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PROJE YONETIMINDE MALIYETLERIN MINIiMiZASYONU
VE INSAAT SEKTORUNDE UYGULAMASI

Onur Kaplan
Haziran, 2012

Giliniimlizde rekabet kosullarinin gitgide zorlagsmasi firmalar1 is alabilmek igin
maliyetlerinini en aza indirmeye zorlamaktadir. Projelerin yonetimi ile ilgili olarak
aliman kararlarda en ¢ok dikkat edilmesi gereken unsur maliyettir. Her proje
yoneticisi, projesinin en kisa siirede ve en az maliyetle tamamlanmasini ister. Bu
bakimdan projenin her agamasinda maliyetlerin minimizasyonunun saglanmasi proje
yonetimi agisindan zorunlu hale gelmistir. Ozellikle projenin planlama asamasinda
biitce olusturulurken kapsamdan 6diin vermeden proje maliyetlerini diisiirmenin
yollar1 arastirilmalidir. Bunu saglamak icin oOzellikle on dokuzuncu yiizyilin
ortalarindan itibaren bircok yontem gelistirilmistir. {1k baslarda proje siiresinin tespiti
tizerine kurulmus olan CPM ve PERT gibi yontemler zaman iginde proje
maliyetlerini de hesaplayacak sekilde gelistirilmistir ve halen son derece popiiler
olarak proje yonetiminde kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci proje yonetim
ve planlama sistemleri ile maliyetlerin minimizasyonu arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda ikinci boliimde proje, proje kisitlar1 ve proje yonetimi
kavramlar1 incelenmis; iiclincii bdliimde proje yonetimi asamalarma deginilmis;
dordiincii boliimde proje planlama yontemleri anlatilmis; besinci boliimde proje
yonetiminde maliyetlerin minimizasyonu i¢in kullanilan kavram ve yontemlere
deginilmis; altinci ve son boliimde ise sanal bir proje lizerinde uygulama yapilarak
maliyetlerin minimizasyonunun nasil gergeklestigi drneklendirilmistir. Uygulamada
CPM, PERT ve kazanilmis deger analizi gibi proje yonetim sistemleri kullanilmig ve
bir proje yoOneticisinin proje maliyetlerini en aza indirmek i¢in ne tip Onlemler
alabileceginden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Proje Yonetimi, Proje Planlamasi, Maliyet Minimizasyonu
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ABSTRACT

COST MINIMIZATION IN PROJECT MANAGEMET
AND A CASE STUDY IN CONSTRUCTION SECTOR

Onur Kaplan
June, 2012

At the present time, conditions of competition forces firms to reduce their costs to
win the tenders. Concerning project management decisions, cost is the most
important factor. All Project managers wishes to complete their project within
soonest time and minimum budget. In this regard, cost minimization on every stage
of the project has became mandatory. Especially when calculating the budget on the
planning stage, the ways for reducing the project costs shall be investigated.
Therefore, lots of methods have been developed since 19th century. The methods are
based on determining the project life time initially, have been developed to calculate
the projects costs and still are very popular in Project management. The main goal of
this study is to set forth the relation between project management, planning and cost
minimization systems. In this direction, in the second chapter project, project
constraints and project management concept were investigated; in the third chapter
project management stages were touched on; in the fourth stage, Project management
methods were told; in the fifth stage, the methods on minimization of project costs
were touched on; in the sixth and last stage, the cost minimization of a project were
shown in a virtual case study. In case study, Project management systems like CPM,
PERT and Earned Value Analysis were used and the precautions to reduce the
project cost that a project manager could take were discussed.

Key Words: Project Management, Project Planning, Cost Minimization
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1. GIRIS

Gilinitimiizde gergeklesen projelerin ¢ok sayida kisiye is imkani saglamasi ve iilke
ekonomilerine ciddi katkilar yapmasi sonucunda, proje yonetimi ¢agimizin popiiler
kavramlarindan bir tanesi haline gelmistir. Teknolojinin gelismesi ve artan miisteri
istekleri gilinlimiizde projeleri son derece karmasik ve yonetilmesi zor hale

getirmistir.

Gegmis yiizyila gore kapsamlari ve biitgeleri artan projeler ilk baslarda belirli uzman
firmalar tarafindan yiiksek karlarla gerceklestirilmekteydi fakat zamanla artan firma
sayisinin dogurdugu rekabet ortamina paralel olarak firmalarin karlhiliklar1 gitgide
diismeye basladi. Rekabetten otiirli proje biitgelerini arttiramayan birgok firma
maliyetleri diistirerek karliliklarini arttirma yoluna gittiler. Bu durum proje yonetimi
kavrami iizerindeki ¢alismalarin artmasina yol agti. Maliyetlerini minimize etmek
isteyen firmalar proje yonetimi ve proje planlama tekniklerini daha aktif olarak
kullanmaya basladilar. Giiniimiizde artik gerek yurti¢i gerekse yurtdis1 biitlin biiyilik
Olcekli projelerde, proje yonetimi yaklasimlari benimsenmektedir. Proje yonetimi
felsefesinde, projelerin planlanmasi, yapim asamasi siiresince siirekli olarak kontrol

edilmesi ve yonetilmesi hayati 6nem tasimaktadir.

Teknolojinin hizla gelismesiyle beraber, mevcut proje yonetim sistemleri bilgisayar
yazilimlarina aktarilmis ve insan kapasitesiyle sinirli olan proje planlama teknikleri
cok daha aktif sekilde kullanilabilecek bir duruma gelmistir. Bu gelismeler proje
siiresince maliyet ve zaman degiskenlerinin daha etkin bir sekilde kontrol altinda
tutulmasina, yapilan planda meydana gelen aksakliklarin sebeplerinin daha etkin
sekilde tespit edilmesine ve planlandig: sekilde gitmeyen islere zamaninda miidahale

edilebilmesine imkan saglamistir.

Proje yoOnetiminde maliyetlerin minimizasyonunun Onemini vurgulayan ve proje
planlama ve kontrol teknikleri ile maliyet minimizasyonunun nasil yapilabilecegini
ortaya koymay1 amaglayan bu ¢alisma, giris ve sonug¢ boliimleri dahil yedi boliimden

olusmaktadir.



Calismanin ikinci boliimiinde proje ve proje kisitlar1 altinda proje yonetimi kavrami
anlatilmistir.  Uciincii  boliimde, proje ydnetiminin asamalar1 olan baslangic,
planlama, kontrol ve teslim asamalarindan bahsedilmistir. Dordiincii boliimde, proje
planlama yontemleri incelenmis ve gliniimiizde halen yaygin sekilde kullanilan CPM
ve PERT teknikleri ile proje maliyetlerinin nasil diisiiriilebilecegi hakkinda bilgi
verilmistir. Besinci boliimde, proje maliyetleri ve bu maliyetlerin ¢esitli degiskenlere
gore nasil distiriilebilecegi tartisilmis ve kuvvetli bir proje yonetim yontemi olan
kazanilmis deger analizi ele alinmistir. Calismanin altinct ve son boliimiinde sanal
bir proje tasarlanmig ve bu proje iizerinden maliyetlerin nasil minimize edilebilecegi

orneklendirilmistir.



2. PROJE YONETIMi

2.1. Proje

Belirli bir baslangic ve bitis noktasi olan, amaci, kapsami, biitcesi acikca
tanimlanmis ve bir defaya mahsus gergeklestirilen aktiviteler biitiiniine proje denir.
Her proje icin ii¢ unsur s6z konusudur. Bu unsurlar hedef, biitge ve zaman
unsurlaridir. Biitiin projelerin amaci, belirlenen biitce ve zaman kisitlar1 altinda,

kaynaklar1 en etkin sekilde kullanarak, hedefe ulagmaktir.'

Diger bir tanmima goére proje, kurumsal bir organizasyon igerisinde, stratejik
ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in gerekli olan, birbirleri ile baglantili eylemlerin

gerceklestirildigi bir biitiindiir.?

Bir proje daha oOnce gerceklesmemis ve bir daha aym1 kosullar altinda
gerceklesmeyecektir.® Proje aktiviteleri aym sekilde tekrar edilse dahi projenin
biitgesi, yeri, piyasa kosullart gibi bir¢ok 6zellikleri degismis olacaktir. Operasyonel
aktiviteler ¢ogunlukla tekrar eden faaliyetlerden olusurken, projeler gegmiste

olusturulmus diizenlerden daha farkli olarak kendine has 6zel bir yapiya sahiptirler.

Projenin Onceden belirlenmis bir zaman ekseni vardir. Her projenin net olarak
belirlenmis bir baslangic ve planlanan proje ciktisinin hayata gegirilecegi bir bitis

tarihi mevcuttur.

Projenin 6nceden belirlenmis ve kabul edilmis bir biitcesi mevcuttur. Projeler hayata
gegirilebilmeleri icin gerekli finansmani sagladiklarinda ortaya ¢ikmis sayilirlar. Bu
sekilde projeler, isin planlanmig her bolimiine atanmis finansal kaynaklara sahip

olurlar.

' Albayrak, Burhan. Proje Yonetimi ve Damsmanlk, 2. bs. (istanbul: Alfa Basim Yaym Dagitim,
1998), 1.

L. Young Trevor, Proje Yonetimi (istanbul: Timas Yaymevi, 1998), 14.

3 Robert K. Wysocki, Rudd McGary, Effective Project Management, 3rd Ed. (Indiana: Wiley
Publishing, 2003), 4.



Her projenin, isin daha basinda kararlastirilan iscilik, ekipman ve malzeme gibi
kisith kaynaklar1 vardir. Proje ne kadar iyi planlanmis olursa olsun mutlaka belli bir

seviyede bilinmezlik ve risk barindirir.

Proje basaritya ulastiginda faydali bir degisimin ortaya ¢ikarilmasi amaglanir. Bu
nedenle proje bircok organize ekip tarafindan pargalara boliinerek yonetilir. Projenin
gecici olma 6zelliginden dolay1 bu ekipler projenin bitimiyle beraber dagilarak yeni

bir proje veya organizasyonda ¢aligma hayatlarini siirdiiriirler.

Her ne kadar her proje kendine has ozelliklere sahip olsa da, 6ziinde projelerin
birbirleriyle ortak bir¢cok noktasi vardir. Bu bakimdan proje tek seferlik ve gecici
olmasina ragmen, her projeden mutlaka bir deneyim elde etmek ve bu deneyimleri

yeni projelere olumlu sekilde yansitmak hedeflenir.*

Bir¢ok projenin birlesimine program denir. Programin tamamlanabilmesi i¢in biitiin
projeler belli bir sira ile tamamlanmak zorundadir. Programlar g¢oklu projeleri

icermektedirler ve tek bir projeye gore kapsam olarak cok daha genistirler.’

2.2. Proje Kisitlarn

Projenin, kapsamina uygun bir sekilde belirlenmis olan kaynaklarla, maliyet ve
zaman sinirlar icerisinde tamamlanmasi gerekmektedir. Higbir projenin sinirsiz
kaynagi, zaman1 veya biitcesi mevcut degildir, bu durumda amag projeyi mevcut

kisitlart igerisinde en yiiksek kalitede gerceklestirmektir.

Proje yOnetiminde basar1 kriteri olarak gdsterilen maliyetin derecesi, performans

(kalite), zaman ve kapsam degiskenlerine baglidir.
Maliyet = f ( Performans, Zaman, Kapsam )

Bu denklemden anlamamiz gereken gercek maliyetin, kapsam, zaman ve
performansin bir fonksiyonu oldugudur. Performans ve kapsam biiyiidilk¢ce maliyet

genelde artar.

Maliyet bir proje i¢in en Onemli degiskendir. Yapilacak fizibilite caligmasi
sonucunda bir fikrin projeye doniistiiriilebilmesi i¢in mutlaka saglanacak faydanin

maliyetinin kabul edilebilir bir seviyede olmasi gerekmektedir. Sosyal projelerde

* Jeff Davidson. 10 Minute Guide to Project Management. (Alpha, 2000), 9.
> Wysocki, age, 6.



soyut kazanimlar1 hesaplamak zor olsa da kar amagcli projelerde beklenen finansal

getirinin maliyetin iizerinde olmas1 gerekmektedir.

2.2.1. Zaman

Projenin baslangicindan sonuna kadar gegen zaman dilimine proje siiresi denir. Proje
stiresi, mutlaka projenin kapsamina paralel olarak uygun bir bi¢imde belirlenmelidir.
Proje siiresi projenin tamamlanmasi i¢in yapilmasi gerekli aktivitelerin yeterli
kalitede gerceklestirilmesine izin verecek kadar uzun ve proje maliyetlerini

gereginden ¢ok arttirmayacak kadar da kisa olarak belirlenmelidir.

Projenin siiresi uzadik¢a projede kullanilacak kaynaklarin maliyetlerini tahmin etmek
zorlagir. Bir sene gibi kisa bir zaman zarfinda bitirilmesi gereken projelerde
kullanilmas1 gereken isgiicii ve malzemenin fiyatlarin1 az hata payi ile tahmin etmek
miimkiindiir, fakat 10 sene gibi uzun 6miirlii projelerde birim fiyatlar1 tahmin etmek
¢ok zordur. Bunun nedeni uzayan siirenin, igerisinde bir¢ok ekonomik ve politik risk

barindirtyor olmasidir.

Uzun sureli projelerin basinda belirsizligi ortadan kaldirmak ve maliyetleri
sabitlemek adima malzeme saglayicilarindan proje siiresini kapsayan degismez bir
birim fiyat istenebilir. Bu noktada iki se¢enek vardir, bunlardan ilki tiim malzemeleri
parasini hemen Odeyerek satin almaktir. Bu durumunda bahsi gegen maliyete ek
olarak aliman malzemenin depolanma ve nakliye bedellerini de projenin maliyeti
olarak kabul etmek gerekir. Ayrica, erken ddenen paranin finansman kaybi da firsat
maliyeti kapsaminda degerlendirilmelidir. Diger bir segenek ise malzeme
saglayicilar ile yapilacak uzun donemli satin alma kontratlaridir. Bu durumda da
saticilar, proje siiresine ait olarak yiiklendikleri riskleri kontrata olmasi gerekenden

yiiksek fiyatlar seklinde yansitacaklardir.

2.2.2. Kapsam

Projenin tamamlanabilmesi i¢in yapilmasi gereken islerin biitiinii kapsam olarak
ifade edilir.’ Diger bir deyisle kapsam, proje smirlarimin tamimlanmasidir.” Kapsamin

daralmasi genellikle maliyeti azaltirken, genislemesi ise maliyeti arttirir.

% Nick Jenkins, A Project Management Primer (2005), 10.

7 Wysocki, age, 7.



Projenin kapsami degismez degildir, fakat ideal olan proje hayata gecirilmeden
kapsamini tam ve dogru bir bigimde belirlemektir. Eger bir projenin kapsami yapim
asamasinda degistirilirse, bu degisim projeye planlama asamasinda yaratacagi
maliyetten ¢cok daha biiyilkk ek bir maliyet dogurur. Bdyle durumlarda projenin
kapsami daraltilip toplam maliyet ayni tutulsa bile gerceklesen birim fiyatlar sifirdan

bu kapsam i¢in planlanmis bir projeye gore ¢cok daha yiiksek olacaklardir.

2.2.3. Kaynaklar

Projenin gerceklesebilmesi i¢in varligina ihtiya¢ duyulan her sey projenin
kaynaklarini olusturur. Projenin kaynaklari olan insanlar, ekipmanlar ya da
malzemeler, sinirli kullanimi olan, planlanabilir, satin alinabilir veya kiralanabilir
varliklardir. Proje kaynaklarinin bazilar1 sabitken bazilar1 da uzun donemde
degiskendirler. Her durumda kaynaklar projenin planlanmasi ve tamamlanmasi igin

temel ihtiyagtir.®

2.2.3.1. sgiicii

Isi yapan veya yaptiran kisilerdir. Isgiiciiniin kaynag1 insan giicii ve yetenegine

dayandigindan anlik olarak yaratilir ve sonradan kullanilamaz.

Isciler ile gegici veya uzun dénemli anlasmalar yapilabilir. Istisnai durumlar
haricinde, uzun siireli sozlesmelerin birim fiyatlar1 kisa siireli olanlardan daha
diisiiktiir. Tageron firmalar ile yapilacak kontratlar ¢ergevesinde isgliciiniin maliyetini

insan verimliligine bagli olmaksizin sabitlemek miimkiindiir.

Isgiicii mevcut niteliklerine gore smiflandirilir, daha nitelikli isgiicii daha pahalidir
fakat proje i¢in sagladigi toplam fayda da ayni oranda yiiksektir. Proje yoneticileri
aktivitelerin geregine gore gerekli isgiliclinliin niteligini saptamak ve nitelikli

isgiiclinlin hangi oranda kullanilmasi gerektigini hesaplamakla miikelleftirler.

Diger tiim kaynaklar ne kadar dogru kullanilirsa kullanilsin eger projede insan
faktoriinden kaynakli bir problem var ise projenin basariya ulagsmasi oldukga zordur.
Projede problemleri ¢cozmekle yiikiimlii insanlar bir¢ok noktada projenin sorunlarinin
esas kaynagi olabilirler. Bu yiizden biiylik 6lgekli projelerde insan kaynaklari

politikalar1 projenin basarisina giden yolu olusturmaktadir. Ozellikle kritik islere ait

¥ age, 9.



pozisyonlara yapilacak atamalarda, proje yoneticileri mutlaka insan kaynaklari

departman ile koordinasyon igerisinde ¢alismalidirlar.

2.2.3.2. Makine ve EKipman

Biiyiikliigi, maliyeti, veya kullanim zorlugu hangi seviyede olursa olsun, isin yapimi

sirasinda kullanilan her tiirlii alet makine ve ekipman olarak sayilmaktadir.

Projede kullanilmas1 gereken makine ve ekipmanin teknik o6zellikleri proje
planlanirken belirlenir. Bu durumda maliyeti indirebilmek icin yapilmasi gereken
cogunlukla teknik gereklilikleri saglayan ve en uygun fiyata sahip olan makine veya

ekipmani segmektir.

2.2.3.3. Malzeme

Malzemeyi diger proje kisitlarindan ayiran en 6nemli 6zellik depolanabilir olusudur.
Malzemeler projenin basinda daha sonra kullanilmak {izere sabit bir fiyat lizerinden
satin alinip daha sonra kullanilmak {izere belli bir alanda bekletilebilir. Malzemenin
yapisal oOzellikleri 6zel bir depoda bekletilmeyi gerektirmiyor ise malzemeler
genellikle ek bir nakliye maliyeti yaratmamak adina projede kullanilacaklar1 alana

yakin bir noktada bekletilirler.

2.2.3.4. Teknoloji

Gegtigimiz yiizyillda hayal dahi edilemeyen projeler gelisen teknoloji ile beraber
giinlimiizde yapimi olanakli hale gelmistir. Kapsam ne olursa olsun teknoloji
projenin degismez kaynak ve kisitlarindan biridir. Ozellikle uzun 6miirlii projelerde
yasanan teknolojik gelismeler o©nceden yapilmis planlarin  olumlu sekilde

degistirilmesini saglamaktadir.

2.2.3.5. Fiziksel Cevre

Proje ofisi, depolar, projenin gerceklestirilecegi alan gibi fiziksel ¢evreler de projenin

kisitlart arasinda sayilmalidir.

2.3. Proje Yonetimi

Proje yonetimi, projelerin hedeflerine ulagsmasi i¢in proje faaliyetlerinin planlanmasi,

programlanmasi (¢izelgelenmesi) ve kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir. Bir bagka



tanimla proje yonetimi, bir projeyi gergeklestirmek i¢in kullanilan insan ve malzeme

kaynaklarini yonetme ve koordine etme sanatidir.

Proje yoneticileri basartya ulagsmak icin ¢ok sayida ara¢ kullanirlar. Bu araglar
icerisinde dokiiman sablonlari, gegmis donemlere ve projelere ait kayitlar, gelismis
bilgisayar programlari ve kontrol formlar1 gibi bir¢oklar1 sayilabilir. Tiim bu
calismalar proje siiresince yapim ve kontrol islemleri i¢in kilavuz olacak bir proje

yénetim plani gergevesinde toplanirlar.’

Proje yonetimi; kaliteden 6diin vermeden az kaynakla, kisa siirede daha fazla isin
yapilarak maliyetlerin digiirlilmesini saglar. Basarili bir proje yOnetimi igin
kaynaklarin miimkiin olan en verimli sekilde ve projeye en az maliyet yaratarak
kullanilmas1 gerekmektedir. Bunu saglamanin yolu proje siiresince gerekli kaynaklari
en alt ve en st limitlerinde dalgalanarak kullanmak yerine optimum bir seviyede
tutarak en verimli sekilde kullanmaktan geger. Bu metoda kaynak dengelemesi adi
verilir. Bu sekilde gereksiz yere kaynak tiiketimi Onlenerek, ihtiya¢ aninda

dogabilecek olas1 kaynak yokluklarinin da 6niine ge¢ilmeye ¢aligilir.

