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GIRris:

2I. yiizyila girerken, insanlar ¢ogalmalarini hizla siirdiir-
melerine ragmen yasadiklari alanlar artmamakta ve insanlar
barinma sorunlarini ayni alanlar iizerinde daha yukarilara
¢ikarak,yiksek binalar yaparak ¢ozmeye ¢alismaktadirlar.

insanoglunun asansbrle iliskisi iste burada baslamaktadar.

Bugiin,alti katli bir binaya yapi ruhsati verilebilmesi igin
binada asansér bulunmasi sart kosu]lmus ve asansoOr giinlik

yasantimiz ig¢indeki yerini almis durumdadar.

Ulkemizdeki konut ag¢ig1i gorunu giindemdeki yerini korurken,
yalnizca Istanbul'daki asansdrle ilgili hizmet veren firma
sayisi bin'i asmis durumda.Bu saylnlﬁ’gok biiyiik bir kismina
¢ok kiigiik 6l¢ekli firmalar olusturmaktadir.Asansdr tesisleri-
nin T.S.E{ Tiirk Standartlari Enstitiisii)'nin Ongdrdiigii sekilde
yapilmasi ve bu ama¢la birlesip Asansdr ve Yiiriiyen Merdiven
Sanayicileri Dernegi  (AYSAD) 't kuran ve bu olusumda yerini
almis olan firma sayisi yalnizca 28 dir, Diger biiyiik bir
kesimzbu pazarin canliliginda adeta cirit atarcasina bu alanda
yerlerini almiglardir. Bunun sonucu olarak da bas;n@a sikstk

asansdr kazalarina iliskin haberler yer almaktadir.”

Bu nedenle, bugiinlerde Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan
baslatilan c¢aligmaldrda bu durumun diizeltilmesi amaglanmistir.
Getirilen Imalat Belgesi alinmasina yonelik yonetmelikle asansdr
igsiyle ugrasan firmalarin ; T.S.E. belgeli olmalari,Blinyelerinde
Elektrik ve Makina Miihendisi bulundurmalari gibi kogullar getiril-
mistir.

Elektrik veMakina Miihendisliginin uzmanlik alani i¢inde yer alan
bu liretim alaninda ¢ogu firmalarin ustalik ve teknisyenlik
diizeyine dahi gelemeyen bilgileri ile piyasanin yapisini olustur-

malari tilkemiz adina iiziici bir durum olusturmaktadir.



Ayrica, O6lcek bakimindan asansdr firmalarainda biiyiik 6lgekli

firma sayisi on'u bulmamakta,ve biiyiik organizasyonlar:
icermemektedidrler. —

Bu nedenle tezimizde incelenilen konu bu yéniiyle ¢ok yenidif \ﬁ\
ve bu alanda yapilan ¢alismalarin ilklerini olusturmaktadir. va)}’
Amacimiz odur ki ¢alismamiz bundan sonra yapilacak c¢alaismalar \'&k

i¢in baslangig niteligi tasaisin, —_

Yakin bir gelecekte bu alanda hizmet verecek firmalarin
giindemindeki sorunun'®RETIM PLANLAMA' olacaginin kanisindayim.

Bana tezimi bu konuda hazirlamama neden olan konu da bu idi.

Oyle bir pazar diisiiniiniiz ki, firmalar uzmanlastiklari pazar-
larda kiyasiya rekabet ederlerken ve pazarlama konusu firma-
larda yerini almig,ilgili departmanlar kurulmus iken bu pazarda
firmalar pazarlama sorunu sanki yokmuscasina hareket serbestligi
i¢inde bulunsunlar ve malini pazarlamak degil, siirekli gelen
talepleri seg¢mek sorunuyla ugragsinlar.

Pazarin bu yapisi, firmalarin niteliklerini belirlerken belli
sayiyedeki az sayidaki firmalarin da ¢alisgsma sekillerini yukari-
da belirtildigi gibi bi¢imlendirmektedir.Bu nedenle asansor
sektdriinde idiretim planlamasi dilkemizde yeni yenivbgglanacak'olan
bir konudur.Kaldi ki asanéér firmasi denildigi zéméh.akla asansor-
aksaminin imali ve montaji akla gelir. Tiirkiyede'ki firmalarin
Z99'u yalnizca montdr firmadir.Bu tiir firmalar i¢in sorun malzeme-
nin piyasadan tedarik edilmesi ve montajinin yapilmasidir.Oysa
imalat¢i firma i¢in durum daha komplekstir, enazindan imalat ve
montajin bir koordinasyonunun olmasi gereklidir.Tedarik-Imalat-
Montaj. Denetim sfirecindeki bir kopukluk direkt olarak projenin
plamdanan zamandan uzaklasmasina,isin gecikmesine neden olmakta,
artir deger kaybina,isgilicii kaybina ve maaliyetlerin artmasina
yola¢maktadir.Bugibi durumlarin Oniine geg¢ebilmek i¢in etkin bir
planlamanln&yapllma51 ve her yoniiyle uygulanmasi kag¢inilmazdir.
Biz bu ¢aligmamizda, konunun yalnica bir ydniinii,en ¢ok aksayan
MONTAJ '3 inceledik. Imalat ag¢isindan yalnizca isggilicii dagi1limina
irnek verildi.



Tez konumun bu ydnde olusmasi i¢in beni yénlendiren Enstiti
Miidiiriimiiz Sayin Prof.Dr. Ilker BIRDAL Bey'e, calismalaraim
sirasinda yardimlarini esirgemeyen}Sayln Yrd.Dog.Dr. Orhan
KURUUZUM Bey'e, Tezimi hazirladigim ortam olan ve benim bu
alanda yetismemde en biiyiik nedenim ve destegim olan GOKHAN
ASANSORLERI SAN.TIC.VE PAZ.AS.'nin Yénetim Kurulu iliyeleri
Sayin Engin Siikrii GOKHAN veSayin Yalcin Saffet GOKHAN beylere
ve ayrica sevgili afabeyim Sayin Ahmet Fikret GOKHAN Bey'e
tesekkiirlerimi, siikranlarimi ve saygilarimi bildirmeyi

bor¢ bilirim...

ISTANBUL, 25.12.1989



BOLUM I

PROJE PLANLAMASI VE KONTROLU



1.1 PROJE VE PROJE YONETIMI KAVRAMLARI

Proje bir amaca ulasmak ig¢in belirli bir siirede bir arada yapilmasi
gerekeﬂ birbirine bagli veya birbirleriyle iliskili islemler sistemi
olarak tanimlanabilir ( IV.., sh: II )

Proje y6netiminde en 6nemli asama projenin planlanmasi agsamasidir.
Y6netimin karsilastigi bircok sorunun ana nedenini realist olmayan,
yanlis,eksik veya ¢ok genel olarak hazirlanmis planlamada aramak
gerekir. Yetersiz proje planlamasi projenin kontrolunu imkansizlas-
tirar.

Planlamanin amaci projenin sonuca dofru ilerlemesini saglamaktir.
Ileri planlama normal proje faaliyetleri igin bir rehber gbrevi goriir
ve cesitli olaganiistii durumlari giderecek araglarin bulunmasinda
yardimci olur.

Proje planlamasinin ana hedefleri asafidaki sekilde agiklanabilir:

a) Belirlenmis hedeflere yOnelmis faaliyetleri optimal
araglarla gerceklestirecek islemler ig¢in rasyonel kararlata ulasma,

b) Bu kararlari elestirel bir gbdzle degerlendirme,

c) Degisen sartlara gore bunlari yeniden gbzden gecirme,

d) Kararlarin gerceklestirilmesi i¢in gerekli biitiin unsurlara
dikkate alma,

e) Ampirik realitelerin 1saifi altinda kararlari yeniden
inceleme. (IV, sh:I10 )

Proje planlari bir takim unsurlurdan olusur: Bunlar sirasi ile:

a) Projenin detayla olarak tanimi
b) Proje ile ilgili organizasyon
c) Is planlara

d) Kaynak planlamasi

e) Maliyet ve siire hesaplara

f) Rapor verme noktalarinda toplanir. ( V,sh: 84)



I.I1,I PROJE KONTROLU

Projeyi olusturan isler kalite,miktar,siire ve maliyet faktor-
leri bakimindan kontrol edilir.Kontrolden ama¢ yapilmakta

olan islerin planlanan sekilde yapilip yapilmadifini incelemek
ve takip etmek,belirlenmis hedeflerden sapmalar varsa bunlarin
diizeltilmesidix.

Proje ile dogrudan ilgili birimler proje siiresince ii¢ hususla

ilgili olacaktar:

I- Proje zamaninda bitirilebilecek mi?

II- Gergeklesen proje maliyeti planlanan proje maliyeti
diizeyinde olacak m1?

ITI- Projede gergeklestirilen isler gerekli standartlara

uygun olarak mi1 yapilmaktadir?

Diger yandan proje yoneticileri kendi ag¢ilarindan su hususlardan

sorumludurlar:

I - Projenin Ongdriilen siire i¢cersinde tamamlanmasi
II- Ongdriilen maliyet dahilinde tamamlanmasi

ITT-Gerekli standartlara uygun olarak tamamlanmasi

Gerek ilgili idare veya miiessese, gerekse proje yOneticileri belir-
tilen hususlar konusunda projenin teslimi, maliyet, gerceklestirilecek
standartlarla ilgili programlar, plana gdre gerceklestirilen isleri
gosteren durum raporlari ve plandan sapmalar oldugu takdird# bunlari
gidermek ig¢in yapilacak islemler hakkinda miimkiin olan en genis bilgile-

ri yakindan incelemek isteyeceklerder.

