontemi ve dogrusal is programi ydntemi
kullanilmistir. CPM yonteminde kritik yol belirlenerek bolluga sahip aktivitelerin erken
baslama zamanlar1 6telenerek, bosta ig¢i sayisinin fazlaligi goriilerek dalgalanmalarin 6niine
gecilmis ve is programi giincellenmistir. CPM yodntemi ve dogrusal is programlama

yontemlerine ait is programlarinda olusan is¢i dalgalanmalar1 grafiklerle ortaya koyulmus



ve minimum moment yontemi ile kiyaslama yoluna gidilmistir. CPM yonteminde minimum
moment yontemi ile hesaplanan moment 557955 iken dogrusal is programlamada moment
437382 olmustur. Buna bagli olarak kaynak dengeleme ve smirli kaynak probleminin
¢oziimiinde dogrusal is programi yonteminin kullanilmasinin daha iyi sonuglar verecegi
soylenmistir. Bosta kalma siireleri azaltilarak bazi uygulamalarda ise sifira indirilmistir.
Buna bagli olarak isgilik giderlerinde azalmalar sonucunda maliyette diisiisler elde

edilmistir.

Aytekin vd. (2011), yaptiklar1 calisgmada santiye ve merkez ofis arasinda
uygulamalarin aninda ulastirilabilmesi i¢in MySQL veri taban1 ve PHP programlama dili
kullanilarak sunucu tabanli bir yazilim olusturmuslardir. Saha elemanlarinin uzaktan erisim
ile i3 programina paralel olarak giincel veriler ile yaklagik maliyet ve hak edis hesaplari
yapabilmeleri olanaklar1 arastirilmistir. Gelistirilen yazilim sayesinde proje ilgili ihtiyag
duyulan bilgilere ve verilere aninda ulagim saglamaktadir. Giivenlik zaaflarina bagli olarak
Firewall yazilimlar1 ihtiyac1 dogurarak arti maliyete sebebiyet veren Server- Client tabanli
tabanli yazilimlar yerine PHP, MySQL destekli, Apache 2.x, 1IS vb. bir sunucu lzerine
kurulum gergeklestirilmistir. Gelistirilen yazilim stok planlamasi, Gannt modiilii CPM(FAT)
algoritmasi ile is programi olusturulmasi, muhasebe ve maliye standart formlari, sozlesme
bilgileri, her tiirlii resmi belgeler, farkli yazilim gereksinimini ortadan kaldirma, Unix
tabanina sahip olmasiyla diger WinNt tabanli sunuculardaki giivenlik a¢igindan dolay1
edinilmesi gereken Firewall yazilima ihtiyag duymamasi, agik kaynak kodlu olmasindan
dolay1 devamli yeni siirim ve degisiklikler i¢in up-to-date ya da triin CD/DVD'sinin temin
edilmesine gerek duymamasi, anlik olarak verilen karsilikli bildirimler ile gerekli
onlemlerin, hesaplarm aninda yapilarak bildirilmesine olanak saglamasi, g¢esitli dosyalarin
rapor haline getirilmesinde Adobe Reader disinda baska bir yazilima ihtiya¢ duymamasi gibi
faydalar1 ile sozlesme yOnetimi alaninda kullanilabilecek ©ncii bir yazilim olmasi

hedeflenmistir.

Goktiirk (2007) ele aldig1 anket calismasinda Tiirkiye'de 6n maliyet tahmini yaparken
karsimiza ¢ikan sorunlar1 aragtirarak 6n maliyet tahminini sapma oranlar1 faaliyet alanlarini

baz alarak ayri ayr1 belirlemeye calismistir. Insaat sektorii dogas1 geregi dngoriilemeyen



maliyetlerin yer aldigi bir sektor oldugu, buna karsin Ongoriilemeyen maliyetlere ait
istatistiki veriler bulunmadigi, maliyet tahminin amaci bir igin ne kadara mal olacagini
bilmek, yeterlilik diizeyine karar vererek eksikliklerin giderilmesini saglamak veyahut yanlis
hesaplar yapilarak olasi zararlarin 6niine gegmek oldugu belirtilmistir. Freiman Egrisi'nden
de acikga goriilebilecegi lizere diisiikk maliyet tahminleri zarara, yiiksek maliyet tahminleri
ise ekstra bitce kullanilmasina yol agacagi gosterilmistir. Diisiik maliyet tahmin edildiginde
fazladan ¢ikabilecek her maliyet zarara eklenmekte, yliksek maliyet tahminlerinde harcanan
ekstra biitceler ek islere biitce ayirmay1 engelleyerek olasi karlardan yoksunluga sebebiyet
verecektir. Maliyet tahmin yontemlerini istatistik-olasilik analizleri, benzer projeler ile
karsilastirma yapma, yapay zeka teknikleri olarak alt basliklar halinde vermis, %27'si 50'den
az is¢i, %41'1 50-100 isci, %17'si 500-2000 is¢i, %15'i 2000'den fazla iscilerden olusan,
konut, otel hastane, endiistriyel tesis, okul, alt yap1, yol, tiinel metro, képrii, demiryolu, boru
hatt1, santral, baraj, liman projelerinde sirasiyla %61, % 55, %35, %24, %23, %18, %12,
%17, %11, %9, %9, %8, %3, oranlariyla c¢alismakta olan kisilerin katilimiyla
gerceklestirilen ankette %35’°ten diisiik 6n maliyetten sapma maliyetini tahmin edebilen
firmalar % 3,5 oraninda olmustur. Geriye kalan firmalarda bu oranlar %5-10 aras1 sapma
orani tahmini yapabilenler %19,3, %10-15 aras1 sapma orani tahmini yapabilenler %33,3,
%15-20 aras1 sapma orani tahmini yapabilenler %19,3, %20’den daha fazla sapma orani
tahmini yapabilenler ise %24,6’s1 olarak aktarmustir. Bu firmalar arasinda yapilan anketlerde
maliyet tahmini yapmakta karsilasilan zorluklar arastirilmistir. Buna gore birincil sebep
olarak biling, egitim ve insan kaynakli nedenler grubunda %80,30 oraninda proje dncesi
maliyet tahmini yapmaya ayrilan zamanin Yyetersizligi oldugu, standartlastiramama kaynakl1
nedenler grubunda %78,73 orana sahip projelerin kendine 6zgii olmasi ve seri iiretim tipinde
olmamasi durumu, i¢ sistem eksikligi kaynakli nedenler grubunda muhasebenin ge¢mis
verileri maliyet merkez kodlarmna ayristirmamis olmasi durumu %71,21 oraninda, dis sistem
eksikligi kaynakli nedenler grubunda %73,81 oran olarak Iller bankasi, Baymndirlik
Bakanligi, MSB gibi birim fiyat analizleri bulunan kurumlarin ger¢egi yansitmadig1 goriisii
sonucu tahmin sapmasi; elde edilemeyen veri ve belirsizlikler kaynakli nedenler grubunda
%77,57 oraniyla projenin karsilagsma sikligi diisiik olmasindan dolay: bilginin yetersiz
olmasi; ekonomi kaynakli nedenler grubunda %71,97 oraniyla siyasi ve politik sebeplerle
meydana gelebilecek dalgalanan enflasyonun belirsizlik yaratmasi, revizyon kaynakli
nedenler grubunda %76,49 oraniyla projede belirsizlik var olmasi ve buna bagl olarak

konsept degisikliklerinin olabilmesi, projenin ilerleyen asamalarinda idarenin ihtiyag¢ ve



beklentilerini degistirmesi gibi ¢esitli sebeplerle meydana gelen cevaplara ulagsmigtir. Cozim
Onerisi olarak sirket yonetimlerinin kaynak ayirmasi ile sirketlerin diisiik sapmada 6n
maliyet tahminleri yapabilmeleri icin kendi veri bankasini olusturmasi %89,75 orani ve
projeler bittiginde elde edilen tiim verilerin diizenli bir bigimde islenerek depolanmasi ve
sirket veri tabani olusturularak buraya aktarilmasi %88,33 oran ile gosterilmistir. Projede
yonetici olarak c¢alisan kisilerin projede yer alan tiim bireylere maliyet, 6n maliyet
konusunda bilinglendirerek maliyet odaginda imalat yiiriitiilmesi %86,4, teknik ve idari
sartnamelerin projeye daha sonralar1 ek maliyet ¢ikartmayarak tiim proje gereksinimlerine
cevap verebilecek nitelikte olmasi %84,4 oraniyla baslica ¢oziim Onerileri olarak elde

edilmistir.

Albayrak (2016) yaptigi ¢alismada ¢ok sayida moda, kesikli stire-gider iliskisine, ok
sayida isleme sahip olan ve karmasik siire-gider eniyilemesi problemi karsisinda analitik
yontemlerin yetersiz kaldigini belirterek, meta sezgisel yontem olarak Genetik Algoritmalari
ve Pargacik Siire Optimizasyonunu géz Oniine almistir. Meta sezgisel yontem kullaniminda
Genetik Algoritma ve Pargacik Siire Optimizasyonu yonteminde deneme-yanilma, tecriibe
ya da referans alma gibi performans: etkileyen parametrelerden uygun olanin se¢ilmesi
gerektiginin oneminden bahsetmistir. Sonuglardan yola ¢ikarak genis uygulanabilirlik
kapasitesi, esneklik ve adaptasyon yetenegi bakimindan Genetik Algoritma ve Parcacik Stire
Optimizasyonu yontemlerinin analitik yontemlerden daha basarili oldugunu belirtmis ve
bunlar arasinda Parcacik Siire Optimizasyonunun daha karmasik yapida olmasina karsin
yerel optimumlardan kaginma yoniinden siire-gider eniyilemesi bakimindan daha avantajli

oldugu sonucuna varilmistir.

Kanit (2003) yaptig1 ¢aligmada oncelik kurali prensibine gore sezgisel yontem ile
caligabilen iki adet algoritmanin uygulanmasi agiklamistir. Algoritmalar kaynaklarin sinirsiz
oldugu durumda tamamlanma stiresi 46 giin olan, 20 faaliyetten olusan, bes adet kaynak
ihtiyac1 bulunan, gunlik 16 m® beton, 10 ton demir, 80 m? kalip, 15 is¢i ve 1 adet kazi
makinesi kaynaklarina sahip bir kdprii insaati projesinde uygulanmustir. Olusturdugu
algoritma birbiriyle iliskili 13 adet adimdan olusmaktadir. Belirledigi calisma prensibi genel

olarak; bastan sona gidilerek en erken baslama, bitis ve olugsma zamanlarmin bulunmasi,



sondan basa gidilerek en gec¢ baslama, bitis ve olusma siireleri bulunmasi, sonuglarin tablo
haline getirilerek bollugu sifir olan faaliyetler yolu izlenerek kritik faaliyetlerin bulunmasi,
tiim projenin ve faaliyetlerin teker teker siirelerinin bulunmasi, faaliyetin ihtiya¢ duydugu
kaynagin temin edilebilme kapasitesinden altinda deger almasinin kontrolii, tiim faaliyetlerin
baglama ve en erken baslama siireleri esitlenmesi, faaliyetlerin baslangicindan projenin
tamamlanmasina kadar gegen maksimum siirelerine gore biiyiikten kiiclige dogru siralanmig
listenin en basma gidilmesi, faaliyette baglama zamani bulunan zamana esit veya kiigiik ise
kaynak miktarlarina bakilarak faaliyet programlanmasi, dogru programlama yapilmigsa
diger yapilmamissa tekrar edilmesi ve bir birim artirilmasi, kaynak alokasyonu yapilarak
kaynaklarin belirlenen formiile gore azaltilmasi, bitis zamani bulunmasi, alokasyon yapilmis
faaliyet baslangic zamanlar1 bitis zamanindan kiiclikse bitis zamanima esitlenmesi, tiim
faaliyetler planlanarak ¢ubuk diyagram c¢izilerek kullanim tablosu diizenlenmesi. Sinirh
kaynak kosullarinda ve bolluk sayisana gore yapilan algoritmalar sonucunda kaynak sinirsiz
kosullarda 46 giin olan proje siiresi, kaynak kisith halde 2 algoritmada 58 giinde

tamamlanmuistir.

Bayram vd. (2015) yaptiklar1 calisma ile 2003-2001 yillar1 arasinda Kamu Ihale
Kanunu'na gore ihale edilen 420 kamu yapim isine ait ihale dosyalarin1 Cevre ve Sehircilik
Bakanligma bagli Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliiklerinden temin ederek siklikla kullanilan
Birim Fiyat Yontemi ve Birim Alan Maliyeti Ydntemlerini Karekok Ortalama Karesel Hata,
Ortalama Mutlak Goreceli Hata ve Determinasyon Katsayisi kriterlerini kullanarak
kiyaslamislardir. Bdlgesel olarak insaat yapim maliyetlerinin degiskenlik gdsterdigi
diistiniildiigiinde dogru veriye ulasabilmek adina ¢esitli bolgelerden veriler toplanmistir. Bu
baglamda incelenen ihaleler yedi cografi bolgede yer alan; Izmir, Bursa, Ankara, Malatya,
Gaziantep, Adana, Trabzon ve Samsun'a aittir. Bu iller ilke toplam nufusunun %24,27'sini
ve toplam yuzélcimleri %12,16 seviyesindedir. Yillik bazda ve Sehirler bazinda Yapilan
karsilastirmalar sonucunda R? korelasyon katsayisinin karesi model tahmini ve niimerik
iliskinin kuvvetini belirlemek i¢in kullanismis ve Birim Fiyat Yontemi Birim Alan Maliyeti
Yontemine 0,9565 degeri ile 0,8859 degerine gore daha gercek¢i deger verdigini
gostermislerdir. R?> 0,80 durumunda reel ve tahmini degerler arasinda gicli bir korelasyon
oldugu diisiiniilmekte oldugu belirtilmistir. R =0,8859> 0,80 ifadesi de gug¢li bir korelasyon
degeri olsa da BFY ile hesaplanan KOKH degerinin BAMY ile hesaplanana gore %13,57
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ve OMGH degerinin de %]1,73 oraninda daha kiigiik hesaplanmis olmasi, bu bulguyu
dogrulamaktadir. Ancak elde edilen KOKH ve OMGH degerlerinin biiyiikliikleri g6z 6niine
alindiginda, yapim maliyeti tahmini i¢in BFY yaklagiminin da tatminkar diizeyde olmadig1
ifade etmislerdir. BFY ile hesaplanan KOKH ve OMGH degerlerinin, BAMY ile hesaplanan
KOKH ve OMGH degerlerine gore sirastyla %13,57°lik ve %]1,73’liik sapma oranlari ile
daha diisik hesaplandiklar1 tespit edilmistir. Dolayisiyla BFY yaklasimmin BAMY
yaklagimma gore daha yiliksek performans gosterdigi, hesaplanan R? degerlerinin
(0,9565>0,8859) de bu bulguyu destekledigi ifade edilmistir. Uygulanan Karekok Ortalama
Karesel Hata, Ortalama Mutlak Goreceli Hata ve Determinasyon Katsayist kriterleri ile
Tiirkiye’de yaklasik yapim maliyeti tahmininde yaygin olarak kullanilan T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na ait veri tabanlarindan Birim Fiyat Yontemi ve Birim Alan Yaklasik
Maliyeti yaklasgimlarinin tatminkdr olmadigi sonucuna varilarak yapim maliyeti
hesaplamada dikkat edilmesi gerekildigi ve yapim maliyeti hesaplama yontemi olarak daha

gergekei alternatif yaklasimlar tizerinde calismanin gerekliligi belirtilmistir.

Ozdemir (1997) yaptig1 calismada Siire/maliyet optimizasyonunda kullanilan
algoritmay1 elde edebilmek i¢cin PC bilgisayarlarda gelismis bir program ve c¢iktilari
degerlendirmistir. 97 isleme sahip CPM serimli, 438 giin proje siliresine sahip, 4 adet 3
daireli, 6 adet 4 daireli bitisik dubleks bloklardan olusan toplu konut insaatinda yapim
alanindaki uygulayicilarla iletisimi saglayacak Out-off Kilter Algoritmasi'nin 6zel bir
uygulamasi olan Time-Cost Trade Off kullanilan bir projede uygulama yapilmistir. Veri
yazilimlariyla beraber 240 satirdan olusan programa "Dengelenmis CPM ¢ozimi" ve
"Binary Search" eklenmistir. Olusturdugu algoritma 9 adimdan olugsmakta olup bu adimlar;
proje faaliyet adimlar1 ile CPM modeli olusturularak birinci kesfin ve faaliyet giderlerinin
bulunmasi; projeyi olusturan tiim faaliyetlerin ve diiglimlerin en erken ve ge¢ baslama,
tamamlanma surelerinin bulunarak serbest ve toplam bolluklariyla beraber toplam siirenin
elde edilmesi, diigiimlerin erken tamamlanma zamanlarindan yararlanarak siire degerleri
bulunmasi, projede yer alan tiim diiglimlerin isaretlenerek akim degerlerinin edinimi,
projede son diiglime kadar isaretleme devam ediyor ve son diigiimde isaretleme
tamamlaniyorsa bir sonraki adima, isaretlenmiyorsa iki adim sonrasima gecilmesi, son
diigiime gelen akim sonsuz ise iki adim sonrasina gidilmesi, eger sonsuza esit degil ise ortaya

cikan yeni toplam yatirim suresi hesaplanmasi, yeni toplam yatirim siiresi daha evvel var
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olan degerden biiyiik ise iki adim sonrasina, degil ise bir sonraki adima gegilmesi, akim yolu
boyunca ayrit kiimesi kiimelerinin olusturulmasi, ayrit kiimelerden en kiigiik olani
hesaplanmasi, isaretlenemeyen diigtimlerde erken tamamlanmasi siiresi degerleri ayrit
kiimelerin en kii¢iik olan1 kadar azaltilmasi ve 4 adim Oncesine doniilmesi, daha evvel var
olan yatirim siiresi ve toplam yatirim maliyeti degerleri yazilmasi ve son elde edilen slreye
gore projenin CPM serimi olusturularak islem sona ermesi olarak verilmistir. Santiyede alan
darligindan dolayr ekip sayisini ve is¢i sayist artrmak olasit olmamis ve bunun yerine
ekiplere fazla mesai yaptirma ve islemlere ait yapim teknolojilerini degistirme yoluna
gidilmistir. Verilen formiillere dayanarak zorlama bedelleri elde edilmistir. Yapilan islemler
sonucunda algoritma yardimiyla birim zorlama bedellerine bagli olarak maliyet ve siire
degismistir. Birim zorlama bedelleri ve maliyetin dogru orantili oldugu goriilmiistiir.
Uygulamasi1 yapilan projede %9'a denk gelen 39 giinlilk azalmaya karsilik dolaysiz
giderlerde artis olmasina ragmen toplam maliyette olusan %0,2'lik diisiis kar marjinda %6

artisa denk geldigi ortaya konmustur.