Gelismis proje yonetimi metotlar1 ve bilgisayar yazilimlar1 gibi modern araglara
ragmen projenin basarisinda ki en 6nemli faktor insandir. Projelerin yonetiminde
kararlar genellikle birkag iist diizey proje yoneticisine birakilmistir. Projenin yonetim
slireci boyunca yoneticilerin sayisiz karart en dogru sekilde ve en kisa siire igerisinde
almalar1 gerekmektedir. Bir¢ok durumda dogru kararin almmmasi i¢in gerekli
faktorlerin olugmasini beklerken kaybedilen zamanin maliyeti, alinacak yanlig bir

kararin projeye doguracagi ek maliyetten daha fazladir.

Projelerin tamamlanma stireleri belli bir optimum zaman araligin1 gectigi takdirde
genel olarak maliyetler artmaya baglar. Bircok projenin bitis tarihi baslangicinda
kesin olarak belirlenmis ve bu tarihe gore faaliyet planlar1 yapilmistir. Bu tarih i¢in
belli bir finansal beklenti yaratilmistir. Projenin ongoriilen tarihte gerceklesmemesi,
o tarihte beklenilen finansal gelirlere sahip olamamak anlamina gelmektedir, bu
durumda yeni ve hesaplanmamis giderlerin olusmasina neden olacaktir. Bu sekilde
projenin nakit akisini negatif yonde bozulur ve ek finansal kaynaklarin gereksinimi

dogar. Ayrica siireler uzadik¢a yatirnmin dngdriilmiis birim fiyatlar1 degisir ve banka

? Caltrans Office of Project Management Process Improvement, Caltrans Project Management
Handbook. (California, 2002), 57.



teminatlarinin masraflar1 artar. Tiim bu olumsuzluklarin sonucunda proje maliyetleri

beklenmedik sekilde artar ve proje karliligi azalir.

Projeleri belirlenmis tarihlerinden Once bitirmeye calismanin maliyete etkisi iki
yonli de olabilir. Projenin erken bitirilmesi i¢in ¢alisanlarin siirekli mesai yapmasi
gerekir ve bu mesailere ek iicretler 6denir. Ayrica siirekli mesai yapan iscilerin
zamanla {retim miktarlar1 ve verimleri diiser. Projenin hizlandirilmasi adina
kullanilan ilave kaynaklarin maliyetleri de oldukg¢a yiiksek olacaktir, ayrica bu
kaynaklar bir siire kullanildiktan atil duruma diisecektir. Tiim bu uygulamalar

projenin direk maliyetini arttiracaktir.

Diger taraftan, projenin hizlandirilmasi sonucu, projenin tamamlanma siiresinde
yasanacak kisalma projenin endirekt maliyetlerini diisiirecektir. Isin siiresine bagh
olarak 6denen igin yapimina direkt olarak katkida bulunmayan yoneticilerin maaslari,
proje ofisinin aylik sabit giderleri, verilmis olan finansal garantilerin giderleri gibi
maliyetler kisalan siire boyunca O6denmeyecek ve bu para projeye kar olarak
kalacaktir. Ayrica 6nceden alinacak hakedis ddemelerinin veya planlanandan erken
gerceklesecek satislardan elde edilecek gelirlerin {izerinden de finansal olarak kazang

saglamak miimkiin olacaktir.

Projelerin baginda yapilan kétiimser ve gereginden uzun yapilmig bir planlama yapim
asamasinda fark edilerek diizeltilebilir. Bu durumda proje hem beklenenden 6nce

bitecektir hem de maliyeti kisalan siireyle orantili olarak diisecektir.

Projelerin 6nceden belirlenmis sartlart yapim asamasinda degistirilmeden dnce tiim
planlama yeniden gozden gegirilmelidir. Bu asamada karsilasilabilecek giicliikler
detayli sekilde arastirilmali ve ancak degisimin getirecegi yararlar acik ve net bir

bicimde belirlendikten sonra proje plani revize edilmelidir.



Proje Kapsaminin Belirlenmesi

Problem/Firsatin tespiti
Projenin hedeflerinin belirlenmesi

Basan &lgitlerinin olusturulmas:

Varsaymnlarin, risklerin ve engellerin listelenmesi

#

Detayh Plamin Gelistirilmesi \

7

e Proje aktivitelerinin belirlenmesi
e Aktivite siirelerinin tahmini
e Kaynak gereksinimlerinin tespiti
* Proje sebeke diyagrammm olugturulmasi
\ e Proje teklifinin hazirlanmasi /
Planin Uygulamaya Konulmasi \

Proje g¢aliganlarimin ige alinmasi ve organize edilmesi

Y énetim kurallarmm belirlenmesi

Proje kaynaklarinin ayarlanmasi

Is paketlerinin planlanmasi

Dokiiman vénetiminin olusturulmasi /

-~

Proje ilerlemesinin Kontrolii

%

S

flerlemelerin raporlama sisteminin olugturulmas:
Degigim kontrol sisteminin olugturulmas:

Problem takip sisteminin olugturulmas:

Gergeklegen ile planlanan durumlarin kargilagtiriimasi

Proje planlarinin revize edilmesi

/

Projenin Teslimi

fsveren Kabullerinin belirlenmesi

Proje ¢iktisimin teslimi

Proje dokiimantasyonun tamamlanmasi

Uygulama sonrasi denetimin tamamlanmasi

Sekil 1: Klasik Proje Yonetimi

Wysock, age, 25.
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3. PROJE YONETIMi ASAMALARI

Proje yonetimi, yapilmasi gereken islerin gereklerinin kimler tarafindan ne zaman ve
nasil yapilacagini belirler. Proje sirasinda teknolojik, ekonomik ve hedef pazara
iliskin birgok gelisme meydana gelir, gerceklesen durum proje basinda yapilan
varsayimlarla her zaman uyusmaz ve bu durumda yapilan planlarin revize edilmesi
gerekir. Proje yonetiminin amaci hedefleri belirlemek, belirsizlikleri ortadan
kaldirmak, verimi artirmak ve proje boyunca mevcut durumu takip ve kontrol

etmektir.

Bir¢ok proje yoneticisi proje yonetiminin gergekte iki dnemli asamasi oldugundan
bahseder. Bunlar dogru projeyi segmek ve segilen projeyi dogru yapmaktir.'’ Proje
belirlendikten sonra proje yoneticisinin en onemli gorevi dogru bir planlama yapmak
ve projeyi bu planlar dogrultusunda yonetmektir. Yapim asamasinda, kaynaklarin

kontrolii i¢in detayli sekilde yapilmis planlara ihtiyag¢ vardir.

Proje yoOnetiminin en zor noktasi projenin her zaman hedeflendigi noktada
bulunmasini saglamaktir. Hedefler ile gergeklesen durumun ortiismesini saglamaya
calisirken proje yoneticilerinin yaptigr 6nemli hatalardan biri yolunda gitmeyen islere
kars1 duyarli olmamaktir. Bu durum, an itibariyle hedefler tutturulmus olarak

gosterilse bile ileride ¢ok daha biiyiik sikintilarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.

3.1. Baslangic Asamasi

Baslangi¢ (isin tanimlanmasi) asamasi, bir problemin, ihtiyacin veya firsatin gesitli
secenekler ile tanimlandig1r proje yoOnetim silirecinin ilk evresidir. Bu asamada
¢coziime iliskin segenekler hakkinda bir fizibilite calismast hazirlanir ve en uygun

¢Oziime ulasilmaya calisilir.

"“Gary R. Heerkens, Project Management (McGraw-Hill, 2002), 97.
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3.1.1. On Hazirhk

Oncelikle bir problem, gereklilik veya firsat net sekilde tanimlanmaya ¢aligilir. Daha
sonra potansiyel ¢Oziim secenekleri analiz edilir. Her secenek ig¢in, potansiyel
faydalar, beklenen maliyetler ve riskler raporlanir. Calisma sonucunda olasi bir

¢Oziim Onerilir.

3.1.2. Fizibilite Raporu

Muhtemel olasiliklar hesaplandiktan sonra 6ne cikan veya kapsami net olmayan
secenekler i¢in ¢ogunlukla bir fizibilite calismas1 gerceklestirilir. Fizibilite raporu,
yatirim karar1 alinmadan 6nce yapilan durum degerlendirmesidir. Finansal kaynaklar
projeye atanmadan once yapilacak yatirirmin buna deger olup olmadigi ve ne 6lciide

karli olacag1 kapsamli olarak aragtirilir.

Bu calisma 6n hazirlik asamasi ile ayn1 anda ya da sonrasinda yapilir. Calisma
sirasinda olas1 maliyetlerin kabul edilebilir olup olmadigi, konulan hedeflerin
gercekten bagarilabilir olup olmadigi, var olan risklerin hesap edilebilir olup

olmadig1 dikkat edilmesi gereken konular arasindadir."!

3.1.3. Is Tammmlarmin Olusturulmasi

Coztime giden olasi se¢eneklerin arasindan birinin belirlendigi ve bu segenek igin
finansal bir kaynak yaratildi§1 zaman proje olusturulmus sayilir. Bu noktada projenin
vizyonu, hedefleri, kapsami ve ¢iktis1 belirlenir. Ayni1 zamanda sorumluluklarin ve
rollerin dagitildig1 bir organizasyon yapisi kurgulanir ve projede kullanilacak
aktiviteler, kaynaklar ve finansman hakkinda bir 6zet rapor yapilir. Sonug olarak,
proje ile ilgili tamamlanmasi gereken her tiirlii is icin riskler, planlama 6ngoriisii ve

kisitlamalar listelenir.

3.1.4. Proje Ekibinin Atanmasi

Proje ekibinin atanmasi agamasinda artik projenin kapsami detaylica belirlenir ve
proje ekibi atamak i¢in gerekli 6n hazirliklarin hepsi bitirilir. Her ne kadar proje
yoneticisi, projenin herhangi bir sathasinda atanabilir ise de en uygunu proje ekibi
olusturulmadan proje yoneticisini belirlemektir. Proje yoneticisi, projede ki her rol

icin detayli is tanimlarini1 yapar ve bu rollere yetenegi, kapasitesi ve deneyimine gore

"' Method123, Project Management Guidebook (2003), 7.
12



bir insan kaynagi atar. Ekipteki tiim atamalar gerceklestiginde artik proje ofisi
kurulmaya hazirdir. Proje ekibinin bir takim halinde hareket etmesi projenin

amaclarina ulasmas i¢in cok kritiktir."2

3.1.5. Proje Ofisinin kurulmasi

Proje ofisi, proje ekibinin konuslanacagi fiziksel ortamdir. Genel olarak projelerin
merkezi bir ofisi olmasi beklense de, ekip elemanlarinin diinyanin g¢esitli

noktalarinda ¢alistig1 sanal bir ofisin kurulmasi da olasilik dahilindedir. 13

Her proje ofisi bulundugu cografi konumdan bagimsiz olarak bir iletisim ve veri alis-
veris sistemine sahiptir. Bunu gercgeklestirmek icin telefon ve bilgisayar agina ek
olarak veri depolama sistemleri, yedekleme iiniteleri gibi iletisimi saplayacak

araclara ihtiyag¢ vardir.

Proje ofisinin verimli bir bicimde calisabilmesi i¢in planlama, risk modelleme ve
muhasebe programlart gibi bir¢ok yazilima sahip olunmasi gerekmektedir. Bu
programlara ek olarak bir evrak yOnetim sisteminin gelistirilmis olmasi

gerekmektedir.

3.2. Proje Planlamasi

Proje planlamasi bir projenin gerceklesmesi igin takip edilmesi gereken diizenin
kurulmasidir, diger bir deyisle proje planlamasi ge¢miste kazanmilmis bilgi ve
deneyimlere dayanarak gelecege yoOnelik tahminlerde bulunmak ve yapilmasi
gereken isleri yazili hale getirmektir. Planlama asamasinda projenin
tamamlanabilmesi i¢in gerceklesmesi gereken biitiin faaliyetlerin belirlenmesi ve bu
faaliyetlere birbirleri ile olan mantiksal iliskilerine paralel olarak kaynaklarin

atanmasi1 gerekmektedir.

Planlama sadece bir kez yapilan ve degisiklige ugramadan takip edilen bir 6zellikte
degildir. Proje plani, proje siiresince yapilan kontroller ve degerlendirmeler
sonucunda stirekli giincellenir ve bu sekilde proje maliyetinin uygunlugu proje
sonuna kadar korunur. Proje planlanirken projenin biitcesi hem direkt hem de

endirekt giderler hesaplanarak yapilmalidir, bu bakimdan planlama yapabilmek igin

"2 Project Management Institude. Construction Extension to A Guide to Project Management
Body of Knowledge (Pennsylvania, 2000), 60.

13 Method123, age, 8.
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oncelikle proje kapsaminin ve proje sartnamesinin (gereksinimlerinin) net sekilde

belirlenmis olmasi gerekmektedir.

Kapsam ve gereklilikler belirlendikten sonra projenin baglangi¢ ve bitis tarihleri ile
diger sabit ve dtelenemez teslim tarihleri belirlenmelidir. Proje planlamasi sistematik
ve yoOneticilere hareket alam1 saglayacak kadar esnek olmalidir. Dogru yapilmayan

planlamalar proje yonetiminde kaosa neden olacaktir.

Planlama projede ki belirsizlikleri azaltir. Proje boyunca her sey planlandig: sekilde
yiirlimeyecek olsa dahi, planlama sayesinde gerekli onlemler 6nceden tahmin edilip
almabilir. Planlama projeyi anlama oranimi yiikseltir. Bu sekilde projenin hedefleri
daha net bir bicimde anlagilir, planlama uygulamaya koyulmasa dahi {izerinde
yapilan ¢alismalar proje ekibinin projeyi daha iyi analiz etmesinde faydali olur.
Ayrica planlama sayesinde projenin verimliligi artar. Projeyi planlayip kaynaklari
atadigimizda, projenin is programini kaynaklarin uygunluguna gore ayarlama
firsattimiz olur. Ayrica aktiviteleri paralel sekilde planlayarak, projenin toplam
stiresini kisaltabilir ve kaynaklarin kullanimini projeyi en kisa siirede bitirecek

sekilde ayarlayabiliriz. '*

3.2.1. is Dagilim Yapisi

Bir projedeki karmasikligi azaltabilmek ve diislinceyi projenin geneli i¢indeki alt
asamalara odaklayabilmek icin Is Dagilim Yapist ( Work Breakdown Structure -
WBS) yontemi kullanir.'”> WBS, projedeki islerin hiyerarsisi olup, ayni zamanda
projenin nihai {iriiniini tarifler. WBS en tepede projenin kendisi olmak {izere ¢esitli

detay seviyelerinde is tanimlari ile yapilandirilir.

Biiyilik ve karmasik projeleri bir biitiin olarak planlamak ve yonetmek c¢ok zordur.
Projenin kapsami belirlendikten sonra proje birden ¢ok bagimsiz faaliyete boliiniir,
daha sonra bu faaliyetler de kendi i¢lerinde kolaylikla takip edilip yonetilebilecek
daha alt kirtlimlara boliiniir. Is dagilim yapisi proje siiresince aktivitelerin arasinda ki

hiyerarsiyi tasarimlamak ve projeyi olusturan is paketlerini belirlemektir. Ayrica

' Wysocki, age, 20 .
"> Gorkem Tekir. Proje Yonetimi Kavramlar1 Metodolojisi ve Uygulamalar (istanbul: Caglayan
Kitapevi, 20006), 24.
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projenin tamamlanmasi i¢in gerekli tiim aktivitelerin arasindaki mantiksal baglar

olusturulur.'®

Bir projenin ne kadar detayli 6zetlenmesi gerektigi konusu tamamen goreceli bir
husustur ve ¢ogunlukla yapiy1 kuran proje planlamacisinin deneyim ve yetenekleri

ile orantil1 sekilde basarilidir.

WBS olusturma asamasinda dikkat edilmesi gereken bir husus da aktivitelerin
kontrol edilebilme seviyesini en iist diizeye ¢ikarmaktir. Eger bir planda ¢ok az detay
varsa, o projeyi kapsamli olarak raporlamak ve kontrol etmek miimkiin degildir.
Diger taraftan eger projede is dagilim yapis1 kontrol edilemeyecek sekilde fazla detay

sahibi ise bu tip bir planlama son derece yararsizdir.

Karmasik bir projeyi yonetilebilir kilmak i¢in 6ncelikle sirali bir yapi igerisinde proje
bagimsiz kisimlar halinde ifade edilir. Projenin ic¢indeki alt kirilimlar genellikle 6

basamak seklinde gerceklestirilirler.

Sevive Aciklama

Yonetim 1 Tim P_rogram
Seviyesi 12 Proje
3 Aktivite
Teknik 4 Alt.-Akt1V1tfe
. 5 Is paketi
Seviye ..
6 Efor Seviyesi

Sekil 2: is Dagihm Yapisi

Kerzner, Harold. Project Management - A System Approach to Planning,
Scheduling and Control, 9th ed. (New Jersey: Wiley and Sons, 2006), 415.

Is dagilim yapis1 projenin ilerleyen zamanlarinda projenin kaynak gereksinimlerinin
belirlemesi, proje sorumluluklarinin atanmasi, proje yonetim planinin gelistirilmesi

ve proje kontrol prosediirlerinin belirlenmesi gibi birgok konuda kullamlir."”

'® Changescape Limited, Project Management Handbook (2002), 13.
"7 EAN International, Project Management Framework Handbook. (2001), 29.
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Giliniimilizde birgok biiylik firma projelerin yonetimin daha rahat takip edilebilmesi
icin ilk ii¢ kirilim seviyesindeki is tanimlarini sabit olarak tutmaktadirlar.'® Proje i¢in

en kritik seviye is paketidir, igler genellikle bu seviyede kaynaklara baglanir.

3.2.2. Biitce

Biitge projedeki tiim giderlere ait yapilmis fiyatlandirmalar1 kapsayan ve projenin
biitiin maliyetlerinin projenin is programindaki zaman ¢izelgesine yerlestirilmesiyle
ortaya ¢cikmis projenin zamansal ve mali bir 6zetidir. Biitcede tiim giderler agik

olarak belirtilmelidir.

Biitge, projenin is dagilim yapisindaki aktivitelerin baglangic ve bitis siireleri ile
maliyetlerinin birlesimidir. Biit¢cedeki bilgiler kullanilarak proje i¢in hayati 6nem

tagtyan nakit akisi tablosu ¢ikarilabilir.

Proje yoneticisi biitcenin olusturulmasi ve kabul edilmesi sathalarinda direkt olarak
rol almalidir."” Bu sekilde proje yoneticisinin proje siiresi boyunca maliyetleri takip

etmesi ve kontrol altinda tutmasi kolaylasir.

3.3. Proje Kontrolii

Proje kontrolii proje planimin hayata geg¢irildigi uygulama evresinde gergeklesir.
Proje Kontrolii, projenin plana uygun olarak hayata gegirilmesine ve mevcut duruma
gore bu planin revize edilmesine imkan taniyan stiregleri igerir. Yapilan kontroller
sonucu projenin planlanan hedefleri ile gergeklesen durumu arasinda bir fark tespit
edilmesi halinde bunun nedenleri arastirilarak diizeltici tedbirler alinmasi ihtiyaci
dogar. Alinan kararlar sonucu uygulanan tedbirler ile projenin planlanmig hedeflerine
geri dondiiriilmesi amaglanir fakat planlanmis hedefler olabilirligini kaybetmisse bu

durumda yeni hedefler belirlenir.

Proje kontrol agsamasi1 yapilmis planlamanin proje siiresince takibini icerir. Etkili bir
raporlama i¢in proje verilerinin giincel olarak takip ve analiz edilmesi gerekmektedir.
Uygulama asamasinda, kontrol islemlerine gerekli onem verilmedigi taktirde biitiin

planlar gerek cesitli parametrelerin degismesinden gerekse dis etkenlerden Gtiirii

18 Kerzner, age, 416.
“Barry Benator, Albert Thumann. Project Management and Leadership Skills for Engineering
and Construction Projects (Georgia: The Fairmont Press, 2003), 82.
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hedeflerinden sapmaya meyillidirler. Bu durumda planlama ne kadar basarili

yapilmis olursa olsun istenen sonuglara ulagmak miimkiin degildir.

Kontrol agsamasinda performans, maliyet ve zaman faktorleri lizerinde yogunlasilir.
Projede yolunda gitmeyen herhangi bir durumla karsilasildiginda oncelikle sorunun
ne oldugu ve hangi nedenlerden kaynaklandigi tespit edilmeye ¢alisilir. Saglikli
sonuclara varabilmek i¢in projede gerceklesen her tiirlii faaliyeti ¢ok yakindan
izlemek gerekir ancak bu sekilde problemlerin ¢6ziimii i¢in derhal ve etkili 6nlemler

almak mumkiindir.

Proje maliyetlerinin minimizasyonu i¢in proje maliyetleri proje siiresince siirekli
gozlem altinda tutulmalidir. Tamamlanan faaliyetler i¢in gerceklesen maliyetler ile
hedeflenen maliyetler karsilagtirilir ve eger bir maliyet artis1 tespit edilirse proje

biit¢esi bu artisi telafi edecek sekilde giincellenir.