Proje yoneticisinin ilgili oldugu baslica kontrol elemanlari;
programlar, programlara gdre ilerlemeler, biitceler ve gerceklegen
maliyetlerdir; bunlar olmadan projenin kontrolu imkansizlasir. Bununla
birlikte teknik gergeklesmengén de yakindan takip edilmesi gerekir.

( Iv, sh:22 )



1.2 PROJE PLANLAMA VE KONTROL TEKNIKLERI

Bir yatirimin planlanmasinda yatirim unsurlarini olusturan

ana faaliyetlerin siire, maliyet ve istenilen standartlar bakimin-

dan programa ve sonuca etkime miktarlarinin bilinmesi ¢ok Onemlidir.
Yatirima planlanan siire icinde standartlara uygun ve optimal maliyetle
gerceklestirebilmek i¢in hangi islemlerin daha kontrollu yapilmasinin
zorunlu oldugﬁnu da bilmek sarttir. Bu nedenle, projelerin planlan-
masinda ve bélirtilen hedeflere ulasilmasinda proje planlama ve

kontrol teknikleri gelistirilmistir

I.2.I DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Giinlimiizde, isletme, ekonomi ve muhasebe dallarini en yakindan ilgi-
lendiren konulardan birisi olan dogrusal programlama, ayni zamanda
yoneylem arastirmasinda da en yaygin kullanilan ara¢lardan birisi-
dir. Bilindigi gibi dogrusal programlama (D.P ); kaynaklarain opti-
mal dagiliminin, kaynaklarin segenekli dagilimainin, optimal iiretim
bilesiminin, minumum maliyeti veren girdi bilesiminin, en uygun kfrin
ve en az maliyetin belirlenmesinde kullanilmaktadir.Bugiin endiistriyel
ve ekonomik analizlerde yaygi olarak kullanilan D.P, tiim nicel teknik-
ler arasinda en genis etki alani olanidar. D.P firmanin,ulasim,iiretim,
finansman,dagitim ve reklamcilik gibi pekg¢ok faaliyetlerinde kullani-
labilir.Ayrica, firmada; karsilasilacak darbofazlarin giderilmesinde,
secenekli iiretim tekniklerinin kullanilmasinin getirisini belirlemede,
kit kaynaklarin etkin kullanimi ve bunlarin gdl§e fiyatlarinin belir-
lenmesi ile en uygun ¢oziimlere ulastiracak politikalari saptamada D.P
modelleri kullanilar,

D,P degiskenlere ve kisitlayicilara bagli kalarak ama¢ fonksiyonunu

en uygun (maksimum veya minumum ) kilmaya ¢alisir. Buna gore D.P
degiskenlere ve kisitlayici sartlara bagli kalarak amaca en iyi ulasma
teknigidir. Temel olarak, D.P verilen optimallik &lgiitiine bagli kala-—
rak kit kaynaklarin optimal sekilde dagitimini igeren deterministik

matematiksel bir tekniktir de denilebilir. ( VI, sh:2I4 )



I.2.2 DINAMIX PROGRAMLAMA

Baglantili asamalardan olusan kararlarin alinmasinda faydala
olan dinamik programlamanin D.P' de oldugu gibi bir standart
formiilasyonu yoktur. Dinamik programlama, problem ¢6ziimlemek
i¢in faydalanilan genel bir yaklasimdir. Her problem igin, o
probleme 6zgii degigik denklem setleri kurulur. Dolayisiyla,
problemi iyi tetkik etmek ve kritik noktalari gorebilmek gerekir.
Dinamik programlamanin Ozellikleri sunlardar:

I- Problem, herbirinde ayra bir karar alinacak asamalara bdliiniir.

2~ Her asamada, muhtelif durumlar bulunabilir, Durum sayisi

belirli ya da belirsiz olabilir.

3~ Her asamada verilecek kararin sonunda, simdiki asamadan bir
sonraki asamaya, bir ihtimal dagilimi yardimi ile geg¢ilebilir.

Bu hal ile sebeke analizleri arasinda kesin bir baglanti vardar.
Sebeke serimindeki her nokta, burada bir duruma karsilik olmaktadir.
Sebekede bulunan noktalar kolon kolon olup bunlar burada bir

asamaya karsilik olmaktadar.

4~ Su andaki durumda, kalan asamalar ig¢in alinacak optimal karar

politikasi, Onceki asamalara bagli degildim.

5- Qbziim y6ntemi, en son asamanin her durumunun ayri ayri deferlen-

dirilmesi ile baslar.

6- Kat edilmesi gereken "n" adet asama kalmis durumda iken,optimal

fonksiyonu bulunmus 6nceki (n-I ) adet asamayi da g&z Oniine alarak,

bu asamadaki her durum icin ardasik bir ifade tiiretilir.

7- Bu ardasik ifadeyi kullanarak, @inamik programlama yontemi basamak
basamak geri giderek ve her defasinda da o asamanin optimal durumunu
tespit ederek, ilerlenir. ( II, sh:413,422)



I.2.3 TAM SAYISAL PROGRAMLAMA

Optimal is¢i, gemi, tezgah sayisi vs. gibi bircok problemlerde
yanit, ancak tamsay:i oldufu anda bir anlam ifade etmektedir.

Bu kisitlayica sart, genellikle ¢dziimlemesi zor bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir,

Pratikte, bu tip problemlerin D.P. ile ¢&ziimlenip, elde edilen
yanitlarin tamsayiya yuvarlandigi goOriilmektedir. Bu hatali bir
tutumdur. Hepseyden 6nce yuvarlatilan bir yanit optimallikten
uzaklagabilir. Ayrica fizibiliteyi koruyabilmek i¢in terimlerin
hangi yéne dogru yuvarlatilmasinin tespiti gerekir. Ugiincii bir
zorluk, yuvarlatilan bir degiskenin yeni degerinin, dier degis~
kenlere yansimasinin tespitidir. Dolayisiyla, bir alogaritma ile

¢Oziimlemeye gitmek, daha verimli olacaktir.

Tam sayisal programlama T.P.) metodlari
I. Kesme metodlara

IT. Arama metodlara

olarak iki gruba ayralabilir,

R.E.Gomory tarafindan gelistirilmis olan Kesme metodlari, tamsayisal
dogrusal problemler i¢in gelistirilmistir. Bu metod, gegcerli setlerin
olusturdugu hacmin G6zel bazi ikinci derecede kalan kisitlayici sartla-
rin olusturdugu yiizeylerle kesi}ip, istenmeyen kisimlarin elimine
edilmesine dayanzir.

Arama metodlari ise, gegerli biitiin noktalari arastirarak bunlarin
degerlendirilmesini yapar. Bu metod Land ve A.§. Doig tarafindan
bulunup R.F. Dakin tarafindan gelistirilmistir.

Tamsayisal programlama, sadece tamsayilardan olusan bir sistem igin
ele alinirsa, sonuca nispeten kolay gidilebilmektedér. Yalniz, tamsayi
kadar kesirleri de igeren karisik problemlerde kesme metodlari yetersiz
kalmaktadir.Ayrica karisik cinsten problemlere, sadece tamsayilardan
olusan sistemlerden gok daha sik rastlanmaktadir. Bundan dolaya, her
iki cinsi i¢ine alan b&liip sinirlama metodu daha ¢ok kullanilmaktadir.
(11,sh:473,474 )



I.2.4 SIMULASYON TEKNIGI

Bu teknik, problemin Oziinii ortaya koyarak, alt yapiyi ortaya
cikartip sebep sonug iizerindeki tartismalari ortadan kaldarir.
Uygulamada karsilasilan problemler genellikle ¢ok karmasik olup
bunlarin ¢6ziimii simulasyon ile miimkiin olmaktadair.