Ugur (2003) yaptig1 calismada tipik bir projenin bilesenleri olarak; projenin
baslatilmasi, se¢imi ve tarifi, proje organizasyonu, faaliyetlerin analizi, projenin
cizelgelenmesi, kaynak yonetimi, teknolojik yonetim, projenin biitgelenmesi, projenin icrasi
ve kontrolii, projenin kapatilmasi basliklar1 altinda toplanabilecegini sOylemistir. Proje
biitcesi hazirlanmasi i¢in yukaridan asagiya biitgeleme, asagidan yukariya biit¢celeme ve
gorev tabanl biit¢eleme olmak tizere U¢ metot oldugunu aktarmistir. Ankara As1 Serum ve
[lag Kontrol Enstitiisii yapisi ele almarak GAANT diyagrami ve MS Project 2000 programi
yardimiyla kritik faaliyetler, kritik yoriinge bulunarak ag diyagramlar1 ¢izilmis ve projenin
tamamlanma suresinin %5, %10 ve %15 oranlarinda 6ne ¢ekilmesi kosullarinda is gicl
maliyetlerindeki degisimleri irdelemistir. Tamamlanma siiresi diisiiriilen senaryolarda isciler
fazla mesai yaparak fazla mesai ilicreti 6denmis ve 3 farkli senaryo icin is programi
diizenlemis ve is gict maliyeti hesaplayarak slre-maliyet karsilastirmalari yapmistir.
Normal ve Sikistirilmis senaryolar1 géz Oniline alarak aylara gore eklemeli maliyet
toplamlarin1 ve kiyaslamalar1 vermistir. Elde ettigi sonuglara gdére normal tamamlanma
stiresi 408 giin olan projeyi sikistirma senaryolar1 ile 20, 41 ve 55 giin silire azathimi
saglamigtir. Bugln azaltiglarina goére maliyet artislarinin toplam bedelin 90,02, %0,03 ve

%0,1’ine karsilik geldigini hesaplamigtir. Siire-maliyet iligkisi kuruldugunda artislar
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miktarlar1 belirli olan is guiclnl daha az siire ile ¢alistirma durumunun sebep olacagi genel
giderlerdeki azalmanin tasarruf saglayacagi, isin toplam bedeli degismemesine karsin hak
edigler daha evvel alinacagi icin enflasyon kayiplar1 azalacagi, bu miktarin
degerlendirilmesinden elde edilecek faiz karsilig1 olan gelir yine ciddi bir artig saglayacagi,
binanin daha erken slirede tamamlanmasi ve kullanicilarin hizmetine agilmasindan elde
edilecek sosyal faydasi gibi artilarindan bahsedilerek zaman, kaynak ve maliyet degerlerinin
siralamasinin dogru yapilmasi ve bunlara bakilarak uygulanacak olan projede yol ve yontem

belirmesi gerektigini belirtmistir.

Ugur (2005), yaptig1 c¢alismada Tirkiye Miiteahhitler Birligi (TMB) ftiyesi 26
taahhitcli firmaya anket uygulamistir. Ankete katilan firmalardan yurticinde faaliyet
gosteren firmalar %69 toplu konut, %38 sanayi yapilari, %77 altyapilar, %31 otoyollar, %38
su yapilari, %69 kamu yapilari, %38 otel ve %46 diger; yurtdisinda faaliyet gosteren firmalar
%78 toplu konut, %22 sanayi yapilari, %11 dini yapilar, %61 altyapilar, %44 otoyollar, %56
su yapilari, %78 kamu yapilari, %33 otel ve %44 diger olmak {izere 9 ana baslik altinda
toplanmiglardir. Bu firmalar yaglaria gore ise yurti¢inde faaliyet gdsterenler 1-5 ve 6-10
yas araliklarinda 0, 11-20 yas araliginda %31, 20 yildan fazla olanlar %69; yurtdisinda
faaliyet gosterenlerde 1-5 ve 6-10 yas araliginda %0, 11-20 yas %11, 20 yildan fazla olanlar
ise %89 oranlarinda secilerek belli bir olgunluga ulagsmis firmalar tercih edilmistir. Anket
formlarmi dolduran kisiler genel olarak miidiir ve koordinator gibi {ist ydnetim
kademelerinden seg¢ilmistir. Yurti¢i projelerde kesif asamasinda degerlendirilen kriterlerin
o6nem derecelerinde en ¢ok 6nemde %62 oranla maliyet, kaynak temini ise %54 ile orta
Onemde ve siire %23 ile en az 6nemde, yurtdisinda ise en gok dnemde %56 oranla maliyet,
siire %44 oraninda orta 6nemde goriilmiis, kaynak temini ise %11 orta ile en az 6nemde
birinci siray1 almistir. Proje siiresini belirlemede ise yurtigi ve yurtdisinda benzer islerle
karsilastirma %77 ve %78 olarak elde edilerek en ¢cok kullanan yontem olmustur. Yurti¢i ve
yurtdis1 proje siiresini belirleme tekniklerinde uzmanlara danisma yurtdisinda %67 ve
yurticinde %38 olarak elde edilmesi sonucu aradaki fark gozler oniine serilmistir. Maliyet
hesab1 yapilirken kullanilan ydntemlerde ise yurtdiginda %89 orani ile benzer islerle
kiyaslama birinci sirada yer alirken yurtiginde ise %77 ile birim fiyata dayali kesif ve benzer
islerle karsilagtirma 6n planda yer almigtir. Burada ise dikkat ¢ekici olan bilgisayar yazilim

kullanim oranlar1 arasinda yurtdisinin yurtigine karsi %21'lik bir oranla {istiin gelmesidir.
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Maliyet olusturma asamasinda muhtelif degiskenlerde ise %69 ile malzeme maliyetleri ve
%62 ile iscilik maliyetleri dikkat ¢ekmektedir. Ayn1 sekilde yurtdisi projelerinde de bu
degerler %67 olarak en ¢ok kisminda yerlerini almiglardir. Maliyet degerlerinde sapma
oranlarinda ise yurticinde ve yurtdisinda toprak isleri ve altyapi isleri sapma oranlar1
arasindaki makasin a¢iklig1 ve yurtdisi islerinde ruhsat ve izin alinmasi, vergi ve sigortalar

konularinda makas artmas1 dikkat ¢gekmistir.

Ozdemir (1999), yaptig1 calismada LOB ve CPM'in karma 6rnegi bigimindeki VPM
tekniginin yediser kattan olusan {i¢ bloklu, betonarme bir toplu konutta uygulanisini
vermistir. Bir kat1 yatay olarak ele alarak tamamlanma siiresini CPM ile elde ettikten sonra
diger katlarda standart olarak ardisik sekilde devam ettirmistir. Burada 6nemli olan, temel
olarak alinan kat ile diger katlarin yapimi arasinda ekip sayisi, diizeni, makine-techizat
kullanom miktarlar1 gibi girdilerde sapmalarin olmasini engelleyerek ayni siireyi elde
edebilmektir. Ozdemir ydntem i¢in verdigi algoritmay1 11 adimda belirlemis olup bu adimlar
sirayla; faaliyetlerin ardisik olacak sekilde siralanmasi ve siralanma sonucu karigik girilen
numaralarm diizeltilmesi, ilk faaliyetin baglangi¢ zamani sifir (0) olarak almarak dérdiincii
adima gidilmesi, faaliyetlerin numaralarinin teker teker artirilmasi, dérdiincii adim olarak
faaliyetlerde kullanilacak olan kaynaklarin rayig, sartname ve metrajlara gore miktarlarinin,
dolaysiz giderlerin ve toplam faaliyet maliyetinin hesaplanmasi, faaliyetlerin en erken ve en
gec tamamlanma siireleri bulunarak elde edilen siire grafiginde tamamlanma zamanlar1 ve
bolluklarm elde edilmesiyle toplam is siiresinin ortaya ¢ikmasi, faaliyetlere ait genel toplam
nakdin toplam faaliyet siiresine boliinerek giinliik gider elde edilmesi, eger faaliyet egimleri
nedeniyle cakigmakta olan giinlik giderler varsa kiimiilatif deger olarak alinmasi ve
kaydedilmesi, son faaliyete ait hesaplamalar sorunsuz sekilde bitirilmesi halinde bir sonraki
degilse dordiincii adima tekrar doniilmesi, elde edilen giinliik giderler toplamina bagli olarak
yatrimm direkt ve dolayli giderleri elde edilerek proje tamamlanma suresi ile
kiyaslanmasiyla siirenin asildig1 goriildiiglinde gecikme cezalarinin hesaplanarak giderlere
eklenmesi ile yatirimin toplam giderinin bulunmasi, proje planinda yer alan son faaliyetten
geriye dogru siireler islenerek elde edilen bolluklara sahip faaliyetlerin ikinci adima
doniilmesi ve taranmak suretiyle islem adimlarma devam edilmesi, algoritmada belirtilen
adimlar sonrasinda faaliyetlerin toplam siirelerinde azalma goriilmiisse ikinci adimdan

devam edilmesi buna karsin faaliyetlerin toplam siirelerinde sabit kalma ya da artma
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goriilmesi durumunda uygulama Oncesi siire ve maliyette karar kilinmasi ve son olarak
planlamasi yapilan projenin direkt, endirekt, ceza ve iiretim genel giderleri hesaplanarak
yazilmasiyla algoritma sona ermektedir. Her U¢ blok i¢in baslama ve bitis zamanlari
belirlenmistir. Ozdemir yaptig1 calismada VPM yonteminin tekrarli islerde kullanilmasinin
projenin yapim ve denetlenmesinde etkili olacagini belirterek kamu ve 6zel sektor yatirim

projelerinde bu yontemin uygulanmasi ve kosullanmasi gerektigini belirtmistir.

Coskun ve Ekmekgi (2012) yaptig1 calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve
Devlet Hava Meydanlari isletmesi arasinda yapilan protokol geregince agilan, 52.633.892
TL bedelli, ¢’Atatlirk Havalimani 6nii kath kavsak ve baglant1 yollarinin diizenlenmesi
ingaat1’” projesi ile Atatiirk Havalimani 6niinde minimize edilecek sinyalizasyon sistemini
hemzemin kavsak ve baglanti1 yollar1 yapimu ile trafik akis1 kesintisiz hale getirilerek trafik
yogunlugunu azaltmay: planlayan projenin evreleri, zaman ve maliyet analizlerini
incelemislerdir. Baglangi¢ evresinde; X firmasi thalede belirlenen sartlar1 sagladiktan sonra
Karayollar1 Genel Miidiirliigii, iller Bankasi, Bayindirlik Bakanligi, Turkiye Elektrik
Dagitim A.S ve Devlet Su Isleri gibi devlete bagh olan kurumlarm her sene giincel fiyatlar
1s1¢inda yayinladigr birim fiyat analiz raporlarindan meydana gelen kitaplardan metraj ve
birim fiyat ¢carpimi yaparak birim maliyeti elde etmis ve basit karlilik oranini kullanmaistir.
Firma esas giderleri bulduktan sonra kar olarak %13 ve genel giderler olarak %7 ekleyerek
birim fiyatlarini belirlemistir. Akcali (2010)’nin belirttigi tizere genel giderler ve kar birim
fiyat analizlerinde %25 olarak alinir fakat firma en diisiik teklifi verebilmek adina %20
(%13+%7) olarak belirlemistir. Planlama evresinde; ihaleyi kazanan X firmasi projenin
teknik, kaynaksal, zamansal ve mali yonden planlamasimi yaparak teknik ¢aligmasimi I.B.
B’ye onaylatmis ve yer teslim kabulii gergeklestirilmistir. Uygulama evresinde; proje
10.12.2018°de baslamis ve gecici kabul tarihi olan 19.07.2010°a kadar siirmiistiir. Kontrol
evresi; proje uygulama alaninda belediye siirveyanlar1 bulunmakta, faaliyet bitiminde ise
faaliyet sonucu olusan yapidan numune almarak ITU laboratuvarlarma génderilmek
suretiyle kabul edilerek devam edilmistir. Sonlandirma evresi; uygulama evresi bitmesi ile
baslamakta ve X firmas1 genelde oldugu sekilde gegici kabul yapildiktan 1 sene sonra kesin
kabul yapilana kadar eksik ve hatali imalatlar varsa bunlar yapilmakla miikellef olmustur.
Projenin zaman analizinde Microsoft Project paket programi kullanmistir. Proje 7 giin 24

saat esasina gore yiriitiilmiis ve projede 53 alt faaliyeti bulunan 6 koprulu yol, 34 alt faaliyeti
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bulunan 13 kopriusiz yol, 2 alt faaliyeti bulunan trafik isaretlemelerinin yapilmasi, 5 alt
faaliyeti bulunan peyzaj isleri, yer teslimi ile baglayan baglangi¢ ve gegici kabul ile sona eren
bitis faaliyetleri ile toplam 790 faaliyetten olugsmaktadir. Faaliyetler tamamlandiktan sonra
GANTT ve CPM diyagramlar1 ¢iktilar1 almarak kritik yollar belirlenmis ve bunun
sonucunda 586 giinliikk proje siiresi elde edilmistir. Bu faaliyetler imalatlar sonucu tekrar
islenerek zaman kontrolii yapilmaya katki saglamaktadir. Proje sonucunda Ihalede belirtilen
metrajlardaki artig ile hak edis %12,5 artmis fakat X firmasmin gider oraninda %80’den
%79’a 1nis gozlenirken, genel gider oraninda %7’den %11’e artig gozlenmesi ile kar orani

%13’ten %10’a diismiistiir.

Agane (2018) yaptig1 calismada proje siresini sabit tutarak kaynak kullanim
kapasitesini arttirma ve yigilma oranmi diisiirerek mevcut kaynaklarm optimum verimlilikle
kullanilmasini elde etmek amaciyla Burgess ve Killebrew’in ¢6ziim olarak 6ne surdikleri
kaynak dengeleme kareler toplami yontemini kullanmistir. Paket programlar kullanilarak
kritik yol belirlenmis ve kritik olmayan faaliyetler ertelenmek suretiyle kaynak kullanim
profil egrilerindeki dalgalanmalar azaltilarak kaynak kullanim kapasitelerini artirmis ve
optimum kaynak profilleri elde etmistir. Bu sayede bosta bekleyen is gilicii sayismin
azaltilmasi ile ciddi bir kalem olan ig giicii maliyetlerini kismistir. Burgess metodu, proje
programinda yer alan tiim faaliyetler icin teker teker atanan kaynaklarin karelerinin toplami
ile verilen ve bunu basit bir etkinlik 6l¢tsi olarak kullanan, tiin proje stresince atanan
kaynaklarm toplamui sabitlenirken, dalgalanmalarda en az ve en fazla kaynak gereksinimleri
dengeleme yoluna gidilerek faaliyetin ihtiya¢ duydugu kaynaklarin karelerinin toplami
azaltilarak kaynaklarin dengelenmeye calisildigi bir yontem olarak belirtmistir. Dogru
Otelemeler yapilarak karelerin toplami azaltildik¢a bosta bekleyen is¢i sayisindaki diisiise
baglh olarak kapasite artis1 ve yigilma orani diismiis boylece toplam is¢i sayisi azalma

gbzlenmistir.

Kutlu (2001) yaptig1 ¢calismada, PERT ve CPM yontemlerini incelemis ve PERT
teknigini kullanarak 1 blok 3 kattan olusan, 31200 m? alana ve saha elemanlarina gore 30
aylik tamamlanma siiresine sahip bir hastane ingaat1 projesinde karsilasilabilecek olasi

problemleri tanimlayarak alternatif ¢ozim yollarint arastirmustir. Faaliyetler ve oncelik
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iliskilerini tanimladiktan sonra iyimser siire, en olast siire, en kotiimser sire, beklenen
streler, varyanslar ve standart sapmalar belirlemistir ve sebeke diyagrami olusturmustur.
Sebeke diyagrami sonucunda olasi yollar bulunarak kritik yol belirlemistir. PERT teknigi
sonucu kritik yol 24,86 ay bulmustur. Standart sapmalar sonucunda projenin kritik yolunun
degismedigi gbzlemis ve standart sapmasi en diisiik olan yol projenin en kisa yolu oldugunu
belirtmistir. Olas1 yollarin gergeklesme olasiliklarini belirledikten sonra tiim yollari %100
olasilikla tamamlanabilecekleri siireleri hesaplayarak tablo halinde vermistir. Sonrasinda
PERT/Maliyet Yontemini uygulayabilmek icin normal siire olarak kotiimser sureleri
kullanmig ve kritik yolu belirlemistir. Yollarin hizlanma maliyetleri ve bu hizlandirmalarin
sonucunda olusacak stire kisitlamalar1 gosterilerek 9 asamada hizlandirma yapilmis ve proje

maliyetindeki artiglar1 gostermistir.

Demirel (2007) yaptig1 ¢alismada 3 adet 11, 2 adet 12 ve 2 adet 15 kattan olmak
iizere toplam 7 adet, 266 daire, 38654,09 m? insaat alanindan olusan toplu konut islerinde
Yapay Sinir Aglar1 kullanarak dogruya ulagsmaya calismistir. Yaptigi calismalar ve
hesaplamalar sonucunda Agir Tahmin Sonuglarini ve %Hata oranlarini vererek ¢okca benzer
sayida imalattan olusan islerde YSA uygulanmasinda 6n hesaplamalarin yapilmasi,
harmonize edilmesi ve aga girecek normlara getirilmesinin ¢ok fazla vakit ve enerji
gerektirdigine dikkat ¢ekmistir. YSA yOnteminin tek ve mutlak ¢6ziim getirmedigini
belirterek, yontemin planlama araci olarak kullanilabilecek alternatif oldugunu fakat diger
tahmin yontemleri ile birlikte kullanilmasi gerektigini aktarmustir. Yaklagimin yakin
zamanda gerceklesecek olan projelerde 6n verilerin saglanmis olmasi kaydiyla yapilmasi

gerektigini belirtmistir.

Polat vd. (2012) yaptiklar1 ¢calisgmada 43 yiiklenici insaat isletmesine 34 sorudan
olusan bir anket uygulamiglardir. Yapilan anketin amaci Tiirk yiiklenici insaat firmalarmin
kaynak tabanli stratejik yonetimi ne derece Onemsediklerini, benimsediklerini ortaya
koyabilmek olmustur. Anket sorular1 Warszawski’nin ingaat isletmelerinin kaynak analizi
icin hazirladig1 sorular Tiirk Insaat Sektoriiniin kendine &zgii yapisina uyarlanarak
hazirlanmistir. Anket igerisinde; Isletmelerin genel ozellikleri, yapim kapasitesi, tedarik

sistemi, pazarlama, organizasyon yapisi, personel, finansman, bilgi birikimi ve i ortaklig1
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basliklarindan olusan 9 boliim bulunmaktadir. Yapilan anket ile isletmelerin yapim
kapasitesini ingaat sektoriinde rekabet avantaji saglayacak bir kaynak olarak gormedikleri,
alt yuklenicileri rekabet avantaji saglayacak birer kaynak olarak gérmekte, cogunun ayni
alanda uzmanlastiklar1, pazarlamay1 disiik oranlarda tuttuklar1 ve stratejik kaynak olarak
gormedikleri, bilgi birikimine ve organizasyon yapisina 6énem verdikleri, cok azinin finansal

kaynaklarmi verimli kullandiklar1 sonucuna varilmistur.

Orozbaev ve Dede (2019) yaptiklar1 calismada kaynak dengeleme problemi i¢in Jaya
algoritmasini dikkate alarak MATLAB bilgisayar programlama dili yardimziyla bir bilgisayar
programi gelistirmiglerdir. Algoritmanin temel ilkesi rastgele bir baslangigla ilerleyerek en
Iyi ¢O6ziimii bulabilmek ve en kotii ¢oziimden kagimnmak olmustur. Minimum kaynak miktari,
aktivitelerin baglangi¢ ve bitis zamanlar1 kisitlar olarak belirlenmis ve genel kontrol panelleri
yardimi ile en iyi ¢6ziime ulagsmaya calisiimistir. 15 aktiviteden olusan projede CPM ag1
olusturularak bolluklar belirlenmis, erteleme kombinasyonlari olusturulmus ve belirli
aktivitelerdeki kaynak sayilar1 diistiriilmiistiir. Ardindan 44 aktiviteden olusan projede kritik
olmayan aktivitelerin hesap bolluklarina gore kaynaklar dengelenerek optimizasyon
saglanmistir. Caligma sonucunda Jaya ile kaynak dengeleme problemi optimize edilebilmis

ve kaynaklarda azaltma saglanabilmistir.