3.4. Projenin Teslimi

Proje teslim asamasinda hedef proje c¢iktilarimin kontrata uygun olarak
gergeklestirildiginin igverene kabul ettirilmesidir ¢iinkii proje basinda imzalanmis
olan kontrat ancak sonu¢ onaylandiginda basarili bir bigimde gergeklestirilmis olur.
Projenin kapatilmasi proje siirecinin en 6nemli noktalarindan biridir. Bu asamada
projenin sozlesmesel yiikiimliiliikkleri karsiladig1 ve proje ¢iktilarinin yeterli kalitede
oldugu ispat edilmelidir. Projenin teslim siirecinde finansal, zamansal ve teknik

konularda ¢ok sayida raporun hazirlanmasi gerekmektedir.

Proje teslim edilirken gerceklestirilmesi gereken birgcok faaliyet mevcuttur. Proje
kapatilirken proje ¢iktilarinin istenen kriterleri karsiladiginin ispati gerekmektedir.
Ayrica kontratin nasil sonlandirilacagi, teslimatin hangi sartlarda gerceklesecegi

6nceden planlanmalidir.®

Projenin sonuna yaklasildik¢a genellikle projenin kapanmasi sonucu issiz kalacak
personelle ilgili sorunlar ortaya ¢ikar. Bu problemler igsiz kalacagini anlayan
personelin elindeki isleri tamamlamadan baska projelere transfer olmasi ya da
projeden erken ayrilmamak icin isleri yavaslatmasi olarak ortaya cikabilir. Proje
yoneticisi bu tip sikintilara 6nceden hazir olmali ve daha sorunlar ortaya ¢ikmadan

¢dziim arayisinda bulunmalidir. Onlem alinmazsa bu tip insan kaynakli sorunlar

» Method123. Project Management Guidebook (2003), 13.
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projenin toplam siiresinin uzamasina, diger bir degisle maliyetinin projeye herhangi
bir fayda saglamadan karsiliksiz olarak artmasina neden olacaktir. Bu tip insan
kaynakli problemlerin projenin planlama asamasinda tahmin edilmesi oldukga
giictiir, bu bakimdan sorunun ¢6ziimii genellikle proje yoneticilerinin deneyimleriyle

dogru orantili olarak gergeklesmektedir.
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4. PROJE PLANLAMA YONTEMLERI

4.1. Gantt ( Cubuk) Diyagramm

[Ik Gantt diyagrami 1896 yilinda Polonyali miihendis Karol Adamiecki tarafindan
gelistirilmeye baslanmistir. Adamiecki bilimsel yayimlarini Leh¢e ve Rusca
yayinladigindan bu c¢alismalar o donemde bati diinyasina ulagsmamustir.
Adamiecki’den 15 yil sonra Amerikali bir miihendis ve yonetim danigsmani Henry L.

Gantt semanin kendi versiyonunu gelistirmistir.21

Gantt diyagramu ilk sistematik proje planlama ve kontrol teknigidir. Cubuk diyagram
ismiyle de anilan metot, diinyaca kabul gérmiis standart bir metottur. Son derece
basit ve anlasilir olan metot, fazla detaya yer vermemesi ve herhangi bir ek yazilima
ithtiyag duymadan cok kisa siirede hazirlanabilmesi nedeniyle giiniimiizde dahi son

derece popiiler olarak i programlarinda kullaniimaktadir.*?

Gantt semalar1 hazirlanirken 6ncelikle faaliyetler ve bu faaliyetlere ait gergeklesme
siireleri belirlenir. Bu asamada sirketin mali durumu, isgiicii, mevcut makina ve
ekipmani gibi bilgileri tam olarak bilinmelidir. Belirlenen faaliyetlere kaynaklar
atanir ve bu kaynaklarin yogunluguna paralel olarak siireler belirlenir. Tiim bu

bilgiler birlestirilip grafik seklinde girilerek diyagram tamamlanur.

Grafikte yatay eksen (x ekseni) zamani; diisey eksen (y ekseni) ise faaliyetleri
gostermektedir. Her faaliyete ait bir yatay gosterim mevcuttur, bu eksende sirasiyla
faaliyetin tanimi ve siiresi belirtilir. Planlanan siire eksen iizerinde baslangi¢ ve bitis
tarihleri arasinda yatay bir ¢ubuk (kutu) ile gosterilir. Biitiin faaliyetler yukaridan
asagiya dogru siraysa girilir. Zaman birimi olarak, projenin toplam uzunluguna gére
anlamli bir gdsterimi saglayacak sekilde, giin, hafta, ay, yil vb. secilebilir. Bu

noktada dnemli olan tiim zamansal birimlerin ayni olmasidir; bu uygulamada ki amag

I http://www.gantt.com/ [01.03.2012]

ZJames J. O’Brien, Fredric L. Plotnick, CPM in Construction Management, 6th. ed. (McGraw-Hill,
2006), 6.
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grafigi ilk kez eline alan birinin bile gorsel olarak faaliyetler arasi oran oranti kurma

yoluyla zamansal ilerlemeler ile ilgili fikir sahibi olmasidir.

Gantt diyagraminda sol tarafta faaliyetler ve sag tarafta bu faaliyetlerin zamansal
uzunlugunu, baglangic ve bitis tarihlerini ve birbirleri ile olan baglantilarin1 gosteren

durum g¢ubuklar1 mevcuttur.

Task Name o[ ] Haftal | Haftad [ Hafta3 | Hafta4 | Hafta5 | Haftt6 | Hafta7 | Hafta8 | Haftad | H
ple[s[cllclc[elr]s[c[plclclp[p[s c[plc]clp[p[sclp[clclp[p[s]cp c[c] P s]cIPc[cTpIr s cTrIc]c P[P s[c PIc]c[p [P c P c[c P [P]S]

Kaz [S—

= Betonarme v v

Temel [

Zemin Kati Kolonlar [

Zemin Kat Désemesi [S—

Birinci Kat Kolonlan | —

Birinci Kat Désemesi [—

Cat

incelsler i

Sekil 3: Gantt Diyagrami

Ornegin; Sekil 3’e gdre proje kazi isleri ile baslayarak 9,5 hafta sonra ince islerin

bitmesi ile son bulacaktir.

Gantt diyagrami ile programin herhangi bir aninda projenin ger¢eklesme durumu
kolayca kontrol edilebilir. Kontrol asamasi, planlanan is ve gerceklesen isin
durumlarimin ayr1 ayr grafik iizerinde gosterilmesi ve gorsel olarak mukayese
edilmesinden ibarettir. Gergeklesen is, planlanan igin ¢ubuklarin i¢inin bagka bir renk

ile doldurulmasi veya hemen altina ayr1 bir gubuk eklenmesi yoluyla gosterilir.

Gantt diyagrami faaliyetlerin birbirleri ile olan iligkilerini tam olarak agiklamakta
yetersiz kalmaktadir. Programin gerisinde kalan bir faaliyetin diger faaliyetleri ve
projenin tiimiinii nasil etkiledigini gormek miimkiin degildir. Bu yontemde kontrol
faaliyetleri islerin gerceklesme yiizdelerini takipten ibarettir, ayrica detayli sekilde

rapor elde etme olanag1 da mevcut degildir.

Sonug olarak Gantt diyagrami sinirli sayida faaliyeti kapsayan projelerde basit ve
etkili bir planlama, programlama ve kontrol aracidir. Fakat bu metot giiniimiizde ¢ok

sayida birbirine bagl faaliyeti icinde barindiran karmasik projeleri ¢6zmekte yetersiz
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kalmaktadir. Yine de Gantt diyagrami oOzellikle devam eden projelerde is

programlarini takip edebilmek i¢in oldukea yararlidir. %

Gantt diyagrammin mantig1 ve gosterim sekli zamanla gelistirilerek giiniimiizde
birgok proje yonetimi yaziliminda diger birgok yontemle icige gegmis olarak halen

kullanilmaktadir.

4.2. Sebeke Planlama Yontemleri

Proje yonetimin gliniimiizde odaklandig1 esas konu, biiyiik 6l¢ekli projelerde binlerce
aktivite iceren organizasyonlar1 koordine etmek, gercekei bir is programi hazirlamak

ve bu programi proje boyunca kontrol ve revize etmektir.

Bu ihtiyaca cevap vermek iizere birbirine benzeyen CPM (Critical Path Method) ve
PERT (Program Evaluation and Review Technique) isminde iki ayr1 ydntem
gelistirilmigtir. Her iki yontemde biiyiik 6l¢ekli projelerde, faaliyetlerin aralarindaki

iligkileri agiklamak ve yonetebilmek icin sebeke sistemini kullanmaktadir.

CPM ve PERT 1950’lerin sonlarina dogru birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmis
iki yontemdir, orijinal halleri arasinda bazi1 6nemli farklar mevcut olsa da her iki
yontemde de sebeke diyagramlarinin olusturulmasi, kritik yolun hesaplanmasi ve

projenin toplam siiresinin belirlenmesi prensipleri aynidir.

Bu iki yontem arasindaki en biiylik fark faaliyet siirelerinin belirlenme seklidir;
CPM’de faaliyet stirelerinin kesin olarak bilindigi varsayilir, PERT te ise bu siireler
olasilikli olarak ifade edilir. Bu nedenle PERT’in daha cok belirsizlige sahip
Arastirma Gelistirme (Ar-Ge) projelerine, CPM’in ise maliyet ve siirelerin tahmin

edilebilir oldugu ingaat projelerine uygun oldugu ifade edilmektedir.

4.3. Sebeke Diyagramlan

Sebeke diyagramlari ok ve diigiimlerin bir araya gelmesiyle olusan gorsel
anlatimlardir. Olaylar ve faaliyetler ok ve diiglimler ile gosterilir. Sebeke
diyagramlar1 ok ve diiglimlerin tanimlanmalarina gore iki farkli sekilde ¢izilebilir,

her iki ¢izim yonteminde de hesaplamalar ayn1 sekilde yapilir.

»David I. Cleland, Lewis R. Ireland, Project Manager’s Handbook (McGraw-Hill, 2008), 17.
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4.3.1. Aktivite Ok Ustiinde

Aktivite Ok Ustiinde (Activity On Arrow - AOA), faaliyetlerin oklar ve olaylarin

diigiimlerle gosterildigi sebeke ¢izim yontemidir.*

Sekil 4: Aktivite Ok Ustiinde

Sekil 4’te goriilebilecegi lizere, sebekede daireler olaylar, A, B VE C ile

isimlendirilmis oklar ise faaliyetleri gostermektedir.

4.3.2. Aktivite Diigiim Ustiinde

Aktivite Diigiim Ustiinde (Activity On Node — AON) tarzi sebeke ¢izimlerinde,

faaliyetler diigimler ile gosterilir, oklar ise sadece olaylar arasindaki oncelik

Sekil 5: Aktivite Diigiim Ustiinde

iligkisini gosterir.”

2 Frederick S. Hillier, Gerald J. Lieberman, Introdustion to Operations Research, 7th ed.
[McGraw-Hill, 20001, 471.
“Hillier, Liecberman, age, 471.
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Orijinal CPM ve PERT yontemleri Aktivite Ok Ustiinde (AOA) proje sebekesini
kullanmaktaydilar, buna ragmen Aktivite Diigiim Ustiinde (AON) proje sebekesi

gosteriminin bazi fazladan avantajlar1 vardir.

AON Proje sebekesini kurmak AOA proje sebekelerini kurmaya gore daha kolaydir.
Ayrica AON Proje sebekeleri AOA proje sebekelerine gore daha anlasilir ve
ozellikle proje yonetimi deneyimi olmayan sahislar i¢in anlagilmasi ¢ok daha
kolaydir. AON proje sebekelerini revize etmek AOA proje sebekelerine gore ¢ok
daha kolaydir. Biitlin bu 6zellikler son senelerde AON sebekelerini ¢ok daha popiiler

hale getirmistir.

4.4. Sebeke Gosteriminde Temel Kavramlar

Proje Sebekesi:

Sebeke gosterimleri hemen her tiirli bilimsel arastirmada wuzun siiredir
kullanilmaktadir. Projeyi temsil etmek amaciyla kurulan sebekeye proje sebekesi
denir. Sebeke diyagramlar1 ok ve diigiimlerin bir araya gelmesiyle olusan ve projede
yer alan faaliyet ve olaylarin birbiri ile olan iliskilerini yansitan semadir. Sebeke

gosterimi iligkileri gdrmeyi ve sorunlarinin tespitini kolaylastirir.
Faaliyet:

Projede yer alan islerin tamamlanmasi i¢in yapilan islemlerin her birine faaliyet

denir. Faaliyetlerin yerine getirilebilmesi i¢cin zaman ve kaynak gerekmektedir.
Olaylar (Diigiim Noktalari):

Olay, zaman igerisinde meydana gelen, bir veya birden fazla paralel faaliyetin
basladig1 ya da sonuclandigr durumu gosterir ve ger¢eklesmesi i¢in higbir kaynak ve

zaman kullanimi1 gerektirmez.

Sebeke aginda faaliyetler oklar ve olaylar daireler ile ifade edilir ve aralarinda

asagida ifade edilen baglant1 s6z konusudur.

Faaliyet sayis1 < (Olay sayis1 - 1)
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Faaliyet

Olay

Sekil 6: Faaliyet

Kukla Faaliyet:

Zaman ve kaynak gerektirmeyen ve sadece projede ki mantiksal yapiy1 korumak i¢in

kullanilan bir faaliyettir. Sebeke de genellikle kesikli ok ile gosterilir.

: Kukla
I Faaliyet
1

Sekil 7: Kukla Faaliyet

Sekil 7°de goriilecegi lizere “D” faaliyetinden once “B” faaliyetinin bitmesi lazimdir.
Fakat “E” faaliyetinin baslamasindan 6nce A ve B faaliyetlerinin gerceklesmesi
lazimdir, “C” kukla faaliyeti burada “B” faaliyetini de “A” faaliyeti ile beraber “E”

faaliyetinin dncesine baglamak i¢in kullanilmistir.

Sebeke kurulurken, ilk olay projenin baslangicini ifade eder, bu olaya baslangic olay1
ad1 verilir. Aymi sekilde, projede gergeklesen son olayla birlikte proje sonlanir, bu
olaya da bitis olay1 denir. Baslangi¢ olay1 en kii¢iik numarali, bitis olay1 da en yiiksek

numarali olaydir.

Sebekede her olay bir numara ile ifade edilir, bu numaralarin kiigiikten biiyiige dogru
siralanmast ile olaylarin kronolojik olarak baglantis1 goriiliir. Olaylara 10-20-30 gibi
birbirini taki eden sayilar verilirse daha sonradan projeye eklenecek olaylarin ¢izimi

kolaylagr.
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Sebeke de faaliyetler bir mantik sirasini takip etmelidir. Iki olay ancak bir faaliyet ile
birbirine baglanabilir ve bir faaliyet kendinden once yer alan biitiin faaliyetler

baslamadan 6nce baslayamaz.

Sebeke cizilirken kisirdongiiye (loop) girmemeye dikkat edilmelidir, bu durum bir
faaliyetin kendisinden once biten bir baska faaliyete yonlenmesi sonucu olusur. Bu
durumda sebekedeki mantiksal siralama siirekli bir dongii igine girer. Bdyle
durumlarda sebeke bir biitiin olarak gbézden gecirilmeli ve yapilan hata

diizeltilmelidir.

Sekil 8: Sebekede Kisirdongii

Sekil 8‘de goriildiigii lizere, “E” faaliyetinin baslamasi i¢cin “A” faaliyetinin sona
ermesi gerekmektedir, oysaki “E” faaliyeti tekrar “A” faaliyetine yonlendirilmistir.

Boyle bir durumda sebekede mantik hatasi vardir.

4.5. Kritik Yol Yontemi (CPM)

Kritik yol yontemi ¢ok aktiviteli ve karmasik projelerin planlama ve kontrolii i¢in
gelistirilmis ve diinya ¢apinda kabul edilmis bir yontemdir. Yontem ilk olarak

1950’lerde DuPont sirketi tarafindan gelistirilmistir.

Esasinda CPM, faaliyetler arasinda tanimlanmis olan oncelik iligkileri araciligiyla,
islerin ne zaman yapilacagini belirleyen bir siirectir. Giiniimiizde kullanilan proje
planlama ydntemlerinin bircogu CPM’in temel ilkelerinin gelistirilmesi sonucu

ortaya ¢ikmistir.

Kritik Yol Yonetimi, 6zellikle aktivite siirelerinin kolayca tahmin edilebilir oldugu

ingaat sektdriinde kullanimi olduk¢a yaygm bir proje planlama teknigidir. insaat
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projelerinde genellikle projenin bitirilmesi gereken tarih ve projeye ait biitce dnceden
belirlenmis ve sabittir. Projelerde Ongoriilen zaman ve biitce icinde en yiiksek
kaliteyi yakalamak hedeflenir. insaat projelerinde faaliyetler son derece kati sekilde
birbirlerine bir mantiksal yapi igerisinde baglidirlar bu yiizden faaliyetlerden
bazilarimin planlanandan daha uzun siirmesi projenin tiimiiniin ge¢ kalmasina yol

acabilir.

Projelerde genellikle baslangic ve bitis tarihleri disinda belirlenmis 6nemli ara
terminler (kilometretaslar1) vardir. Bu tarihler proje icin kritik islere iligkin doniim
noktalaridir ve bu tarihlerde yasanacak gecikmeler genelde proje bitis tarihini 6nemli
Olctlide oteler. Bu bakimdan proje yoneticileri hedeflenen bu ara hedeflerin basar ile

gerceklesmesine azami 6nem gostermelidirler.

4.5.1. Faaliyet Siirelerinin Belirlenmesi

Sebeke olusturulduktan sonra projenin toplam siiresinin hesaplanabilmesi igin
faaliyetlerin stirelerinin bilinmesi gerekmektedir. Kritik Yol Ydnteminde faaliyet
siireleri kesin olarak bilinmektedir yani faaliyet siireleri deterministiktir, bundan
dolay:1 faaliyet siireleri hesaplanirken fazla iyimser veya fazla kotiimser olmak yerine

ortalama ve gercekgi siirelerin dngoriilmesi gerekmektedir.

Faaliyetin tamamlanma siiresi kendisine atanmis insan giicii, makine ve malzeme
gibi kaynaklarla orantilidir. Gergekgi siirelerin hesaplanabilmesi, faaliyete atanan
kaynaklarin dogru sekilde analiz edilmesine baghdir. Bunu saglamak adina
kaynaklar faaliyetlere verimi en {ist dilizeye ¢ikaracak sekilde dagitilmaya

calisiilmalidir.

Faaliyetlerin siireleri belirlendikten sonra her faaliyet i¢in dort 4 adet gergeklesme

zamani hesaplanir.

En Erken Baslama Zamani (Earliest Start Time: ES):

Projede yer alan bir faaliyetin en erken baslayabilece§in zamandir (tarihtir).
En Erken Tamamlanma Zamani (Earliest Finish Time: EF):

Bir faaliyetin tamamlanabilecegi en erken zamani ifade eder.

EF = ES + Faaliyet Siiresi
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En Ge¢ Baslama Zamam (Latest Start Time: LS):

Bir faaliyetin toplam proje siiresini uzatmadan baglayabilecegi en ge¢ zaman ifade

eder.

En Ge¢ Tamamlanma Zamam (Latest Finish Time: LF):

Bir faaliyetin toplam proje siiresini uzatmadan tamamlanabilecegi en ge¢ zamani
ifade eder.

4.5.2. Bolluk Kavram

Bolluk, projedeki herhangi bir faaliyetin projenin bitis tarihini etkilemeden
geciktirilebilecegi maksimum zaman miktaridir. Baslama ve bitis zamanlarinda
herhangi bir toleransi1 olmayan faaliyetlere ise kritik faaliyet denir ve bu faaliyetler
hep beraber kritik yolu olustururlar. Projedeki bolluk kavrami kritik olmayan
faaliyetlerin baglama ve bitig tarihlerinin projenin ihtiyacina gore ayarlanbilmesine

ve kaynaklarin aktariminin daha verimli gerceklestirilebilmesine olanak verir.

4.5.2.1. Toplam Bolluk

Bir faaliyetin projenin toplam siiresini degistirmeden geciktirilebilecegi maksimum
stireyi ifade eder. Toplam bolluk, bir faaliyetin erken ve ge¢ baglama zamanlar1 veya
erken ve ge¢ tamamlanma zamanlari arasindaki farka esittir.

4.5.2.2. Serbest Bolluk

Bir faaliyetin, ardil faaliyet(ler)inin erken baslama zamanina etki etmeden
geciktirilebilecegi maksimum siireyi ifade eder. Bir faaliyetin kendisinden sonra

gelen birden fazla faaliyeti var ise serbest bolluk minimum olana esittir.