Diger tekniklerde oldugu gibi burada da matematiksel yonii fazla

olan bir model hazarlanir. Yalniz, sistem biitiin olarak hareketi
degil de, pargalarin teker teker olusturdufu olaylar dizisi
degerlendirilir, Sistem ve girdiler, davranislari en azindan

ihtimal dagilimlari ile tahmin edilebilecek elemanlara ayrilar ve
elemanlar arasindak# baglantilar tanimlanir. Yani simulasyon, bir
sistemin Once analitik pargalara ayrilmasi ve sonra da bu pargalarin
dogal sentezinin yapilmasindan ibarettir. Bu hesap sirasinda bilgi-
sayar, istenen detayil verir. Model hazirlanir; giris i¢in diisiiniilen
data iliretilir; sistemin isleyisi model araci ile tespit edilir ve
sistem davranigini belirlemek amaci ile g¢izelgeler tutulur. Simulas-
yonun en kuvvetli yonii degisik sartlar altinda sistemin isleyisinin
tespiti oldugu ig¢in, sadece Yerilen formiilasyon ile degil,muhtelif
formiilasyonlarda calisarak bir diizene ulasilabilir. Istatiski hata-
lar dolayisiyla bu diizenin optimal olup olmadii tartisilabilir ama
model tasarimi yeterli iseé en azindan optimallige yaklasilmis olur.
Goriildiigi gibi simulasyon, bir sistemin modeli {izerinde deneyler
yapilabilmesini saglayan bir yontemdir. Deneylerin reel sistem iize~
rinde gergeklestirilmesinin yaratacagi mahsurlar agiktir. Ayrica
simule edilen deneylerin, normal istatiski deneylerden pek farka
yoktur. Bu nedenden dolayi, saglam bir probabilite esasima oturtulma-
larinda fayda vardir. Bu deneylerin sayisal bilgisayarlarla yiiriitiil-
mesinin yegane nedeninin yapilmasi gereken biiyiik miktardaki hesaplama-
lar oldugunu belirtmek gerekir.( II, sh: 487,488 )



1.2.5 SEBEKE ANALIZLERI

Son I0-15 yildan buyana projelerin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
kontrolu sebeke analizleri ile yapilmaktadir

ikinci boliimde ayra bir konu olarak ele alip inncelenen Sebeke
Analizleri proje planlama ve kontrol teknikleri i¢inde en ¢ok
kullanilan yontemlerdir. Bu bsliimde bu konuya ayrica deginilmeyerek
sadece yontemlerinin isimleri verilecektir., D6rt boliimde inceledigimiz
sebeke analizlerinin en Gnemli b&liimi olan PERT 5 €BM modeli tezimizde

kullanilan planlama teknigidir.

Sebeke analizleri su ydntemleri igerir:

I - Maksimal Akas Problemi
2—~ Minimal Yayilim Problemi
3 - En Kisa Yol Problemi

4 - PERT - CPM Modeli

I0



BOLUM )

PROJE PLANLAMA VE KONTROLDE

SEBEKE ANALIZLERI



2-1 TANITIM

Sebeke analizi, son yillarda tasat sistemleri, sibernetik,
kontrol,bilgi akimi gibi sahalarda da tatbik edilmeye bag-
lanan bir yontemdir.

Bu y6ntem ile ¢&ziimlenmeye galisilan sorunlardan biri, tek bir
baslangi¢ noktasindan kaynaklanip tek bir bitis noktasina tasi-
nan kitlenén maksimum akimini temin edebilmektir.0zellikle

dagitim sistemlerinde ortaya ¢ikan diger bir uygulama alani

bir sebekedeki en kisa giizergdhin ta¥ini problemidir.
Diger bir problem, belirli bir alan dahilindeki yayilmayai
birbirine baglanacak noktalar arasindaki toplam mesafenin
en kisa yolunu bularak temin edebilme sorunudur. AR - GE
projelerin planlama ve kontroliinde ise PERT-CPM modelleri

kullanalar.

2-2 MAKSIMAL AKIS PROBLEMI

Tek bir baslangic¢ noktasi ile tek bir bitis noktasi olan

bir sebekeyi ve bu sebekedeki noktalar arasinda i¥im koru-
nurlugu ( bir noktaya olan akimi,.o noktadan g¢ikan akima )
esit) oldugunu kabul edelim. "i" noktasindan "j" noktasina olan
akim kapasitesi g ij ile gOsterilsin. Maksimal akis problemi
baslangi¢ ile bitis noktalari arasindaki engok, diizenli akisg

seviyesinin bulunmasidar.

Maksimal akis, bir L.P. olarak da formiile edilebilir.

I1



L.P. modeli sdyledir:

Birincisi baslangi¢, ikincisi ise bitis olan N adet noktanin
varligini kabul edelim. Her (i,j )baglantisi i¢in X i,j , O
baglantidaki akimi gbstersin, Her baglantinin akim kapasitesi
ile ilgili kisatlayica sartlar:

0§ Xij € Cij

olarak verilir, Akim korunurlugu,

% Xik - 2 Xkj =0 k= 2,3... N-I
3
ile gbsterilir,

F=Zk: Xik = %' XKN
esitligi, biitiin baglantilardaki akim korunurlugunu muhafaza
ederek gosterilebilir. Bunlardan herhangibiri , ama¢ fonksiyonu
olarak kabul edilebilir. 11k fonksiyon amag fonksiyonu olarak
sec¢ildiginde

F=;Xik

fonksiyonunun, akim kapasitesi ve akam korunurlugu kisitlayica
sartlari altindaki maksimum degerinin bulunmasi seklinde bir
L.P. modeli ortaya koyulabilir.
Maksimal Akis Modeli'nin 6zeti su sekilde agiklanabilir :
I - Baslangig¢tan bitise giden pozitif akis kapasiteli bir yol
bulunur.Eger bdyle bir yol bulunamiyorsa, bu andaki net akis
optimaldir
2 — Bu yolda bulunan baglantilar arasinda en kii¢iik akis kapasite-
1i olani (bu kapasite 'c' ile gdsterilecektir) bulunup, yoldaki
akim,'c' miktar kadar arttirilar.
3 - Yolda bulunan her baglantidaki akim kapasitesi,'c' kadar

arttirilir. I1k basamaga déniilir.
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Diizen optimalligi ya bapglantilara tahsis edilen akis miktar-
larinin toplanmasi veya ilk verilen akis miktarlarinin kalan

akis miktarlariyla karsilastirilmalariyla test edilir.

Biiyiik sebekelerde, bakiye pozitif bir akis kapasitesi bula-
bilmek ¢ok zordur. Bu islem su sekilde kolaylastaralabilir.

Once, baslangi¢ noktasindan itibaren pozitif kapasiteli tek bir
baglanti ile ulasilabilecek biitiin noktalar tespit edilir. Ulasilan
her bir noktadan sonra, yine pozitif kapasiteli tek bir baglanti ile
bu noktadan baslayarak gidilebilecek diger noktalar tespit edilir.
Bu yontemin gerektigi kadar tekrar edilmesi ile pozitif bir akisla
ulagilabilecek noktalarin olusturdufu bir afa¢ semasi ortaya c¢ikar,

B6ylece, sayet mevcutsa, pozitif bir yayailim bulunur. ( II, sh:36I-366)

2 - 3 MINIMAL YAYILIM PROBLEMI

Minumum yayilim problemi en kisa yol probleminin bir varyasyonudur.
Modelde noktalar ve noktalar arasi mesafeler verilmistir. Yalniz nokta-
lar arasindaki kesin baglantilar bilinmemektedir.Burada, hem noktalar
arasinda tam bir baglantiy: saglayacak hem de toplam béglaatlyl enaz
diizeyde gergeklestirecek bir durum gelistirilmektedir.

Bu algoritma, sevkiyat yollarinin tespitinde, daitim ve iletim sorun-
laranin ¢Ozilimiinde ve kominikasyon alaninda sik sik kullanilmaktadir.
Herhangi bir nokta, baslangi¢ olarak se¢ilebilir.I1lk basamakta, diger
basamaklarda alinacak kararlara olacak etkisi hig¢ diisiiniilmeden,baslangig
noktasina en yakin diger bir nokta secilir. Ikinci basamakta,bu iki nokta-
ninbirine en yakin diger bir nokta secilir ve segilen bu nokta sebekeye
ilave edilir. Biitiin noktalar tamamlanincaya kadar bu islem tekrar edilir.
I- Herhangi bir nokta gelisigiizel se¢ilir ve en yakin noktaya baglanir.
I1- Baglanan noktalara en yakin baska bir nokta sec¢ilir ve bu nokta

sebekeye ilave edilir. ( II, sh: 385)
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2 — 4 EN KISA YOL PROBLEMI

Bir serimdeki baglanta kollarinin uzunluklarinin verilmesi

sarti ile, en kisa yol algoritmasi baslangi¢ ile bitis ara-

sindaki en kisa giizergdhin tayininde kullanilar.Bu amagla hazir-
lanmis daha baska modeller olmakla birlikte anlatilacak olani, bunlar
arasinda en basitlerinden biridir. Yontemin esasini, kaynaktan bas-
layarak kademeli olarak en kisa mesafelerin tespit edilmesi islemi
meydana getirir.

Yontemdeki belirli bir n ( n = I,2 ... ) sayisi i¢in bulunan noktanin
baslangi¢ noktasina ne kadar yakin oldufunun bilindigi kabul edilsin.
Bu n adet basamagin ( n-I ) sayisina orijinal noktalar, digerlerine
yeni veya ilave noktalar adi verilir. Bu bilgi kullanilarak, belirli
bir etapta baslangi¢ noktasina en kisa mesafenin bulunmasini temin
edebilmek i¢in, orijinal noktalara ilave edilecek noktanin halen

mevcut giizergdha en kisa baglantiyisaglamasi gerekir. "a"

adet orijinal
noktaya yapilacak ilaveyi bulabilmek i¢in , her orijinal nokta ile
yapilan ilavenin meydana ¢ikarttii yeni giizergah uzunlufunun ve

geri noktadan bir sonraki noktaya olabilecek uzunlufun bilinmesi

gerekir, Yeni nokta, en kisa mesafeyi temin eden noktadir.