Sonmez (2019) yaptigi1 ¢alismada, Birim Fiyat Yontemi ve Birim Alan Maliyeti
yontemini kiyaslamistir. BAMY uygulama prensibini proje tipi se¢ilmesi, toplam ingaat
alan1 bulunmasi ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yayinlanan “Mimarlik ve
Mihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi1 Yaklasik Birim Maliyetleri
Hakkinda Teblig”’ igerisinden proje tipine uygun deger segilerek carpilmasi ile BFY
uygulamasinin ise tiim pozlarin metrajlarinin ¢ikartilmasi ve veri tabaninda yer alan birim
fiyatlarla carpilmasi ile elde edildigini belirtmistir. BAMY avantaji olarak basitligi ve 6n
karar mekanizmasi1 olusturmasi olarak belirtmis dezavantaj olarak uygulamanin 2 boyutlu
olup 3. Boyutu, ingaatm lokasyonu, hava sartlari, imalat yontemleri, malzeme 6zellikleri gibi
unsurlar1 hesaba katmamasi olarak belirtmistir. BFY uygulamasinin avantaji olarak istenilen
islere ait degerlere net olarak ulasilabilmesi, dezavantaj olarak ise diinyadaki teknolojilere

ayak uyduramamasi, imalat yerinden bagimsiz olarak fiyatlandirilmasi, yapim islerinde bazi
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pozlarin veri tabaninda bulunmamasi, fiyatlarin degisen kur ve piyasa kosullarina ragmen
ekonomik esneklige sahip olmamasi olarak belirtmistir. Caligmalarin1 devam etmekte olan;
3. Sinif A Grubu yap1 smifinda 721 m?’lik, tek blok il Milli Egitim Projesi, 5. Siif B Grubu
yapt smifinda 308 m*’lik Aile Sagligi Merkezi Projesi, 4. Smif A,B Grubu yap1 smifinda
4829 m? 12 Derslikli Lise ve Kapal1 Spor Salonu Projesi, 5. Sinif A Grubu yap1 smifinda
3096 m? Bilimsel Arastirma Merkezleri, 3. Smif A Grubu yapi sinifinda 5194 m? Diizce
Glimiisova 16 Derslikli Ortaokul Projesi, 3. Smif A Grubu yap1 sinifinda 3400 m? 12 Derslik
[Ikokul Projesi, Tamamlanan projeler; 4. Smif A,B Grubu yap1 sinifinda 5196 m2, 4750 m?,
446 m? Spor Salonu ve Kapali Spor Salonu Projesi, 3. Sinif A Grubu yap1 smifinda 3. Smif
A Grubu yapi sinifinda 5845 m? 14 Derslikli Ilkokul Projesi, 4. Smif B Grubu yap1 smifinda
3530 m2 OCEM Projesi, Thalesi Iptal Edilen Proje 5. Smif B Grubu yap1 smifi 11250 m?
Bilim Merkez Projesi iizerinde uygulamistir. Uygulanan projelerde bazi projelerde BAMY
uygulamasinin bazilarinda ise BFY uygulamasinm Ihale Bedelinden diisiik oldugu,
artig/azalis miktarlar1 géze alinarak olusturulan hata oranlarmin yiiksek ¢iktig1 gézlenmistir.
Yiiksek enflasyonun freticiler ve tiiketiciler iizerinde baski olusturdugunu, tahmin
yontemleri yerine fiyatlarin gerek idari gerek yiiklenici kisminda Tiiketici Fiyat Endeksi

katsayisi ile giincellenmesi veya piyasadan teklif alinmasi gerektigini belirtmistir.

Dalyan (2010) yaptig1 ¢calismada 2,90 m kat yiiksekligine sahip, bodrum+zemin+2
kat olmak iizere toplam 6 daire, sigmak ve her daire i¢in depo bulunan, 783,24 m?’lik bir
konut ingaatini ele almistir. Primavera Project Planner programi kullanilarak CPM teknigine
gore is programi hazirladiktan sonra A, B, C olmak iizere 3 adet firmanin Bayindirhik ve
Iskin Bakanh@i verilerine gdre is giicii planlamasi ve proje maliyetlerini ¢ikartarak
karsilastirma yapmistir. Proje toplam 92 aktivite bulunmakta olup Bayindirhk ve Iskan
Bakanlig1 verilerine gore planlamada 69 aktivite, A firmasi verileriyle 70 aktivite, B firmas1
verileriyle 67 aktivite, C firmas: verileriyle 77 adet aktivite kritiktir. S6z konusu proje
Baymdirlik ve Iskan Bakanhgmdan elde edilen verilerle 222 giin ve 252.181,00 TL maliyetle
biterken, A firmas1 193 giin 224.730,00 TL maliyetle, B firmas1 218 giin 230.452,00 TL
maliyetle ve C firmas1 150 giin 197.678,00 TL maliyetle tamamlandigini s6ylemistir.
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Okuyan (2006) yaptigi1 ¢calismada, 30 aylik tamamlanma siiresi bulunan tek blok ve
3 kattan olusan 260 yatak kapasitesine sahip, 31200 m? alanl bir hastane insaat1 projesinde
PERT yontemi kullanilarak kritik faaliyetler belirlemistir. Projeye ait santiye organizasyonu,
ana organizasyon ile iliskilerinin tanimlanmasi, proje ekibinin kurulmasi, proje baslangic
semineri dizenlenmesi, planlama teknikleri ve programda kaynak dengelemesi gibi ihale
sonrasindan uygulama Oncesine kadar olan siire igerisindeki ¢aligmalar1 aragtirmistir. Bu
aralikta yer alan santiye tesislerini Santiye Isletme Uniteleri, Santiye Sosyal Tesisleri ve Alt
Yapi Tesisleri olarak 3 baslik altinda toplamustir. Santiye Isletme Uniteleri olarak santiye
binasi — santiye biirosu, bakim ve tamir atolyesi, imalat at6lyesi, jenerator grubu ve trafolar,
akaryakit tesisi, lastik tamir ve lastik ambar sahasi, santiye su deposu, ambarlar, demir
thzarat ve hazirlama sahasi, kalip hazirlama atdlyesi, beton tesisi ve ¢imento ambarlari, tas
ocaklari, laboratuvarlar, revir olarak aktarmistir. Santiye sosyal tesisleri olarak isci
barakalari, tuvalet ve dis tiniteler, yemekhane ve mutfak, is¢i gazinosu, bekar lojmanlari,
evli lojmanlari, yOnetici gazinosu ve santiyede mesai saatleri disindaki yasantiy1
destekleyecek olan yap tiirleri olarak belirtmistir. Alt yap1 tesislerini igme suyu, kullanma
suyu, atik su, elektrik tesisati, basingli hava tesisati, yollar ve yesil alanlar olarak tespit
etmigtir. Proje planlama modeli adimlarmi sirastyla WBS gelistirilmesi, aktivite siralanmasi,
is paketlerinin tahmini, baslangic planlamasinin hesaplanmasi, kaynak atamalar1 ve
dengeleme, biitce hazirhigi olarak belirtmis ve asamalar1 irdelemistir. Projesinde kritik ve
yar1 kritik yolu belirlemis ve sonrasinda standart sapmalar1 kullanarak faaliyetlerin
gerceklesme olasiliklarini belirlemistir. PERT maliyet yontemini uygulamak icin en
kottimser sureleri alarak kritik faaliyet gecikme stireleri O olan faaliyetleri kritik yol olarak
tespit etmistir. Buna bagli olarak hizlandrma siirelerini ve normal maliyet yardimiyla
hizlandirma maliyetleri ve hizlandirma islemleri sonucu olusan proje maliyetlerini

bulmustur.
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3. PROJE YONETIMINDE KAYNAK DENGELEME AMACLI
KULLANILAN COZUM YONTEMLERI

3.1 Kaynak Dengeleme C6ziim Yontemleri

3.1.1 Analog yontemler

Uygulanacak ve yapilacak olan iste kaynaklarin optimizasyonunu elde etmek
amaciyla kullanilan yontem tiirlerinden biridir. Coziime sezgisel olarak yaklasma sozii
konusudur. Fiziksel yontemler (problemin maketi), elektriksel analogu ve dual serimi gibi
yontemlerden yararlanilmaktadir. Fakat ¢oziim i¢in bu yontem ¢esidinin uygulanmasi her

zaman mumkin olmayabilmektedir.

3.1.1.1 Cubuk diyagramlar

Cubuk Diyagramlar kullanilma 6nemi ve yayginligina bakildiginda en tepede
goriilmektedir. Teknigin dogru bir bigimde uygulanabilmesi icin iliskilerin eksizsiz ve
kusursuz bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde hatali girdilerle, yanlis
sonuglar elde edilmis olacaktir. Bunun sonucunda ise maddi ve zaman kaybi kagmnilmaz

olacaktir.

3.1.1.2 Elektriksel analog yontemler

Kaynak dengeleme konusunda yalniz bilimsel arastirmalar alaninda yerini alabilmis
olan bu yontem is programa yontemlerini elektrik devreleri seklinde diisiinerek akim
dogrultusunda planlama kaynak dengeleme yoluna gitme amaci giitmesine karsin detay ve

modelleme giigliigli sebebiyle uygulama konusunda kendine yer edinememistir.
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3.1.1.3 Dual serimler

Uygulanmasi istenilen projede yontemin ¢oziimiinii elde edebilmek i¢in iliskilerin
bagintili olmas1 gerekmektedir. Uygulanacak projede iliskilerin tamammin birlesebildigi
diizlemler iizerinde gosterilmesi ile diizlemsel serimler elde edilir. iliskiler arasinda

kopukluk olan projelerde teknik uygulamasi miimkiin degildir.

3.1.2 Analitik yontemler

Gelismemis ve basit problemlerin ¢éziimlenmesini olanakli kilan analitik yontemler,
gelismis ve karmasik problemlerin ¢oziimlenmesini olanaksiz kilmaktadir. Smirlar ve elde
edilmek istenen belirlendikten sonra matematiksel modeller yardimi ile ¢6ziim elde
edilmektedir. Kaynak profili ¢izimi yapildiktan sonra matematiksel fonksiyonlar seklinde
ifade edilen teknikte parametrelerin kaynak dengelemesine uygun olacak sekilde girdileri

yapilir.
e Dogrusal Programlama,
e Profil Fonksiyonu,
e Dal — Smir Teknigi,
e Dinamik Programlama,

e Tam Sayili Programlama.

3.1.3 Yaklasik (bulgusal, heuristik) yontemler

Analog ve Analitik Yontemlerinin Kaynak Dengeleme amaciyla kullanilamadig:
projelerde bu yonteme basvurulur. Yaklasik, Bulgusal, Heuristik Yontemler ile baslangic
olarak iligkilerin tanimlamalar1 yapilir, ¢esitli iligkiler olusturulur ve bulunan faaliyet semas1

bilgisayar ortamima aktarilarak sonu¢ alnir. Yaklasik Yontemlerin girdilerinin planlamaci
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tarafindan eklenmesi ile kesin ¢oziimler vermemekte oldugu i¢in bulgusal yontemler de
denmektedir. Projelerde gerekli tiim kaynaklar (Is giicli, makine-techizat, malzeme, zaman)
gerekli anlarda iliskilendirilerek, kaynaklarin kisitli olanlar1 belirlenir ve dengeleme
yontemine basvurulur. Kisitlamalar ¢esitli olabilmekle beraber ¢iktilarin elde edilecegi

projelerde yatirimei ve uygulayici i¢in gerekli kisitlamalar su sekilde siralanabilir.

3.1.3.1 Kaynak kisith, siire kisitsiz (Wiest Yontemi)

A PR > =

Sekil 3.1 Kaynak Kisitli, Siire Serbest Optimizasyon

Kaynagin kisith siirenin serbest olmasi durumu adindan da anlasilacagi iizere gerekli
hallerde siirenin serbest bicimde artirilabilecegi fakat kaynaklarm belirli bir diizeyi
agsmamasi gerektigi uygulamalarda kullanilmaktadir. Sekil 3.1°den de goriilebilecegi iizere;
dengeleme Oncesi kaynak/siire grafiginde kaynak kisminda dengelenme seviyesine gore
yiikseklik farki fazla olan aktiviteler, slirenin degistirilmesine bagl olarak kaynagin kisith

oldugu seviyeye kadar ¢ekilmek suretiyle kaynak dengeleme yapilabilmektedir.
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3.1.3.2 Kaynak kisitsiz, siire kisith (Burgess Yontemi)

Z Cal. Isci

- =1
ETofjfam Isci

Kap. Kull.

1

Kapasite

&

AR

T

Sekil 3.2 Kaynak Optimizasyon Grafigi

Kaynagin serbest siirenin kisitli olmasi durumunda kaynaklarin kullanimi sinirsiz
olmasina karsin siirenin kisitli olmasi durumunda kullanilmaktadir. Kaynak yonetiminde bu
noktada planlarken is gucil, makine-teghizat, malzeme kullanim seviyeleri serbest olurken
stire degismezdir. Siire kisith oldugu durumlarda literatiirde ¢esitli denklem ve ydntemler
tanimlanmaktadir. Burgess Yonteminde kaynak optimizasyon ve yigilma oranlari
grafiklerinden de anlasilacagi iizere siire degismemekte ve kaynaklarin kademeli olarak

eniyilestirilmesi elde edilmeye ¢alisilmaktadir.
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Kaynaki

Sekil 3.3 Yigilma Oranlar1

3.1.3.3 Kaynak kisitsiz, siire kisitsiz, gider serbest (Out of Kitler Algorithm)

A / “=======------> Toplam Uretim Giderlen
Guder| N N ¥ .. Toplam End. Degisken
(TL) / Giderler

/ """"""" * Degisken End. Gaderler

) AM=e-d}

: e o (e = Toplam Direkt Giderler

. -

E d

; B} pE = Sabit Uretim Giderler:
oot t

(stire)

Sekil 3.4 Kaynak Serbest, Stire Serbest

Kaynak Kisitsiz, Siire Kisitsiz, Gider Serbest projelerde Time Cost- Trade Off
anlayisi ile siire ve kaynak en iyilestirilmesi elde edilmeye c¢alisilmaktadir. Bunun i¢in
kaynak ve siireler tecriibelere dayali 6ngorilerle girdiler programa islenerek kaynaklardaki
degisimler takip edilir. Cesitli degisimler sonucu maksimum iyilestirme yapilarak ¢iktilarin

yatirim kanalinda en diisiik seviyede elde edilmesi amaglanmaktadir.
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3.2 Kaynak Dengeleme

Kaynak dengeleme genel olarak ayni kaynagin var olan farkli aktivitelerde dnem
siralamasina gore kendine yer edinmesi olarak bahsedilebilir. Kisitlamalar dahilinde var olan
aktivitelerin programlanmasi sonucunda elde edilen, bolluklar1 sifir (0) olan kritik yol
oncelik olarak alinir. Kritik olmayan faaliyetlerde dengeleme ile toplam proje suresi
degismeyecegi halde, kritik olan faaliyetlerde dengelemeler ile proje tamamlanma suresi

uzayabilmekte fakat kaynagin sirayla kullanimi saglanabilmektedir.

3.3 Kaynak Dengeleme Turleri

3.3.1 Faaliyet 6telenmesi yoluyla kaynak dengeleme

Kaynaklarm kisitli oldugu kosullarda 6ncelikle kaynaklarin hangi faaliyetlerde
kullanilmas1 gerektigi belirlenmelidir. Sonrasinda faaliyetler arasi iliskilendirmeler
yerlestirildiginde tecriibelere ve akisa bagh olarak gozlenen kritik faaliyetler belirlenerek
kisith olan kaynaklarin atamasi yapilmaktadir. Tabi ki kisith kaynak atamalarinda 6ncelik
kritik faaliyetlerde olmakta, planci tarafindan daha az 6neme sahip veya Otelenebilir olarak
goriilen faaliyetlere kaynak atamalar1 onciillerdeki is bittiginde yapilarak faaliyet 6telemesi

yoluyla kaynak dengeleme yapilmaktadir.

3.3.2 Faaliyet bolme yoluyla kaynak dengeleme

Kaynaklarin kisithh oldugu sartlarda, faaliyetler belirli bir diizen ve siralama
icerisinde yerlestirilir. Siire uzatimlarinin proje maliyetinde Onemli degigmelere yol
acmadig1 veya siire kosulu olmayan projelerde, kaynaklarmn kisitla olmasi durumunda
faaliyetler kendi igerisinde parcalara ayrilarak kaynak atamalar1 yapilabilen bu yontem,
slirenin ingaat projelerinde ne denli 6nemli oldugu diisiiniildiigiinde fazla tercih edilir bir

yontem olamamaktadir.
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3.3.3 Kaynaklarin kullanim saatlerinin artirilmasi yoluyla kaynak dengeleme

Projelerde kaynaklarin belirli ¢galigma siireleri olmasina karsin giin, hafta veya aylik
periyodda ek siireli calistirilmasiyla proje girdileri artirilarak daha fazla ¢ikti elde edebilmek
mimkindlr. Fakat proje girdilerinin artirilmast normal siireye gore daha maliyetli
oldugundan ek maliyet yaratmakta ve girdiler yalniz bir seviyeye kadar artirilip, belirli bir
seviyeden sonra daha fazla artis elde edilemeyecegi de bir gercektir. Eski bir yontem olmakla
beraber bilgisiz ve bilingsiz yiiriitiiciilerin yer aldig1 projelerde hala tek ¢6ziim yontemi

olarak gorulmektedir.