4.5.2.3. Bagimsiz Bolluk

Bir faaliyetin en ge¢ baslangic zamani ile en erken tamamlanma zamanindan faaliyet

stiresinin ¢ikarilma ile bulunur. Bazi durumlarda negatif deger alabilir.
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En Erken En Geg¢ En Erken En Ge¢

Baslangic Baslangic Bitis Bitis
Aktivite Siiresi I _____SerbestBolluk
Aktivite Siiresi I __________ ToplamBolluk
Aktivite Siiresi I Bagimsiz Bolluk
| _____SerbestBolluk I Aktivite Siiresi

Sekil 9: Bolluk Cesitleri

4.5.3. Kritik Yolun Tespiti

Kritik yolun tespiti, bir birbirine ¢esitli sekillerde bagli ve cesitli siirelere sahip
aktivitelerin olusturdugu yollar arasindan toplam proje siiresinin hesaplanmasini
saglar. Kritik yol hesabinda 2 ydntem kullanilmaktadir. Ilki, faaliyetlerin erken
baslama ve erken tamamlanma zamanlarinin hesaplanmasina dayanan “ileriye dogru
hesaplama yontemi”, digeri de ge¢ baslama ve ge¢ tamamlanma zamanlarinin

hesaplanmasina dayanan “geriye dogru hesaplama” yontemidir.

4.5.3.1. ileriye Dogru Hesaplama

Ileriye dogru hesaplama (Forward Pass) yonteminde, projede baslangi¢ faaliyetinden
bitis faaliyetine kadar gergeklesen tiim faaliyetlerin sirasiyla en erken baslama ve en
erken tamamlanma tarihleri hesaplanir. En son faaliyetin tamamlanma zamani ayni

zamanda projenin tamamlanma siiresini ifade eder, bu siire projedeki en uzun yoldur.
Hesaplar yapilirken her bir faaliyet i¢in en erken baslama zamani tiim Onciil
faaliyetlerinin en erken tamamlanma zamanlarinin en biiyiigline esittir.

4.5.3.2. Geriye Dogru Hesaplama

Geriye dogru hesaplama (Backward Pass) ileriye dogru yapilan hesaplamalar ile
proje siiresi belirlendikten sonra, toplam proje siiresini degistirmeden her bir faaliyet
icin en gec¢ baslama siiresi hesaplanir. Geriye dogru hesaplar yapilirken baslangic

faaliyetinin en ge¢ baslama siiresinin sifira esit olmasi gerekir.
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Tablo 1: Proje Aktiviteleri

.. Onciil .
Aktivite Aktivite Siire

A 3
B A 4
C B 6
D B 5
E B 7
F C 8
G E.D 6
H G 3
| G 2
J H,I 6
K D,F 7
L K 4
M LJ 5

Ornek olarak Tablo 1” de bilgileri verilen projenin kritik yolunu hesaplayalim. Tablo
incelendiginde her bir aktivitenin Onciil aktivitelerinin belirlenmis oldugu ve
aktivitelerin siirelerinin de kesin olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Ayrica projede
gergeklesmesi planlanan aktivitelerin arasindaki mantiksal baglar da Onciil
aktivitelerin belirlenmesi yoluyla kurulmus durumdadir. Bu noktada planlamaya ait
bir sebeke kurarak projenin kritik yolunu ve dolayisiyla da projenin toplam siiresini

hesaplamak miimkiindiir.

Projedeki tiim aktivitelerin uzunluklarini topladigimizda 66 haftay1 buluruz, bu hesap
ancak biitiin aktiviteler birbirini lineer olarak takip etseydi bize dogru proje siiresini
verirdi. Oysaki Ornegimizde birbirine paralel olarak gergeklesen bircok aktivite
mevcuttur, 6rnegin “C”, “D”, ve “E” aktivitelerinin {li¢ii de “B” aktivitesinin bitisiyle
beraber ayni anda baglamaktadir. Ayrica “G”, “J”, “K”, VE “M” aktivitelerinin
birden fazla onciil aktivitesi bulunmaktadir. Bu gibi durumlarda projenin siiresini
hesaplayabilmek icin Oncelikle aktivitelerin birbirleri ile olan baglarini bir sebeke

tizerinde gosteririz.
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Sekil 10: Ornek Sebeke Gosterimi

Sekil 10’dan da goriilecegi gibi proje baslangici olan “A” aktivitesinden bitisi “M”
aktivitesine kadar takip edilebilecek alti farkli yol vardir. Bu yollar ve siireleri
asagida hesaplanmistir. Bu hesaptan da goriilebilecegi sekilde projedeki en uzun yol
olan “A—B—C—->F—->K—L—M” yolu toplam 37 hafta siirmektedir, bu yol ayni
zamanda projenin kritik yoludur. Bu yol {izerinde ki her aktivite proje i¢in kritik
aktivitelerdir ve bu aktivitelerin bolluklart sifirdir. Diger bir degisle
“A—B—C—F—->K—L—>M” yolu iizerindeki herhangi bir aktivitenin uzamas1 direkt

olarak proje siiresini uzatacaktir.
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Tablo 2: Proje Yollar

Yol Siire
A->B->Co>F>K->L->M 3+4+6+8+7+4+5 = 37 Hafta
A->B->D->K->L->M 3+4+5+7+4+5 = 28 Hafta
A->B->D->G->H->J->M 3+4+5+6+3+6+5 = 32 Hafta
A->B->D->G>I2)->M 3+4+5+6+2+6+5 = 31 Hafta
A->B2>E->G>H->I->M 3+4+7+6+3+6+5 = 34 Hafta
A->B-2>E->G>I1>)->M 3+4+7+6+2+6+5 = 33 Hafta

Projenin kritik yolu tespit edildikten sonra her aktiviteye ait erken baslama ve bitis
stireleri (tarihleri) tespit edilir. Her aktiviteye ait en erken baslama siiresi onciil

aktivitelerinin en uzun siireli olaninin en erken tamamlanma siiresine esittir.

o B

Sekil 11: Erken Baslangi¢ ve Bitis Siireleri
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Ornegin “K” aktivitesinin “D” ve “F” isimli 2 dnciil aktivitesi vardir. “D” aktivitesi
en erken on ikinci hafta ve “F” aktivitesi de en erken yirmi birinci hafta
tamamlanmaktadir. Bu durumda “D” aktivitesi dokuz hafta daha erken
tamamlanabilmesine ragmen “K” aktivitesi en erken ancak “F” aktivitesi

tamamlandiktan sonra yirmi birinci hafta baslayabilmektedir.

Aktivitelerin en erken baslama ve tamamlanma zamanlan ileriye dogru
hesaplandiktan sonra en ge¢ baslama ve tamamlanma siirelerini bulmak i¢in projenin

bitisinden geriye dogru hesaplama yapilir.

B ' LS: 0
SSIENSIc

LS:0
3 LF:3

5 LS: 37

Sekil 12: Ge¢ Baslangic ve Bitis Siireleri
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Projedeki aktivitelere ait bolluklar her aktiviteye ait en ge¢ tamamlanma siiresinden

en erken tamamlanma siiresi ¢ikarilarak kolayca hesaplanabilir.

Tablo 3: Aktivitelerin Kritik Yol ve Bolluk durumu

- Bolluk Kritik Yol
Aktivite| y p EF) | Uzerinde
A 0 Evet
B 0 Evet
C 0 Evet
D 5 Hayir
E 3 Hayir
F 0 Evet
G 3 Hayir
H 3 Hayir
I 4 Hayir
J 3 Hayir
K 0 Evet
L 0 Evet
M 0 Evet

4.6. Proje Degerlendirme ve Gozden Geg¢irme Teknigi (PERT)

PERT, 1958 yilinda Amerikan Deniz Kuvvetleri’nin Polaris Silah Sistemi Projesi’nin
performanst ile ilgili duydugu kaygilar1 giderebilmek amaciyla Booz, Ailen &
Hamilton ismindeki danismanlik firmasi ile yaptig1 ortak caligmalar sonucunda

ortaya ¢ikmistir.

Polaris Projesi ile alakali yapilan ilk fizibilite ¢alismalarinda en 6nemli sorunun
teknik alanlarda ortaya ¢ikacagi diisiiniiliirken, daha sonralar1 asil énemli sorunun
teknik konularda degil, projenin planlanmasi ve esgiidiimii olarak biitliin kaynaklarin
denetlenmesi alanlarinda ortaya c¢ikacagi anlasilmistir. Polaris Projesi kapsaminda
250 farkli miiteahhit ve 9000 taseron firma birlikte calismislardir. Bunlardan
herhangi birinin belirlenen gorevi siiresinde gerceklestirememesi, gerekli hammadde
ve ekipmani belirlenen siirelerde sevk edememeleri vb. gibi, projenin ilerlemesini

engelleyebilecek problemlerin Oniine gegebilmek ve hedeflere hangi tarihlerde
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varilacagini dnceden tahmin edebilmek amaciyla gelistirilen PERT sayesinde, Polaris

Projesi ilk planlandig tarihten yaklasik olarak 2 y1l 6nce tamamlanabilmistir.*

4.6.1. Faaliyet Siirelerinin Tahmini

PERT tekniginde faaliyetlerin tamamlanma siireleri CPM’den farkli olarak
deterministik degil olasiliksal bir yapiya sahip degiskenler olarak kabul edilir.
PERT’in temel amaci; tiglii siire tahmininin faaliyetlerin teknik 6zelliklerini iyi bilen
bir kisi tarafindan yapilarak, faaliyetlerin icerdikleri belirsizlikleri zaman

tahminlerine en iyi sekilde yansitmaktir.
En Iyimser Siire (a)

Projede planlanmis her seyin yolunda gittigi hatta bazen beklenenden iyi

gergeklestigi durumda bir aktivitenin tamamlanabilecegi en kisa siireyi ifade eder.”’
En Olas1 (Beklenen) Siire (m)

Daha oOnceki tecriibelere dayanarak, bir projede her sey normal sartlar altinda

gerceklestiginde bir faaliyet icin tahmin edilen en muhtemel siiredir.”®
En Koétiimser Siire (b)

Proje stiresince gerceklesme olasiligi olan biitiin olumsuzluklarin yasandigi bir

durumda faaliyetin i¢in tahmin edilen tamamlanmasi muhtemel en uzun siiredir.”’

PERT analizinde her faaliyet i¢in yukarida bahsi gecen ii¢ siire icin de Ongoriide
bulunulmasi gerekir. Siirelerin dagiliminin beta dagilimina uygun oldugu artik bir
kural haline gelmistir. Beta dagilimi en iyimser, en olast ve en kdotiimser siire
kullanilarak ortalama ve varyans degerlerini hesaplamaya yonelik bir dagilimdir.

Beta dagilimin sabit bir gosterimi yoktur ve simetrik olmasi1 gerekmemektedir.

4.6.2. Beklenen Siire (te)

PERT tekniginde faaliyetlerin tamamlanmasi i¢in beklenen siire en iyimser, en

kotiimser ve en olast siirenin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanir.

26 Enver Cetmeli, Yatirimlarin Planlanmasinda Kritik Yériinge (CPM) ve PERT Metotlar1.
(Istanbul: Teknik Kitaplar Yaymevi, 1982), 5.

¥ Kerzner, age, 490.

% age, 490.

* age, 490.
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Dagilimin mod degerine karsilik gelen “m” degeri dort derece ile agirliklandirilirken

({2l

< . . . 30
sinir degerleri olan “a” ve “b” bir derece ile agirliklandirilir.

_a+4m+b
6

4.6.3. Varyans ve Standart Sapma

En iyimser siire ile en kotliimser siire arasindaki fark biiylidiikce faaliyetin siiresinin
hesabinin belirsizligi artar. Faaliyete ait belirsizligin derecesinin belirlenebilmesi i¢in
varyans kavrami kullanilir. Faaliyetin siiresi i¢in hesaplanan varyans biiyiidiik¢e

belirsizlik biiyiir ve azaldik¢a belirsizlik azalir.

0_2 =(b—aj2
6

Standart Sapma;

b—a
O =
6
Tablo 4: Faaliyetlerin Siireleri
En lyimser Siire | En Olasi Siire | En Kotiimser Siire
Faaliyet X 2 hafta 3 hafta 4 hafta
Faaliyet Y 1 hafta 3 hafta 5 hafta

Ornegin Tablo 4’te ki durumda hem “X” hem de “Y” faaliyetinin beklenen siiresi 3

haftadir;

_2+(4)><3>+4_3 1+ (4)x3+5

, 3
ex 6 ey 6

3% Hillier, Lieberman, age, 487.
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Bu durumda hangi faaliyetin siliresinin daha kesin oldugunu varyanslarin
hesaplayarak anlayabiliriz. Asagidaki hesapta da goriilecegi iizere “X” faaliyetinin
varyansi “1/9” iken “Y” faaliyetinin varyansi “4/9” dur. Buna gore “Y” faaliyetinin 3

haftada tamamlanma ihtimali “X” faaliyetine gore daha az kesindir.

52 (42 _1 o2 (5-1) _4
X 6 9 Y 6 9

4.6.4. Kritik Yolun Belirlenmesi

Kritik yolun hesaplanabilmesi i¢in projenin basindan sonuna kadar olasi tiim yollarin
tamamlanma siireleri hesaplanir ve en yliksek degere sahip olani kritik yol olarak

isimlendirilir. Kritik yolda yer alan faaliyetlerin tamamlanma stireleri toplami (n)

projenin beklenen tamamlanma siiresidir. Kritik yoldaki faaliyetlerin varyanslarinin

toplam1 (O 2) ise projenin varyansidir.

4.6.5. Olasilik Hesabi

Projenin stiresinin (Ts) ger¢ceklesme ihtimalini hesaplamak i¢in kritik yolun varyans
degeri kullanilarak, dagilimin standart sapmasi belirlenir. Olasilik hesabi i¢in “Z”

degeri hesaplanir. Projenin belirli bir tarihte tamamlanma olasilig;
T: Projenin test edilen bitis siiresi
Tp: Projenin tamamlanma siiresi

o, : Projenin standart sapmasi

Olmak tizere;

:T—Tp

O,

Z

seklinde hesaplanir.
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Tablo 5: En Muhtemel Siire ve Varyans Hesabi

Eniyimser | EnOlasi |EnKoétiimser En muhtemel Siire Varyans
Aktivite Siire Siire Siire . +4m+b o2 (b —a T
(a) (m) (b) 6 6
A 2.00 3.00 4.00 3.00 0.11
B 2.00 3.00 10.00 4.00 1.78
C 4.00 6.00 8.00 6.00 0.44
D 4.00 5.00 6.00 5.00 0.11
E 5.00 6.00 13.00 7.00 1.78
F 5.00 7.50 13.00 8.00 1.78
G 5.00 6.00 7.00 6.00 0.11
H 2.00 2.50 6.00 3.00 0.44
I 1.00 2.00 3.00 2.00 0.11
J 5.00 6.00 7.00 6.00 0.11
K 6.00 7.00 8.00 7.00 0.11
L 3.00 4.00 5.00 4.00 0.11
M 4.00 5.00 6.00 5.00 0.11

Tablo 5’teki ¢izelgede, CPM boliimiinde bahsi gecen proje PERT yontemi ile de

¢cOziilmiis ve her faaliyet i¢in en iyimser, en kd&tiimser ve en olasi siireleri

belirlenmistir. Bu siireler kullanilarak her faaliyetin en muhtemel siiresi ve varyansi

hesaplanmistir.  Projenin

en kritik yolunu

en kotimser

hesapladigimizda projenin ellidort haftaya kadar uzayabilecegi goriilmektedir.

Tablo 5: Kotiimser Proje Yollar

Yol

Siire

A—-B—-C—-F—->K—>L—->M | 4+10+8+13+8+5+6
A—-B—-D—-K—-L—-M
A—-B—-D—-G—-H—-J—M | 4+10+6+7+6+7+6
A—-B—-D—-G—oI—-]J-M | 4+10+6+7+3+7+6
A—-B—-E—-G—-H—J—-M | 4+10+13+7+6+7+6
A—-B—-E—-G—>I—-]J->M | 4+10+13+7+3+7+6

4+10+6+8+5+6

54 Hafta
39 Hafta
46 Hafta
43 Hafta
53 Hafta
50 Hafta

senaryoya gore

Projenin kritik yolunu her faaliyetin en muhtemel siiresine gore hesapladigimizda

proje siiresini otuzyedi hafta olarak buluruz, kritik yola ait varsans degeride asagida

gosterildigi lizere 4.4444 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 6: Kritik Yolun Varyans Hesabi

Aktivite En muhtemel Siire Varyans
A 3 0.1111
1.7778
0.4444
1.7778
0.1111
0.1111
5 0.1111

te=37 02 =4.4444

BN o e B o) IS

B
C
F
K
L
M

Projenin 35 hafta igerisinde bitirilmesi istendigini varsayarsak, bu siire icerisinde

projenin bitirilme olasilig1 asagidaki sekilde hesaplanacaktir;

7 T=T 35237 (4

o, \[4,4444

Beta dagiliminin da yardimiyla projenin kritik yolunun “Z” degeri i¢in gerceklesme

olasilig1 %17,11 olarak bulunur.

4.6.6. PERT/Maliyet

PERT/Maliyet maliyetlerin hesaplanmasi amaciyla yonteme yapilmis bir eklenti
olarak ortaya ¢ikmistir. Proje sebekesi kurulduktan ve faaliyetlerin kirilimlar1 belli

olduktan sonra maliyet tahmininde bulunulabilir.

4.6.6.1. Tekli Maliyet Tahmini

Tekli maliyet tahmini faaliyetlere teker teker is¢ilik, malzeme gibi kaynaklarin
atanmasi ile yapilir. Bu tahminler genellikle direkt maliyetleri hesaplamak iizerine
kuruludur. Dolayli maliyetler genellikle projeye ayr1 sekilde toplam olarak veya belli

sekilde direkt maliyetler ile oranlayarak yansitilir.

4.6.6.2. Uclii Maliyet Tahmini

Uclii maliyet tahmini, her faaliyetin tahmini beklenen maliyet degerini hesaplamak
i¢cin kullanilmaktadir. Bu yontemin avantaji, maliyetin gerceklesme olasiligini analiz

edebilmektedir. Bu yontemde, zaman hesaplarinda oldugu gibi, beklenen maliyet
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(Ce), en iyimser maliyet (Co), en kotiimser maliyet (Cp), ve en olasilikli maliyet (Cr)’

in bir fonksiyonu olarak hesaplanir.

C,+4C, +C,

C,= 6

4.6.6.3. Optimal Zaman-Maliyet Tahmini

Projede ki her aktivite i¢in, zaman ve maliyet arasinda bir baglant1 vardir ve bu

baglant1 asagidaki sekilde belli bir grafiksel egri olusturur.

N
O
2
=
2 1 Optimum
i Zaman/Maliyet Noktas1
!
1
1
]
1
1
1
1
Siire

Sekil 13: Zaman — Maliyet Egrisi

4.7. Onciil Diyagram Metodu (PDM)

Gilintimiizde birgok projenin planlamasi binlerce aktiviteden olusmaktadir ve bu
karmasiklik diizeyi yliksek projelerin yonetiminde insan gabasi yetersiz kalmaktadir.
Bu noktada 6zellikle son senelerde proje yonetim yazilimlarinda ¢ok ciddi gelismeler
yasanmistir. Planlama ve kontrol asamasinda kullanilan yazilimlar hata payini

azaltarak projenin karmasik yapisini daha kolay yonetilebilir hale getirirler.

Bilgisayar programlarinin karmasik verileri isleyip ¢ok cesitli sekillerde raporlama
yapabilmesine karsin giiniimiizde hemen hemen biitiin proje ydneticileri ve
planlamacilar1 giincel durumu takip edebilmek icin faaliyetlerin dikdortgenler ile
gosterilip bir zaman diyagramina oturtuldugu grafik seklini tercih ederler. Hemen
hemen biitiin bilgisayar yazilimlart da PDM (Precedence Diagramming Method )

sebekeleri tizerine kuruludur.
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Siire (Hafta)
Aktivite 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1
2 ]
3 ]
4
5 | | |

| | |
6 | | |

| | |

Sekil 14: Onciil Diagram Metodu

Omegin Sekil 14’te, “aktivite 3” ve “aktivite 4” ancak “aktivite 2 yarisina kadar
tamamlandiginda baslayabilir. Bu baglantiyi1 CPM ve PERT sebekelerinde aktiviteyi
bolmeden gostermek ¢ok zordur. Kesikli ¢izgiler aktivitelere ait bollugu ifade eder.
Ayrica genellikle kritik yoldaki aktiviteler farkli bir renkte ¢izilerek, koyu bir sekilde

3232

yazilarak veya isareti eklenerek belirgin hale getirilir.

4.7.1. Faaliyetler Arasindaki Baglantilar

Projelerde faaliyetler belli bir mantik siralamasi icinde gerceklesirler, ardisik
faaliyetlerden 6nce baglamis olanina onciil faaliyet, digerine ise ardil faaliyet denir.

Faaliyetler 4 sekilde birbirleri bagladirlar.
Bitis — Baslangi¢ (Finish to Start: FS)

Bir faaliyetin baglamasi i¢in Onciil faaliyetinat tamamlanmis olmas1 gerekmektedir,

projelerde en sik karsilasilan baglanti tipidir.