Bu prosediir, bitis noktasina ulasilana kadar tekrarlanir.
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2 -5 PERT - €PM MODELI

Proje y6netimi,projelerin planlanmasi,programlanmasi,ve kontrolu
igin iki analitik teknigin gelismesi ile yeni bir boyut kazanmis-
tir.Bu teknikler Kritik Yol Yéntemi(Critical Path Method) (CPM)

ve Proje Degerleme ve Gézden Geg¢irme Teknigi'dir(Project Evaluati-
on and Review Technique) (PERT). Her iki teknik de hemenhemen ayni
tarihlerde (I1956-1958) farkla iki arastirma grubu tarafindan gelisg-
tirilmistir. CPM,E.I. du Pont de Nemours Company tarafindan insaat
projelerine bir uygulama olarak gelistirilmis ve daha sonra Mauchly
gsirketi tarafindan ¢ok gelistirilmis bir duruma getirilmistir.
Diger taraftan PERT, Polaris denizalti giidiimlii fiize programi ig¢in
arastirma ve gelistirme faaliyetlerini programlamak amaciyla A.B.D

Deniz Kuvvetleri tarafindan geligtirilmistir.

PERT veCPM, projeler i¢in zamana gore programi belirlemeye onciiliik

eden zaman esasli yontemlerdir. Her iki yontem bagimsiz olarak
gelistirilmelerine ragmen birbirinin aynidir. En 6nemli farklara

farkli faaliyet siirelerinin tahmininde bulunmaktadir; PERT'te faali-
yetlerin siireleri probabilistik olarak tanimlandigi halde CPM'de
deterministik varsayilmaistir. Giiniimiizdé PERT ve CPM gergekten bir
teknek olarak birlestirilmistir;jstenilirse farklari orijinleri

esas alarak belirlenmelidir.Ornegin,PERT olay analizlerine,CPM faaliyet

analizlerine yonelik gelistirilmistir.

PERT-CPM orijinal uygulamalarini izleyerek bugiine kadar ¢ok sayida
ornekler gelisgtirilmistir,., Uygulama 6rneklerinden'ba21lar1 sunlardar:
Bina,yol,képrii,baraj insaati,yeni mamul planlama,ve pazarlama,petrol
rafineri ve benzer tesislerin bakimi,bilgisayar sistemlerinin

yerlestirilmesi,gemi insa ve tamir proramlamasi,biiyik generakdrlerin
montaj ve imalati,muhasebe kayitlarinin yi1l sonu kapanigi,arastirma-—
geligtirme yatirimlarinin planlanmasi... Genel olarak PERT ve CPM

aralarinda Ooncelik iliskisi bulunan faaliyetlere planlama, program-

lama ve kontrol amaciyla uygulanabilir.
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CPM-PERT ile proje programlama iic agsamadan olusur:
I- PLANLAMA
2- PROGRAMLAMA

3- KONTROL

PLANLAMA asamasi, projeyi ayri faaliyetleré baglar. Daha sonra
faaliyetlerin siireleri tahmin edilir ve sebeke (network)veya
(arrow) diyagrami herbiri ayri faaliyetleri temsil eden oklarla
kurulur., Gizilen sebeke diyagrami,projenin faaliyetleri arasinda
iligskileri temsil eden bir ¢izelgedir. Planlama asamasi olarak
sebeke diyagraminin kurulmasi farkli isleri ayrintilari ile ince-
leme avantaji saglar.ve proje uygulamaya koyulmadan Once Onerilen
geligstirmeleri yapma olanafi verir. Cok daha Onemli olan ydnii,

proje i¢in programi geyistirmede kullanilmasidzir.

PROGRAMLAMA asamasinin en son amaci, herbir faaliyet i¢in baslama
ve bitis zamanini gdésteren bir zaman diyagrami hazirlamaktair;bu
diyagram belirlenen faaliyetlerin projenin diger faaliyetlerle
iligkisini de gOsterir. Ayrica program proje zamaninda tamamla-
nirsa Ozen gerektiren zaman ag¢isindan kritik faaliyetleri gOster-
melidir. Program kritik olmayan faaliyetler ig¢inzgeciktirildikleri
zaman veya sinirli kaynaklar etkin bir gsekilde kullanildigi zaman
kullanilmasi avantajli olan gecikme miktari veya serbestlik sire-

sini gostermelidir.

KONTROL asamasa, diizenli araliklarla proje i¢in ilerleme rapor-
larini dizenleme amacina ydneliktir ve bu amag¢la sebeke diyagrami
ile zaman diyagrami kullanilir. Kontroh asamasi ile proje gilincel-
lestirilir,anaiiz edilir ve gerekirse projenin kalan boliimleri

i¢in secenekler belirlenir., (I, sh: I83 - I85)
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BOLUM 3

PERT / CPM ANALIZLERI



3.1 KAVRAMLAR

Proje programlamada ilk adim, projenin faaliyetleri arasinda 6ncelik
iliskileri ve bagimliliklari temsil eden sebeke diyagraminin kurulma-—
sidir. Bir ok, projede ilerleme yoniinii gosterir ve bir faaliyeti tanim-
lamak i¢in kullanilar. Faaliyetler arasindaki Oncelik iliskisi, olay
kavrami kullanilarak belirlenir. Olay, bazi faaliyetlerin tamamlanmasi
ve yeni faaliyetlerin baslamasini belirleyen zaman ig¢inde bir noktayi
(an1) temsil eder. Dolayisiyla belirli bir olayla orijinlenen faaliyet-
ler, ayn1 olayda tamamlanan faaliyetler son bulmadan &nce baslayamaz.
Sebeke teorisinde her bir faaliyet yonlii bir okla, her bir olay bir
diiglimle gosterilir. Okun uzunlugu faaliyetin siliresi ile orantili olmak

zorunlugu veya bir dogru olarak ¢izilme zorunlufu yoktur.

Sekil I {a)' da orijin olay (i) ve terminal olay (j) ile gdsterilerek

(i,j) faaliyetinin tipik temsiline Ornek g&sterilmistir.

Sekil T

Sekil I (b)'de verilen ornekte (3,4) faaliyeti baslamadan 6nce (I,2)

ve (2,3) faaliyetleri tamamlanmalidir. Ornekten de anlasilacagi gibi

her bir faaliyette ilerleme yotnii, faaliyetin baglama olay numarasi bitme
olay numarasi ile mukayese edilerek baglama olayina daha kiigiikk numara
verilerek belirlenir. Bu numaralama veya kodlama sistemi hesaplama i¢in
kolaylik saglar.
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Sebeke diyagramini hazirlamak ig¢in Onemle uyulmasi gereken kurallar

asagida verilmistir.

I - HER BIR FAALIYET SEBEKEDE YALNIZ BIR OKLA GOSTERILMELIDiR.

Bu kuraldan, tek bir faaliyet sebekede iki kez gOsterilmez anlami ¢ikar.
Bir faaliyetin parcalara ayrilmasi hali kural disidir ve bu halde her bir

faaliyet parcasi ayri bir okla gisterilebilir.
2 - BASLAMA DUGUMU AYNI IKI FAALIYET AYNI BITME OLAYI ILE GOSTERILEMEZ.

Boyle bir durum iki veya daha fazla faaliyetin biribirine parelel olarak
gergeklenmesi halinde doZabilir. Bu hale Ornek olarak A ve B faaliyetleri-
nin ayni bitme olayina sahip oldugu sekil 2 (a)'da verilmistir. Diizeltme
isleri A ve bitme olaylarindan biri arasina veya B ve bitme olaylarindan
biri arasina bir bos faaliyet konularak yapilir, sekil 2 (b). D bos faali-
yetini kullanmanin sonucu olarak A ve B faaliyetleri tek bitme olayir ile
gbsterilebilmektedir. Bos faaliyetlerin ( dummy activity) zaman ve kaynak

tiketimi gerektirmedigine dikkat edilmelidir.

Sekil 2
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Bos faaliyetler, sebeke diyagramina lojik iligkileri yansitmak i¢in de
faydalidir. Ornegin bir projede A ve B isleri C'den 6nce yapilmalidar.
Diger taraftan E isi yalniz B isini izleyen istir. Bu bilgilere gire
yanlis bir gosterim sekli sekil 3 (a)'da verilmistir; zira A,B ve C ara-
sindaki iliski dogrudur, diyagramdan E,A ve B'nin her ikisini de izleyen
faaliyettir gibi verilere gbre yanlas bir iligki ¢ikmaktadar. BO§1faali-
yet D kullanilarak dogru iliski sekil 3 (b)'de gdsterilmistir

a Sek1il 3 b

3 - SEBEKE DIYAGRAMINDA ONCELIK ILISKILERIN DOGRULUGUNDAN EMIN OLMAK ICIN
SEBEKEYE YENI FAALIYETLER EKLENDIKCE ASAGIDAKI SORULARA YANIT
VERILMELIDIR,

a- Bu faaliyet baslamadan Once hangi faaliyet tamamlanmalidir?
b —~ Bu faaliyeti hangi faaliyetler izlemelidir?

¢ - Bu faaliyetle hangi faaliyetler parelel yiiriitiilmelidir?

Verilen kurallar agiklayici 6zellik tasir. Gergekten sebeke gelistirmede

ilerleme olarak ®ncelik ilskileri kontrol edilmelidir.

Sebeke kurmada MODER ve PHILLIPS asagidaki kurallara uyulmasaini &ngdrmiis—

lerdir:

I. Bir faaliyet, kendisinden 6nceki faaliyetler bitmeden baslayamaz.

2. Bir okun uzunluk ve y&niinlin 6nemi yoktur,oklar yalniz Sncelikleri
belirtir.

3. Iki olay en fazla bir faaliyet ile direkt olarak baglanabilir.

4, Her olayin bir numarasi olmalidir.