3.4 Kaynak Yumusatma

Proje planlama ve uygulama asamalarinda faaliyetlere atanan kaynaklar arasinda
kritik yol harici kalan faaliyetler ¢esitli bolluk seviyelerine sahiptir. Her bolluk bize o
aktivitenin ne denli 6telenebilir oldugunu gostermektedir. Bununla beraber bolluklar1 yiiksek
olan faaliyetler eger ard1 sira gelen faaliyetler ile kaynak seviyeleri dizeyinde yuksek
farkliliklara sahipse, bu istenilmeyen kosulda ek maliyetler meydana ¢ikacaktir. Seviyeler
arasindaki farklar genel belirli noktalarda fazla géze batmamasina karsin proje yonetimi her
kosulda dalgasiz bir grafik ve kaynak atamasi gormek ve elde etmek istemektedir. Kaynaklar
arasindaki bu dalgalanmalarin daha makul seviyelere getirilmesine kaynak yumusatma
denmektedir. Kaynak yumusatma sonucunda yakin tepeler elde edilerek, ani kaynak ¢ikiglar1

engellenebilmekte ve diizenli kaynak dagilimi elde edilebilmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Yontemin Ana ilkeleri

Her iste oldugu gibi arz ve talep dengesi insaat projelerinde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de yilikselen arza karsi talep artis1 donemsel tesviklerle yiikselisler gosterse de
zaman igerisinde sabit kalmakta buna bagli olarak arz-talep dengesi olugmamaktadir.
Uretilen mallar agikta kalmakta ve eskiden oldugunun aksine iiretim sonrasi satis bekleme
stiresi uzamaktadir. Artan arz beraberinde yiiksek rekabeti getirmekte, gelebilecek diger
firsatlar1 es gegmemek, farkli yerlerde bir veya birden fazla projeye sahip olmak, tek bir yere
baglanarak riski artrmamak adina kaynaklarin tek bir alana aktarilmasi yerine boliinmesi
gerekmektedir. Biitlin bunlarin sonucu olarak kaynaklar1 kisitlama yoluna gidilmektedir.
Kaynak kisitlama daha 6nceki zamanlarda kaynaklarin daha etkin, verimli kullanilarak daha
yiiksek ciktilar elde etmek i¢in kullanilsa da giiniimiizde kaynak kisitlama ile proje yonetme
konusu zaruri olmustur. Sayet kaynaklarmi sinirsiz olarak diisiinen ve bu dogrultuda hareket
eden isletmeler piyasada kendine yer edinememekte ve giinden giine maddi, manevi agidan
erimektedirler. Kaynak dengeleme ve is gicu planlama amacma varilmasi igin gesitli

yontemler olmakla beraber bu ¢alismada WIEST ydntemi kullanilmistir.
Kaynak Dengeleme yontemlerinden biri olan Wiest Ydnteminde;
A) Faaliyetler arasi iliskileri gosterirken CPM serimleri (Network) kullanilmalidir.

B) Soldan saga dogru yonelen faaliyetler arasi iliskilerde ¢esitli ve karmagik olarak

verilen diigiim notlar1 numaralandirilmakta ve atanan bu numaralar artan sekilde olmalidir.

C) Faaliyetlerin bulundugu CPM seriminde herhangi bir faaliyete gerektiginde

birden fazla kaynak atanabilmelidir.

D) Projede kullanilacak olan kaynaklarin toplam kapasitesi (A); A kapasitesi
denklem 4.1°deki esitlikle hesaplanir.

A= foTyAi.dt (Kaynak / giin) (4.1)
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Kumilatif Calisan Kaynak

Kullanilan Kaynak Kapasitesi = <1 (4.2)

Kumilatif Toplam Kaynak ~—

Tiim kaynak dengeleme yontemlerinde oldugu gibi WIEST yontemi de amag olarak
kullanilan kaynak kapasitesi miktar1 4.2°deki denklem kullanilarak 1’e¢ yaklastirmaya
calismaktadir.

E) Ortalama Kaynak Sayis1 (Aort); Denklem 4.3 kullanilarak ortalama kaynak sayis1

bulunmaktadir.

Ty: Toplam Yatirim Siiresi.

"
Aort = Ty (4.3)

F) Yigilma Orani (@a)

Awmax: En biiyiik kaynak sayisii ifade etmektedir ve 4.4’deki denklem kullanilarak
bulunmaktadir. En biiyilk kaynak sayis1 kiigliltiilmek suretiyle @A 1’e¢ yaklastirilmaya
calisilmaktadir.

Pa- > (4.4)

T Aort —

Kaynak atamalarda yapilacak olan dengelemede kaynaklarin faaliyet sayilarmin ve
baglantilarinin ¢esitli olmas1 durumunda gegerli olan dengeleme ydonteminde ¢6ziim yolu
olarak analitik, yaklasim ve analog yontemlerde kullanilabilir. Projelerde yapilan yatirim
planlarinda faaliyetlerin dengelenmesine bagli olarak elde edilmek istenen kaynak profil

egrisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Y=K. A t. EA™? (4.5)
Y: Belirli siirede kullanilan kaynak miktari
A: Zorunluk faktortdur.
K: Projenin toplamina atanan kaynak miktar1
E: Dogal logaritma tabani

t: Zaman
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30 ¢

o { ‘ kaynak Profil
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Kaynak Profil ]
I
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Sekil 4.1 Kaynak Profil Egrisi Fonksiyon Grafigi

4.2 Yontemin Asamalari

[Ik kez Wiest tarafindan kullanilan ydntemde planlanan is programu iizerinde
kaynaklar kisithh buna karsin zaman kisitsiz kabul edilmektedir. Bu kabullere gore
gergeklestirilecek yontemde is giicli planlanmasi yapilmasi ve is giicii kaynaklarinin is giicii
kaynak dagilim grafiginde, dengelemeden once dagilimimna goére daha dengeli bir is glici
kaynak dagilimi elde edilmesi amaglanmaktadir. Bunun i¢in siire kisitsiz kabul edilmekte ve
faaliyetler dengelenirken otelenmektedir. Otelenme sonucunda is giicii kaynaklarinin

giinlere gore dagilmasi saglanarak dengeli bir grafik elde edilmektedir.
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KAYNAK DENGELEME ONCESI VE
SONRASI KAYNAK DAGILIM GRAFIGI

® Kaynak Dengeleme Oncesi B Kaynak Dengeleme Sonrasi
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Sekil 4.2 Wiest Yéntemi Oncesi ve Sonrast Giinlere Gore Isgiicii Kaynak Dagilimi Grafigi
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Kaynak dengeleme Oncesinde elde edilen isgiiciine dayali grafik alani kaynak
dengeleme sonrasina gore daha fazla kaynak alani icermektedir. Daha fazla ve daha dengesiz
kaynak dagilimina sahip olan dengeleme Oncesi kaynak grafiginin anlami daha diizensiz ve
Ongoriilemez giderler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle Wiest Yontemi kullanigh ve
etkili bir dengeleme yontemi olarak gorilmektedir. Kaynaklarmm dengelenmesinde
kaynaklarm Onem ve maliyet acisindan yiiksek oranda farklilik gosterdigi yerlerde

kaynaklarin dikkatli ve 6nem sirasina gore dengelenmesi gerekmektedir.

Kaynak kisith i programinda kaynak dengeleme yapilirken faaliyetler arasinda

dengeleme islemi yapilabilmesi i¢in dncelikle projenin gereksinimleri;
A) Kaynak dengeleme yapilacak olan proje CPM seriminde islenmis olmalidir.

B) Diiglim noktalar1 (node) faaliyet baglant1 oklar1 (arcs) ayni yonde artis sekilde
verilmis olmalidir. Tiim serimde kontrol saglanmali ve bu yone artisina uymayan kisimlar

dizeltilmelidir.
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C) Tum CPM seriminin herhangi bir aktivitesi tekrar eden ad, diiglim numarasi veya

dongu (loop) icermemelidir.

D) CPM serimi igerisinde bulunan ¢esitli kaynaklar tek dengeleme ile dengelenemez.

Her kaynak tiirii tek tip olarak ele alinmali ve ayr1 ayr1 dengeleme islemine girmelidir.

Yontem geregince kaynak dengeleme yapilirken uygulanmasi gereken adimlar

strasiyla;

Adim 1: Proje seriminin CPM c¢d6ziimiinden elde edilen sonuglar1 kullanarak tiim
islemleri erken baglamalarina gore siralanir (EBij) ve her isin her giline karsi gelen is gucu

gereksinimini gizilir.

Adim 2: Her ise ait en fazla (en lst diizeydeki) is giici miktarlar1 hesaplanir ve her

islem i¢in sirasiyla bu kaynaklarin en iist seviyeleri bir birim indirilir.

Admm 3: Islemlerin siralanmasi sirasida teknolojik islem sirasi ve ardisikhig ile
islem miktarlar1 g6z oniinde bulundurulur; gerekirse siralama degistirilir. Herhangi bir islem

icin “s” ile adlandirilan “tetikleme diizeyi: trigger level” anda durulur.

Adm 4: “s” smirindaki veya iist limitindeki islemler aktiftir. Islem biitiinligii
bozulmadan ve bitis siireleri fazla uzaklara 6telenmeden bu tetikleme diizeyinin asilmasina
neden olan islemler ¢izelgede sag tarafa dogru ve tercihen kaynak miktar1 az olanlar

secilmek suretiyle, toplam bolluklarin elverdigi 6l¢iide 6telenir.

Adimm 5: Diger tiim islemlerin diizenlenmesi ve is glcl planlama tablosunun
cizilmesiyle isleme devam edilir. Eger profil egrisinde baska pik noktalar olusmussa
islemlerin 4. Adimma doniiliir ve uygulanir. Eger tiim islemler basariyla yetistirilmisse yine
tiim iglemlerin tetikleme seviyelerinin bir birim azaltilmasi amaciyla 3. Adima doniiliir. Eger
bu pik noktanin daha asagi ¢ekilmesinde basarisiz olunuyorsa bir dnceki tetik seviyesi kabul
edilip yeni islemden vazgegilir. Tetikleme seviyelerinde ileriye dogru bir azaltma miimkin

olamayacak bir duruma gelindiginde elde edilen ve ¢izilen tablonun son sekli esas alinir.

Adim 6: Yukaridaki islem tekrarlanir. Programda elemanlarin rastgele olmasi
nedeniyle her uygulamadan farkli sonuclarin elde edilmesi ka¢inilmazdir. En diisiik bir is

gucu maliyetine sahip bir cizelge secilir.
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| |

‘ ilk olarak her bir iglemi EB;, ve GB;; 'lerine gore hesapla ve T=1 al. ‘

" TIk UIK'i belirle. Yani kendisinden &nceki tiim islemlerin ‘
cizelgelendigi kiimeyi belirle.

Siralamada GB;; 'leri en kiglk olanlar ilk 6nce ve bunlarin arasinda da en kisa
islem siresi olanlar ilk yazilacak sekilde dizenle.

{ UiK elemanlari arasinda PiK'e alinacaklari, yani EB,>T olanlari belirle.

—

PiK elemanlarindan siralanmis ve yeterli kaynak sayisina sahip |
olanlarla islem siresi uygun olanlari cizelgele. Yeni UIK ni giincelle,
yeni islem elemanlari varsa kiimeye kat.

Tum islemler |
cizelgelendi mi? Yani EVET ‘ DUR J

UiK bos mu? |

" Yeni gline geg. T'yi bir artir ve iglemleri yeni EB; lerine ‘

-

A

Sekil 4.3 Wiest Kaynak Dengeleme Akis Diyagrami

4.3 Ornek Bir Serimde Tek Kaynak i¢in Yontemin Uygulanmasi

Ornek serimde uygulanmak iizere 9 diigiim ve 11 faaliyetten olusan bir proje ele

almmis ve kaynak dengeleme yonteminin uygulamasi yapilmstir.

TiE | TiG . TiE | TiG
i

i J Tik, Tic, T, Tie Diiglim

Zamanlar1 olmak tizere;

Tiy : Islem Siiresini ifade
etmektedir.
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28 | 28

5 12 11 18
5 5
2\ >
0/7 u 7/7
010
7 5
/ 0/0 0/0 \
A
6 6
0/10 \J 3/3
Sekil 4.4 Ornek Projede CPM Serimi Gésterimi
Cizelge 4.1 Ornek Proje Kaynak Seviyeleri Gosterimi
ISLEM KAYNAK SAYISI Tus EBu B GBu
B C

1-2 3 5 0 7 8
1-4 4 7 0 0 0
1-7 4 6 0 10 11
2-3 2 6 5 7 13
3-6 4 5 11 7 19
4-5 2 9 7 0 7
4-8 4 12 7 3 11
5-6 3 7 16 0 16
6-9 5 5 23 0 23
7-8 2 6 6 10 17
8-9 3 6 19 3 24
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Uygun en biiyiik kaynak seviyeleri isciler i¢cin; A:10, B:10, Usta kaynagi i¢in C:5

smirlart verilmistir. Buna gore olusturulacak kaynak dengeleme ¢izelgesi su sekilde

olacaktir.

Tabloda yer alan parametreler >

EB: Erken Baslama,

Tiy: Faaliyet Suresi,

GB: Ge¢ Baglama,
Ka: Is¢i Sayisi,
Ka: Isci Sayisi,

Kc: Usta Sayisi,

TB: Toplam Bolluklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.2 Ornek Proje Kaynak Dengeleme Tablosu

islem EB Tis SB KA Ke K. B i 2
i-2 O 5 8 1 3 1 7 4-3-1 4-3-1
1-4 O 7 o 3 4 1 o 3I-4-1 3I-a-1
1-7F O & 11 3 3 1 10 3I-4-1 3I-4-1
2-3 s & 13 4 2 1 7
3-6 11 5 1o 3 4 1 7
a-5 7 =1 7 2 2 1 o
A-8 7 12 11 4 4 1 3
5-6 16 7 16 4 3 1 o
6-9 23 5 23 3 s 1 o
-8 (=] & 17 s 2 1 10
8-9 19 & 24 2 3 1 3

First Lewvelling 2.4 24
i-2 R e A4-33-1
1-4 3I-4-1 3I-4-1
1-7F
2-3
3-6
-5
A-8
5-6
G6-9
75
2-9
Rest Levelling 16 16




Cizelge 4.2 Ornek Proje Kaynak Dengeleme Tablosu (devam)

35

3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 13 14 15 16 17
431 | 4-31 |4-31]| - - - - - -
3-4-1 | 3-4-1 | 3-8-1| 3-4-1 | 3-4-1
3-4-1 | 3-4-1 | 3-4-1| 3-4-1 - - - - - - - -
421 | 421 | 421 | 421 | 421 | 421 - - - -
341 341 3-4-1 | 341 3-41 -
421 | 421 | 421 | 422 | 421 | 421 | 421 | 4-2-1| 421
441 | 441 | 441 441 441 | 441 | 441 | 441 441 | 441
4-3-1
5-2-1 | 521 | 521 | 521 | 521 521 - - - -
24 24 24 23 23 31 31 31 31 32 24 24 24 24 17
431 | 431 | 431
5-6-1 | 3-6-1 | 3-6-1| 5-4-i | F-4-1
341 | 341 | 341 | 3431 | 341 |341
4-2-1 | 4-2-1 | 421 | a3 | 427 |42
421 | 421 | 421 |42 a3 |43
441 | 441 | a4 441 441 |44
16 16 16 23 23 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31
a-4-1 4-4-1 - - .
4-3-1 4-3-1| 4-3-1 | 4-3-1| 431 | 431
3-5-1 3-5-1 3-5-1 3-5-1 3-3-1
431 | 431| 431 4-3-1 4-3-1 4-3-1 -
17 17 16 16 16 16 i7 17 9 9 9
3-4-1 | 341 3-4-1 | 341
4-2-1 4-2-1 4-2-1
a-4-1 443 | aa3 |aa3 | aag 4-4-1
4-3-1 | 433 | az3 4-3-1 4-3-1 4-3-1 4-3-1
5-2-1 5-2-1 5-2-1 S5-2-1 S=2-1
4-3-1 | 4-3-1
16 16 16 17 17 17 16 16 16 16 16 1 16 16




Cizelge 4.2 Ornek Proje Kaynak Dengeleme Tablosu (devam)

32 33 34 35 36 37
2-4-1
3-5-1 | 351 | 351 3-3-1 3-3-1
A-3-1 A-3-1 | 431 | 4-3-1
16 17 17 17 9 9

36

Cizelge 4.2°de “First Levelling” kisminda ve dengeleme sonrasinda 6telemeler ile

gosterildigi lizere yapilacak olan iglemler sirasiyla T=Glin’ii gosteriyor olmakla beraber su

sekilde olmaktadir.

T=1 T=2,3,4,5
UlK=1-2, 1-4, 1-7 Full
EB= 1, 1, 1
GB= § 1, 11

PiK=1-4, 1-2

T=6
=1-7, 2-3, 7-8, 4-5, 4-8
=6, 6 7, 8 8
=11, 13, 17, 8§, 11

=1-7,2-3
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T=7 T=8 T=9,10,11
Full =7-8, 4-5, 4-8, 3-6 Full
=8,8,8, 12
=17,8,11,19
T=12 T=13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 T=21
UIK= 7-8, 4-5, 4-8, 3-6 Full =7-8, 3-6, 5-6, 8-9
EB= 12, 12, 12, 12 =21, 21, 21, 21
GB= 17, 8, 11, 19 = 17, 19, 16, 24
PiK= 4-5, 4-8 =5-6
T=22, 23 T=24 T=25, 26, 27
Full =7-8, 3-6, 8-9, 6-9 Full
= 24, 24, 24, 24
=17, 19, 24, 24

=7-8




T=28 T=29 T=30
UIK=3-6, 8-9, 6-9 Full =8-9, 6-9
EB= 28,28, 28 = 30, 30
GB= 19, 24, 24 = 24, 24
PiK=3-6 =8-9

T=31, 32 T=33 Ty= 37 giun elde edilir.

Full =6-9
=33
=24
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WIEST YONTEMI UYGULAMADAN
ONCE VE SONRASINDA KAYNAK
DAGILIMI

E First Leveling = Rest Leveling

35
31313131 32
30

25 2424242424

223
20
sielelotell o | 1 | | desasamss {ofs {asab 161t {61616 1616161616 -
15
10 .
5 I |
0

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637

Sekil 4.5 Wiest Yontemi Uygulama Oncesi ve Sonrasi Giinlere Gére Kaynak Dagilin

Kaynak dengeleme sonrasi tablo ve gizelgeden goriilecegi lizere kaynak dengeleme
Oncesi 28 olan projenin tamamlanma siiresi kaynak dengeleme sonrasinda 37 giine ¢ikmustir.
Wiest yontemine bagli olarak dengeleme sonrasinda goriilen siire artis1 ayn1 zamanda
kaynaklarm dengelenmesinin Oncesine gore daha dengeli bir dagilim gostermistir.
Kaynaklarin dengelenmesine bagli olarak dengeli dagilim ayni zamanda dengeli maliyet

gideri saglamistur.
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5. UYGULAMA

Glinlimiizde uygulamaya gecgecek olan projeler boyutlarina bakilmaksizin paket
programlar ile is aglar1 6nceden olusturulmaktadir. Projelerde elle ¢6ziimleme yapilabilmesi
cok uzun zamanlar alacagi ve insan faktorii hata yapmaya elverisli oldugu i¢in gerek biiytlik
Olcekli gerekse orta dlcekli projelerde dahi bilgisayar imkanlarindan faydalanmak yararli
olacaktir. Kullanilacak program secilirken programin sadece is programi olusturmaktan
ziyade uygulama asamasinda da kullanilacag: diisiiniilerek esneklige a¢ik olmasi, kolay
kullanilabilir olmasi, hatalara duyarli olmasi, genel cercevede kabul gdérmiis olmasi,
giivenilirligini kanitlamis olmasi, gorsel imajlarla destekleyici olarak anlasilir olmasi biiytik
onem tagimaktadir. Bu goriislere ve faydalarma bakilarak ¢alismada da Microsoft Project

yazilimi kullanilmistir.