N

Sekil 15: Bitis — Baslangi¢c Baglantisi

Bitis — Bitis (Finish to Finish: FF)

Bir faaliyetin Onciil faaliyeti ile ayn1 anda bitecegini ifade eder.
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Sekil 16: Bitis — Bitis Baglantisi

Baslangic — Baslangic (Start to Start: SS)

Bir faaliyetin Onciil faaliyeti ile ayn1 anda baslayacagini ifade eder.

| S
r g

Sekil 17: Baslangic — Baslangic Baglantisi

Baslangic — Bitis (Start to Finish: SF)

Bir faaliyetin Onciil faaliyeti baslamadan tamamlanamayacagini ifade eder. Proje

planlamacilari tarafindan ¢ok tercih edilen bir baglanti tipi degildir.

Sekil 18: Baslangic — Bitis Baglantisi

Yiizdesel Tamamlanma (Percent Complete)

Bir faaliyetin Onciil aktivitesi belli bir tamamlanma yilizdesine ulagsmadan
baslamayacagini veya ardil faaliyeti belli bir tamamlanma ylizdesine gelmeden

bitmeyecegini ifade eder.
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50%

25%

Sekil 19: Yiizdesel Tamamlanma Baglantisi

4.7.2. Gecikme

Bir aktivitenin baslangici ile diger aktivitenin baslangici veya bir aktivitenin bitisi ile
diger aktivitenin bitisi arasinda gerceklesmesi gereken bekleme siiresine gecikme
(Lag) denir. PDM sebekesinde genellikle 5 farkli gecikme baglanti gdsterimi vardir.

Bu gosterimler agagida drneklendirilmistir;

Bitis — Baslangic Baglantis1 (Finish to Start (FS) Relationship)

Sekil 20: Gecikme

“B aktivitesi” ancak “A aktivitesi” nin bitiminden 6 giin sonra baslayabilir.

Bitis — Bitis Baglantis1 (Finish to Finish (FF) Relationship)

Sekil 21: Gecikmeli Bitis — Bitis Baglantisi

“B aktivitesi” ancak “A aktivitesi” nin bitiminden 4 giin sonra bitebilir.
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Baslangic — Baslangic Baglantisi (Start to Start (SS) Relationship)

Sekil 22: Gecikmeli Baslangic — Baslangic Baglantisi

“B aktivitesi” ancak “A aktivitesi” nin baslamasindan 4 giin sonra baslayabilir.

Baslangic — Bitis Baglantis1 (Start to Finish (SF) Relationship)

| L=10

Sekil 23: Gecikmeli Baslangic — Bitis Baglantisi

“B aktivitesi” ancak “A aktivitesi” nin baglamasindan 10 giin sonra bitebilir.

Karma Baglanti (Composite Relationship)

L=2

y

Sekil 24: Karma Baglanti

“B aktivitesi” ancak “A aktivitesi” nin baglamasindan 2 giin sonra baglayabilir ve “A

aktivitesi” nin bitiminden 2 giin sonra bitebilir.
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4.8. Proje Hizlandirilmasi Yontemi

Projenin tamamlanma siiresi kullanilan kaynaklarin miktarina baglhdir. Bir projenin
tamamlanma siiresi kaynaklarinda artisa gidilerek kisaltilabilir, fakat projeyi
hizlandirmak i¢in yapilan bu islem direkt maliyetlerde artiga sebep olacaktir.
Projenin hizlandirilmasi ile ilgili kararlar1 alirken proje yoneticisi proje ile ilgili bir
cok parametreyi degerlendirmelidir ve her bir olasi durum icin detayli analizler

yapmalidir.

Hizlandirilmis projelerde iki ¢esit siire ve maliyet mevcuttur;

Normal Siire:

Bir faaliyetin normal sartlar altinda tamamlanmasinin beklendigi siiredir.
Normal Maliyet:

Bir faaliyetin normal sartlar altinda ve beklenen siiresi igerisinde tamamlanacagi

maliyettir.
Hizlandirilmas Siire:

Bir faaliyetin gergeklesmesi i¢in gereken tiim kaynaklarin kullanilmasi durumunda

faaliyetin tamamlanabilecegi en erken siiredir.
Hizlandirilmis Maliyet:

Bir faaliyetin hizlandirilmis stiresinde tamamlanabilmesi igin gerekli olan maliyettir.
Bir faaliyetin hizlandirilmasi, s6z konusu faaliyete is¢ilik, makine, ekipman ve
teknoloji transferi yapilmast veya yapim metodunun degistirilmesi yoluyla
mimkiindiir. Aktarilan kaynaklar veya gelistirilen teknoloji faaliyetin normal

maliyetine ek olarak bir hizlandirma maliyeti doguracaktir.
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Siire Siire

Sekil 25: Proje Hizlandirmanin Maliyete Etkisi

Hizlandirma isleminin tek bir faaliyetin maliyet ve siiresine etkisi sekil 25°te
gosterilmigstir. Hizlandirma islemlerinde bahsi gecen maliyet, faaliyete direkt olarak

giren kaynaklarin maliyeti yani direkt maliyettir.

Normal siire/maliyet noktasi faaliyetin miimkiin olan en kisa zamanda ve miimkiin
olan en az maliyetle tamamlanacagi noktayr ifade ederken, hizlandirilmis
siire/maliyet noktast kaynaklarin sonsuz oldugu ve her tiirli maliyet artisinin

kabullenildigi bir noktay1 ifade eder.

Faaliyetin hizlandirilmasinin maliyete etkisi her zaman “B” dogrusu ile ifade edildigi
gibi dogru orantili olarak ger¢eklesmeyebilir. Bazi durumlarda “A” ve “B”
egrilerinde gosterildigi sekilde siirelerin azalmasi maliyeti dogru orantili olmayan
sekillerde yansir. Bu durumlarda egri icbiikey ya da digbiikey karakter gosterir.
Maliyet analizi yaparken kullanilan sistemler olduk¢a karmagik oldugundan dolay1
cogu zaman yapilan hesaplarda islemi basitlestirmek igin azalan siirenin maliyete

etkisinin dogrusal oldugu kabulii yapilir.

Faaliyetlerin tiimiiniin veya birkaginin hizlandirilmasi ile tiim proje hizlandirilmig
olur. Projenin siiresini kisaltmak adma ilk yapilmasi gereken islem kritik yol
tizerindeki faaliyetlerin siirelerinin kisaltilmasidir ¢ilinkii diger alternatif yollarda

bulunan faaliyetlerin bir¢ogunda bolluklar mevcuttur ve bu faaliyetlerin siirelerinin
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kisaltilmasinin projenin siiresine kritik aktivitelerin siiresinin kisaltilmasi kadar etkisi

yoktur.

Projenin kritik yolu {izerindeki faaliyetlerde kisaltma yapilirken dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta kisalan faaliyetlerin projede ortaya ¢ikaracagi yeni kritik
yollardir. Bir¢ok ¢alismada teorik olarak hizlandirmanin yeni kisa yollar yaratmadigi
kabulii yapilmaktadir, oysa gercek hayatta proje planlamasi yapilirken her kisaltilan
faaliyetin ardindan kritik yol kontrol kontrol edilmelidir. Binlerce faaliyet ve iligki
iceren karmasik projelerde yapilan her degisimin projenin siiresi ve maliyeti lizerine
birgok etkisi olmaktadir. Proje planlamacist projeyi hizlandirirken, yapilan
degisimlerin projeye etkilerini iyice anlamali ve degerlendirmelidir. Ger¢ek yasamda
bircok proje hizlandirma islemi projenin kritik yolunun degismesiyle

tamamlanmaktadir.

Kritik yol fzerindeki faaliyetlerin hangisinden hizlandirilmaya baglanacagi
hususunda belirleyici etken yapilacak hizlandirmanin her bir faaliyet i¢in doguracagi
birim maliyettir. Oncelikle kritik yol iizerindeki her faaliyet igin yapilabilecek
hizlandirmalar ve bu islemin getirecegi ek maliyet hesaplanir, daha sonra her faaliyet
icin olusan maliyet artis1 toplam kazanilmis hizlandirma siiresine boliinerek birim
hizlandirma maliyeti hesaplanir ve hizlandirma islemine en diisiik maliyetli olan

faaliyetten baglanir.

Hizlandirilmis Maliyet — Normal Maliyet

Hizlandirma Maliyeti (Egimi) = . -
Normal Stire — Hizlandirilmis Stire

Projede birden ¢ok kritik yol mevcut ise veya hizlandirma sonucunda yeni bir kritik
yol olusuyorsa hizlandirma islemine her iki yolda da kritik olan faaliyetlerden
baslamak genel olarak ¢ok basvurulan bir yontemdir. Bu gibi durumlarda ortak kritik
faaliyetleri hizlandirmanin yaratacagi ek maliyet ile her iki yoldan farkl faaliyetleri
hizlandirmanin yaratacagi maliyet karsilastirilmali ve en diisiik maliyetli olan1 tercih

edilmelidir.

4.8.1. Proje Hizlandirilmasi Yontemi ile Maliyet Minimizasyonu

Proje hizlandirilmasi yontemi ile yapilacak maliyet minimizasyonu ancak yapilacak
hizlandirmadan dolay1 olusan ek direkt maliyet, slirenin kisalmasindan dolay1 azalan

dolayli maliyet ve firsat maliyetinin toplamindan daha az ise anlamlidir. Diger bir
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degisle projede yapilan hizlandirma islemi ancak projenin toplam maliyetinde bir

azalmaya yol aciyorsa maliyet minimizasyonu icin tercih edilecek bir yontemdir.

Toplam Maliyet
A
It Maliyet
1
e H Direkt Maliyet
2 1
= i
= T
Proje Siiresi >

Projenin Planlanan
Tamamlanma Siiresi

Sekil 26: Proje Maliyetleri

Kerzner, age, 497.

Projenin herhangi bir aninda hizlandirma yontemiyle maliyetlerin minimizasyonunun
saglanabilmesi i¢in, proje maliyetlerine ait giincel durumun sekil 26’ daki gibi olmasi
gerekmektedir. Bu grafigi incelersek projeyr hizlandirmanin direkt maliyeti
arttiracagl goriilmektedir, ayn1 zamanda kisalan siire ile orantili olarak dolayl
maliyette diismektedir. Dolayistyla “Tp” aninda projeyi hizlandirirsak maliyetleri bir
minimum noktaya kadar diisiirmemiz miimkiin olacaktir, hizlandirma islemine
devam edildik¢e toplam maliyet Once azalacak daha sonra tekrar yiikselmeye

baslayacaktir.

Proje hizlandirilmasi ile maliyet minimizasyonu yontemi hem proje siiresini kisaltip
hemde proje toplam maliyetini diisiirmektedir, bu yiizden bu yontem projenin

maliyetlerini kisaltmak icin en ideal ¢oziimdiir.
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Sekil 27: Ornek Proje Hizlandirma Sebekesi

Ornegin, Sekil 27°deki CPM sebekesinde hizlandirma islemi uygulamak istedigimizi

ve bu hizlandirma islemi sonucu faaliyetlerin degisen direkt ve dolayli maliyetleri ile

stirelerinin asagidaki gibi hesaplandigini kabul edelim.

Tablo 7: Direkt Maliyetler

DIREKT MALIYET
SURE MALIYET Hizlandirma | Hizlandirma Hafta Bagma
Faaliyet| Normal | Hizlandinlmis [  Normal | Huzlandinimig | Maliyeti Siiresi | Hizlandirma Maliyeti
A 3 2 8,000 10,000 2,000 1 2,000
B 4 3 17,000 20,000 3,000 | 3,000
C 7 4 12,000 15,000 3,000 3 1,000
D 7 5 9,000 10,000 1,000 2 500
E 2 1 15,000 20,000 5,000 1 5,000
F 5 3 9,000 22,000 13,000 2 6,500
Tablo 8: Dolayh Maliyetler
DOLAYLI MALIYET
Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 Hafta 5 Hafta 6 Hafta 7 Hafta 8 Hafta 9 Hafta 10 | Hafta 11
2,000 2,000 2,000 2,000 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 3,000 3,000
Hafta 12 | Hafta 13 | Hafta 14 | Hafta 15 | Hafta 16 | Hafta 17 | Hafta 18 | Hafta 19 | Hafta 20 | Hafta 21 | Hafta 22
3,000 3,000 3,000 3,500 3,500 3,000 3,000 2,750 2,750 2,750 2,750

Projede “A—C—D—F” yolu projenin kritik yoludur ve proje normal sartlar altinda

yirmi iki hafta siirmektedir. Ayrica tiim faaliyetler hizlandirilsa bile yeni bir kritik

yol olusmamaktadir, bu durumda kritik yoldaki faaliyetlerin tiimiinii hizlandirarak

maliyet minimizasyonunun miimkiin olup olmadigini inceleyebiliriz.
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Hizlandirma islemine hafta basina hizlandirma maliyeti en diisiik olan “D” faaliyeti

ile baslanir, daha sonra sirasi ile “C” , “A” ve “F” faaliyetleri hizlandirilir.

Faaliyetlerde gergeklestirilecek her bir haftalik hizlandirmanin sonucunda ortaya

cikan direkt maliyet toplam maliyete eklenir ve azalan dolayli maliyet toplam

maliyetten diisiiliir, bunun sonucunda her bir hizlandirma haftas1 sonucunda olusacak

yeni proje maliyeti hesaplanir.

Tablo 9: Toplam Maliyet Hesabi

HIZLANDIRMA MALIYETI TOPLAM MALIYET TOPLAM
HAFTA DIREKT DOLAYLI DIR];KT DOLAYLI MALIYET
MALIYET MALIYET MALIYET | MALIYET
Normal 22 - - 70,000 59,500 129,500
"D" Faaliyetinin 21 500 -2,750 70,500 56,750 127,250
Hizlandiriimasi 20 500 -2,750 71,000 54,000 125,000
L 19 1,000 -2,750 72,000 51,250 123,250
"C" Faaliyetinin
Hizlandirimast 18 1,000 -2,750 73,000 48,500 121,500
17 1,000 -3,000 74,000 45,500 119,500
"A" Faaliyetinin
Hizlandiimast 16 2,000 -3,000 76,000 42,500 118,500
"F" Faaliyetinin 15 6,500 -3,500 82,500 39,000 121,500
Hizlandiriimasi 14 6,500 -3,500 89,000 35,500 124,500

Tiim hizlandirma islemleri yapildiktan projenin toplam maliyetinin grafigi sekil

28’deki gibi olugmaktadir. Bu grafikten goriilecegi gibi hizlandirma yontemiyle

sirastyla “D” “C” ve “A” faaliyetleri hizlandirildiginda projenin maliyeti minimum

noktasina ulagmaktadir. Bu noktada “F” faaliyetinin hizlandirilmasi proje siiresini

kisaltsa da projenin toplam maliyetinini arttirmaktadir.

Toplam Maliyet

132,000

130,000
128,000

9,500

127,250

126,000

125,000

124,000 B.124,500
122,000

23,250

21,500

21,500
120,000 ‘.‘k

19,500

118,000 500

116,000

114,000

112,000 T T T
14 15 16 17 18 19

20

22

Sekil 28: Hizlandirmanin Toplam Maliyete Etkisi
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Projenin minimum maliyet noktasi maliyeti 118.500 TL ve siiresi 16 hafta olan

noktadir.

Sekil 29: Hizlandirilmis Proje Sebekesi
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5. PROJE YONETIMINDE MALIiYETLERIN MiNIiMiZASYONU

5.1. Proje Maliyeti

Maliyet ve siire bir projenin baslangicindan bitigine kadar siirekli kontrol altinda
tutulmas1 gereken temel unsurlardir. Her proje yoneticisi projesini en az maliyetle
tamamlamak ister. Projenin maliyeti ancak projenin kapsami, stiresi, nakit akis1 gibi

birgok parametreye bagli olarak belli bir noktaya kadar diisiiriilebilir.

Projenin tamamlanma siiresi ile maliyeti arasinda giiclii bir baglant1 vardir. Projede
ki tim faaliyetlerin siiresi maliyetleri en alt seviyeye ¢ekecek sekilde uzatilsa dahi
projenin daha asagi diislirilemeyen bir minimum maliyeti vardir, ayni sekilde
maliyetlerdeki artis onemsenmeden biitiin faaliyetlerde hizlandirma yapilsa bile

projenin mutlaka minimum bir tamamlanma siiresi olacaktir.

Bir projenin maliyetini en aza indirmeye ¢alisirken hesaba katilmasi gereken dort
¢esit maliyet mevcuttur, bunlar direkt maliyet, dolayli maliyet, firsat maliyeti ve

toplam maliyettir.

5.1.1. Direkt Maliyetler

Faaliyetlerin biinyesine dogrudan giren ve projeyi meydana getiren kalemleri
olusturan maliyetlerin timiine direkt maliyet denir. CPM ve PERT gibi sebeke
planlama yontemlerinde bahsedilen maliyetler genellikle yapilan isle dogrudan ilgili

olan direkt maliyetlerdir.

Direkt maliyetin kapsaminda iscilik, malzeme, ekipman ve alt yikleniciler
(taseronlar) ile ilgili olan maliyetler bulunmaktadir. Bahsi gecen maliyetlerin hepsi
faaliyet gerceklesirken gozlemlenebilir ve planlama yapilirken kolayca faaliyete

yansitilabilir.

Is kalemi bazinda yapilan taseron anlasmalarinda, isin anlagilan birim fiyat1 her ne
kadar igerisinde alt yiikleniciye ait dolayli maaliyetleri barindirsa da direkt maliyet

olarak kabul edilir ve hesaplanir.
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5.1.2. Dolayh Maliyet

Dolayli maliyet kisaca direkt gider kapsaminda degerlendirilmeyen maliyetler olarak
tanimlanabilir. Bu maliyet grubunun igerisinde projenin ydnetim maliyetleri,
projenin gerceklesecegi fiziksel alanlarin kira giderleri, isletme maliyetleri, servis
maliyetleri, tazminatlar, projenin finansman giderleri, sigortalar, ihale giderleri,
sitket merkezinden projeye yansitilan giderler, vergiler, {iretime doniikk olmayan
ekipmanlarin bakimlari, mobilizasyon ve demobilizasyon masraflar1 yer alir. Direkt
olarak yapilan isle alakasi olmayan el aletleri direkt maliyet kapsaminda degil dolayl

maliyet kapsaminda degerlendirilir.

Dolayli maliyet iiretimle direkt olarak ilgili olmadigi i¢cin miimkiin olan en alt
seyiyede tutulmasi toplam maliyetin minimizasyonu i¢in gereklidir. Projenin
kapsami ve siiresi belirli oldugunda performanstan (kaliteden) 6diin vermeden proje
maliyetlerinin minimizasyonu i¢in ilk olarak feda edilmesi gereken maliyet tiirii
dolayli maliyettir. Fakat dolayli maliyetlerin, diisiik ¢ikmasi i¢in kalite kontrol ve is
giivenligi gibi hizmetlerin gereginden daha zayif olmasina géz yummak ileride
projeye daha biiylik maliyetler yiikleyebilir. Bu bakimdan dolayli maliyetleri
minimize ederken proje yoneticisi diger parametreleri de hesaba katmali ve proje igin
en dogru karar1 vermelidir. Ayrica dogru secilmis bir maas yapist da projenin

basariya ulasma sansini arttirr.”’!

5.1.3. Firsat Maliyeti

Projenin bitirilmesi gereken zamandan daha uzun siirede bitirilmesinden dolay1
ortaya cikan zarar ile daha erken bitirilmesinden dolay1 elde edilecek kar da firsat
maliyeti olarak kabul edilir. Bu maliyet tipi genellikle projenin kontrat sartlar1 geregi

ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.4. Toplam Maliyet

Projenin siiresiyle baglantili olarak ortaya ¢ikan dolayli, direkt ve firsat

maliyetlerinin toplamina esittir.

3! Institute of Management and Administration, Cost Reduction and Control Best Practices. (New
Jersey: John Wiley & Sons, 2006), 180.
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Toplam Maliyet
A
Dolayll Maliyet
Minimum Maliyet
Frrsat Maliyeti
k3] Direkt Maliyet
2
=
=
Proje tamamlanma Siiresi ,/ >

Sekil 30: Proje Maliyetlerinin Proje Siiresine Gore Degisimi

Sekil 30°da da goriilebilecegi tizere projenin siiresi uzadik¢a direkt maliyetler diisiis
gostermektedirler fakat dolayli maliyet ve firsat maliyeti artmaktadir. Projenin
tamamlanma siiresinin kisaltilabilmesi i¢in kritik faaliyetlerin daha erken bitirilmesi
gerekir. Faaliyetlerin daha kisa siirede tamamlanmasi i¢in kaynak artirimina gitmek
lazimdir, yani is¢ilerin daha fazla ¢alismasi (mesaiye kalmalar1) veya sayilarinin
artirtlmas1 ve makinelerin daha fazla c¢aligmasi ya da sayilarmin artirilmasi
gerekmektedir. Dogal olarak bu durum direkt maliyetlerde hissedilir bir artisa sebep

olacaktir.