5. Bir sebekede yalniz bir baslama olayi ve yalniz bir bitme olayi bulun-
malidir. (I,sh:185,187)

I9



3.2 MODEL KURMA

PERT - CPM uygulamasi sonunda her bir faaliyetin bagslama ve tamamlama
tarihlerini veren bir program elde edilmelidir. Sebeke diyagrami bu
amacl basarmak i¢in ilk adimdir. Farkli faaliyetlerin birbirini etki-
lemesi nedeniyle baslama ve bitis zamanlarinin belirlenmesi ©zel hesap-
lar gerektirir. Bu hesaplar sebeke diyagrami iizerinde basit aritmetikle
yapilabilir. Daha sonra hesap sonuglarina gore faaliyetler KRITIK ve
KRITIK OLMAYAN olmak iizere ikiye ayralir. Bir faaliyetin baslama tarihin-
de bir gecikme tiim projenin tamamlanma tarihinde bir gecikmeye sebep
olursa o faaliyetin KRITIK FAALIYET oldugu sSylenir. Diger iaraftan
KRITIK' OLMAYAN FAALIYET i¢in projede hesaplanan en rken baslama ve en
ge¢ bitis tarihleri arasindaki zaman, faaliyetin gergek siiresinden daha
bilyiiktiir. Bu halde kritik oimayan bir faaliyet, GECIKME (slack) veya
SERBESTLIX (float) siiresine sahiptir.( I,sh:I87,I88)

3.2.1. CPM - PERT Problemlerinin Dogrusal Programlama Modelleri

Bir projede kritik yolun belirlenmesi, proje sebeke diyagrami iizerinde
en uzun yolun belirlenmesi ile es anlamlidir.Sebeke iizerinde kritik yolu
belirlemek i¢in Dofrusal Programlama ile formiile etmek igin sekil 4'ii
alalim. j = 1,2,..,5 degerlerini alarak; olayin vuku bulma ani tj olsun.
(i,j) faaliyetinin siiresi Dij olmak ilizere ama¢,her bir faaliyetin en er-
ken baslama zamanin: (Esi) belirlemektir.Bu ise, uygun sinir kosullari
altinda 5 olayi i¢in en kiigiik vuku bulma zamanini belirlemekle es anlam-

dadar.




Bu durumda problemin D.P. modeli asaBidaki gibi yazilir:

Min.Z = t5

Sinar kosullari:

t2 - tI = DI2

t3 - tI = DI3
t4 - tI = DI4
th - t2 = D24
td - t3 = D34
t3 - t3 = D35
t5 - t4 = D45

tl degeri sifar olarat seg¢ilebilir. Verilen D.P. modeli tj defiskenleri-
nin negatif olamayacagini garanti etmektedir ve tj = O sinir kosulunu
yazmak gerekmez,

Yukaridaki D,P. modelinde faaliyet sayisi kadar sinir kosulu bulunmaktadar.

Genel olarak, N olayli bir gebeke i¢in D.P.modeli asagidaki gibi yazilar.

Min.Z = tN
ti - tj = Dij (i<y)
Kritik yol programlamada D.P. ile ¢b6ziilebilen oifer bir problem,proje siire-

sinin bir fonksiyonu olarak minumum (dogrudan) maliyetli programin belirlen-
mesidir. ( I,sh: 217,2I8)
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3.3 ¢OzUM YONTEMLERI
3.3.1 KRITIK YOLUN BELIRLENMESI

Kritik yol, sebeke diyagraminin baslama ve bitis ( terminal ) olaylarini
birlestirén faaliyetyer zinciri olarak tanimlanabilir., Diger bir deyisle

kritik yol, projenin tiim kritik faaliyetlerini belirler.

olay no

sekil 5

Kritik yol hesaplari iki asamada gergeklenir. Birinci asama ILERIYE DOGRU
hesap olarak adlandirilir; hesaplar ILK olaydan baslar ve SON oyaya dogru
devam eder. Her bir olayda (diigiim noktasinda) oyayin en erken gergeklesme
zamaninl belirleyen bir sayi hesaplanir. Bu sayilar sekil 5'te gdsterilen
dairenin sol alt b&liimiinde gdsterilir. Ikinci dsama GERIYE DOGRU HESAP
olarak adlandirilir; hesaba SON olaydan baslanmir ve ILK olaya dogru devam
edilir. Sekil 5'te dairenin sag alt bdliimiinde gdsterilir ve her bir olay
i¢in en son ger¢eklesme zamanini belirtir. Bundan sonraki boliimde bu hesap-
lar agiklanmistir.
3.3.I.1 ILERIYE DOGRU HESAP
ESj, i olayi ile baslayan tiim faliyetlerin EN ERKEN BASLAMA ani (earliest
start) olsun, dolayisi ile ESj, i o}ayinin en erken gergeklesme zamanini
temsil eder. i=I ilk olay1 g&stermek iizere kritik yol hesaplarinda alisila- "~
gelen yol ESI=0 almaktir. (i,j) faaliyetinin siiresi D olmak iizere ileriye
dogru hesapla tiim (i,j) faaliyetleri i¢in en erken baslama zamani

ESi = max(ESi+Dij)
formiilii ile bulunur. Formiilden anlasilacagi ilizere j olayinin ESj degerle-
rini hesaplamak i¢in once (i,j) faaliyetlerinin basinda bulunan i olayinin
ESi degeri hesaplanmalidir.Verilen ySntem son olaya kadar uygulanair.
3.3.1.2. GERIYE DOGRU HESAP
Geriye dogru hesap, SON olaydan baslanir ve ILK olaya dogru devam edilerek
yapilir. Bu asamanin amaci, i olayina gelen tiim faaliyetler ig¢in EN GEC
BITI$ anini1,LCj (latest completion) hesaplamaktir. Geriye dogru hesapta
i=n son olay ise, LCn = ESn alinir. Genel olarak herhangi bir i olayi LCj
degerinin hesabi, tiim (i,j) faaliyetleri igin;

LCi =min.(LCi - Dij)  formiilii ile yapilar.
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3.3.1.3 KRITIK YOLUN BELIRLENMESI

Kritik yol faaliyetleri, ileriye ve geriye dogru hesap sonuglari
kullanilarak belirlenir. (i,j) faaliyeti asagida verilen ii¢ bafin-

tiyl saglarsa, (i,j) faaliyeti kritik yol iizerindedir denir;

a - ESi = LCi
b - ESj = LCj
¢ - ESi = ESi = LCj - LCi = Dij

Bu kosullar, faaliyetin en erken baslama (bitis) ve en ge¢ baslama
(bitis) anlari arasinda serbest silirenin bulunmadigini gosterir. Serbest-
lik siiresi sifir olan faaliyet geciktirilemeyecegi i¢in (i,j) faaliyeti
kritiktir.

Kritik yol, ILK olaydan SON olaya kadar sebekeyi kontrol eden ILISKiLI

faaliyetler birbiri olusmaktadair.

3.3.2 FAALIYET SERBESTLIK SURELERININ BELIRLENMESI

Kritik yolun belirlenmesinden sonra kritik olmayan faaliyetlerin serbest
slireleri hesaplanmaladir. Kritik bir faaliyetin sifir serbest siireli
oldugu agiktair. Gergekten bu husus faaliyetin kritik olma 6zelliginin
temel nedenidir.

Serbest siirenin nasil belirlenecegine geg¢meden Omce her bir faaliyet i¢in
iki yeni zaman tanimina ihtiyag¢ vardir. Bu zamanlar EN GEG BASLAMA ( LS)
ve EN ERKEN BITIRME (ES) zamanlaridir. (i,j) faaliyeti igin

LSi j
ECij

1Cj - Dij
ESi + Dij

bagintilari yazilar.
Iki 6nemli serbestlik tipi vardir; TOPLAM SERBEST SURE (TF) (total float)
ve SERBEST SURE (FF) (free float). (i,j) faaliyetinin toplam serbestligi
TFij, faaliyeti gergeklemek i¢in maksimum zaman (=LCj-ESi) ile faaliyetin
stiresi (=Dij) arasindaki farktir; bu ise
TFij = LCj - ESi - Dij = LC;j-ECij

= LSij- BSi

olarak yazilar.
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SERBEST SURE, biitiin faaliyetlerin miimkiin oldugukadar erken bosal-
tilma varsayimina gére tanimlanir. (i,j) faaliyeti ic¢inFFij,mevcut
zaman (= - ESi) ile faaliyet siiresinin (=Dij) farkladar. Bu ise

FFi,j= ESi - ES1i - Dij
olarak yazilair
Serbest siire, toplam siireden kiigilk veya toplam siireye esit olabilir.
Bir faaliyetin serbest siiresi, yalniz o faaliyeti ilgilendirir. © halde
bir faaliyetin serbest siiresi difer bir faaliyete aktarilamaz.Serbest
siire bu nedenle zaman diyagraminin kurulmasinda nadiren kullanilar.Serbest
siire, proje programlama maliyet hesaplarinda ve kaynak dengeleme hesap-
larinda kullanilad.
Herhangi bir faaliyetin en ge¢ baslama zamanina gdre programlanmasi
halinde, faaliyek en erken bitis zamaninda tamamlanabilir.Bu halde BAGIM-
SIZ SERBEST SURE (IF) tanimi yapilir ve

IFij = ESj - LCi - Dij

bagintisi ile tanimlanir. Bagimsiz serbest siire, faaliyetin kendisini ilgi-
lendirir, IF, pozitif, sifir ve negatif olabilir. (I, sh:188,I95)

’

3.3.2 ZAMAN DIYAGRAMI

Sebeke hesaplarinin en son asamasi zaman diyagraminin kurulmasidir. Zaman
diyagrami, takvim zamanina kolayca doniistiiriilebilir,

Zaman diyagrami, mevcut kaynaklarin sinir kosullarina gore yapilmalidar.
Bazi durumlarda kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle faaliyetleri gercek-
leme miimkiin olmayabélir.Burada kritik olmayan faaliyetlerin serbest siire-
lerinden faydalanilar.ES ve LC sinirlari arasinda kritik olmayan faliyetler
geriye ve ileriye kaydirilarak maksimum kaynak gereksinmesi ayarlanabilir.
Kaynaklar sinirli olmasa bile tiim proje siiresine gére kaynaklari seviyele-
mek i¢in serbest siireleri kullanmak genel bim uygulamadar.