5.1 Microsoft Project Programm Tanitimi

Yakin ge¢cmiste, glinlimiizde ve gelecekte teknolojinin zararlari ne derece tartisiliyor
olsa da yararlar1 da o derece goze carpmakta ve kullanilmaktadir. Planlama elde edilmek
istenilen amagclarin uygulamaya baslanmadan evvel, uygulama esnasinda ve uygulama
sonrasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Gegmiste metraj, hak edis, kesif, saha imalatlar1 ve
tedarik zinciri sorumluluklar1 iki hatta bazen tek kiside olmasina karsin artan rekabet
kosullarimin ve yeni buluslarin tek basma profesyonellik gereksiniminden dolayr bu
boliimler kendi icerisinde uzmanliklara ayrilmistir. Gelisen piyasalarda verimlilik en 6nemli
kavramlardan biri haline gelmis ve maksimum verimlilikle caligma amacglanmaktadir.
Piyasada enflasyon ve kur dalgalanmalarina karsin proje sonucunda elde edilmesi planlanan
kar oranlar1 her giin artmakta olan rekabet ortaminda giderek diismektedir. Hedeflenen kar
oranlarmim diismesine bagli olarak teklif asamasinda maliyet analizlerinin optimum
dogrulukta yapilmas: gerekmekte, projenin teklif asamasinda kazanilmasi, karin
maksimuma yukseltilmesi veyahut olusabilecek zararlarin minimuma indirgenmesi

saglanmaktadir.
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Bu dogrultuda olusturulacak proje planlama asamasinda uzmanlasan bdliimlerin

amaglari1 su sekilde siralanabilir;

e Planlamaya baslamadan evvel profesyonel ekip kurularak bir arada

calisilmasi,

e Projenin uygulama sonrasinda ortaya ¢ikartilacak eserin kalite seviyesinin

belirlenmesi,
e Seviyeye bagli olarak biit¢e belirlenmesi,
e Bu seviye i¢in gerekli kaynaklar i¢in tedarik agi olusturulmasi,

e Insan ve makine giicii kaynaklarinin siire-maliyet analizleri yapilarak

optimum kaynak dengeleme elde edilmesi,
e Proje asamalarini kontrol edebilmek adina tiim verilere erisim izni olmasi,
e Planlama yaparken nitelikli kaynaklarm en verimli sekilde kullanilmasi,

e Proje uygulama sirasinda kaynaklarin verimliliklerinin ve maliyetin

hedeflenen degerlerle ne derece Ortiistiigliniin belirlenmesi,

e (Goriinen sapmalarm nedenlerinin arastirilmasi ve gerekli revizyonlarin

yapilmasi,

e Proje sonlandirmasi ve elde edilen verilerin depolanarak ileride planlanacak

projelerde altlik ve danisma olarak kullanilmasi.

Microsoft Project, proje yonetim programi olarak bilinmektedir. Fakat bundan Gte
mevcut kaynaklar1 en verimli ve etkin sekilde kullanarak belirlenen maliyet, performans ve
stire hedeflerine ulasabilmemizi saglayan bir programdir. Projelendirme asamasinda mevcut
kaynaklarin etkin ve verimlilik agisindan eniyilenmis halde plana dahil edilmesinin yani sira,
gerekli adimlarda kontrol ve analiz etme olanag saglamaktadir. Yiikleniciler agisindan ise
on bilgi elde edilmesi, olusabilecek risklerin Onceden belirlenebilmesi, kat edilen
mesafelerin gdzlenmesi ve ileriki zamanlarda yer almacak projelerde yardimei verilerin elde

edilmesi adina 6nem tagimaktadir. Kolay kavranabilir bir ara ylize sahip olan MS Project,
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gerekli tecriibe ve teorik bilgilerle birlestirildiginde proje olusturma ve izleme adina

kolayliklar saglamaktadir.

Microsoft tarafindan gelistirilen MS Project plan ve proje olusturulmasi, belirlenen
proje adimlarina gerekli kaynaklarin atanmasi, is aginda tamamlanan veya tamamlanmakta
olan agamalarin takip edilmesi, yapilan imalatlar sonucunda meydana ¢ikacak biit¢enin
yonetimi ve faaliyetlere bagli olarak is yiiklerinin analiz edilmesi alanlarinda kullaniciya

kolayliklar saglamaktadir.

MS Project ilk acildiginda Sekil 5.1°’de goriildiigii iizere ‘New’ secenegi ile ‘Bos
proje agma’, ‘Var olan projelerden yeni bir proje agma’, ‘Excel ¢alisma sayfasindan yeni bir
proje agma’, ve alt kisstmda hazir taslaklardan olusan proje planlama ara yiiz ve sayfalarini
sunmaktadir. ‘Open’ secenegi ile gecmiste lizerinde c¢alisilmig projeler acilabilmekte,
‘Home’ segenegi ile mevcut ara yiiz ve gegmiste calisilmis projeler goriilebilmektedir.
‘Account’ secenegi ile hesap ayarlar1 ve lisans segeneklerine ulasilabilmektedir. ‘Options’
secenegi ile zaman gosterge tipi (Date Format), varsayilan goriiniim (Default View), Zaman

Cizelgesi (Schedule) ayarlarinda projeye ait ¢aligma siireleri ayarlar1 yapilabilmektedir.
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Project Standard Signin ? = X

Project N ew

Blank Project New from existing project New from Excel workbook

Search for online templates el

Suggested searches:  Projects  Schedules  Analysis Industry Business Technology —Marketing

SOFTWARE b FETEREIGER ‘ LM ovtlil 57.720.00 $1,230.0

DEVELOPMENT

PLAN

II|||||

Software Development Plan Create a budget Commercial Construction Earned value

Sekil 5.1 MS Project A¢ilis Ekran

Sekil 5.2°de goriilecegi iizere MS Project meniileri genel olarak ‘File’, ‘Task’,
‘Resource’, ‘Report’, ‘Project’, ‘View’, ‘Help’, ‘Format’ olarak siralanmaktadir. Ana
ekranda sol tarafta Microsoft Excel tema, sag tarafta ise takvime yerlestirilmis Gannt Semasi
gOriiniir. MS Project en alt birimden siralanacak olursa alan (Field), grup (Group), filtre
(Filter), tablo (Table) olarak ele alinabilir. Isin tanimlandig1 aktiviteye Gorev (Task), gorevi
gerceklestirecek birimlere Kaynak (Resource), kaynaklarin gérevlere atanmasina ise atama
(Assignment) denmektedir. Gorinim  (View) kisminda geri plandaki veriler
degistirebilmekte, Rapor (Report) kisminda ise goriintii alabilmek miimkiindiir. Hiyerarsik
bir yapiya sahip olan MS Project ana ekraninda Gorev Ad1 ana basliktan baglayarak olusan
tablo alt yapida grup ve gruplar igerisinde alanlardan meydana gelmektedir. Gorev adi
baslig1 yaninda faaliyetlerin siirelerinin belirlendigi Siire (Duration), siire baslhig1 yaninda
faaliyetlerin baslangic zamanlarinin tarihsel olarak belirtildigi Baslangic (Start), baslangi¢
yaninda faaliyetlerin bitis zamanlarinin tarihsel olarak belirtildigi Bitis (Finish), bitis baglig1
yaninda faaliyetler arasi iliskilerin belirlendigi Onciiller (Predecessors) ve dnciiller basligi
yaninda faaliyetlere atanan kaynaklarin isimlerini gosterildigi Kaynak Adlar1 (Resource

Names) bulunmaktadir.



44

v Gantt Chart Taols Project] - Project Standard

Resource  Report  Project  View  Help Format Q  Tell me what you want to do

- . - -
= 0 Ex’[”t Calibri vl o | EEEEEmE S W )con Track - - 2 . =X El DND‘E‘ .|§ 20
E3) Copy - v 2 FSumma Details Clear~
Ga Paste " BIU H-A- 5% 5 86 @ 5 % Respect Links Inspect Mode | Y| Information Scroll
 Format Painter = r A P Milestone to Task [ Fill *

Cliphoard Font ] Schedule Tasks Insert Properties Editing ~

< 2
§2¢
g3z

Start

Fri D8.01.21

Finish
Fri 08.01.21

Add tasks with dates to the timeline

TIMELINE

sk 04 Jan 21 11 Jan ‘21 18 Jan'21 25Jan 21 -
ode =  Task Name ~ Duration « Start ~ Finish - |Predecessors < || F S 'S M T W T F S S M T W T F; S S M T W T F 5 S M T WTF

GANTT CHART

‘4 L3R »
Ready A New Tasks : Manually Scheduled B B B B O - ] +

Sekil 5.2 MS Project Ana Ekrani

5.1.1 “Task” sekmesi

Task sekmesi igerisinde proje faaliyetleri planlanmasinda kullanilacak olan ana
bilesenlerin tamamii igermektedir. Kopyalama, kesme, yazi tipi ve Ozellikleri, proje
tamamlanma oranlari, girintileme, faaliyetleri birbirine baglama veya bagi kirma, planlama
siire tipleri, gorevler, 6zet, kilometre tasi, bilgiler, notlar ve detaylar, bulma ve temizleme
gibi secenekleri kullanma imkan1 bulunmaktadir. Task sekmesinde Bilgiler (Information)
sekmesi ile faaliyete ait tiim bilgilere erisilebilmektedir. Bu bilgiler arasinda adi, siiresi,
tamamlanma yiizdesi, baslangic ve bitig siireleri yer alan genel bilgiler (General), kimlik,
onctil tiplerini ve bekleme siirelerini ayarlayabilecegimiz onciiller (Predeccessors), atanan
kaynaklarm isimleri, birimleri ve maliyetlerini ayarlayabilecegimiz kaynaklar, son tarihi ve
diger secenekleri secebilecegimiz, faaliyet tipi ve is kirim yapist WBS secebilecegimiz
gelismis secenekler (Advanced), faaliyete ait not ve dosyalar ekleyebilecegimiz notlar
(Notes) ve ozellestirilmis alanlarin gorintllenebilecegi 6zel alanlar (Custom Fields) yer

almaktadir.



45

Resource  Report  Project  View Hep  Fomat QTeHmewhatyouwanttodo

i BTk - nd v
D‘m b v v WEEEE m L/ B Tk s n it
: : B oy - : ' Mdll t'|Sur71rnar).r o DDetails - Clear
antt | Pate A (S Fomo@0 ; nepect 0ge normatian rg
Chart»  FomatPaintes by b 4 ey @0 Yhegetls v . Mistone toTask@H”'

View (liphoard Fant ] Schedule Tasks Tnsert Properies Edting

Sekil 5.3 MS Project Task Mensi

5.1.2 Resource menisu

Resource igerisinde projede ve projenin sahip oldugu tiim faaliyetlerde kullanilacak
olan kaynaklarin ayarlanmasi amaciyla yer alan meniidiir. Kaynak sayfasi, kaynaklari
atamak, kaynak havuzu, kaynak ekleme, bilgiler notlar ve detaylar, kaynak seviyelendirme,
seviyelendirme secenekleri, seviyelendirme temizleme ve kaynaklari yeniden atama gibi

secenekleri i¢erisinde bulundurmaktadir.

File Task QRSO Report  Project  View  Help Format Q Tell me what you want to do
e Y. EI 9 mm [ Leveling Options
[ o A o7
' “ Ve . 3= 5™ Clear Leveling
Resource Assign  Resource Details Level Level _
Sheet~ | Resources Pool~ Resource Al nili Next Overallocation

View Assignments Insert Properties Level

Sekil 5.4 MS Project Resource Menusl

5.1.3 Report menust

Report projeye ait kaynak, maliyet gibi girdilerin raporlanmasi amaciyla yer alan
menudlr. Projeleri kiyaslama, yeni rapor olusturma, gosterge tablolari, kaynaklar,
maliyetler, ilerleme goriintiileme se¢enekleri, baslangi¢, 6zel sekme, son raporlar ve gorsel
raporlar gibi segenekleri icerisinde bulundurmakta ve bu secenekler tiklanarak istenilen

raporlar istenilen sekil ve grafiklerde goriintiilenebilmektedir.
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File Task Resource Project  View Help Farmat Q Tell me what you want to do

N i A S N I i A

Compare Mew Dashboards Resources Costs InProgress Getting Custom Recent | Visual
Projects | Report~ @ “ “ @ Started~ - @ Reports

Project View Reports Export

Sekil 5.5 MS Project Report Mendist
5.1.4 Project menusu

Project kullanicinin projeye ait tiim bilgilerin ulasilabilecegi ve ayarlamalari
yapilabilecegi menidir. Alt projeler, proje bilgileri, 6zel alanlar, projeler arasi baglantilar,
kod belirleme i¢in gerekli WBS sekmesi, ¢alisma saati degistirme, proje hesaplama, temel
belirleme, proje tasima, proje gilincelleme, Ongorii yapabilme gibi secenekler
goruntulenebilmekte ve arzu edilen sekilde degistirilebilmektedir. Calisma siiresini degistir
(Change Working Time) sekmesinde i¢inde bulunulan yila ait takvim goriintiilenmekte ve
calisma giinlerinde ayarlamalar yapilabilir. Detaylar (Details) secenegi tiklanarak hafta

icerisinde galisilacak giinler ayarlanabilir. Bayram giinleri manuel olarak giris yapilmak

suretiyle yarmm ve tam giin olarak caligma siiresi disinda islenebilmektedir.

File Task  Resource  Report [ENGIESEM View  Help Format Q Tell me what you want to do
+ . ] - m Status Date: E NA ABC
i | DEBRE D |BRE
i . ml 2 © I"- D Ef| Update Praject J
Subproject & My Add-ins - Project  Custorn Links Between WBS  Change Calculate  Set Move Spelling
Information Fields  Projects *  Working Time | Project Baseline - Project
Insert Add-ins Properties Schedule Status Proofing

Sekil 5.6 MS Project Project Menisii

5.1.5 View mendsi

View icerisinde MS Project’e ait tiim girdilerin istenilen sekilde goriiniimlerinin

ayarlanabilecegi meniidiir. Igerisinde Gantt semasi, gorev kullammi, ag diyagramlari,
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takvim, diger gorlinimler, kaynak sayfasi, kaynak kullanimlari, listeleme Olgiitii, tablolar,
ana hat, zaman 0Olgiitii, tim projenin goriiniimii, yakinlastirma ve uzaklagtirma, zaman
cizelgesi, yeni pencere ve makrolar gibi sekmeleri barindirmakta ve bunlar {lizerinde
ayarlamalarin yapilmasina olanak vermektedir. Ag diyagrami agildiginda baslangic ve
bitislerde ‘milestone’ gosterimleri kilometre taglarini, baglangicta mavi renkli gosterim
projenin kendisini, kirmiz1 olarak gosterilen alanlar kritik yolu ve mavi ile gosterilenler
bollugu olan faaliyetleri gostermektedir. ‘Task Usage’ sekmesi altinda faaliyetlere atanmis
kaynaklar ve takvim tizerinde bu kaynaklarm gilinlik olarak ¢alisma siireleri
goriilebilmektedir. ‘Calender’ sekmesinde faaliyetlerin takvim iizerinde hangi kisimda
bulundugu goriilebilir. ‘Other Views’ sekmesinde faaliyetlere ait detayli ve genel bilgilere
ulagilabilmektedir. Kaynak Goriiniimii altinda ‘Resource Sheet’ kaynak sayfasinda
tanimlanmis olan kaynaklar ve yeni tanimlanmak istenen kaynaklar listesi goriintiilenebilir.
‘Team Planner’ sekmesinde ise kaynaklarin atandigi tarihler goriintiilenebilir. ‘Resource
Usage’ sekmesinde kaynaklar ve atandiklar1 faaliyetlere bagli olarak calisma siireleri
gorulmektedir. ‘Resource Graph’ secenegi ile kaynaklarin atamalarina bagl olarak is

yiikleri, yiiklenme problemlerini goriintiileyebilir ve gerekli diizeltmeler yapilabilir.

Fle  Test  Resowrce  Repot Propct QM Hep  Fomat QTeHmewhatyouwanttodo

T ’7 |iNe‘LworkDiagram ’F ﬁResuurceUsage lﬂ 87 ) Highlght: [No Highlght] | Timescale O, Zoom W Timelne Timelne v/ D1 A D
I E W 3 DJ 0 =

EEI dar Oh 1Views YFMter: [NoFiter] v Days v L bt [ el
Gantt Task Resource St Outine Tables ! m : New _  Macros
Chat s~ - Other Views * Cheet 0+ Dhouply NoGroup) v Wirdow &7

Task Views Resource Views Data Ioom Split View Window | Macros

Sekil 5.7 MS Project View Mendisu

5.1.6 Help menisu

Help icerisinde MS Project kullanilirken gerek baslangic asamasinda gerekse

ilerleyen zamanlarda kullanicilara yardime1 olmak amaciyla var olan meniidiir. Igerisinde
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arama Ozelligi bulunan yardim ve kisa egitim videolar1 yer alan egitim goster segcenekleri

bulunmaktadir.

File Task  Resource  Report  Project  View Format Q Tell me what you want to do

0=

Help = Show
Training

Help

Sekil 5.8 MS Project Help Menusi
5.1.7 Format menusu

Format MS Project’e ait fonksiyonlarm bicimsel 6zelliklerinin yapilabilecegi
menidir. Format mendst metin stilleri, kilavuz c¢izgileri, diizen, sutun ekleme, sutun
secenekleri, bicim, kritik gorevler, bolluk, geciken gorevler, gorev yolu, aktivite baslangi¢
tarihi aras1 fark gosteriminde kayma ayari, taban ¢izgisi, Gannt semas1 goriiniim stili ve

¢izim yapabilecegimiz ¢izim sekmelerini icermektedir.

fle  Tak Resource  Report  Project  View  Help QTel\mewhatyouwanttodo

E==B Dol = = .m (] Outine Num
AA@ D; D i g] ficalTas = |_||_||_||:||:||_||_| et Fl
¢

= -n L)
H Giohmst: | =D ® = ° l C - lv (] P Summny Task | 7
Ted Gridlines Layout | Insett Format Task Baseline Slippage N Ny Drawing
Sl - Co‘umﬂJCustomFields + OlteTas Bath . M SummaryTasks

Format Columns Bar Styles Gantt Chart Style N Show/Hide Drawings

+

Sekil 5.9 MS Project Format Menusl



5.2 Ornek Uygulama Projesi MS Project ile Kaynak Dengeleme Yapilmasi
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Sinop Belediyesi Smirlar1 iginde Muhtelif Sokak ve Caddelerde Yol, Kaldirim ve istinat

Duvar1 Yapim Isi

Cizelge 5.1 Uygulama Projesi 1 Kesif Ozeti

Sira

Poz
No.

imalat Adx

Birim

Metraj

Birim
Adam-Saat

Adam-
Saat

isci
Sayisi

Sure
(Saat)

Sure
(Gun)

12x22xSerbest boy cm
boyutlarinda, beyaz
cimentolu, buhar kurli
idare mal1 beton bordiir
dosenmesi

3000

0,60

1800,00

300,00

30

30x10x serbest boy cm
boyutlarinda, normal
cimentolu, buhar kirli
idare mal1 beton oluk tasi
désenmesi

500

0,50

250,00

41,66

Parke, beton plak, adi
kaldirim, mermer, karo
ve blokaj sokulmesi

M2

4000

0,15

600,00

120,00

12

Bordiir ve beton yagmur
olugu sokiilmesi

1000

0,20

200,00

40,00

Presleme yontemi ile
tiretilen, tist kism1 beyaz
¢imentolu, alt kismi1
normal ¢imentolu, yivli-
yivsiz, renkli-renksiz,
idare mal1 terrazo karo
plak ile dig mekéanlarda
doseme kaplamasi
yapilmasi

M?2

500

2,50

1250,00

208,33

21

Idare mali her tiirlii
dolgu malzemesini
makineli veya el ile
serme, sulama ve
sikistirma yapilmast

M3

3000

0,25

750,00

750,00

75




Cizelge 5.1 Uygulama Projesi 1 Kesif Ozeti (devam)

50

Idare Mali @ 8- @ 12
mm nervirlu beton gelik
gubugu, cubuklarin
kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi

Ton

27,00

135,00

27,00

Beton santralinde
iiretilen veya satin alinan
ve beton pompasiyla
basilan, C 25/30 basing
dayanim sinifinda, gri
renkte, normal hazir
beton dokiilmesi (beton
nakli dahil)

100

1,20

120,00

20,00

Ahsaptan diiz yiizeyli
beton ve betonarme
kalib1 yapilmasi

M2

200

2,00

400,00

66,67

10

Sac ile egri yiizeyli beton
ve betonarme kalibi
yapilmasi

M2

50

2,00

100,00

16,67

11

6 ve 8 cm yiiksekliginde
beyaz ¢imentolu buhar
kiirlii idare mali beton
parke tasi ile doseme
kaplamasi yapilmasi (her
ebat, renk ve desende)

M2

7500

0,40

3000,00

500,00

50

12

3 cm kalinliginda idare
mali her renkte mermer
levha ile doseme
kaplamasi yapilmasi
(3cmx30-40-
50cmxserbest boy)

M2

500

4,00

2000,00

333,33

33

13

Renkli desenli baski
beton yapilmast

M?2

6500

2,25

14625,00

18

812,50

82

14

Beton santralinde
iretilen veya satin alinan
ve beton pompastyla
basilan, C 25/30 basing
dayanim sinifinda, gri
renkte, briit beton
dokilmesi (beton nakli
dahil)

M3

650

1,20

780,00

130,00

13

15

Ocak tas1 ile 200 dozlu
cimento hargh kargir
ingaat yapilmasi
(Nakliyeler dahildir)

M3

500

4,00

2000,00

250,00

25




Cizelge 5.2 Uygulama Projesi 1 Adam Saat Tablosu

51

Sira

Poz
No.

imalat Adi

Birim

Metraj

Birim
Adam-Saat

Adam-
Saat

Isci
Sayisi

Stre

(Saat)

Stre

(Giin)

12x22xSerbest boy
cm boyutlarinda,
beyaz cimentolu,
buhar kirlu idare
mali beton bordiir ve
30x10x serbest boy
cm boyutlarinda,
normal ¢imentolu,
buhar kirlu idare
mali beton oluk tasi
désenmesi

3500

0,50

1750,00

291,67

30

Parke, beton plak, adi
kaldirim, mermer,
karo ve blokaj
sokulmesi, Bordir ve
beton yagmur olugu
sokulmesi

M2, M

5000

0,15

750,00

125,00

13

Presleme yontemi ile
retilen, {ist kismi
beyaz ¢cimentolu, alt
kismi normal
cimentolu, yivli-
yivsiz, renkli-renksiz,
idare mali terrazo
karo plak ile dig
mekanlarda doseme
kaplamasi
yapilmasi,3 cm
kalinliginda idare
mali her renkte
mermer levhaile
doseme

M2

1000

2,50

2500,00

416,67

42

Idare Mali @ 8- @ 12
mm nervirli beton
celik gubugu,
¢ubuklarin kesilmesi,
biikilmesi ve yerine
konulmast

Ton

27,00

135,00

27,00

6ve8cm
yiiksekliginde beyaz
cimentolu buhar
kiirlii idare mali
beton parke tag1 ile
doseme kaplamasi
yapilmasi (her ebat,
renk ve desende)

M2

7500

0,40

3000,00

500,00

50

Ocak tasi1 ile 200
dozlu ¢imento hargli
kargir ingaat
yapilmasi (Nakliyeler
dahildir)

M3

500

4,00

2000,00

250

25

Renkli desenli baski
beton yapilmasi

M2

6500

2,25

14625,00

18

8125

82
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Tabloda yer alan Adam/Saat degerleri gegmiste uygulanan projeler, biiyiik firmalarin
Adam/Saat veri tabanlar1 ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi Adam/Saat degerlerinin
ortalamas1 almarak kullanilmustir. Iscilerin sahsi becerilerine, ¢alisilacak alanin ulasabilir
olma diizeyine, malzemelerin tedarik sartlarina ve hava kosullarina bagl olmak iizere
degiskenlik gostermekte olup ortalama olarak edinilen tecriibelere gore degerler temel

almmustir. Isin tek parca halinde olmamasi da Adam/Saat degerlerine yansimaktadir.

Uygulama Projesi 1 olarak adlandirilan ihale ‘Sinop Belediyesi Sinirlar1 I¢inde
Muhtelif Sokak ve Yol, Kaldirim ve Istinat Duvar’ adli, Acik Ihale usuliine gére Sinop
Belediyesi adma diizenlenmistir. Thalede benzer is olarak kabul edilecek isler olarak Yapim
Isleri Benzer Is Gruplar1 Tebliginin (A) Alt Yap1 Isleri V. Grup (Karayolu Isleri) (Alt Yap1
+ Ust Yapi) Isleri belirtilmistir. Ayrica Mezuniyet Belgesi/Diplomalar olarak Insaat
Miihendisligi kabul edilmistir. Siir deger katsayisi (N):1,20 se¢ilmistir. Komisyon Baskani
ve iiyelerinin katilimiyla yapilan ihale sonucunda dokiiman alan firma sayis1 8, toplam teklif
sayis1 7 ve gecerli teklif sayis1 5 olmustur. Katilim sartlarini yerine getirmeyen firmalar
elemek suretiyle ekonomik ag¢idan en avantajli teklif olan 437.000,00 TL ile X Firmasi
kazanmis olup ekonomik agidan en avantajli ikinci teklif 518.750,00 TL ile sahsim adina
Oguzhan Erdogan’a aittir. Yapilan incelemeler sonucunda ekonomik ac¢idan en avantajli
teklifte sinir deger altinda kalmasina ragmen 33.2 maddesinde belirtildigi lizere savunma
istenmemistir. Ayrica belirtmek gerekir ki sinir deger altinda kalan tekliflerde idarenin 3
ihtimali bulunmaktadir. Direkt eleme, Savunma isteme ve Savunma istemeden kabul etme.
Sinir deger altinda kalan teklif kesin teminati %9 olarak yaklagik maliyet iizerinden

yatirilmaktadir.

6 farkli lokasyonda ve yogunluk gdsteren yerlerde imalatlar yapilacag: i¢in 6’sar
kisilik 3 renkli baski beton ekibi ile ¢alismaktadir. Ekiplerin profesyonellik diizeyi yiiksek,
hava kosullar1 imalatlarin gerekliligine uygundur. Alanin farkli lokasyonlarda, parga parga
ve ufak alanlardan olusuyor olmasi ise imalatlarin seri yapilamamasina neden olmustur.
Ocak tas1 isciliginde 8 kisiden olusan tek ekip kullanilmigtir. Mermer, Terazo plak
désenmesi islerinde ise 6 kisilik tek ekip kullanilmistir. 6/8’lik kilit parke tas1 is¢iligi 6 kisilik
ekipten olugsmaktadir. Bordiir ve Oluk tas1 ustalar1 ayn1 ekip olup 6 kisiden olugmaktadir.
Sokiim ve sikistirma ekibi 5 kisi ve 1 adet JCB’den olusmaktadir. Demir imalatlar1 5 kisiden

olusan tek ekibe verilmistir.
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. . . Birim isci Sure Siire
Sira Imalat Ad1 Birim | Metraj Adam/Saat Adam / Saat Sayisi | (Saat) (Giin)
1 Mobilizasyon M3 41,66 0,10 4,16 1 4 1
2 Kazi M3 723 0,10 72,2 1 72 8
3 Kazi Sikistirma M2 208 0,04 8,32 1 8 1
4 Micir Tesviye M3 20 0,10 2,00 1 2 1
5 | YeraluSu o f o g0g 0,20 20,00 3 7 2
Hatlar1 Temini
6 Grobeton Kalip Mz 5,60 1,50 8,40 3 3 1
7 | Grobeton M [ 20 0,40 8,00 3 3 1
Dokilmesi
8 Su Yalitimu M2 200 0,20 40,00 4 10 1
g | Koruma Sapi M2 10 2,00 20,00 4 5 1
Dokilmesi
10 | Temel Kalip M2 32 1,40 44,00 5 9 1
11 | Temel Demir Ton 9 33,00 297,00 8 37 4
12 | Temel Beton W 125 0,50 62,50 8 8 1
13 | Temel Perde M2 | 320 1,50 480,00 12 | 60 4
Kalip Imalati
Temel Perde
14 | Demir Donati Ton 4 60,00 240,00 6 40 4
Imalat1
Temel Perde
15 | Beton M3 45 1,00 45,00 8 6 1

Dokulmesi
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16

Perde Kalip
Sokumu

M2

320

0,50

160,00

20

17

Dolgu
Yapilmasi

M3

320

0,05

16,00

16

18

Bodrum Kat
Kolon-Kiris-
Doéseme Kalip

600

1,50

900,00

12

60

19

Bodrum Kat
Kolon-Kiris-
Doéseme Demir

Ton

45,00

360,00

60

20

Bodrum Kat
Kolon-Kiris-
Doseme Beton

M3

90

0,75

67,50

21

Bodrum Kat
Kalip
Sokilmesi

600

0,50

300,00

38

22

Zemin Bodrum
Kat Kolon-
Kiris-Doseme
Kalip

M2

600

1,50

900,00

12

113

12

23

Zemin Kat
Kolon-Kiris-
Doéseme Demir

Ton

45,00

360,00

60

24

Zemin Kat
Kolon-Kiris-
Doseme Beton

M3

90

0,75

67,50

25

Zemin Kat
Kalip
Sokilmesi

M?2

600

0,50

300,00

38

26

1. Kat Kolon-
Kirig-Doseme
Kalip

M?2

600

1,50

900,00

12

113

27

1.Kat Kolon-
Kirig-Doéseme
Demir

Ton

45,00

360,00

60
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28

1. Kat Kolon-
Kirig-Doseme
Beton

M3

90

0,75

67,50

29

1. Kat Kalip
Sokulmesi

M2

600

0,50

300,00

38

30

2. Kat Kolon-
Kirig-Doseme
Kalip

M2

600

1,50

900,00

12

113

31

2. Kat Kolon-
Kirig-Doseme
Demir

Ton

45,00

360,00

60

32

2. Kat Kolon-
Kiris-Doseme
Beton

M3

90

0,75

67,50

33

2. Kat Kalip
Sokilmesi

M2

600

0,50

300,00

38

34

3. Kat Kolon-
Kiris-Doseme
Kalip

M2

600

1,50

900,00

12

113

35

3. Kat Kolon-
Kiris-Doseme
Demir

Ton

45,00

360,00

60

36

3. Kat Kolon-
Kiris-Doseme
Beton

M3

90

0,75

67,50

37

3. Kat Kalip
Sokilmesi

M?2

600

0,50

300,00

38

38

4. Kat Kolon-
Kirig-Ddéseme
Kalip

M?2

600

1,50

900,00

12

113

39

4, Kat Kolon-
Kirig-Doseme
Demir

Ton

45,00

360,00

60

40

4, Kat Kolon-
Kirig-Doseme
Beton

M3

90

0,75

67,50
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41

4. Kat Kalip
Sokulmesi

M2

600

0,50

300,00

38

42

Ahsap Oturtma
Cat1

M2

250

1,00

250,00

50

43

Cat1 Kiremit
Kaplama

M2

250

0,85

212,50

43

44

Bodrum Kat
Duvar

80

3,00

240,00

48

45

Zemin Kat
Duvar

M2

170

3,00

510,00

102

46

1.Kat Duvar
Oriilmesi

M2

170

3,00

510,00

102

47

2.Kat Duvar
Oriilmesi

170

3,00

510,00

102

48

3.Kat Duvar
Oruilmesi

M2

170

3,00

510,00

102

49

4.Kat Duvar
Oruilmesi

M2

170

3,00

510,00

102

50

Bodrum Kat
Elektrik Kablo
Kanal
Cekilmesi

50

0,30

15,00

51

Zemin Kat
Elektrik Kablo
Kanal
Cekilmesi

50

0,30

15,00

52

1 Kat Elektrik
Kablo Kanal
Cekilmesi

50

0,30

15,00

53

2. Kat Elektrik
Kablo Kanal
Cekilmesi

50

0,30

15,00

54

3. Kat Elektrik
Kablo Kanal
Cekilmesi

50

0,30

15,00
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4. Kat Elektrik

55 | Kablo Kanal M 50 0,30 15,00 8 2
Cekilmesi

5 | ElektrikKablo |, 250 0,30 75,00 19 4
Baglanti

g7 |AMatr - Ap | o 1,00 80,00 20 4
Temin-Montaj

5g | "Is Su Tesisat M 55 2,00 110,00 23 3
Cekilmesi
Temiz Su

59 | Tesisat M 55 2,00 110,00 23 3
Cekilmesi

60 | Musluk Montaj | AD | 60 3,00 180,00 45 5
Isitma Boru

61 | ot Cotimesi | M| 200 2,00 400,00 100 10

g2 | PeteKler A | 48 2,50 120,00 30 4
Temin-Montaj

g3 | Iskele M2 | 1700 0,25 425,00 53 5
Kurulmasi

g4 | Bodrum Kat M2 | 700 1,10 770,00 96 8
Tavan Siva

g5 | Zemin Kat M2 | 700 1,10 770,00 96 8
Tavan Siva

go | -i<atTavan M2 | 700 1,10 770,00 96 8
Siva

g7 | >KatTavan M2 | 700 1,10 770,00 96 8
Siva

gg | >KatTavan M2 | 700 1,10 770,00 96 8
Siva

gg | 4KatTavan M2 | 700 1,10 770,00 96 8
Siva

70 | Bodrum Kat M2 | 580 1,65 957,00 119 10
Kaba Siva
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76 i‘l‘irg:”a'(at Mz | 580 1,65 957,00 119 10
A%

7 glen;m Kat Ince M2 580 1,65 957,00 119 10

A%

18 ;1 \iat Ince M2 580 1,65 957,00 119 10

79 é.“iat Ince M2 580 1,65 957,00 119 10

80 g 1 \iat Ince M2 580 1,65 957,00 119 10

81 ést.ljzat Ince M2 580 1,65 957,00 119 10

83 iiz‘rll”azat P ve | 200 0,08 16,00 5 1

2. Kat Sap

g5 | Atilmast M2 200 0,08 16,00 5 1

1
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87

4. Kat Sap
Atilmasi

M2

200

0,08

16,00

88

Bodrum Kat
Seramik
Dosenmesi

M2

200

1,75

350,00

58

89

Zemin Kat Yer
Parke
Dosenmesi

M2

180

1,75

315,00

53

90

Zemin Kat
Islak Hacimler
Seramik

50

1,75

87,50

15

91

1. Kat Yer
Parke
Dosenmesi

M2

200

1,75

350,00

58

92

1. Kat Islak
Hacimler
Seramik

M2

50

1,75

87,50

15

93

2. Kat Yer
Parke
Dosenmesi

M2

200

1,75

350,00

58

94

2. Kat Islak
Hacimler
Seramik

M2

50

1,75

87,50

15

95

3. Kat Yer
Parke
Désenmesi

M2

200

1,75

350,00

58

96

3. Kat Islak
Hacimler
Seramik

M?2

50

1,75

87,50

15

97

4. Kat Yer
Parke
Dosenmesi

M?2

200

1,75

350,00

58

98

4, Kat Islak
Hacimler
Seramik

M?2

50

1,75

87,50

15
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99

D1s Cephe
Mantolama

M2

1000

0,65

650,00

93

11

100

Kapi1 Kasalari
Imalati

AD

16

3,00

48,00

10

101

Kapi1 Kasalari
Temin-Montaj

AD

16

5,00

80,00

16

102

Pencere
Kasalar1 Imalati

AD

16

3,00

48,00

10

103

Pencere
Kasalar1
Temin-Montaj

AD

16

5,00

80,00

16

104

Bodrum Kat I¢
Cephe Duvar
Boyanmasi

M2

500

0,55

275,00

34

105

Zemin Kat I¢
Cephe Duvar
Boyanmasi

M2

500

0,55

275,00

34

106

1. Kat I¢ Cephe
Duvar
Boyanmasi

M2

500

0,55

275,00

34

107

2. Kat i¢ Cephe
Duvar
Boyanmasi

M2

500

0,55

275,00

34

108

3. Kat I¢ Cephe
Duvar
Boyanmasi

M2

500

0,55

275,00

34

109

4. Kat i¢ Cephe
Duvar
Boyanmasi

M?2

500

0,55

275,00

34

110

Dis Cephe
Kaba Stva

M?2

1000

1,00

1000,00

143

15

111

D1s Cephe
Mineral Siva

M?2

1000

0,55

550,00

79

112

D1s Cephe
Boya

M?2

1000

0,55

550,00

79
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Cizelge 5.3’te yer alan Adam/Saat degerleri gecmis tecriibelere gore elde edilmis
olunup, s6z konusu projenin merkezi yerde olmasi, tedarik zincirinin ve is gucl
kaynaklarmin uygun ve yiiksek deneyim seviyesine sahip olmasimdan dolay: herhangi bir
iyilestirme yapmadan bir proje evvel s6z konusu iglerin benzer olmasi ve ayni ekiplerden

elde edilmis olmasi1 sonucu yiiksek giivenilirliktedir.

Uygulama Projesi 2 olarak adlandirilan, santiye sefligi sahsima ait olan s6z konusu
proje Sinop 1li, Merkez Ilgesinde bulunmakta olan arsa tizerinde, kat karsihig1 antlagma ile
anlagilmig olunup 200 m? Taban oturum alani, toplam 1200 m? ingaat alanina sahip bir konut
projesine aittir. Bodrum ve zemin kat diikkan, 1. Normal, 2. Normal, 3. Normal, 4. Normal
katlar konut olarak projelendirilmistir. Uygulamada giinliik ¢alisma siiresi 8-10 saat arasi
degismektedir. Ortalama olarak isgiicii miktarlarina bakacak olursa beton ekibi 8 Kkisi,
demirci ekibi 6, kalipg1 ekibi 12, elektrik ekibi 3, tesisat ekibi 4, boyaci ve sivaci ekibi 10,
sap ekibi 12, seramik, fayans, parke ekibi 5, dis cephe mantolama ekibi 7, kap1 ve pencere
montaj ekibi 6, catict ekibi 5, duvar ekibi 18 ve boya ekibi 16 kisiden olusmakta
olugmaktadir. Wiest Yontemi geregi projedeki kaynaklardan beton ekibi A Kaynagi, demirci
ekibi B Kaynagi, kalipg1 ekibi C Kaynagi, elektrik ekibi D Kaynagi, tesisat ekibi E Kaynagi,
Boyac1 ve sivaci ekibi F Kaynagi, sap ekibi G Kaynagi, Seramik fayans parke ekibi H
Kaynagi, Dis cephe mantolama ekibi | Kaynagi, kap1 ve pencere montaj ekibi J Kaynagi,
catict ekibi K Kaynagi, diiz isci ekibi L Kaynagi, Kepce M Kaynagi, Kamyon N Kaynagi,
Duvar ekibi O Kaynagi, boya ekibi P Kaynagi olarak adlandirilmistir.