Dolayli maliyet ve firsat maliyeti ise proje siiresi kisaldikca azalma egilimi
gostermektedir. Projenin erken bitmesi ile dogru orantili olarak yoneticilere
O0denecek maaslar, isletme giderleri ve finansal giderler azalacaktir. Ayni zamanda
projenin erken bitmesinden kaynakli firsat maliyetleri de maliyeti negatif olarak
etkileyecektir. Giiniimiizde gerceklesmesi planlanan projelerin hemen hemen hepsi
i¢in belli bir bitis siiresi belirlenmistir ve bu siirenin asilmasi ¢esitli tazminatlar
dogurmaktadir. Ayn1 sekilde erken teslim edilen projeler i¢in de sdzlesmelerde

odullendirici maddeler bulunmaktadir.
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Uygun Biitce
Bolgesi

Maliyet

Siire =

Sekil 31: Uygun Biitce Bolgesi

Kerzner, age, 496.

Projede ki her faaliyetin maliyeti zamaninda tamamlanmasi kosuluyla erken veya gec
baslangi¢ zamanlarina gore sekil 31°dakine benzer bir grafik olusturmaktadir. Bir
faaliyetin erken baslamasi durumunda O6demeler ayni faaliyetin ge¢ baslamasi
durumuna gore daha erken baglayacaktir. Faaliyet i¢in uygun biitge bdlgesi faaliyetin
erken ve gec baslangi¢c zamanlarina gore ¢izilmis zaman-maliyet egrileri arasindadir.
Proje yoneticisi faaliyetlerin baslangi¢ zamanlarina birgok parametreyi goze alarak

projenin geregine gore karar vermelidir.

5.2. Odiinlesim Analizi

Iyi bir proje yoneticisi kaynaklarmi zaman, maliyet ve performans gibi sabitler
altinda en iyi sekilde koordine etmelidir.’”* Bu yaklasim projenin basindan sonuna

kadar cesitli sekillerde siirdiiriilmelidir.

32 Kerzner, age, 684.
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KAYNAKLAR

PERFORMANS

Sekil 32: Zaman, Maliyet, Performans Ucgeni

Her proje planlanma agamasinda eldeki bilgi ve verileri kullanarak en ince ayrintisina
kadar ongdriilmeye ve hesaplanmaya calisilir. Fakat hi¢bir proje yapim asamasinda
tamamen plana uygun sekilde gerceklesemez. Ortaya ¢ikan zorluklar, problemler ve
onceki tahminlere uymayan degisimler proje yoneticilerini proje siiresince zaman,

maliyet ve performans konularinda birgok hayati karar almak durumda birakir.

Proje siiresince zaman, maliyet ve performans konularinin herhangi birinde
gerceklesen degisimler, istisnai durumlar harig, digerlerini de dogrudan etkiler. Bu
ylizden proje yoneticileri, projenin basindan sonuna kadar siirekli devam eden
Odiinlesim analizleri yapmak zorunda kalirlar. Kararlar verilirken bahsi gegen
analizler bazen tecriibeye dayali olarak saniyeler i¢cinde yapilsa dahi kritik konularda

genellikle gorsel bir grafik ya da rapor seklinde sunulur ve incelenirler.

Proje boyunca c¢oziilmesi gereken bir¢ok problem proje yoneticilerini “zaman,
maliyet ve performans” konularindan hangisinin proje i¢in daha 6nemli ve feda
edilemez oldugunu se¢gmeye zorlar. Iyi yonetilmeyen projelerde genellikle zaman ve
maliyet planlanan degerlerini gecerken performans seviyesi ise planlananin altinda

kalir.
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Sekil 33: Zaman, Maliyet ve Performans Sapmalar:

Kerzner, age, 683.

Bir¢cok projenin maliyet, zaman, performans kontrol sistemleri mevcuttur. Bu
uygulamalarin amaci projenin herhangi bir aninda planlanan durum ile gergeklesen
durumu karsilagtirmaktir. Ayrica finansal risk, kontrat ikilemleri, diger projelerin
durumlar1 gibi bir¢ok cevresel faktdrde proje siiresince dikkatle takip edilmeli ve
karsilagilan problemler en kisa siirede fark edilerek biran Once c¢6ziime
kavusturulmahidir. Proje siirecince karsilasilabilecek problemlerden bazilar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
Yetersiz Planlama:

Projeler her zaman uygun ve yeterli detayda planlanmamis olabilir, hatta bazi
durumlarda proje basinda yapilan aktivite bagina harcanacak adamxsaat kabulleri,
makine kapasiteleri ve hatta yapilacak islerin siralamasi ve baglantilar1 yanlis

yapilmis olabilir.
Kapsam Degisimi:

Projedeki kapsamin degisisimi, toplam maliyetin ve i programinin degisimine yol
acar. Kapsam artisina giden projelerde bu karara paralel olarak yeterli zaman ve

kaynak artirimina da gidilmesi gereklidir.
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Yetersiz Performans:

Projede gergeklesen performans planlananin altinda kalabilir, bu durumda proje
yoneticisinin sorunun kaynagini belirleyip acil sekilde 6nlem almas1 gerekmektedir.

Bir¢ok durumda proje yoneticisinin kendisi de sorunun kaynag olabilir.
Asir1 Performans:

Zayif performans kadar bazi durumlarda planlanandan yiiksek performans
gostermekte problemlere yol agabilir. Ozellikle riskli nakit akisina sahip projelerde,
birimlerden birinin planin 6niine gegerek projenin finansal dengesini bozmas1 diger
islerde aksamalara ve durmalara yol acarak proje genelinde zamansal uzamalara

neden olmaktadir.
Cevresel Faktorler:

Projede ki sorunlar her zaman projenin kendinden kaynaklanmayabilir, bazi
durumlarda tgilincii sahislar, diger projelerin gecikmesi, anlasilan firmalarin mali

problemleri, ge¢ malzeme teslimleri dolayli olarak ana projeyi etkiler.

Ozellikle son on senede proje ile ilgili birgok problemin ¢dziimiinde grafiksel
metotlar kullanilmaktadir. Maliyet azalisinin siireye etkisi veya tam tersi proje
stiresini kisaltmanin maliyete etkisini gostermek icin grafikler hazirlanir. Grafik
metodunu kullanabilmek i¢in proje yoOneticisi maliyet, zaman ve performans
parametrelerinden hangisinin proje i¢in en vazgegilemez olduguna karar vermeli ve

bu parametreyi sabit olarak kabul etmelidir.

Baz1 projelerde proje yonetimi tarafindan belirlenen standartlar isveren tarafindan
istenen standartlarin {izerinde olabilir, boyle durumlarda standartlar1 indirmek proje

maliyetini diisiirecektir.

Projede kullanilacak kaynaklarin ¢ok ¢esitli olmast durumunda, benzer isler i¢in ayni
kaynagin atanmasi faaliyetler arasi bekleme siirelerinin ortadan kaldirilmasina ve
belli kaynaklarin siirekli kullanilmasi ile birim maliyetlerin diisiiriilmesine neden
olacaktir. Ayrica benzer isler icin benzer kaynaklarin kullanilabilmesi, proje
stiresince atanmis kaynaklarin kaydirilarak maliyetlerin disiiriilmesine yardimei
olacaktir. Bu gibi durumlarda kaynaklar, en az kritik aktiviteden en ¢ok kritik

aktiviteye dogru kaydirilacaktir.
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Baz1 durumlarda aktivitelerin is programindaki yerlerinin degistirilmesi de tek
baslaria maliyetin diismesine sebep olabilir. Ozellikle yiiksek maliyetli islerin proje
sonuna birakilmas: hem projenin nakit akigina yardimeci olacak hem de finansal
giderleri azaltacaktir. Bunun diginda sirali aktivitelerin baglantilarinin ayni anda

ylriiyecek sekilde yeniden ayarlanmasi da siireyi kisaltip maliyeti diisiirebilir.

Tiim bu analizler ne kadar dogru yapilsa ve hatta en gelismis analiz programlari
kullanilsa dahi proje yonetiminde kararlar alinirken en 6nemli bilesen hala insandir.
Yapilacak her tiirlii 6diinlesim analizinde son karari proje yoOneticisi bilgi ve
deneyimlerine dayanarak verir. Bu yiizden proje yoneticileri, projenin karmasikligi
ve zorluguna paralel olarak, kendilerine ulastirilan bilgi ve raporlarn iyi isleyip

anlayacak yeterlilikte se¢ilmelidirler.

5.2.1. Performansi Sabitlenmis Projeler

Performans sabitlendiginde, maliyet zamanin bir fonksiyonudur. Bir¢ok projede
hedef zaman aralifinda projeyi bitirmenin ger¢cek maliyeti proje biitgesinin
iizerindedir.”® Projenin zamaninda bitirilemedigi bu gibi durumlarda mesai yaparak
ve kaynak artirnmina giderek projeyi zamaninda bitirmek miimkiindiir. Fakat bircok
durumda proje basarisinin kriteri maliyet oldugundan, toplam maliyeti minimize
etmek i¢in projenin uzamasinin toplam maliyet tlizerindeki etkisi arastirilir. Projenin
uzamasinin direkt giderleri etkilemedigi durumlarda dahi, siire artigina baglh olarak

artan genel giderler projenin toplam maliyetini yukar1 ¢ekecektir.

Maliyet

Minimum Maliyet

.Planlanan

Uzayan Sure

Sekil 34: Uzayan Siirenin Maliyete Etkisi

3 age, 689.
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Projenin zaman-maliyet grafigine bakildiginda uzayan siire i¢in minimum maliyete

sahip nokta tespit edilebilir.

Performans (Kalite) projelerde maliyetleri diigiirmenin 6niindeki en 6nemli engeldir.
Bir¢ok uluslararasi firma i¢in kalite 6diin verilemez bir itibar kaynagidir. Firmalarin
seneler boyunca kazandiklar1 itibar bazen performans olarak basarisiz tek bir proje
yiiziinden zedelenmektedir. Boyle durumlarda firmalar gelecekte alacaklari projeleri

diistinerek artan maliyetleri kabul etmektedirler.

Projeyi olusturan parcalardan herhangi birinin maliyeti planlananin kesin olarak
tizerindeyse ve diisiirmenin herhangi bir yolu mevcut degilse, ek maliyet genellikle

diger bagka is kalemlerinin maliyetlerinin diisiiriilmesi ile dengelenmeye c¢aligilir.

5.2.2. Maliyeti Sabitlenmis Projeler

Maliyet sabitlendiginde, performans zamanin bir fonksiyonudur. Bu tarz projelerde
zaman genellikle performansin seviyesini belirler, proje i¢in hedeflenen siire

uzadikca performans siirekli artar.”*

Sabit maliyetli projelerde performansin proje siiresine gore ¢izdigi grafik degiskenlik

gosterir.
w2
g
2
S
O
(a9
1
1
H
Zaman
Sekil 35: Sabit Maliyetli Projede Performans — Zaman liskisi
** age, 692.
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Ornegin Sekil 35’te goriilen grafikte bes(5) numarali durum performansin proje
basinda yavas ivmelendigi ve proje sonunda hizla diizeldigi durumu ifade etmektedir.
Boyle bir durumda proje yoneticisi hedeflenen zamanda performansin ¢ok diisiik
oldugunu tespit edecektir. Bu noktada projeye ilave edilecek her siire performansi
hizla arttiracaktir. Bu gibi durumlarda proje yoneticisi igin %20 ek siire alip %50

performans artis1 saglamak miimkiindiir.

Diger taraftan bir(1) numarali durumda proje hedeflenen zamanda %90 performans
seviyesine ulagsmistir. Bu noktadan sonra alinacak her tiirlii ek siire projede ¢ok az
performans artigina sebep olacaktir. Bu bakimdan proje yoneticisi hedeflenen siire

icinde projeyi bitirme karari alabilir.

Genel olarak maliyeti sabit islerde ilk fedakarlik gosterilecek parametre
performanstir. Fakat bu noktada proje yoneticisi gelecekteki gizli maliyetler
konusunda c¢ok dikkatli olmalidir. Ozellikle uzun donemli bakim periyodu olan
projelerde performans kaynakli problemler teslim sonrasinda ciddi sorun teskil eder.
Bir¢ok durumda diisiik performans yiiziinden meydana gelen problemleri ¢6zmek
sanildigindan ¢ok daha fazla gider yaratir. Maddi kayiplara ek olarak itibar ve zaman

gibi baska hesaplanmamig giderler de meydana gelebilir.

5.2.3. Siiresi Sabitlenmis Projeler

Siiresi sabitlenmis projelerde, maliyet performansin bir fonksiyonudur.”> Ozellikle
insaat sektoriinde gerceklesen birgok projede isveren kontrat agsamasinda c¢ok ciddi

cezai miieyyideler ile teslim zamanini garanti altina almaktadir.

Ozellikle projenin teslim tarihi isveren tarafindan da iigiincii sahislara garanti
edilmisse projeyi zamaninda bitirmek hayati 6nem tasir. Bu gibi durumlarda igsveren
kontratt kendine gelecek zararlarin aynen yiikleniciden tazminine olanak verecek

sekilde diizenler.

Ornegin bir alisveris merkezinin insaat1 projesinde eger kazi isleri belirlenen tarihte
bitirilememigse, bu durum insaatin tiim diger is kalemlerinin siiresini direkt olarak
uzatir. Eger bu tarihte kaba isleri taseronu mobilizasyonunu tamamlamis ise
calismayan is ve makine giicli icin yaptig1 harcamalar kendisine ek bir maliyet

yaratacaktir. Ayrica bu gecikme sirali islerin hepsine yansiyacak ve aligveris merkezi

3 age, 693.
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hedeflenen tarihte agilamayacaktir. Bu durumda igveren magaza sahiplerine verdigi

taahhiitlerden dolay1 ciddi zarara ugrayacaktir.

Baglangig ve bitis tarihi sabitlenmis projelerde, proje yoneticisi i§ programini
yaparken ve takip ederken ¢ok dikkatli olmak zorundadir. Bu tarz projelerde
maliyetleri diisiirmenin uygun yolu proje basinda gerg¢ek¢i olmayan zamansal
hedefler belirlememekten geger. Eger proje yonetiminin belirlenen tarihler
konusunda kugkular1 var ise risk almak yerine bu durumu igveren ile miizakere etmek
en dogru davranig seklidir. Projenin baslangic asamasi ve sonrasinda yapim
asamasinin ortalarina kadar gercekci olmayan is programlar1 hazirlayarak projenin

sonunda siirpriz yagsamak kotii proje yonetimine en gilizel 6rnektir.

Performans

Sekil 36: Sabit Siireli Projede Performans — Maliyet iliskisi

Sekil 36’daki grafikte hedeflenen toplam maliyet noktasindaki olasi performans
durumlan arastirilmistir. Ornegin; bes(5) ve dort(4) numarali durumlar ele alirsak
hedeflenen maliyete ulasildiginda performans hemen hemen istenen seviyelerdedir.
Bu durumda proje basarilidir, fakat bir(1) ve iki(2) numarali durumlarda performansi
istenen seviyelere cekebilmek adina maliyet artisina izin vermek gerekebilir. Ug(3)
numarali durum ise karar verilmesi en zor durumlardan biridir, bu gibi hallerde proje
yonetiminin birgok parametreyi hesaba katmast ve en dogru karar1 almasi

gerekmektedir.
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Siiresi sabitlenmis projelerde maliyetleri diisiirmek i¢in performanstan bazi ddiinler
vermek gereklidir. Proje yOneticisinin amaci, projeyi isveren tarafindan kabul
edilebilecek en diisiik performans seviyesine cekmektir. Ik akla gelen projede
kullanilmast planlanan malzeme ve isciligin proje sartnamesine uygun fakat daha

ucuz alternatiflerini belirlemektir.

Isinin uzmam taseronlar ve danmismanlar kullanarak maliyetleri diisiirmek
miimkiindiir. Ayrica yapilmasi zorunlu testler icin, daha onceden testleri yapilmis
sertifikali malzeme ve teknolojileri kullanmak performanstan 6diin vermeden

maliyetleri diisiirmenin bir diger yoludur.

5.2.4. Sabiti olmayan projeler

Baz1 projelerde zaman, maliyet ve performanstan higbiri sabitlenmemistir. Bu
durumda genel olarak performansin ¢esitli seviyelerinde maliyetin ve zamanin nasil
etkilendigi arastirilmaya ¢alisilir.’® Parametrelerin tamamen esnek yonetilmesi hedef
konulmasini zorlastirir, ayrica bu tarz projeleri yapim asamasinda kontrol etmekte
oldukca zordur. Proje yoneticisi her tiirlii olasiligi diisiinerek projenin basindan

sonuna kadar verdigi kararlarda azami dikkat gostermelidir.

Biitiin parametrelerin degisebilir oldugu projelerde kararlar alinirken, isgiici,
makineler, slire, maliyet, kar, projenin nakit akisi, teknik ve finansal riskler, projenin
zorlugu, sirketin itibari, yonetim, sirketin kalite politikalari, degisen kapsam, sirketin
diger projelerinin durumlari goéz Onilinde bulundurulmali ve projenin hangi

parametrelerde en az esnek oldugunu tespit edilmeye calisilmalidir.

Son yillarda gelisen teknoloji sayesinde bilgisayar programlarin1 kullanarak iig
boyutlu grafikler ile projenin analizini yapmak konusunda hizli gelismeler
yasanmigtir. Fakat bu c¢alismalar ne yazik ki halen olduk¢a karmasiktir ve
planlamacilarin gereginden fazla zamanini almaktadir. Ayrica bu tip iic boyutta

calisan programlar olduk¢a masraflidir.

Maliyetleri diisirmeye gayret ederken unutulmamasi gereken bir nokta da projenin
maliyetlerini minimize etme c¢alismalarinin da projeye ek bir maliyet yaratmakta
oldugu gercegidir. Bazi durumlarda gereginden fazla yapilan maliyet kontrolleri

projeyi oldukca hantal hale getirmektedir.

3% age, 694.
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5.3. Proje Maliyet Yonetimi

Rekabetin iyice arttig1 glinlimiiz diinyasinda projelerin baslatilmas1 karar1 o proje
sonunda ortaya ¢ikacak karmn ya da zararin biiyiikliigiine gore verilmektedir. Fakat
her proje mutlaka kar saglamak i¢in yapilir diye de bir kural yoktur. Bazi durumlarda
firmalar sonunda zararla bitecegini bildikleri projelere bile baglayabilmektedirler. Bu
ist yonetimin stratejik kararlarinin sonucu olabilecegi gibi yasal zorunluluklarinda

sonucu olabilir.

Ozel sektdr tarafindan yapilan yatirmmlarin amaci genellikle sirketin bugiinkii
kaynaklarmi kullanarak gelecekte kar elde etmektir. Bunu saglamanin dolayli bir
yolu da, gerceklesecek projelerin sirketin varolan harcamalarini azaltmasini

saglamaktir.

Projede kaynak planlamasi tamamlandiktan sonra projenin maliyetlendirilmesi

sathasina gegilir.

Al Baslangic i Organizasyon ve i Uygulama Safhasi i Proje i

i Hazirlanma i i Kapanmasi ;

i i e ———— :

i i -7 N i

i i/ \i i

i i/ \ i

i i/ i i

| ¥ A

i /1 i i

i a i\ i

i 7 i i

i 7 ! i \\ i

e ! | i

E ¥ | o\
= - i i \ |
= 7 i i i
=1 _ : : : \:

S , —>  Proje Siiresi . .
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Kabuli Arsivlenmesi

Sekil 37: Proje Yonetimi Siiresince Maliyet

Project Management Institute, A Guide To The Project Management
Body Of Knowledge, 4th ed. (2008), 16.

37 Gorkem Tekir, Proje Yonetimi Kavramlar1 Metodolojisi ve Uygulamalan (Istanbul: Caglayan
Kitapevi, 2006), 69.
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5.3.1. Kesif

Kesif, projedeki tiim aktivitelerin tamamlanmasi i¢in gerekli maliyetin tahmin
edilmesidir. Kesif c¢ikarilirken biitiin  aktivitelerin fiyatlandirildigindan emin
olabilmek icin is dagilim yapisinin biliniyor olmasi gerekmektedir. Is dagilim
yapisinda her is paketine atanmis kaynaklar fiyatlandirilabilecek sekilde acikca

tanimlanmis olmalidir.

Projenin kesfi ¢ikarilirken fiyat bilgine ek olarak metraj ¢aligmasina da ihtiyag
duyulmaktadir. Metraj ¢aligmasi yapilirken karsilagilan en biiyiik sorunlardan biri
sayillamayan biiyiikliiklerin hesabidir, drnegin projede yer alan bir aktivitenin kag
adam-saat calisma gerektirdigini tahmin etmek kolay degildir. Her proje bir
digerinden farkli olsa da, bir¢ok noktada ¢ogu aktiviteleri ortaktir, bu noktada
tahminde bulunurken sirketin gecmis projelerinde edindigi deneyimlerden

faydalanmak gerekir.