Zaman diyagramini kurmak ig¢in ilk adim, kritik faaliyetlerin proramlanma-
sidir.Daha sonra kritik olmayan faaliyetler ES velC zaman sinirlari diyag-
ramda gosterilir.Kaynaklar etkin bir faktor degilse kritik olmayan faali-
yetler miimkiin oldugu kadar en erken zamana programlanir. Bu ise kritik olma-
yan faaliyetlerin istemiyerek geciktirilmesi halinde serbestligi kullanma
avantaji saglar. (I, sh: 197,198)
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3.4 KAYNAK DENGELEME

Her isletmede yOneticinin belirli bir siirede gergeklestirmek istedigi
yatirim projelerine ayiracafi iiretim faktorleri dkaynaklar" sinirlidar.

Bu siire icersinde sermaye, makina, is giicii v.s. seklinde ortaya ¢ikan
faktdrlerinde normal sartlar altinda defisme sdz konusu degildir.Yani
belirli bir (t) aninda igletmenin sahip oldugu kaynaklar (K) sabittir.
K>,O seklinde gOsterebilecegimiz bu kaynaklari belirli bir zamanda
gerceklestirilmesi diisliniilen bir veya ¢ok sayida proje arasinda yahut

bir projede yer alan islemler arasinda en rasyonel sekilde dagitmak,

proje maliyetlerinin minimizasyonunu saglamak i¢in gereklidir.

Iyi bir kaynak dagitim plam yapabilmek i¢in proje planlanirken kulla-
nilacak kaynaklarin da ayri ayra planlari yapilmalidir.Bu planlara gdre
kaynak dagitim analizi baslica iki sekilde yapilar.

I - Projeye ayrilan kaynak miktari sabittir. Bu sabit kaynaklarin islem-
ler arasinda rasyonel dagitimi yapilarak projenin en kisa siirede tamamla-
nilmasina ¢alisalir. Burada problem mevcut islemler arasinda optimum kay-
nak dagitimini saglayan proje zamanini bulmaktir.

2- Projenin tamamlanma siiresi sabittir. Yani prdjenin belirli bir siirede
tamamlanmasi istenmektedir. Bu durumda kaynak dagitimi problemi islemlerin
ve dolayisiyle tiim projenin istenilen zamanda tamamlanabilmesi icin yeterli

miktarda kaynak temininden ibarettir.
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3.4.I. Kaynak Dengelemenin Amaci

Bir projede yer alan islemlerin her birinin teker teker tamamlanmasi

i¢in bir takim iliretim faktOrlerinin bu islemlere tahsis edilmesi gere-

kir. Bu faktorlerden bir kismi o islemin direkt maliyet unsudlarini

teskil ederler. Diger bir kisim kaynaklar ise projenin tamamlanmasi i¢in
dolayliy oyarak ilgilidir. Daha &nce belirtildigi gibi K ( t>0 ) seklin-

de ifade edilen kaynaklarin bir kaynak imkanlari egrisi "Resource Availi-
bility Curve" olusturdugu diisiiniiliirse, denilebilir ki kaynak dagitimi
analizinin amaci kaynak imkanlari efrisi ile islem kaynak ihtiyag¢lari egri-
sinin zaman igersinde birbirlerine uygunlufunu saglamaktir. Dier bir deyis-
le sinirli kaynaklarin projede yer alan islemler arasinda en iyi fiziki

dagitimin saglanmasidair,
3.4.2. Islem Kaynak Iliskileri

Kaynak planlamasi yapilirken kaynaklarin 6zellikleri ve temin edilis sart-
lari g6z Oniinde bulundurulmaliadir. Stok kontrolunda olduu gibi kaynak dagi-—
timinda da sisteme sokulan her yeni degisken yeni bir kaynak dagitaim modeli
kurulmasini gerektirir. Kaynaklar projede yer alan islemler arasinda 3 is¢i

4 usta, 5 buldozer v.s. seklinde dagitilabilecegi gibi nakdi deferleri esas
alinarak da dagitilabalir. Ayrica kaynaklarin devamlilifi, siirekli olarak
temini veya belirli araliklarla temini, kaynaklar arasinda degisebilirlik,

bir defa kullanilmakla ortadan kalkan veya siirekli olarak kullanalabilen kay-
naklar ig¢in ayri kaynak dagitam modelleri kurulmalidir.Bunun yaninda tek bir
iglem i¢in kullanilabilen kaynaklar, birden ¢ok iglem i¢in kullanilabilen kay-
naklar olmasi halinde keynak planlamasi yine ayri bir model kurulmasini ve
¢cOziimiini gerektirir,

Kaynak analizinde kaynaklarlp Ozellikleri ile ilgili olarak ortaya gikabilen
yukaridaki durumlarin disinda projede yer alan islemlerin 6zellikleri nedeni-
ile de 6nemli problemlerle karsilasilir. $S6yleki projede yer alan bazi islem—
ler boliinebilir. Yoriinge aginda birden fazla alt islem kisimlarina ayrilabilir.
Bazi iglemler kendilerine ayrilan siire igersinde bos siirelerden yararlanilarak
baslatilabilirler. Bazi islemler ise bir defa baslatildiktan sonra kesintisiz
olarak devam ederler. Kaynak ve islemlerin bu 6zellikleri nedeni ile tek bir

kaynak dagitim modeli gelistirmek miimkiin degidir. ( V, sh: 83 )
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3.4.3. Tek Cins Kaynak Dagitaimi

Projede yer alan islemlerde tek bir kaynak kullanilmasi halinde kaynak
kullanilmasi halinde kaynak dagitam: problemi ¢ok kolaydir. Ejer projede
kullanilan tek kaynak hammadde, malzeme v.s. gibi bir defa kullanilabilen
cinsten ise kaynak dagitim problemi bu kaynagi, isleme baslama aninda
hazir bulundurmaktan ibarettir. Eger kaynak her istenilén anda tedarik
edilemiyorsa o zaman stoklama problemi ortaya ¢ikar.Yani kaynak projenin
baslangi¢ aninda gerekli miktarlarda satin alinarak depo edilir ve gerek-
tigi zaman kullanilir. Tek kaynak is giicii, makina v.s. gibi birden fazla
islemde kullanilabilen cinsten ise problem o zaman daha degisiktir,GCiinkii
burada 6nemli olan nokta projeyi tamamlamaya yetecek minimum miktarda kay-
nak bulmaktir. Bu arada kullanilan kaynak miktari arttik¢a proje maliyeti
de artar. Diger taraftan projenin devami siiresince bir miktar makina, is
glicli bos kalabilir, Yani atil kapasite meydana gelir.Bu nedenle devamla

kullanilabilen proje kaynaklarinin dagitimi ayri bir 6zellik arz eder.(V,sh:84)
3.4.4, Kaynak Dengelemenin Degerlendirilmesi Ve Sonug

Kaynak dégltlml ve proje maliyeti proje ydnetiminin birbirlerini ¢ok yakin-
dan ilgilendiren i¢ ige girmis iki konusunu teskil eder. Her islemin normal

ve yogun ¢alisma ile bitirilmesi miimkiin oldugu icin kaynak dagitimi da buna’
parelel olarak degisebilen esnek planlari gerektirir. Ayrica islemlere bas-
lama ve bitirme siirelerindeki gecikmeler, islemlerin tamamlanma siirelerindé
yapilan tahminlerdeki yanlisliklar kaynak dafitimini da dogrudan dogruya il-
gilendirir. Iyi bir kaynak dagitimi plani icin y6netici nasil zaman planlan-
masinda proje zamanini tahmin ederken olasi risklere karsi kritik yolun gos-
terdigi zamanin Otesinde bir zamani ama¢ edinir ve bbylece kritik islemlere

de bos zaman kazandirarak planlarda esneklik saglarsa ayni sey kaynak dagiti-
m1 plani i¢in de s6z konusu olmalidir. Yani proje yOneticisi olasi risklere
karsi kaynaklarinda minumum bir emniyet payini hazir bulundurmalidar. Ancak

bu konu kendisi ile birlikte g¢ok Onemli problemleri de beraberinde getirir.
Clinkli hazir bulundurulupta kullanilmayan kaynaklarin isletmeye yiikledigi mas-
raflar vardir. Proje yoneticisi bu nedenle hazair bulundurdugu kaynaklarin mal-
iyeti ile projenin kaynaklarda emniyet pay:r bulundurmamasi nedeni ile ge¢ tam-
amlanmasindan dogabilecek zararlari minumum seviyeye indirebilecek bir kaynak
dagitik planini esas almaladir. Sebeke analizi ile proje planlama ydntemlerin-

de bu konu bugiine kadar derinligine arastirilmis degildir.( V,sh:83 )
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Kaynak dengeleme problemine matematik karmasikligi nedeniyle optimum
¢Oziimii saglayan bir teknik heniiz gelistirilememistir. ( I, shs 201 )