[ ——
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isgram H":‘ [P Resource Usage - )Z\l HTI—I i T«,‘ Highlight: |[No Highlight] ~ | Timescale: QA Zoom + [ Timeline - B ,—\
&% [ Gther Views - T Filter: [Mo Filter] ~| | [Months [ Detail iy = |
Gantt  Task Resource Sart Qutline Tabl - New ,— Macras
Chart « Usage - [0 Other Views - Sheet - . . 2% B Graup by: |(No Groupl T, Selected Tasks Windew 1+
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2 - + 30 days Fri 27.03.20 Fri 27.03.20 Bordr, Olu Bordr, Oluk Tagi[600%]
Tagi[6009%]
3 - 13 days Fri 15.05.20 Fri15.05.202  sokam, Siki s8kiim, Sikigtirma 15¢i[500%1:JCB
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=

E

E

&
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3

] - Renkli desenli bask beton yapilmas 82 days 5at17.10.20 5at17.10.20 7 Baski Beton
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- o)
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Sekil 5.10 Uygulama Projesi 1 MS Project Faaliyet ve Kaynak Planlanmas1 Gosterimi
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Projede CPM c¢o6ziimiinden elde edilen sonuglar tiim islemler gdz oniine alinarak
erken baglama siirelerine gore swralanmistir. Her faaliyete ait isgilicii miktarlar1 giinlere
islenmigtir. Her faaliyete ait maksimum iggiicii miktarlar1 belirlendikten sonra tiim
faaliyetlere ait kaynaklar sirayla bir birim indirilmistir. Islemler i¢in 6teleme ve tetikleme
yapilmasi durumu incelenmistir. Islemlerin biitiinliigiinii bozmamak ve bitis streleri fazla
uzatilmamak kaydiyla islem bolluklarinin elverdigi dlgiide 6telenmistir. Elverilen 6lglide
tim Otelemeler yapilmak suretiyle, tekrar isgiicii pik noktalar olusturmayacak sekilde
tetikleme devam ettirilmistir. En kii¢iik isgiicii miktarlar1 ve maliyetleri elde edilene dek
oteleme islemi devam ettirilmistir. Islemler MS Project’e islenmek suretiyle kaynak
dengeleme Oncesi egriler grafikte elde edilmistir. Takvime bagli olarak isgiicii miktarlarinin

gosterimi aylik grafikte MS Project Calender gosterimi altinda izlenebilmektedir.

B Calendar Tools Ct Project - Project Standard Oguzhan Erdogan ‘,

Resource Report Project  View Help Format Q Tell me what you want to do
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M TwTEFGS s E][b”NovemberZUZU ‘
Menday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday

12 3 4
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2 345678
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12 3 456
7 8 910111213
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Sekil 6.1 Uygulama Projesi 2 MS Project Dengeleme Oncesi Calender Isgiicii Miktarlar1 Gosterimi
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Sekil 6.2 Uygulama Projesi 2 MS Project Dengeleme Oncesi Proje Giderler Gosterimi

H - B Gantt Chart Ctwiest - Project Standard

File  Task  Resource  Repot  Praject Format Q  Tell me what you want to do

’E Network Diagram [F5 Resource Usage ~ Al [+ D‘w ) Highlight: | [Ne Highlight] ~| | Timescale: Q Zoom - [ Timeline |_—'|1 EA - D
= B Calendar - &% % Other Views ~ Z S Y Filter: [NoFiter] || |[2IMonths v [, Entire Praject [ Details B )
Genft Task Resource Sort Outline Tables — | Macros
Chart~ Usage + 3 Other Views - Sheet~ . - - Group by: |[No Group] "G, Selected Tasks -
Task Views Resource Views Data Zoom Split View ‘Window Macros o~
1 ' Half 1, 2021 Half 2, 2021 Half 1, 2022
o P Task Name w Duratio v Start ~ Finish v Precv | Resource Names w | Cost - N J M M J s ] M M
52 - Bodrum Kat Elektrik Kablo Kanal 2days Tuel15.06.21 Thul7.06.21 45 Elektrik Eibi[300%] 1.080,00 4 Elektrik Ekibi[300%]
Cekilmesi
53 Zemin Kat Elektrik Kablo Kanal 2days  Tue08.06.21 Thul0.06.21 46  Elektrik Ekibi[300%] 1.080,00& lektrik EkIbI[300%]
Cekilmesi
54 - 1Kat Elektrik Kablo Kanal Cekilmesi  2days  Tue08.06.21 Sat12.06.21 47 Elektrik Ekibi[300%)] 1.080,00 & lektrik Ekibi[300%]
55 - 2.Kat Elektrik Kablo Kanal Cekilmesi  2days  Tue 22.06.21 Thu24.06.21 48 Elektrik Ekibi[300%)] 1.080,00& Elektrik Ekibi[300%]
56 = 3.Kat Elektrik Kablo Kanal Cekilmesi  2days ~ Tue22.06.21 Thu24.06.21 49  Elektrik Ekibi[300%] 1.080,00& Elektrik Ekibi[300%]
57 = 4.KatElektrik Kablo Kanal Cekilmesi  2days  Tue08.06.21 Thu10.06.21 50  Elektrik Ekibi[300%] 1.080,00& Elektrik Ekibi[300%]
B = - Elektrik Kablo Baglanti 4days  Thu10.06.21 Tue15.06.21 57 Elektrik Eibi[300%] 2.160,00 4 lEleldrik Ekibi[300%]
£ 5 - Armatur Temin-Montaj 8days  Tuel5.06.21 Sat26.06.21 58 Elektrik EKibi[300%] 4,320,004 Elektrik Ekibi[300%]
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63 - Isitma Boru Hatti Cekilmesi 12days Sat29.05.21 Satl12.06.21 60  Tesisat Ekibi[400%] 8.640,004 LTsisat Ekibi[400%]
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66 - Bodrum Kat Tavan Sva 13days Thu17.06.21 Fri02.07.21 65 Boyaoa, Sivaci El 18,200,004 i Sivaa Ekibi[1.000%]
67 - Zemin Kat Tavan Siva 15days Fri06.08.21 Tue24.08.21 65 Boyac, Sivaci El 21.000,00 & -Boyac, Sivac Ekibi[1.000
68 - 1.Kat Tavan Siva 15days Tue24.08.21 Fril0.09.21 65 Boyad, SIvact El 21.000,00 & Bt Sivaci Ekibi[1.00
69 - 2.Kat Tavan Siva 15days Fril0.09.21 Tue28.09.21 65 Boyaci, Svaci El 21.000,00& H Sivaai Ekibi[1.0
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71 - 4.Kat Tavan Siva 12days Tue1210.21 Tue26.10.21 65  Boyac, Stvact Ekil 16.800,00 & T 1, Swvact Ekibi ||
< Dl v
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Sekil 6.3 Uygulama Projesi 2 MS Project Dengeleme Sonrasi Proje Gdsterimi
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Sekil 6.4 Uygulama Projesi 2 MS Project Dengeleme Sonrasi Proje Giderler Gosterimi
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Sekil 6.5 Uygulama Projesi 2 MS Excel Dengeleme Sonrasi Proje Oteleme Gosterimi
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Kaynak Dengeleme sonrasinda elde edilen grafiklere de bakilacak olursa kaynak
dengelemenin beraberinde getirdigi kaynak yumusatma sayesinde kaynaklarin daha
dengelenmesi sayesinde isgiicli miktarlarmin degisimi ve buna bagli olarak isgiicii
maliyetlerindeki diisiisler gdzlenmistir. Buna ek olarak daha diizenli bir isgiicti dagilimi elde
edilmistir. Isgiicii dagiliminin daha diizenli sekilde seviyelendirilmis olmas1 proje yonetimi
ve Ozellikle saha ¢aliganlar1 agisindan ele alinmasi da gerekir. Saha c¢alisanlar1 dengeli bir
isgilicti dagilimini istemektedir. Daha dengeli isgiicii dagilimi olmasi saha sefleri nezdinde
daha kolay sevk ve idare edilebilecek kitleler anlamma gelmektedir. Daha kolay idare
edilebilecek kitleler de ayn1 zamanda gozlem giicii artirmasina bagl olarak daha yuksek

verimli ¢alisan isgilicli anlamina gelmektedir.

MS Project ayn1 zamanda kaynaklarin dengelenmesi amaciyla Resource Report
meniisiinden Resource ve Overallocated ile fazla yiiklenmesi yapilmis kaynaklarin
dengelenmesine olanak saglamaktadir. Bunun anlami eger projede yiiksek seviyede ve
isgilicli kapasitesini asacak diizeyde faaliyetler var ise bu faaliyetler arasi baglantilar1

otomatik olarak diizenleyerek yeni bir CPM diyagrami vermektedir.

Bu sayede eger tanimlanan maksimum isgiicii miktarlari, faaliyetler arasi baglantilar1
saglayacak isgiicii diizeyinin altinda kalmissa, MS Project otomatik olarak seviyelendirme
yapmakta ve i programini giin artirmak veya maksimum iggiicii miktarlarini1 artirmak

suretiyle dengelemeyi yapmaktadir.

Calismada yiiksek olan isgiicii kaynaklart maksimum degerlerin altinda kalmasi
saglanarak sonrasinda proje lizerinde Wiest Yonteminin gerektirdigi adimlarin izlenmesi ve
tiim faaliyetler arasinda tek tek uygulanmasi sonucunda kaynaklarin dengeli dagilimi elde

edilmistir.

Buna ek olarak kaynaklarm eniyilemesi ile saha ¢alismalarinda isgiicii miktarlariin
diizensiz artisinin engellenmesi ile yalnizca planlama asamasinda degil ayn1 zamanda saha
caligmalarinda isgiicii miktarlarinda dengeli dagilim santiye sahasmna belli bir diizen
getirmis, is¢iler belirli program igerisinde ayni ekipten kisiler caligma sahasinda bulunarak

daha diizenli bir ¢alisma ortami elde edilmistir.
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Oguzhan Erdogan
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Clipboard Font = Schedule Tasks Insert Properties Editing ~
1 Hatf 1, 2021 Half 2, 20
O 1. TaskNome ~ Duratio = Start ~  Finish ~ Precw Resource Names ~  Cost =l o | F M | A M 1
i | = s sinakabaisleri 158 days Thu26.11.20 Sat20.05.21 [ 107.620008]
2 - Mobilizasyon lday  Thu26.11.20 Fri27.11.20 ingaat Mihendisi;Harita Muhendisi 200,006 |Ingaat Miihendisi:Harita Miihendi
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3 - Temel Demir adays  Thul7.12.20 Tue22.12.20 11  Demir Ekibi[600%] 2.880,00 & lDe-mir Ekibi[600%]
13 - Temel Beton 1day Tue 22.12.20 |Wed 23.12.20 12 Beton Ekibi[800%] 960,00 & Beton Ekibi[800%]
4 - Temel Perde Kalip imalat ddays  Wed2312.20 Mon28.12.20 13  Kalip Ekibi[1.200%] 5.760,00 b Kalip Ekibi[1.200%]
15 - Temel Perde Demir Donati imalat 4 days Mon 28.12.20 Fri01.01.21 14 Demir Ekibi[600%] 2.880,00 & lDe-mir Ekibi[600%]
16 - Temel Perde Beton D&kilmesi lday  Fri0l0L21  Sat02.01.21 15  Beton Ekibi[800%] 960,00 & Beton Ekibi[800%]
17 - Perde Kalip Sokami 2days Sat02.01.21 Tue05.01.21 16 Kalip Ekibi[800%] 1.920,00 & lKallp Ekibi[800%]
18 - Dolgu Yapilmas 2days  Tue05.01.21 Thu07.01.21 17 1.600,00 & Kamyon
19 - Bodrum Kat Kolon-Kiris-Doseme Kalp 8days ~ Thu07.01.21 $at16.01.21 18 11.520,00 & Kalip Ekibi[1.200%]
20 - Bodrum Kat Kolon-Kiris-Dégeme 6 days Sat16.01.21 Sat23.01.21 19 Demir Ekibi[600%] 4.320,00& Demir Ekibi[600%]
Demir l
2 - Bodrum Kat Kolon-Kirig-Ddgeme 1day Sat23.01.21 Mon 25.01.21 20 Beton Ekibi[800%] 960,00 & -, Beton Ekibi[800%] =
1 v« v
Ready "5 New Tasks: Auto Scheduled B m = B 4 - B =

Sekil 6.6 MS Project Isgiicii Kaynaklarmin Giinliik Maliyetleri Gozlenmesi

Projede yer alan igslemler MS Project’e adam saat nezdinde tiim degerler islendikten

sonra elde edilen erken baslama, ge¢ baslama ve toplam bolluklar Sekil 6.13’te goriilecegi

iizere MS Excel’e aktarilmistir.
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Sekil 6.7 Uygulama Projesi 1 MS Excel Isgiicii Kaynaklarmin Giinliik Dagilimlarinin Gésterilmesi

Tiim igslemler kendilerine ait erken baslama, ge¢ baslama, toplam bolluk ve isgiicii

kaynak miktarlarina bagli olarak MS Excel’e islendikten sonra Wiest yoOnteminin

uygulanmasina baslanmgtir.
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Kaynak Dengeleme Oncesinde projede Sekil 6.16’da goriilecegi lizere kaynaklarin
yetersiz oldugu ve programin hata verdigi gézlenmektedir. Bunun sonucu olarak MS Project
iizerinden Resource sekmesi altinda Level Resource dendiginde kaynak dengeleme
tamamlanmistir. Bunun sonucunda maliyette bir degisme gézlenmemis buna karsin Sekil
6.17°de goriilecegi iizere proje siiresinde 5 aylik bir uzama gézlenmistir. Bunun nedeni
kaynaklarin arzinda yasanan sorunlara bagli olarak Ozellikle ince islerde belirgin olan

kaynagin MS Project iizerinde girilen kaynak degerine bagl olarak siirenin adam saat

degerlerine gore uzatilmasi olarak tanimlanabilir.

Gantt Chart Tools Ct Project? - Project Standard
[(ETOLTM Report  Project  View  Help Format Q  Tell me what you want to do
® ® [ ] mm [} Leveling Options
’;" ‘.“ ..’(l.’ El = >m = Clear Leveling
Resource | Assign Resource Details Level Level o,
Sheet~ | Resources Pool~ Resource  All 1l Next Overallocation
View Assignments Insert Properties Level ~
1 Half 1, 2021 Half 2, 2021 Ha
ﬂ Py Task Name + Duratio »  Start «  Finish + Precw  Resource Names » Cost - N J M M J s N
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101 ™3 KapiKasalan Temin-Montaj 1day Wed 29.12.21 Thu30.12.21 98 Kapi, Pencere Ekibi[600%)] 600,00 & 4
102 - Pencere Kasalan Imalati 1day Sat25.12.21 Mon 27.12.21 98 Kapi, Pencere Ekibi[600%)] 600,00 & a8
103 =5 Pencelere Kasalar Temin-Monta] 1day Mon27.12.21 Tue28.12.21 102  Kapi, Pencere Ekibi[500%] 500,006 a
104 - Bodrum Kat I¢ Cephe Duvar Boyanmasi 4 days Thu16.12.21 Tue21.12.21 76 Boyaci, Svaci Ekibi[800%] 2.880,00 & 0]
105 =3 Zemin Kat ig Cephe Duvar Boyanmasi 4days Tue21.12.21 Sat25.12.21 77 Boyacl, Sivacl Ekibi[800%] 2.880,00% o
106 - 1. Kat ig Cephe Duvar Boyanmasi 4days Sat25.12.21 Thu30.12.21 78 Boyaci, Svaci Ekibi[800%] 2.880,006 <
107 ™3 2.KatligCephe Duvar Boyanmasi 4days  Thu30.12.21 Tue04.01.22 79 Boyacl, Sivaci Ekibi[800%] 2.880,00 & B
E 108 - 3. Kat ig Cephe Duvar Boyanmasi 4days Tue04.01.22 Sat08.01.22 80 Boyaci, Svaci Ekibi[800%] 2.880,006 B
5 109 ™3 4.KatigCephe Duvar Boyanmasi 4days  Tue(04.01.22 Wed12.01.22 81 Boyacl, Sivacl EKibi[800%] 2.880,00 & I
E 110 - Dis Cephe Kaba Siva 16days Wed05.01.22 Mon 24.01.22 99 Dis Cephe Mantolama Ekibi[700%] 13.440,00 & 3
g m ™5 Dis Cephe Mineral Siva 9days  Mon24.01.22 Thu03.02.22 110  Di5 Cephe Mantolama Ekibi[700%)] 7.560,00 &
12 - Dis Cephe Boya 9 days Thu03.02.22 Mon 14.02.22 111 Dis Cephe Mantolama Ekibi[700%] 7.560,00 &
13 = Bitis Odays  Mon14.02.22 Mon 14.02.22 112 0,006
=
L] v [+ v
Ready W3 New Tasks : Auto Scheduled BE B =B B i - 1 +

Sekil 6.8 MS Project Resource Levelling Sonrasi Proje Siiresi Degisimi

Ozellikle Uygulama Projesi 1 olarak gecen projede Wiest yontemini uygulamak
olanaksizdir. Ciinkii CPM diyagraminda da goriilecegi ilizere proje tek kol Uzerinden
ilerlemekte, tiim faaliyetler kritik yol iizerinde kalmakta, kaynak sinirlar1 ve atanan
kaynaklar tam olarak ortiigmektedir. Sonug olarak kaynaklarin artirilmasi veya azaltilmasina
olanak olmamakla beraber, proje kendiliginden Wiest yontemi uygulanmis gibi
ilerlemektedir. O yiizden bundan sonraki asamalarda yalnizca Uygulama Projesi 2 lizerinden

devam edilecektir. (Bkz. Ek A1-A29)
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Sekil 6.9 Kaynak Dengeleme Oncesi Isgiicii Dagilimi Grafigi

KAYNAK DAGILIMI
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Sekil 6.10 Kaynak Dengeleme Sonrasi Isgiicii Dagilimi Grafigi

Maliyet ve siiredeki degisimlere ek olarak soylemek gerekir ki proje uygulama
asamasida dengeleme sonrasinda dengeleme Oncesine gore daha rahat bir ¢aligma ortami
gozlenmigtir. Evvel projelerde gozlenen aksakliklar en aza indirilmis olup, gozle goriiliir

sekilde islerin vaktinde ve karisiklik olmadan ilerlemesi goriilmiistiir.



69

Wiest yontemi yontem sonuglarina bakilacak olursa genelde proje suresinde
uzamalar ile karsimiza ¢ikmaktadir. YOntemin proje siiresinde uzamalar dikkate alinarak
uygulanmasi gerekmektedir. Sayet eger kritik yolda bir bozulma ve 6telenme istenmiyorsa
diger kaynak dengeleme yontemlerinin uygulanmasi faydali olacaktir. Ayni1 zamanda her ne
kadar siire kisitsiz gibi goriiniiyor olsa da bazi projelerde mevsimsel etkilere ve imar
yonetmeliklerine bagli olarak siire belli araliklara geg¢mesine bagli olarak sikintilar

cekilecegini de belirtmek gerekmektedir.

Cizelge 6.2 Wiest Yontemi Oncesi ve Sonrasi Proje Girdileri Karsilagtiriimasi

Parametreler Kaynak Dengeleme Oncesi Kaynak Dengeleme Sonrasi
Proje Tamamlanma Siiresi 02.09.2021 03.11.2021
Proje Tamamlanma Giin Siresi 239 Gun 321 Gin
Toplam Adam/Saat 41.782 Saat 45.802 Saat
Maliyet 428.836,00 TL 442.576,00 TL

Cizelge 6.1°da goriilecegi tizere kaynak dengeleme yapilirken isgiicii kaynaklarinin
sinirly, silirenin smirsiz sayildigi bu calismada kaynaklarm maksimum degerlerinin
asilmamasi, kaynaklarin dengeli dagilimi, siirenin uzamasina karsm isgiicii miktarlarmin
azalmasina bagl olarak kaynak dengeleme dncesi maliyete gore azalma gézlenmistir. Ayrica
Wiest yonteminde siire smirsiz kabul edildigi i¢in kritik yolun degistigi gozlenmistir.
Kaynak dengeleme oOncesi toplam proje tamamlanma suresi 02.09.2021 olurken, Wiest
yontemi uygulandiktan sonra proje tamamlanma stresi 09.12.2021olarak elde edilmistir.