5.3.1.1. Iscilik

Iscilik bir aktivitenin gerceklesmesi icin harcanan insan giiciidiir. Her bir aktivite
fiyatlandirilirken bu aktivitenin ihtiyag duydugu insan giicii genellikle adam-saat
bilgisiyle olgiiliir. Iscilikler insan unsuruna dogrudan bagl oldugundan tahmin
edilmesi ve hesaplanmas1 zordur. Is¢ilik hesaplarinda en genel yaklasim daha 6nce
bitirilmis projelerde edinilmis deneyim ve bilgileri kullanmaktir, fakat her bir
projenin yapist digerinden farkli oldugu icin ayni ¢aliganlarla dahi ¢aligilsa benzer

isler i¢in her projede ayn1 sonucu elde etmek imkansizdir.

Iscilikler fiyatlandirilirken en ©nemli husus maaslarin belirlenmesidir, baz
durumlarda iscilere ¢alisilan saat basina ticret ddenirken diger durumlarda genellikle
aylik maas olarak anlagilir. Kisa siireli projelerde iscilik maliyetini fiyatlandirmak
uzun Omiirli projelere gore cok daha kolaydir. Uzun siireli projelerde maas
O0demelerinde gergeklesecek artiglar1 hesaba katmamak ileride projeyi finansal a¢idan
sikintrya diislirecektir, diger taraftan maas artiglarini iist limitlerinde hesap etmek de

firmanin teklif asamasindaki rekabet giiciinii azaltacaktir.
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5.3.1.2. Malzeme

Projenin is dagilim yapisinda yer alan her bir aktivite i¢in tanimlanmis her tiirlii
malzeme ve ekipman ile bunlarin nakliyat giderleri ve alt yiiklenici kontratlar1 bu

baslik icerisinde yer almaktadir.

Malzeme fiyatlarini belirlemek olduk¢a zahmetli ve zaman gerektiren bir siirectir, bu
islemi lojistik departmani yapabilecegi gibi teknik bilgi isteyen veya maliyeti ¢ok

yiiksek malzeme alimlarinda bizzat proje yoneticileri de konuyu takip edebilir.

Malzeme fiyatlar1 belirlenirken tek bir iiretici ile temas kurmak yerine birden ¢ok
tireticiden teklif alarak, bu teklifleri kapsamli olarak karsilagtirdiktan sonra karar
vermek dogru olacaktir. Teklifler karsilastirilirken mutlaka karsilastirma tablolari
hazirlanmali ve bu tablolar ciddi sekilde incelenmelidir. Genellikle farkli teklifleri
kiyas yapilabilecek sekilde tek bir formatta 6zetlemek c¢ok kolay degildir. Her bir
tiretici fiyatlarii farkli kalemler seklinde ve farkli sartlar altinda vermektedirler.
Alinacak malzemenin kendi fiyati haricinde teslim noktasi ve teslim zamani ¢ogu

secimde belirleyici olmaktadir.

5.3.1.3. Genel Gider

Bir projede is dagilim yapist incelendiginde kaynak olarak atanmamis ama isin
yapimi icin gerekli olan yardimci giderlere genel gider denir. Projenin siiresi
boyunca olusacak genel gideri fiyatlandirmak i¢in projenin gerceklesecegi
cografyaya ait bilgi sahibi olmak gerekmektedir.

Genel gider malzeme ve iscilik gibi isin yogunluguyla dogrudan orantili degildir,
Oornegin yogun sekilde fazla mesai yapildiginda bu calisma is¢ilik maliyetlerini ciddi
sekilde arttirirken genel gideri sinirl bir oranda arttiracaktir.

Genel gider hesabi proje hayata gegmeden c¢ok dikkatli sekilde yapilmalidir, projenin
yapim esnasinda ortaya ¢ikan hesaplanmamis ihtiyaclardan dolay1 genel giderlerle
ilgili konularda radikal degisikliklere gitmek projenin maliyetini ciddi Ol¢iide

arttiracaktir.

5.3.2. Maliyet Kontrolii

Maliyet kontrolli, projenin yapim asamasinin baslamasi ile beraber Ongoriilmiis

maliyetlerin durumunun siirekli izlenmesi ve herhangi bir olumsuz durum karsisinda
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sorun ciddilesmeden 6nlem alinmasi i¢in proje siiresince edinilen bilgilerin analiz
edilmesidir. Diger bir deyisle maliyet kontrolii, projenin mevcut biitce limitleri

icerisinde gerceklesip ger¢eklesmediginin siirekli olarak kontroliidiir.

Etkili bir maliyet kontrol sistemi i¢in projenin giincel ve dogru bilgilerine sahip
olmak hayati 6nem tasir. Bunun saglanmasi icin projenin tasarim asamasindan
itibaren iletisim ve bilgi aktarma sistemleri iizerinde disiplinli sekilde calismak ve

projenin yapim asamasinda bu bilgi akisini saglamak gerekir.

Projelerdeki bilgi akisi sadece yazili olarak yapildiginda projeye uzun vadede
faydalidir.*® Bu bakimdan maliyet kontrolii icin standart olarak kullanilmas: gereken

dokiimanlar ve takip edilmesi gereken siire¢ler mevcuttur.

5.3.2.1. Maliyet Kodlar:

Maliyet kodlar1 karmagik projelerde giderleri daha rahat takip edebilmek amaciyla
benzer maliyetleri gruplamaya olanak saglar. Bu islem icin projede gerceklesmesi
muhtemel tiim igler listelenir ve her bir is icin bir kod belirlenir. Projedeki tiim
atanmis kaynaklara bu listedeki uygun kod numarasi verilir. Daha sonra ayn1 maliyet
kodu altindaki giderler gruplanarak her kod i¢in toplam maliyet bulunur. Kodlarin

her birinin maliyeti toplanarak ta projenin biit¢e rakamina ulasilir.

Proje yoneticileri genellikle is yogunluklarindan dolay1r maliyetleri kendileri takip
edemezler. Kapsamli projelerde ekip igerisinde gorevi sadece maliyet kontrolii
yapmak olan c¢alisanlar vardir. Bu calisanlar biitiin bilgileri siirekli takip altinda
tutarlar ve proje yoneticisine haftalik veya aylik olarak raporlarlar. Bu raporlarin
maliyet kodlar1 kirilimiyla hazirlanmasi pek ¢ok durumda ardisik gelen raporlarin

takip ve kontrol edilmesini kolaylastirir.

5.4. Kazamilmis Deger Analizi

Projelerde siiresel ve kilometre taslarindaki ilerlemelerin gerceklesen ve planlanan
olarak raporlanmasi aslinda proje ve kaynaklarin performansinm1 tam olarak

gostermez. Resmi tamamlayacak basit bir yol kazanilmis deger analizidir (KDA). Bu

** Sid Kemp, Project Management Made Easy. (Wisconsin: Entrepreneur Press, 2006), 160.
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teknik projenin kapsam, zaman ve maliyet Olgiitlerini biitiinlestirerek proje

5 . . 39
performansinin degerlendirilmesine yardim eder.

Kazanilmis Deger Analizi 1960’11 yillarda ABD Savunma Bakanliginin yiiklenici
firmalardan satin alacagi biiylik projelerin yonetimi igin gelistirilmis uygulama
kokenli bir sistem olmakla birlikte, giiniimiizde basta ABD olmak iizere pek ¢ok
hiikiimetin ¢esitli bakanliklariin satin alacagi her tiirden biiylik projelerin
yonetiminde kullanilmasini istedigi bir yontem haline gelmistir. Bugiin kullanim
amac1 dis denetim oldugu kadar sirketlerin i¢ denetimlerine de yonelmistir. Boylece
sabit fiyatli anlagmalarda misterinin talebinden ziyade yiiklenici firmanin kendi

karliligini giivence altina alacagi bir sisteme doniismiistiir.

Kisaca KDA, sabit bir biitcesi ve sliresi olan bir projenin, biitge limitleri i¢inde
yapilmakta olup olmadigini, planlanan takvime uygun ilerleyip ilerlemedigini ve bu
gidisle projenin ne zaman ve kag liraya bitirilebilecegini dnceden haber vererek,
proje bitiminde bir silirprizle karsilasmayi Onleyen bir proje performans ol¢iim

. < g 40
sistemidir.

Sistemin en gii¢lii tarafi pro-aktif olmasidir. Performans beklentilerinden sapma
oldugu anda bunun fark edilmesini sagladig1 i¢in, kalan zamanda proje ydneticisine

bunu telafi etme olanag: saglar.*!

Giinlimiizde son derece karmasik olan projeleri takip edip kontrol altinda tutmak bir
problem haline gelmistir. Projenin ger¢ek durumunu raporlamak son derece zor bir
konudur. Yapim asamasindaki projelerin durumunu degerlendirmek ic¢in projenin
bilit¢esinin ve toplam siiresinin ne kadarinin kullanildig: bilgileri tek basina bir anlam
ifade etmemektedir. Projenin herhangi bir aninda gergeklesen maliyet ile planlanan
maliyeti karsilastirmak diger parametreler dikkate alinmadiginda proje yoneticisini

yanlis analizlere yoneltmektedir.

*Nihat Yildim, Primavera Project Planner (P3) ile Kazanllan Deger Analizi,
http://apps.primavera-tr.com/drupal/sites/default/files/earned value p3.pdf[03.03.2012], 1.

“Murat Deniz, Proje Yonetiminde Giiclii Bir Yontem: Kazamlmis Deger Analizi,
http://www.sistems.org/kda.htm [10.02.2012], 8.

4 Deniz, age, 8.
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Gergeklesen

Adam x Saat

V|

Proje Siiresi

Sekil 38: Planlanan ve Gerceklesen Durum Egrileri

Ornegin Sekil 38’de tanimlanan proje bilgisini analiz etmek gerekirse iki ihtimal
mevcuttur. Bunlarin ilki projenin planlanandan daha az kaynak kullanarak oldukca
efektif bir sekilde ilerledigidir, bir diger yapilabilecek analiz ise projenin yeterince
kaynak kullanamadigi ve bundan dolay1r planlanandan daha uzun siirede

tamamlanacagi seklindedir.

5.4.1. Varyans ve Kazanilmis Deger

Kazanilmig Deger Analizi projelerin maliyet ve biitce Olgeginde plana ne kadar
uygun gittigini Olgen bir analiz yontemidir. Bu analiz yapilirken varyans ve
kazanilmig deger gibi bazi temel kavramlar kullanilmaktadir. Kazanilan deger, proje
yoneticisine ger¢ekte yapilmis olan isin degerini, yapilacagi varsayilan isin degeri ile
karsilastirma imkani verir. Ornegin projede her hangi bir ana kadar harcanilan adam
saat planlanana yakin bir degerde olabilir ama aslinda ¢ok az is ¢ikarip ¢ok fazla

kaynak harcanmis olmasida miimkiindiir.

Kazanilmis deger analizinde kullanilmak {izere Amerikan Hiikiimeti’nin belirledigi
bazi1 kavramlar mevcuttur, bu kavramlar asagida 6zetlenmistir.

Planlanan Maliyetler:

Planlanan maliyetler (Budgeted cost for work scheduled - BCWS), projede gelinen

tarih itibariyle harcanmasi planlanmis olan maliyetleri ifade eder.
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Kazanilan Deger:

Kazanilan Deger (Budget cost for work performed - BCWP) projede gelinen tarih
itibariyle projedeki ilerlemeye kars1 harcanmis olmasi gereken maliyeti (veya kaynak

miktarini) ifade eder.

Planlanan

Gerceklesen

Kazamlan Deger

Adam x Saat

Proje Siiresi >

Sekil 39: Kazanilan Deger Egrisi

Sekil 39’daki diyagramda gorildiigii gibi planlanan degerden daha az kaynak
harcanmig; bunun yaninda harcanan kaynakla gerekenin ¢ok altinda bir is
cikarilmistir. Diger bir ifadeyle planlanan, gerceklesen ve kazanilan degeri gdsteren
egrilere baktigimizda projenin hem planlanandan daha geride oldugu hem de

kaynaklarin efektif kullanilmadig: goriiliir.*?

Gerceklesen Maliyetler:

Gergeklesen maliyetler (Actual cost for work performed — ACWP), projede gelinen
tarih itibariyle ger¢eklesen miktar veya maliyeti ifade eder.

Maliyet Sapmasi:

Maliyet sapmasi (Cost Variance - CV) kazanilan isle harcanan paranin maliyetini

gosterir ve asagidaki sekilde hesaplanir;

Maliyet Sapmas1 = Kazanilan Deger - Gergeklesen Maliyetler = BCWP — ACWP

2 Y1ldirim, age, 3.
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Takvim Sapmasi:

Takvim sapmasi (Schedule Variance - SV) projenin takviminden ne kadar saptigini

gosterir ve asagidaki sekilde hesaplanir;

Takvim Sapmasi = Kazanilan Deger - Planlanan Maliyetler = BCWP — BCWS

Maliyet Basar1 Endeksi (Cost Performance Index — CPI):

Maliyet basar1 endeksi (Cost Performance Index — CPI) projede harcanan bir birim

paraya karsilik ne kadarlik is yapildigin1 gosterir ve agsagidaki sekilde hesaplanir;

Kazanilan Deger CPJ = BCWP

Maliyet Basari: Endeksi = ‘ =
Gergeklesen Maliyetler ACWP

Eger Maliyet basar1 indeksi “bir” ise bu durumda projenin maliyet performansi
miikemmel bir sekilde ilerlemektedir. Eger CPI indeksi bir’in altinda ise bu durumda
projenin fiziksel ilerlemesi ongoriilenden daha maliyetli sekilde ilerliyor demektir,
eger CPI bir’in iizerinde ise projenin ilerlemesi ongdriilenden daha az maliyetle

devam ediyor demektir.

Takvimde Basar:1 Endeksi:

Takvimde basar1 endeksi (Schedule Performance Index — SPI) projenin herhangi bir

aninda gegen siire i¢inde bir birim paraya karsilik ne kadarlik is yapildigin1 gosterir.

Kazanilan Deger Pl — BCwWP

Takvimde Basar: Endeksi = =
Planlanan Maliyetler BCWS

Eger Takvimde Basar1 Endeksi bir’e esit ise, bu durumda projenin takvimsel
ilerlemesi miikemmel bir durumdadir. Eger SPI bir’in altinda ise projenin fiziksel
ilerlemesi planlanandan daha yavas bir sekilde ilerliyor demektir, SPI’in bir’in

tizerinde olmasi ise projenin planlanandan daha hizli sekilde ilerledigini gosterir.
Toplam Biitge:

Toplam biitge (Budget at completion — BAC) proje i¢in belirlenmis ve finansal
kaynaklar1 saglanmis olan biitgeyi ifade eder.

Tahmini Tamamlanma Maliyeti:

Tahmini tamamlanma maliyeti (Estimate to Complete - ETC) projenin herhangi bir
aninda o projenin tamamlanmasi i¢in gerekliligi Ongdriilen maliyettir. Projenin
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gercek durumunu goérmek icin gerekli en Onemli degerlerden biridir, tahmini

tamamlanma maliyeti asagidaki sekilde hesaplanir.

BAC—-BCWP
CPI

ETC =

Bitis Maliyeti:

Bitis maliyeti (Estimate at Completion — EAC) projenin herhangi bir aninda proje
verimliliginin ayn1 kalacagi kabul edilerek hesaplanan projenin tamamlanacagi

toplam maliyettir. Projenin bitis maliyeti asagidaki sekilde hesaplanir.
EAC=ETC+ ACWP

Kazanilmis deger analizi sonucunda proje yoOneticisi projenin  nasil
tamamlanabilecegine dair fikir sahibi olur. Bu noktada gergeklesmis faaliyetler ve
bunlara harcanmig maliyetler icin yapilabilecek bir sey yoktur ancak projenin
tamamlanma maliyetlerini minimize etmek i¢in almmacak tedbirler derhal

kararlastirilip hayata gecirilmelidir.

5.5. Kontrat Tipinin Proje Maliyetine Etkileri

5.5.1. Sabit Fiyath Sozlesme

Sabit fiyath sozlesme (Firm Fixed Price (FFP) Conract), saticinin maliyetlerine
bakilmaksizin, alicinin satictya ddeyecegi tutarin onceden belli oldugu sézlesme
tipidir. Bu tip kontratlarda projenin siiresi, satig fiyati, performansi ve projenin teknik
gereksinimleri onceden acgik¢a belirlenmistir. Bu tarz projelerde her parametre
onemli oldugundan, maliyeti diisiirmek i¢in hangi hususlardan vazgegilebilecegi

projenin 6zelligine gore belirlenmelidir.

Proje sonunda saticinin alacagi miktar (proje degisiklikleri hari¢) sabit oldugundan
bu projelerde maliyet minimizasyonu hayati 6nem tasir. Giiniimiizde hemen hemen

biitiin insaat projeleri bu sekilde ihaleye ¢ikmaktadir.

5.5.2. Sabit Fiyath Prim Odemeli Sozlesme

Sabit fiyatli prim 6demeli sézlesme (Fixed Price Incentive Fee (FPIF) Conract),
tanimlanan basar1 Olciitii saglandiginda saticinin ilave bir miktar kazanabildigi ve

alicinin satictya sozlesme sartlarinda tanimlandigi bir tutar1 6dedigi so6zlesme tipidir.
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Bu tip kontrata sahip projelerde ilave parasal tutar1 almak i¢in genellikle maliyet (ya
da kar) i¢in parasal bir limit konulur. Bu agidan bu projelerde maliyet minimizasyonu
en kritik konudur, projenin toplam maliyetini diisiirmek icin sirasiyla zaman ve

performanstan fedakarlik yapilir.

5.5.3. Maliyet Art1 Sabit Ucret Tipi S6zlesme

Maliyet art1 sabit iicret tipi sézlesme (Cost Plus Fixed Fee (CPFF) Contract), alic
tarafindan, saticinin, sézlesmede tanimlanan kabul edilebilir maliyetleri art1 sabit bir
kar tutarinin (iicret) karsilandigi bir sozlesme tipidir. Bu tip sézlesmelerin riski

oldukca azdir ve yonetilmesi sabit fiyatl projelere gore daha kolaydir.

5.5.4. Maliyet Art1 Odiil Ucreti Tipi S6zlesme

Maliyet art1 6diil licreti tipi sozlesme’de (Cost Plus Award Fee (CPAF) Contract),
saticinin maliyetinin ddenmesi alict tarafindan garanti edilmistir, buna ek olarak
saticinin Onceden belirlenmis performans standartlari ile orantili olarak ilave kazang
saglama sansi vardir. Bu tip kontratlarda maliyet diisliniilmeden kalite standartlari

yukarida tutulmaya ¢aligilir.

5.5.5. Maliyet Art1 Tesvik Ucreti Tipi Sozlesme

Maliyet art1 tegvik ticreti tipi sozlesme (Cost Plus Incentive Fee (CPIF) Contract),
tanimlanan basar1 Olgiitii saglandiginda saticinin maliyetle orantili olarak ilave bir
miktar kazanabildigi sozlesme tipidir. Maliyet minimizasyonunda ki uygulamalar

sabit fiyatl prim 6demeli s6zlesme ile benzesir.
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6. PROJE YONETIMINDE MALIYETLERIN MiNIMiZASYONUNUN
INSAAT SEKTORUNDE BiR UYGULAMASI

6.1. Calismanin Amaci

Bu calismanin teorik kisminda da belirtildigi iizere proje yonetim teknikleri 6zellikle
insaat sektoriinde siklikla kullanilan tekniklerdir. Calismanin amaci sanal bir insaat
projesi kurgulayarak, bu proje lizerinde proje yonetiminde karsilasilabilecek olasi
problemleri tanimlamak ve bu problemlere yonelik ¢6ziim yollarini arastirmaktir.
Calismada ozellikle projenin herhangi bir aninda biit¢esine ve is programina uygun
olarak ilerleyip ilerlemediginin kontroliinlin nasil yapilacagini  gostermek
amaclanmistir. Bu inceleme kazanmilmis deger analizi teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Proje yonetimi tekniklerinin uygulamalar1 Microsoft MS Project

paket programinda gerceklestirilmistir.

6.2. Calisma Hakkinda Genel Bilgi

Bu c¢alismada toplam 32.000 m? ingaat alanina sahip ve birbirine yapisal olarak
baglantili sekilde insa edilen 2 katli bir betonarme ofis binast ile ¢elik konstriiksiyon
bir laboratuvar binasi ingaat1 projesi kurgulanmis ve bu projeye ait maliyet hesaplari

yapilmistir.

6.3. Projenin Planlanan Sebeke Diyagram ve Hesaplamalan

Oncelikle projenin gerceklestirilebilmesi icin tamamlanmas1 gereken biitiin
faaliyetler tanimlanmig ve biitlin is kalemleri arasindaki mantiksal baglar

kurulmustur.