Proje tamamlanma siiresi cogunlukla isletmenin kapasitesini ve kaynak-
larani istedigi kadar genisletemiyecegi kisa bir donemi kapsar.Mevcut
kaynaklarla proje siliresince olasi kaynak ihtiyag¢lari talebinin uygun-
lugunu saglayamiyacak bir kaynak dagitim plani kesinlikle basarisizlifa
ugrar. Projede kaynak dagitim planlamasi ve kontrolu bir ¢ok Gzellikle-

ri dolayisiyla isletmelerde stok kontroluna benzer., Burada da ana hedef
projede yer alan islemlerin talep ettigi kaynak miktarini optimum sevi-—
yede tutmaktir. Gerektiginden fazla kaynak kullanilmasi Ornefin is¢i
sayisininher giin ihtiya¢ duyulacak miktardanfazla tutulmasi, makinala-

rin bos kalmasi v.s. proje maliyetini arttairir. Stok kontrolunda oldugu
gibi kaynak planlamasinda da sisteme sokulan her yeni degisken ayra bir
model kurulmasini ve ¢Oziimiinii gerektirir. Bu nedenle bir tek kaynak dagi-
tim modeli diisiiniilerek planlama yapilmamalidir. Ornegin kaynagin siirekli
temin edilmesi varsayimi altinda yapilan kaynak dagitim planlamasi ile
kaynagin araliklarla temini veya artan, azalan miktarlarda temini esas
alinarak yapilan kaynak dagitim planlara farkli olacaktir. Bu nedenle
proje yoneticisi olasi alternatifleri gbz Oniinde bulundurarak kaynak dagi-
tim planlarini gerekli esnekligi saglayacak sekilde hazirlamalidar.

Goklu proje planlamasi " Multi- Project:PLaning " kaynak dagitim planlari-
na esneklik kazandiran bir_alternatif olarak diisiiniilebilir. Ancak surasini
Onemle belirtelim ki kaynak dengeleme ancak‘gergeklere uygun olarak hazir-

lanmis ve esneklik kazandirilmis zaman planlarina baglidir. ( V, sh: I130,I3I)
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3.5 ~ MALIYET ANALIZLERT

Proje programlamada maliyet,projede bulunan her bir faaliyetin
maliyet siire tanimiyla belirlenir. Burada maliyet sbzii,ygziniz
dogrudan direkt maliyet elemanlarini icerir.Dolayisiyla idari

veya danismanlik maliyetleri gibi endirekt maliyetler goz Oniine
alinmaz; ama dolayli maliyetlerin projeye etkisi son analizlerde
diigliniilir, sekil I'de pek g¢ok projede kullanilan tipik bir dogru-
sal maliyet siire iliskisi belirtilmektedir. Faaliyetin normal
kosullarda ger¢eklenmesi halinde siire ve maliyeti ( Dn,Cn ) noktasi
ile gbsterilir. Faaliyet normal siiresi Dn,faaliyete tahsis edilen
kaynaklari arttararak sikistirilabilir(veya azaltilabilir) ve
boylece dofrudan maliyetler artar. Ama faaliyet siiresini sonsuz
azaltma sOzkonusu degildir ve siireyi indirgemede bir sinir(limit)
vardir. Bu limite hizli siire adi verilir. Hizla siire noktasinda
kaynaklarda herhangi bir artis, faaliyet siire ve maliyetini arttarir.
Hizli nokta sekil I'de (Dh,Ch) ile belirtilmektedir.

maliyet
Ch

Hizla nokta

Normal nokta
Cn

siire



Dogrusal maliyet - siire iliskisi kolaylik i¢in kullanmilar,zira

her bir faaliyet icin yalniz normal ve hizli noktaya ait bilgiler
ile dogrusal maliyet-siire iligkisi belirlenebilir. Dogrusal olma-
yan (nonlineer) maliyet-siire fonksiyonu hesaplarda gii¢liik ¢ikart-
maktadir ve bu nedenle inceleme disinda birakilir,Bu konuda sekil
2'de goriildiigii gibi dofrusal olmayan iligkiye parca-pas¢a dogrusal
egri ile bir yaklasim yapildigi: haller vardar. O halde parga-parga
dogrusal egri yaklasimi ile faaliyet, dogru parcalarinin her birine
karsilik olmak iizere ¢ok sayida alt faaliyetlere ayrilabilmektedir.
Normal noktadan hizlia noktaya hareket edildigi zaman dogru parga-
larinin egimlerinin artmakta oldufuna dikkat edilmelidir.Bu kosul
saglanamazsa, orijinal faaliyet belirtildigi gibi daha kiigiik (alt)

ayrilamaz.

Tim faaliyetler i¢in maliyet-siire ilgkileri belirlendikten sonra proje
sliresini kisaltmak amaciyla su yontem uygulanir,.Tim proje faaliyetleri-
nin normal siireleriné gdre kritik yol hesaplanir ve projenin dogrudan
(direkt) maliyeti kaydedilir.Daha sonra proje siliresini indirgeme diisii-
niiliir, Yalniz kritik bir faaliyetin siliresi indirgenebildigi zaman proje
siiresi indirgenebilecegi ig¢in kritik faaliyetlere dikkat edilir. Miimkiin
olan en diisiik maliyetle proje siiresinde bir indirgeme saglamak i¢in,en
kiigiik maliyet- siire egimli kritik faaliyet miimk¥n cldugu kadar sikis—

tairilmalidir, yani faaliyet hizlandiralmaladar.

maliyet A
)
|
l
I
[
e
| | I| |
B
[ I |
[ !
I | o
Dh Dn siire



Bir faaliyeti sikistirma(veya hizlandirma)miktari,hizli zamani
ile sinirlanmaktadair. Bu sinira hizli-limit denir. Sikistirma
miktarini kesin olarak belirlemeden Once ayrica dikkate alinmasi

gereken limitler vardar,

Se¢ilen bir faaliyet uygun bir sekilde sikistirilirsa, sikistirma
sonucu belki de yeni bir kritik faaliyetle yeni bir program elde
edilir. Yeni programin maliyeti bir Onceki program maliyetinden
daha biiylik olmak zorundadir. Hizlandirilmis kritik faaliyetler
arasinda en kiiciik efimli faaliyet segilerek yeni program sikis~ -~ 7~ ._..
tirailmaladir. Tiim kritik faaliyetler hizla siirelerine erisinceye
kadar agiklanan yontem tekrarlanir.Bu hesaplar smnucunda farkla
programlarin maliyetleri ve maliyet-siire egrisi elde edilir.Tipik

bir egri sekil 3'te dolu ¢izgilerle verilmistir ve daha Once belir-

tildigi iizere bu efri yalniz dogrudan maliyet efrisidir.

Lojik olarak, proje siiresinin arttigi kadar dolayli (endirekt) mali-
yetler de arttigi varsayilmaktadir. Dolayli maliyet efrisi sekil 3'te
kesikli gizgilerle belirtilmistir. Dogrudan ve dolayli maliyetlerin
toplami,projenin toplam maliyetini verir. Optimum program, minumum
maliyete karsilik olmalidir. (I, sh: 206-209 )

maliyet
Hizli_» /P
program /
/v Dolayli
maliyet
/
Dogrudan
maliyet Normal
/ Program
A

o~ !
]
{
|
|
|
1
i
1 = L g

Minumum slire

maliyetli program

Sekil 3
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BOLUM 4

UYGULAMA



I SISTEMIN TANIMI

.I.I XESIN ROLOVAJ

sansdriin monte edilecegi kuyunun net Olgiilerinin ¢ikarilmasidir.
urada,kuyu duvarlarinin dalgalanmalarindaki endar yerleri sapta-
ak ve kuyu en ve derinliginin bu noktalara gore belirleénmesi

sastir.

unun i¢in, asansdér kuyusunun son katindan yada hazir ise makina
abliyesi delikleriinden iki adet misina(sakiil) kuyu dibine kadar
allandirilir. Rélevajda en hassas igslem misinalarin boslukta

ogrultularini bozmadan durdurulmalaradair.

sapida sekilde gbsterildigi gibi iki misina arasi olan "D" mesafe-
i kuyu boyunca sabittir. Degiskenlik A7, BI, CI, A2, B2, C2 noktasindadir
urada her kattan alinan A,B,C o6lgiileriyle en kiigiik A,B,C degerleri

elirlenir.

uyu Eni: AI+D+A2min.
mln L]