Proje toplam siiresinin uzamasi ilk bakista olumsuz gibi goéziikse de sonug¢ olarak
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maliyetlerdeki degisimlere de bakmak gerekmektedir. Maliyete baktigimiz zaman ise proje
toplam yatirim maliyeti baslangicta 428.836,00 TL olmasina karsin Wiest yontemi
uygulandiktan sonra kaynak dengelemeye bagli olarak 442.576,00 TL elde edilmistir.
%3,2’lik bir maliyet artis1 gozlenmistir. Kaynak dengelemeye bagli olarak kaynak
dengeleme Oncesi projenin toplam adam/saat degeri 41.782 adam/saat iken kaynak
dengeleme sonrasi 45.802 adam/saat elde edilmistir. (Bkz. Ek A30-A55)

Yontemin ¢iktilarina bakildiginda proje baslangicinda ve proje ortalarina dek siiren
CPM diyagramindan da gozlenecegi tlizere kritik yol {lizerinde de bulunan kaba islerde
yontem geregi uygulama yapilamamis olup bu yollarda degisim gozlenmemistir. Tek koldan
ilerleyen faaliyetler seriminde Wiest yonteminde sonug elde etmek olanaksiz olmaktadir.

Buna bagli olarak gerek maliyet gerekse adam/saat degerlerinde bir degisim gozlenmemistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kaynak Dengeleme amagli hazirlanan bu yiiksek lisans tez calismasinda Wiest
Yontemi kullanilmigtir. Wiest yontemi diger kaynak dengeleme yontemlerini arastiran ve
ortaya koyan yontemler gibi kaynaklarin eniyilemesini ve dengelenmesini amaglamaktadir.
Sirenin kisitsiz alindig1 bu yontemde kaynaklar kisithidir. Siire kisitsiz kabul edildigi igin
kritik yol bozulabilmekte ve proje siiresi eniyileme yapilacak seviyede uzatilabilmektedir.
Biiyiik projelerde dahi kaynaklarin diizensiz kullanilmasina bagli olarak fazladan
maliyetlere katlanilmakta, diizensiz ¢aligmalar beraberinde diizensiz giderleri getirmektedir.
Diizensiz giderler proje kalemlerini etkilemekte ve kaynaklara ayrilan biitcelerde
ongoriilemez sonuglar dogurmaktadir. Ongoriilemez sonuglar en iyi seceneklerde kari
azaltmakta fakat daha olumsuz seceneklerde karsimiza proje tamamlanmasi sonucunda zarar
yazma olarak ¢ikmaktadir. Ozellikle enflasyonun ¢ok yiiksek oldugu Tiirkiye Cumhuriyeti
gibi iilkelerde Ongériilemez sonuglar zaten %12 civarinda olan proje karlarini yillara
yayildiginda ddviz bazli zararlara ugratmaktadir. Ongoriilemez sonuglar geciken hakedisleri
beraberinde getirmekte, geciken hakedisler aylara ve yillara gore artan enflasyon oranlari ile

kasaya gider olarak yazilan maddi karsiliklar1 yerine konulamaz hale getirmektedir.

Kullanilan Wiest yonteminde faaliyetler baglandiktan sonra toplam siire bulunmakta
sonrasinda islemler i¢in Trigger (Tetikleme, Oteleme) yapilmasi durumu incelenmistir.
Bunun i¢in dncelikle projede bulunan tiim islemlerin erken baglama, ge¢ baslama siireleri
elde edilmistir. T=1 giin alinarak isleme devam etmek suretiyle Sonrasinda Uygun Islemler
Klmesi elde edilmek amaciyla kaynak dengelemeden 6ncesi sahip oldugu islem adimlar1
erken baslama ve gec baslama siirelerine gore siralanmustir. Islemler arasinda erken baslama
siireleri> T olan adimlar belirlenerek Programlanabilir islemler Kiimesine aktarilir. Siralama
yapilirken ge¢ baslama siireleri ve islem siiresi kisa olanlar se¢ilmelidir. Programlanabilir
Islemler kiimesinde kaynak miktarlar1 maksimum kaynak miktari smirlarini asmayan ve
islem siiresi uygun olanlar ¢izelgelenir ve Uygun Islemler Kiimesi giincellenir. Eger tiim
giincellenmeler tamamlanmis ise algoritma durdurulur. Eger tiim gilincellenmeler
tamamlanmamis ise T artirilir ve erken baslama siireleri giincellenerek Uygun Islemler
Kiimesine tekrar yazilarak siralama tekrar yapilir ve algoritma Uygun Islemler Kiimesi

guncellemesi bitene dek devam ettirilir.
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Algoritma adimlar1 islenebilmek adina MS Excel programina islenen tiim iglemler
kiimesi yontem geregi Erken Baslama, Ge¢ Baglama, Toplam Bolluk, Siireleri
barmdirmaktadir. Erken Baslama, Ge¢ Baslama, Toplam Bolluk ve Siire degerleri MS
Project programindan elde edilmistir. MS Project programina girilen ¢alisma saatleri,
calisma giinleri, tatil giinleri sonrasinda otomatik zamanlama ile faaliyet adlari, faaliyetlere
ait stireler, adam saat degerleri, isgiicii kaynak atamalar1 ve Onciiller atandiktan sonra MS
Project standart Gant Chart seg¢eneginde projeye ait baslangi¢ siiresi, bitis siiresini
vermektedir. Wiest Yontem geregi elde edilmesi gereken Erken Baslama, Toplam Bolluk ve
Geg Baslama Siirelerini alabilmek icin yeni kolon ekleme sekmesinden eklenilen kolonda
istenilen gostergeler elde edilebilmektedir. Elde edilen bu degerler MS Excel’e eklenerek
Wiest yontem adimlarmin gerekliligine baglh olarak Gerekli Kaynak Miktarlari, Siire, Erken
Baslama Siiresi, Toplam Bolluk, Ge¢ Baslama Siiresi eklenerek tiim projeye ait calisma

stireleri tabloya eklenmistir.

Insaat projelerinde isgiicii kaynaklar1 her zaman bulunmasi kolay bir girdi olarak
karsimiza ¢ikmamaktadir. Bolgesel isgiicii miktar1 degisiklik gosterse arz ve talep miktarlar
birbirine esit olmamaktadir. Isgiicii arz miktar1 talep miktarindan fazla oldugunda ihtiyag
duyulan iggiicii kolaylikla bulunabilmekte, isgiicii fiyatlar1 diismektedir. Fakat donemsel ve
bolgesel etkilere bagl olarak genelde talep miktari fazla olmakta ve bu da beraberinde isgiicli
bulma zorlugu ve yiiksek isglicii maliyetleri getirmektedir. Wiest yontemi tam olarak burada
devreye girmekte ve talepteki artisa bagli meydana gelebilecek isglicii kaynaklarinin kisitl
oldugu zamanlarda kaynaklarmn optimum kullanilmasini saglamaktadir. Yapilan kaynak
eniyilemesi ile isglicii kaynaklarmin gilinlere gore smirlari asmadan kullanilmasi
saglanmakta ayrica isgiici miktarlarin1 dengeleyerek maliyet dengelemektedir.
Dengelemenin istenildigi takdirde giinliik, haftalik, aylik, yillik periyodlarla yapilabilecegi

gorilmiistiir.

Bu Yiiksek Lisans Tez Calismasindan elde edilmis sonuglar1 kisaca Gzetleyecek

olursak;

- Projede yer alan bilgiler dogru ve yiiksek olasilikli olarak islenildigi takdirde kolay

ve anlasilabilir bir bigimde yontem uygulanabilmektedir.
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Yontemin kullanilmasiyla birlikte projede planlama ve uygulama asamasinda
kaynaklarm eniyilenmesi ile kaynak profil egrilerinin dengelenmesine bagli olarak

kaynaklarm diizenli kullanilmas1 gozlenmistir.

Yonteme bagli olarak kaynak dengelenmesi ile elde edilen yogun olmayan kaynak

miktarlarma bagli olarak isgiicli verimliliginde artis gdzlenmistir.

Bilgisayar kullanimia bagli olarak isgiicii miktarlarmin iglenmesi ve yontemin ana
parametrelerinin uygulanmasi kolaylasmakta ve yapilacak hatalar gozlenebilirlik

acisindan daha acik ve gerektiginde diizenlenmesi ¢ok daha kolay olabilmektedir.

Projede yer alan islemlerin tamaminm kritik yok tizerinde olmasina bagh olarak

alternatif yol olmamasi durumunda Wiest Ydntemi uygulanamamaktadir.

Maliyet ve adam / saat degerlerinde kabul edilebilir 6l¢lide artiglar gézlenmistir.

Calismaya eklenebilecek oneriler ve tavsiyeler su sekilde siralanabilir;

Mevcut programlar tecrilbbeye bagli yonetim kademelerinde ne kadar yiiksek

giivenilirlik goziiyle bakilsa da her zaman daha iyi bir yontem oldugu bilinmelidir.
Yontemi kiiciik ve orta 6lgekli firmalarm kullanmalar1 daha dogru goziikmektedir.
Yontem kiicuk ve orta 6lcekli projelerde uygulanmaya daha misaittir.

Kiigiik ve orta 6lgekli projelerde birden ¢ok proje ayni anda alinmis, kazanilmis
olundugu durumlarda yontemin uygulanmast daha elverisli sonuclar elde

ettirmektedir.

Y 6ntem siirenin sinirsiz oldugu sartlarda uygulanmakta oldugu ve siirenin uzatilmasi
ile kaynak dengeleme yapildig: i¢in siirenin uzamasi enflasyonun yiliksek oldugu
iilkelerde hammadde ve malzeme fiyatlariin artigina bagl olarak olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Buna bagli olarak yontemin enflasyonun diisiik oldugu iilkelerde

ve kosullarda uygulanmasinin daha dogru oldugu diistiniilmektedir.
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Biiyiik 6lgekli iglerde ise isgiicli arzinda meydana gelebilecek (toplu istifa, toplu isten
cikartma, genel grev sirasinda toplu ¢aliymama kosullari vb.) olumsuz kosullar

sonucunda kullanilmasi1 daha uygun olmaktadir.

Yontemin malzemeyi kapsamayan yalnizca iscilik hizmeti karsiliginda teklif

verilecek firmalar tarafindan kullanilmasi1 daha dogru olmaktadir.

Gerek planlama asamasi gerekse uygulama asamasinda bilgisayarlara bagli olarak
programlardan destek almanin ve bunun ertelemeye izin vermeden periyodik olarak

kontrol edilmesi saglanmalidir.

Tasarim agamasindan baglanarak planlama, uygulama ve denetleme evrelerinin
tamamimin birbirleri ile koordine sekilde calismasi, Ongoriilen planlamanin her
zaman sorgulanmasi ve gerektiginde ek fikir verilerek farkli yontemlerle

yaklasilmas1 gerekmektedir.

Farkli yontemler denenmesi gerekmekle beraber her projenin kendine has bir
karakteri oldugu bilinerek ona gore yontem uygulanmali ve kaynak dengeleme her

Olciide iste ana hedefi olusturmalidir.

Karar vericiler ve yatirimcilar projenin siiresi kisitli olmadigi durumlarda karar

vermelidirler.

Bulunan degerlere bagli olarak s6z konusu aralikta girdiler daha uzun stirelere

yayilmakta, bu da beraberinde 6deme kolaylig1 getirmektedir.

Santiye ¢calisma alaninda yig1lma olmamasi ve kaynaklarin dengeli kullanimi isci, sef
arasindaki koordinasyonu artirmakta, daha verimli ve kaliteli ¢iktilar elde

edilmektedir.
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Sekil A.2 Uygulama Projesi 2 Wiest Yontemi Uygulanmasi Sonras1 Excel Is Progranu Gosterimi (devam)
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g 3o — 1. Kat Kahip Sokulmesi 3 days Sat 20.03.21 wWed 24 .03 .21 29 Kahp Ekibi[800%6] 3.360,00 4 P Ekibil2003:])
= < — 2. Kat Kolon-Kirizg-Doseme Kahip & days Wed 24.03.21  Fri 02.04.21 0 Kahp EkibI[1.200%6] 13440, 00 4 e Ekibill.200%]
g az — 2. Kat Kolon-Kirig-Dageme Demir = days Fri 02 0 21 Thu O8_ 0% 21 ETY Damir Ekibi[ 600%6] A 200,00 4 =mir Ekibil600%]

EF — 2. Kat Kolon-K D&yerme Baton = dlavs Thu 08.04.21 |Sat 1L0.04.21 a2 Beton Ekibi[800%6] 2.240,00 + rton EkibilS00%])

3a — 2. Kat Kalip Sk > davs Sat 10.04.21 Wed 14.04.21 |33 Kahip EkibI[800%6] 3.360,00 + i Ekili 80091

as — 3. Kat Kolon-K wKalip 8 devs VWed 14.04.21 |Fri 23.04.21 24 Kahp Ekibi[1.200%6] 13.440,00 & Cmlip Ekibill. 20091

35 -_— 3. Kat Kolon-K Drerm 5 cdays Fri23.04.21 Fri 30.04.21 as Dremir Ekibi[60096] 5.040,00 & Demir Ekibi[600%]

37 -_— 3. Kat Kelon- Beton 1 day Fri 30.04.21 Sato1l.05.21 ETY 1.120,00 & Beton Ekibkil800%61

a8 - 3. Kat Kalip Sakalmesi 3 days Sat 01.05.21 Wed 05.05.21 37 3.360,00 & Kol Ekik[800%6]

3 — 4. Kat Kolon-Kiris-Déseme Kahp 8 days Wed 05.05.21  Fri 14.05.21 38 Kalp Ekibil1l.200%6] AT .AAOD, OO0 L Kalip Ekibi[l.200%]

a0 - 4. Kat Kolon-Kiris-Doseme Demir 5 days Frila.0s.21 Fri 21.05.21 EEY Dremir Ekibi[600%6] 5.040,00 & ¥ Demir EKIBI[S00%]

41 — 4. Kat Kolon-Kiris-Doseme Beton 1 day Fri21.05.21 Sat 22.05.21 ao Beton Ekibi[800%:] 1.120,00 & [ Baton Ekibki[80036]

4z — A, Kat Kalip Sakalmesi 3 days Sat 22.05.21 wWed 26.05.21 a1 Kalp EkibI[S00%] 3.360,00 & Tatp ExibI[800%6] =1
Ready == Meww Tasks : Aute Scheduled [a:::] = [E5E] 1 — - +
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ST -  Format Painter Ty - B - o s Rt (e e - - . W Milestone Rl Acld to Timetine | 1o Tosk [E] Fin-
e Clipboard = Schedule Tasks Insert Froperties Editing -~
1 Hair 1, 2021 Har 2, 20
& r - Task Mame ~  Duratio —  Start ~ | Finish ~  Prec —  Resource Mames -  Cost = o ) F n a 3 3 1
a5 - 3.kat Duvar Gralmesi 9 days Tue 18.05.21  Fri 28.05.21 az Duvar Ekibi[600%] 5.480,00 & Duwvar Ekiki[60
so - a.Kat Duvar Sralmesi 9 days Tue 18.05.21 Fri 28.05.21 az Duvar EkibI[600%:] 6.480,00 & Duwar Ekibil60
51 —n = Bina ince isler 9% days Fri14.05.21 Thu 02.09.21 2R3I.900,00 &
52 - Bodrum Kat Elektrik Kablo Kanal 2 days Sat 22.05.21 Tue 25.05.21  as Elektrik Ekibi[300%] 1.080,00 & Elektrik Ekibil3
Cekilmesi
53 - Zemin Kat Elektrik Kablo Kanal 2 days Fri28.05.21 Mon 31.05.21 46 Elsktrik EKIDI[300%] 1.080,00 & T Etektrik Ekibil
Cekilmesi

54 - 1 Kat Elekt Kablo Kanal Gekilmesi 2 days Fri 28.05.21 Mon 21.05.21 47 Elektrik Ekibi[200%)] 1.080,00 4 [ Elektrilk Ekibil
— 55 - 2. Kat Elektrik Kablo Kanal Cekilmesi 2 days Fri 28.05.21 Mon 31.05.21  as Elektrik Ekibi[300%a] 1.080,00 & [ Elaktrik Ekibil
E 56 - 3. Kat Elektrik Kablo Kanal Cekilmesi 2 days Fri28.05.21 Mon 31.05.21 49 Elektrik Ekibil300%:] 1.080,00 & [ Elektrik Ekibil
E 57 - 4. Kat Elektrik Kablo Kanal Cekilmesi 2 days Fri 28.05.21 Mon 210521 | SO Elektrik Ekibi[200%] 1.080,00 4 'lEI-k‘rlk Ebkibi[
g 58 — Elektrik Kablo Baglant a days Mon 31.05.21  Fri 04.06.21 57 Elektrik Ekibi[300%] 2. 160,00 & -lEI-ktrik Ekibi
s9 - Armatir Temin-Monta) 4 days Fri04.06.21 wead 09.06.21 S8 Elektrik Ekibil300%:] 2.160.00 & Elektrik Ekik
&0 - Pis Su Tesisat Gekilmesi 2 days Fri 14.05.21 Tue 18.05.21 a1 A400%4] 2.160,00 & esisat Ekibi[40C
61 - s days Tue 18.05.21  Fri 21.05.21 &0 Tesisat EkibI[400%5] 2.160,00 & Tesizat Ekilki[40
62 - S days Fri 21.05.21 Thu 27.05.21 &1 Tesisat Ekibi[400%] 3.600,00 & Tesisat Ekibil4
&3 - Isitna Boru Hatt cekilmesi 10 days | Tue 18.05.21  Sat 29.05.21 s0 Tesisat Ekibi[100%6] 7.200,00 & ) Toxizat Ekibila
64 - Petekler Temin-Maonta) a days Sat 29.05.21 Thu 03.06.21 &3 Tesisat EkibI[400%5] 2.880,00 & Tesizat Ekibil
65 - iskele Kurulmas: s days Fri 28.05.21 Thu 03.06.21 S0 Boyac, Sivac EkiBi[1.000%] 4.000,00 4 Boyaci, Sivac
66 - Bodrum Kat Tavan Siva 8 days Thu 03.06.21 Sat 12.06.21 s Boyaci, Sivac Ekibi[1.000%] 5.400,00 & - Boyac:, Siva
&7 — Zemin Kat Tavan Siva s days Thu 03.06.21 Sat 12.06.21 &5 Boyac, Svac Ekibi[1.000%:] B A, OO 4 Boyaci, Sivs

8 - 1.Kat Tavan Swa 8 days Thu 03.06.21 Sat 12.06.21 55 Boyac, Svac Ekibi[1.000%] 5.400,00 & Boyaci, Sive - |
|| -

=3 rew Tasks : Auto Schaduled =l m =] EEH £ [ '

Sekil A.52. MS Project Isgiicii Kaynaklarmin Giinliik Maliyetleri Gozlenmesi
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