6.3.1. Is Programi ve WBS

Tim faaliyetlere ait siireler belirlendikten sonra projenin sekil 40’ta da

goriilebilecegi iizere 244 giinde tamamlanabilecegi Ongoriilmektedir.
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6.3.2. Proje Biitcesi

Projedeki tiim faaliyetler belirlendikten sonra bu faaliyetlere kaynaklar atanmistir.
Kaynaklarin maliyetleri teker teker hesaplanmis ve tiim faaliyetlere ait maliyetler

toplanarak projenin planlanan biit¢esi olan 23.181.274,45 TL rakamina ulagilmistir.

Tablo 10: Proje Biitcesi

Aciklama
OFiS ve LABORATUAR BiNASI

Toprak isleri
Kaz isleri
Kum Dolgu ve Sikistirma isleri
Jeotekstil
Kirmatas Dolgu ve Sikistirma Isleri
Yapisal Isler
Kazk isleri
Kazik cakimi
kazik kafas1 kiromi
Demirli Beton sleri
Grobeton
Temel Betonu
Kolon Betonu
Doseme Betonu
Yiizey Sertlestirici
Celik Konstriiksiyon ve Metal Isleri
Celik Isleri
Kolonlar
Cerceveler
Kirisler
Ving yollar (Kirisleri)
Diger
Cati1 Konstriiksiyonu
Dis Konstriiksiyon
Cephe (Sandvi¢ Panel)
Aliiminyum kompozit panel
Cati Isleri
Cat1 izolasyonu
PVC membran
Is1 izolasyonu
Keramzit
Buhar tutucu

Toplam Maliyet
23.181.274,45 TL

485.800,81 TL
94.489,14 TL
80.720,78 TL
32.693,71 TL
277.897,18 TL
6.444.160,86 TL
266.434,47 TL
239.977,86 TL
26.456,61 TL
4.517.739,33 TL
97.838,82 TL
2.655.661,15 TL
289.814,35 TL
1.466.692,57 TL
7.732,44 TL
1.659.987,06 TL
919.878,40 TL
226.191,97 TL
36.531,04 TL
419.483,18 TL
125.866,80 TL
111.805,41 TL
60.324,26 TL
679.784,40 TL
645.464,42 TL
34.319,98 TL
1.743.559,84 TL
950.954,36 TL
254.016,89 TL
430.667,15 TL
242.181,90 TL
24.088,42 TL
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Cati1isikhiklar
Cat11isikhiklar:
Isikhik duvanr
Duvar mesnetleri ve parapetler
Sundurma
Cam sundurma
Cati1 olugu
Yagmur Borusu
Ayak camurlugu
Mimari ve Ince Isler
Duvar Isleri
I¢ duvar - 200mm
i¢ duvar - 150mm
Al¢cipan
Sandvi¢ Panel al¢ipan kaplama
Cam bolme duvarlar
Cam kapilar
Boya ve Duvar Kagidi
Duvar yiizey hazirhgi ve boya
Doseme yiizey hazirhgi ve boya
Alcipan yiizey hazirhg ve boya
Dis beton yiizey hazirhgi ve boya
Tavan lsleri
Asma Tavan (Aliminyum)
Asma tavan (Oda igleri)
Asma Tavan (koridorlar)
Catiisikhiklan al¢ipan kaplama
Sap Isleri
Sap
Is1 ve Ses Izolasyonu
Buhar Tutucu (sap)
Su Gec¢irimsizlik
Yiizey Uygulamalar
Epoxy
Siipuirgelik
Metal Isleri (Bina ici)
I¢ kapilar
I¢ kapilar (Anti Panik Sistem)
Metal Merdiven, Korkuluk vs.
Pencereler
D1s pencere, aluminyum profil
Cam
Denizlik

458.343,52 TL
235.441,88 TL
74.333,59 TL
148.568,05 TL
334.261,96 TL
213.180,00 TL
33.807,99 TL
32.612,57 TL
54.661,40 TL
5.599.595,07 TL
1.079.148,93 TL
179.889,07 TL
177.847,48 TL
186.877,29 TL
100.249,62 TL
366.828,85 TL
67.456,62 TL
430.122,07 TL
274.539.33 TL
115.598,15 TL
37.460,09 TL
2.524,50 TL
313.800,89 TL
142.020,37 TL
74.759,27 TL
47.868,09 TL
49.153,16 TL
502.204,56 TL
249.519,35 TL
198.027,76 TL
38.650,59 TL
16.006,86 TL
120.871,80 TL
107.378,76 TL
13.493,04 TL
187.955,07 TL
126.947,94 TL
35.594,16 TL
25.412,97 TL
1.530.227,33 TL
1.048.162,50 TL
371.601,90 TL
6.732,00 TL
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I¢c pencereler
Giines Kirici
Dis Kapilar
Ana Giris
Cift kanath kayar kapilar (Dis)
Cift kanath kayar kapilar
Cahisan Girisi
Tek kanath kapi

Cift tarafh kap: - Antipanik Sistemli

Cift tarafh kap:
Seramik ve Plakalar
Duvar Seramikleri
Yer Seramikleri
Granit
Yiizey Kaplamalar:
Linolyum Yiizeyler
Yiikseltilmis Doseme
Paspas
Banyo Bolme Duvarlar
LTT Tip Bolmeler
Dus Bolmeleri
¢ Kapilar
Ahsap Kapi
Ahsap Kapi (odalar)
Ahsap Kap1 (Camh Pencereli)
Isaretler
Paslanmaz Celik ¢ isaretler

Ofisler, Yangin kacis kapilan isaretleri

Temizlik Isleri
Mekanik
Isitma Sitemi
Ana Proses Hatti
Radyatorler
Sicak Hava Perdeleri
Ventilasyon Sistemleri
Temiz Hava Sistemleri
Kirli Hava Sistemleri
Ventilasyon Sisteminin Otomasyonu
Islak Hacimler
Ekipmanlar
Sicak su isleme
Yagmur suyu - Kirli Su
Sogutma Sistemleri

103.730,93 TL
61.516,44 TL
365.043,60 TL
237.802,44 TL
116.582,44 TL
121.220,00 TL
127.241,16 TL
34.315,44 TL
7.310,60 TL
85.615,12 TL
378.785,82 TL
169.389,00 TL
102.894,54 TL
106.502,28 TL
352.550,64 TL
277.270,28 TL
38.621,20 TL
36.659,16 TL
173.508,53 TL
121.184,01 TL
52.324,52 TL
82.726,53 TL
34.492,53 TL
12.465,33 TL
35.768,67 TL
3.389,65 TL
2.449,75 TL
939,90 TL
17.743,21 TL
5.916.924,11 TL
465.222,03 TL
271.474,58 TL
169.577,34 TL
24.170,11 TL
1.594.344,95 TL
1.498.562,21 TL
95.782,74 TL
591.574,50 TL
941.338,48 TL
449.737,24 TL
378.857,39 TL
112.743,85 TL
2.159.827,56 TL
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Multi-split Klima 1.519.428,44 TL
Merkezi Klima Sistemi 640.399,12 TL
Sprinkler Sistemi 164.616,59 TL
Hidrant sistemi 23.792,63 TL
Kuru Sondiirme sistemi 140.823,96 TL
Elektrik 2.991.233,76 TL
Alcak Gerilim aletler 435.571,68 TL
Alt-dagitici 468.011,13 TL
Temel Elektrik Sistemleri 160.708,88 TL
Topraklama ve Aydinlatma iletken sistemleri 98.083,99 TL
Aydinlatma 415.643,42 TL
Alg¢ak Gerilim Sistemi 1.413.214,66 TL

6.4. Giincel is Program

Projenin 161. giinii olan 10 Haziran 2012 tarihinde projenin maliyetlerinin ve
zamansal ilerlemesinin planlandig1 sekilde ilerleyip ilerlemedigini kontrol etmek
amaciyla bahsi gecen tarihteki gergeklesen maliyet bilgileri kullanilarak Kazanilmig

Deger Analizi yapilmstir.

10 Haziran 2012 tarihinde projeye ait is programinin giincel durumu incelendiginde
bir¢cok aktivitenin planlanandan daha uzun siirdiigi goriilmektedir. Bu durumda
herhangi bir yorum yapmadan dahi projenin planlanan 244 giinliik siiresinin 267
giine c¢iktig1 goriilmektedir. Bu hesap yapilirken sadece 10 Haziran 2012 tarihine
kadar ger¢eklesmis olan gecikmeler goéz Oniline alinmig, bu tarihten sonra

gergeklesecek gecikmelere iliskin herhangi bir yorum getirilmemistir.

Sekil 42°de de goriilebilecegi lizere projede 6zellikle toprak isleri ile ilgi faaliyetler
onceden planlandigindan ¢ok daha uzun siirmiislerdir. Bunun nedeni olumsuz hava
kosullar1 ya da zemin tipinin dogru tespit edilememis olmasi gibi bir¢ok olasilik

olabilir.

Projenin basinda yasanan gecikmeler tiim proje aktivitelerini baglamasi gerektikleri
tarihlerden daha ileriye 6telemistir. Bu noktada proje yoneticileri problemleri tespit
etmeli ve ileriye yonelik tahminlerde bulunmalidirlar. Bu noktada sadece geriye
doniik analizler yapmak yetersizdir, giincel durum iyice anlasildiktan sonra mutlaka

ileriye dontik beklentiler aragtirilmalidir.
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6.5. Kazamilmis Deger Analizi

Projenin giincel durumunun tespit edildigi 10 Haziran 2012 tarihinde projenin giincel
maliyeti 8.093.17,48 TL’dir. Ayn1 donemde proje icin gergeklesmesi planlanan
maliyet 11.237.742,39 TL’dir. Bu durumda net olarak goriilmektedir ki proje igin bu
tarihte planlanandan c¢ok daha az harcama yapilmistir. Fakat sadece bu verilerle
projenin planlanandan yavas gittiginden dolayr m1 yoksa maliyetlerin planlanandan
daha diisiik olmas1 yiiziinden mi gerceklesmis harcamalarin planlanandan daha az

oldugunu yorumlamak oldukg¢a zordur.

Bu durumda elimizdeki rakamlar1 daha iyi anlayip degerlendirebilmek adina
Kazanilmis Deger Analizi uygulanmistir. Bu analiz yapildiginda goriilmektedir ki
projenin kazanilmis degeri 7.232.398,48 TL’dir. Bu rakam giincel maliyete goreceli

olarak yakin olmakla beraber planlanan maliyetin bir hayli uzagindadir.

6.5.1. Projenin Maliyet Basar1 Endeksi

Projenin maliyet basar1 endeksi bu ¢alismanin teorik kisminda bahsedilen formiiller

kullanilarak asagidaki sekilde %89,36 olarak hesaplanmistir.

Kazamlan Deger ~  BCWP 7.232.398,48
Gergeklesen Maliyetler  ACWP  8.093.173,48

Maliyet Basar: Endeksi (CPI) = =%289,36

Projenin maliyet basar1 endeksi incelendiginde projenin maliyetlerinin planlanin
daha tizerinde seyrettigi goriilmektedir. Bu durumda proje Ongdriilen biitgesinin

uzerinde tamamlanacaktir.

6.5.2. Projenin Tahmini Bitis Maliyeti

Projenin tahmini bitis maliyeti bu ¢alismanin teorik kisminda bahsedilen formiiller

kullanilarak asagidaki sekilde 25.940.229,39 TL olarak hesaplanmustir.

Planlanmis Maliyet

Tahmini Bitis Maliyeti (EAC) = - .
Maliyet Basari Endeksi

_ BAC _23.181.274,45

=25.940.229,39
CPI 0.8936

Kazanilmis deger analizi bize Onlem alinmaz ise projenin hedeflenenden

2.758.954,94 TL daha fazla maliyet ile bitecegini gostermektedir.
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6.5.3. Projenin Takvimde Basar1 Endeksi

Projenin takvimde basar1 endeksi bu ¢alismanin teorik kisminda bahsedilen formiiller

kullanilarak asagidaki sekilde %64,36 olarak hesaplanmistir.

Takvimde Basari Endeksi = Kazamdan Deger

Planlanan Maliyetler
PI - BCWP  7.232.398,48
BCWS 11.237.742,39

=%064,36

Projenin takvimde basar1 endeksini inceledigimizde projenin planlanandan ¢ok daha
yavag ilerledigi net sekilde goziikmektedir. Bu asamada proje maliyetlerindeki
artisinda uzayan siirelerden kaynaklandigini diisiinebiliriz. Proje yonetimi maliyetleri
minimize etmek adina derhal proje siiresini planlanan seviyeye c¢ekmek adina

calismalar yapmaya baslamalidir.

Earned Value Over Time Report

sspmfarned Value ssBssPlanned Value ssassAC
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8000000 / 8
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2012

Sekil 43: Kazamilmis Deger

Projeye ait 10 Haziran 2012 tarihli kazanilmis deger analizine iligkin veriler sekil

44’te toplu halde incelenebilmektedir.
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7. SONUC

Son senelerde artan ihtiyaglara paralel olarak gitgide biiyliyen ve karmasiklasan
yapistyla proje kavrami hayatimizin igine iyice yerlesmistir. Proje belli bir amaci ve
finansal kaynag1 olan, insan, malzeme ve teknoloji gibi cesitli kaynaklar1 kullanan,
belirsizlik ve risk iceren bir siirectir. Proje kisitlar1 kapsam, zaman, performans ve
maliyettir. Proje yonetimi bu kisitlar altinda kaynaklari1 en verimli sekilde kullanarak

projeyi en kisa siirede ve en az maliyetle bitirmeyi hedefler.

Proje yonetimi teknikleri, proje hayati boyunca karsilasilabilecek problemleri
basitlestirerek ¢ozmeyi amaclamaktadir. Bu teknikler projeye belli bir bakis agisi
saglamaktadir. Bu sekilde projeler belli yazili formatlar haline gelmektedir ve kontrol

edilmesi daha kolaylagmaktadir.

Proje planlama teknikleri projelerin planlanmasi ve daha sonrasinda programa
uygunlugunun kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. Bu teknikler projelerin
planlarina gore takip edilmesini, proje hayati boyunca meydana gelen sapmalarin
belirlenmesini, bu sapmalara yol acan nedenlerin tespit edilmesini ve problemlere
bliylimeden 6nlem alinmasini saglar. Projenin uygulama sathasinda bazi faaliyetler
planlanana gore dnden giderken bazilar1 da geride olabilir. Bu durumda kullanilan
kaynaklar gerekli sekilde dengelenerek projenin maliyetlerinin planlanan seviyede

kalmasi saglanir.

Proje toplam maliyetini minimize etmek icin direkt, dolayli ve firsat maliyetlerinin
hepsi géz Oniline alinarak bir minimum noktasit bulunmalidir. Projenin minimum
maliyetini saglayan noktaya ait proje siiresinin kisalmasi veya uzamasi projenin

maliyetini arttirir.

Maliyet minimizasyonu, proje baslamadan planlama asamasinda dogru sekilde
gerceklestirildigi zaman c¢ok daha etkili olacaktir. Projenin uygulama sathasinda
yapilan degisiklikler genellikle projeye ek maliyetler dogururlar, bu bakimdan
maliyet minimizasyonunda esas olan dogru planlama yapmak ve sonrasinda proje

stiresince bu plana uyuldugundan emin olmaktir.

Proje siiresince yapilan kontrollerde bir¢cok teknik kullanilmaktadir. Genel olarak
benzer maliyetlerin bir araya toplanmasi amaglanir, bu sekilde kontrol sisteminin

basitlestirilerek daha kolay takip edilebilir hale getirilmesi amaglanir. Bunun i¢in
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maliyet kontrol tekniklerinde bir¢ok onceden hazirlanmis sablon seklinde dokiiman

kullanilmaktadir.

Proje maliyetlerini etkileyen bir diger unsurda imzalanan kontratlarin yapisidir. Hem
igsveren ve hem de altyiikleniciler ile imzalanan kontratlarin tiiri proje yonetiminde
maliyetlerin olusumunu dogrudan etkilemektedir. Yapilacak ise paket halinde
stireden bagimsiz olarak tek bir fiyat veren bir kontrat ile siireyle dogru orantida
maliyet doguran bir bagka kontrat arasinda planlamanin dogasi agisindan birgok

farklilik olacaktir.

Tezin uygulama agamasinda ingaat sektorii iizerine sanal bir proje yaratilmis ve bu
proje ilizerinde CPM, PERT ve kazanilmis deger analizi teknikleri uygulanmistir.
Projenin basinda maliyetler minimum olacak sekilde planlama yapilmis ve projenin
herhangi bir aninda proje maliyetlerinin planlanana uygun sekilde gerceklesip
ger¢ceklesmedigi kazanilmis deger analizi kullanilarak kontrol edilmistir. Ayrica
projenin tahmini bitis maliyeti hesaplanarak planlanandan gergeklesen sapma

gosterilmistir.
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EKLER

Ek 1: Standart Normal Dagilim Tablosu

(Z) STANDART NORMAL DAGILIM TABLOSU

Z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05  0.06 0.07  0.08 0.09

-3.1  0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
-3 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 00012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
-2.9 0.0019 00018 0.0018 00017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
-2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
-2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
-2.5  0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
-2.4  0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
-2.3  0.0107 00104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
-2.2  0.0139 00136 0.0132 00129 0.0125 00122 00119 0.0116 0.0113 0.0110
2.1 0.0179 00174 0.0170 00166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
-2 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 00207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
-1.9  0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
-1.8  0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
-1.7  0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
-1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
-1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559
-1.4  0.0808 00793 0.0778 00764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
-1.3  0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
-1.1 0.1357 0.1335 0.1314 01292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
-1 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
-0.9  0.1841 0.1814 0.1788 01762 0.1736  0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
-0.8 0.2119 02090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
-0.7  0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
-0.6 02743 02709 02676 02643 02611 02578 02546 0.2514 0.2483 0.2451
-0.5 03085 03050 03015 02981 02946 02912 02877 0.2843 0.2810 02776
-0.4 03446 03409 03372 03336 0.3300 03264 03228 03192 03156 03121
-0.3 03821 03783 0.3745 03707 03669 03632 03594 03557 0.3520 0.3483
-0.2 04207 04168 04129 04090 04052 04013 03974 03936 0.3897 0.3859
-0.1 04602 04562 0.4522 04433 0.4443 04404 04364 0.4325 0.4286 0.4247
0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 05398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 05793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 06179 06217 06255 06293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 06517
0.4 0.6554 06591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 06915 06950 0.6985 07019 07054 0.7088 0.7123 0.7157 0.71%0 0.7224
0.6 07257 07291 07324 0.7357 07389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 07580 07611 07642 0.7673 07704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 07881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 08159 08186 08212 0.8238 038264 0.8285 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 08849 0.8869 0.8888 0.8907 08925 0.8944 0.8962 0.83980 0.8997 09015
1.3 09032 09049 09066 09082 09099 095115 09131 0.9147 09162 09177
1.4 09192 09207 09222 09236 09251 09265 0.9279 0.9292 09306 0.9319
1.5 09332 09345 0.9357 09370 0.9382 09394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 09452 09463 0.9474 09484 0.9495 09505 0.9515 0.9525 09535 0.9545
1.7 09554 09564 0.9573 09582 09591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 09641 09649 09656 09664 09671 09678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 09713 09719 09726 09732 09738 095744 09750 0.9756 09761 09767
2 09772 09778 0.9783 09788 0.9793 09798 0.9503 0.9808 0.9812 0.9817
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21 09821 09826 09830 0.9834 0.9838 09842 0.9846 0.9850 09854 0.9857
22 09861 09864 09868 0.987]1 09875 0.9878 0.9881 0.9884 09887 0.9850
23 09893 098% 09898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 09913 0.9916
2.4 09918 09920 09922 0.9925 09927 09929 0.9931 0.9932 09934 0.9936
2.5 09938 09940 09941 0.9943 0.9945 09946 0.9945 0.9949 09951 0.9952
2.6 09953 09955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 09963 0.9964
2.7 09965 0996 0.9967 0.9968 0.996% 0.9970 0.9971 0.9972 09973 0.9974
2.8 09974 09975 09976 0.9977 0.9977 09978 0.9979 0.9979 09980 0.99%81
2.9 009981 09982 09982 0.9983 09934 0.9984 0.9985 0.9985 09936 0.9986
3 0.9987 09987 0.9987 09938 0.9983 09939 0.9980 0.9989 0.9990 0.99%90
31 09950 09991 09991 09991 0.9992 0.0992 0.9992 0.9992 09993 0.9993
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Ad Soyad
Dogum Tarihi

Lisans

Yiiksek Lisans

Is Deneyimleri

OZGECMIS

Onur Kaplan
1980

Yildiz Teknik Universitesi
Insaat Fakiiltesi

Insaat Miihendisligi Boliimii
1998-2003

Yildiz Teknik Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Yonetimi
2003- ...

Koray Insaat
Rusya Is Gelistirme Sorumlusu
2010-...

Renaissance Construction
Teknik Ofis Sefi
2009-2010

ENKA
2007-2009
Teknik Ofis Mithendisi

ESTON
Insaat Miihendisi
2004-2006

Imga Sirketler Grubu
Insaat Miihendisi
2002-2004
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