‘uyu Derinligi:BImin,.+CImin.=KDI
:B2min.+C2min.=KD2

vlarak bulunur.Kuyu derinligi olarak KDI veKD2 degerlerinin kii¢iik olana

jegilir.
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I.2 PROJELERIN HAZIRLANMAST

Montaja Ait Calismalar:

‘nssat firmasina kuyuda yapilmasi gereken ¢alismalarin bildiril-
3ice

Kuyu i¢i iskele plana

Kuyu i¢i aydinlatma tesisat plani

Makina tabliye ve makina dairesi plana

Montaj planinin hazirlanmasi
Imalata Ait Calismalar:

Ankastre elemanlarinan sekil,boyut ve sayilarininibelirlenerek,
simlerinin ¢izilmesi ve imalat emrinin verilmesi

Kat kapilarinin;

ajJ Boyut

b) Saya

c) mentese

d) Kaplama

»1liklerinin sdzlesme esas alinarak belirlenmesi ve imalat emrinin
rilmesi
Hazirlanan montaj plahina uygun olarak siispansiyon imalat emrinin
"ilmesi
S6zlesme esas alinarak kabin O6zelliklerinin belirlenmesi ve montaj

inina uygun kabin planinin ¢ikarilmasi ve imalat emrinin verilmesi

Kullanilacak kumanda sisteminin malzeme se¢imi ve montaj emrinin

*ilmesi

Kullanilacak butonyerlerin resimlerinin g¢izilerek siparisinin veril-

3i

Kullanilacak kabin ve karsiagirlik raylarinin boyut hesaplarinin

y1larak sipariglerinin verilmesi

Se¢imi yapilan makina-motor grubu ve elemanlarainin siparislerinin

‘ilmesi
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9- Tesisat malzemesinin miktarlarinin hesabinin yapilmasi ve

sipariginin verilmesi

I0- Diger malzemelerinin (yardimci malzemeler) siparislerinin

verilmesi

4.1.3 MONTAJ

Montajin ilk asamasi ray,kapi,makinanin montajidir. Montajin
baglayabilmesi i¢in kuj}uda montaj Oncesi yapilmasi gereken
ve insaat firmasindan istenen ¢alismalarin yapilmis olmasi
gerekir.,

Montajin ilk asamasi su islemlerden olusur:
I- Montaj plani esas alinarak gerekli sakiillerin atilmasi

2- Atailan sakllere uygun olarak ve montaj planinda belirtilen
sayidaki ankastre elemanlarindan kabin raylarina ait olanlarinin
yerlerinin belirlenmesi

3- Belirlenen bu yerlere ait olmak iizere, deliklerin delinmesi

yada kirilarak ag¢ilmasi
4- Agilan bu deliklere ankastre elemanlarinin monte edilmesi

5- Kabin raylarinin mastarlar yardimi ile dogruluklarinin kontrol

edilerek montajinin yapilmasi

6~ Ayni islemlerin karsiagirlik raylari i¢in tekrarlanarak karsi-

agirlik raylarinin montajinin yapilmasi

7- Montaji tamamlanan kabin raylarina ce montaj planina uygun
olarak durak kapilarina ait sakiillerin atilarak , bu sgakiillere

gore durak kapilarinin montajinin yapilmasi

8- Kapilarin montaji tamamlandiktanzsonra insaat firmasindan kap:
kenarlarinin sivalarinin yapilmasi istenir.Bu arada montaj silirecinin
aksamamasi i¢in kapi sivalari yapilirken montdr makina dairesinde
makina betonunun ddkiilerek makinanin montaji ve diger yardimci malze-
menin motajini yapar.Aksi halde montaja sivalarin yapilmasina kadar

ara verilir.
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Makina-motor grubunun yerlestirilmesinden sonra montajin ikinci

asamasina ge¢ilir.Bu siire¢ asagidaki faaliyetleri igerir:

I- Tesisatin gekilmesi

2~ Kuyu iskelesinin soékiilmesi

3- Karsiagirliklarin dizilmesi ve siispansiyonlarin kurulmasi
4—- Kabinin kurulmasi

5~ Yardimci malzemenin montaja

6- Bnerjinin verilerek son g¢alismalarin,ayarlarin ve temizlik

islemlerinin yapilmasa

Ayrica asans6r montajinin yapildigi bdlgede asansdr ruhsatz:
gerekli ise,ruhsat projesi ¢izilerek resmi makamlara fenni

muayenesi yaptirilarak asans6r mal sahibine teslim edilir.

feslimin ardindan bakim sdzlesmesi yapilarak asansGriin peryodik

bakimina baslanir.
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4.2 SISTEMIN MODELI



FAALIYET

~ Rolove

Projelerin hazirlanmasi

Ankastre elemanlarinin siparisi

Durak kapilarinin imalat siparisi
Siispansiyon imalat siparisi

Kabin imalat siparisi

Kumanda sistemi imalat siparisi
Butonyerlerin siparisi

Ray ve elemanlarinin siparisi
Makina-Motor ve elemanlarinin siparisi
Tesisat malzemesinin siparisi

Yardimca: elemanlarin siparisi

Kuyu iskele ve diger islemlerin istemi
Kabin ray deliklerinin a¢ilmasa

Kabin ray ankastre elemanlarinin montaji
Kabin raylarinin montaji
K.A?raylarinin deliklerinin a¢ilmasa
K.A.ankastre elemanlarinin montaji
K.A.raylarinin montaji

Durak kapilarinin montaji

Kapi kenarlarinimasivanmasz

Makina beton kalibinimaihazirlanmasi
Makina betonunun dokiilmesi

Makina motorun montaji
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ILISKT SURE (saat)
0-1I 2
I-2 I
2-3 2
2-4 2
2-5 2
2-6 2
2-7 0,5
2-8 0,5
2-9 2
2-10 3
2-11 2
2-12 2
2-13 2
I3-14 I7
I4-15 I3
I5-16 9
I6-17 8
I17-18 I3
I8-19 9
19-20 II
20-24 I3
20-22 6
22-23 6
23-24 3



FAALIYET

Tesisat borularinin dosenmesi
Tesisat kablolarinin kesimi ve islenmesi
Kabin siispansiyonunun kurulmasi

K.A. siispansiyonunun kurulmasi ve
K.A, dizilmesi

Kuyu dibi betonlarinin dokilmesi

Tasiyici ve diger halatlarin dlgiilerinin
alinmas1i

Kopliverk ve regiilatdriin montaja

Kumanda tablosunun montaji ve gili¢ tesisat

sisteminin ¢ekilmesi

Halatlarin santiyeye teslimi
Halatlarin atilmasi

Kabinin kurulmasa

Fleksibl hortum &lg¢iisiiniin ¢ikarilmasza

Regiilator ve kopliverk halat ve zincir-
lerinin montaji

Fleksibl'in santiyeye gelisgi
Fleksibl tesisatin montaja

Yardimci malzemenin santiyeye gelisgi

Pompa ve manyetiklerin baglanmasz

Tesisat u¢larinin baglanmasi ve
sisteme enerjinin verilmesi

Temizlik ve manyetik lamalarinin montaji

Kabin aynasi,kapi kollari,cerceveler ve
talimatnamelerin montaja
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ILiski

24-25
25-26
26-27

27-28

28-29

28-30

29-31

3I-32
30-3I
32-33
33-34

34-35

34-36
35-36

36-37

I12-37

37-38

38-39

39-40

40-41

SURE(Saatt

~ s~ &~ B

I2



FAALIYET ILIski SURE(saat)
Calisma deneylerinin yapilmasi ve
teslim 41-42 8
Ankastre elemanlarinin imalati ve
santiyeye teslimi 3-I4 30
Raylarin santiyeye teslimi 9-1I5 4
Durak kapailarinin imalati ve santiyeye
teslimi 4-19 80
Siispansiyonun imalati ve santiyeye
teslimi 5~26 57
Makina-motor grubunun alimi ve
santiyeye teslimi 10-20 7
Tesisat malzemesinin santiyeye teslimi II-24 6
Kumanda sisteminin imalati ve santiyeye
teslimi 7-31 32
Kabinin imalati ve gantiyeye teslimi 6-33 80
Butonyerlerin alimi ve santiyeye
teslimi 8-38 83
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4.3 SISTEMIN ¢OzZUMU



tij=_En iyimser siire+

4(Bn olasi siire) +

En kotiimser siire

6
por - 24D 3 £0,T = 2 saat
£1,2=—022 +2(I) + 1,5 =1 tI,2 = I saat
t2,3= I+ 4é2) + 3 = 2 t2,3= 2 saat
t2,4=_I + 422) +3 = 2 t2,4= 2 saat
£2,5= - 4é2) +3 C= 2 t2,5 = 2 saat
£2,6=_1 * 422) +3 . 2 t2,6 = 2 saat
t2,7= Q’25+Ef(0’5) + o =0,5 t2,7 = 0,5 saat
£2,8= 0,25 +64(0,5) + 0,75 =0,5 t2,8= 0,5 saat
£2,9 = I+ 422) +* 3 = 2 t2,9= sast
£2,10=—2* 4é3) + 4 -3 £2,I0 =3 saat
£2,I1 =1 + 2(2)+ 3 -2 t2,II = 2 saat
£2,12 " 2(2) L2 £2,12 = 2 sast
£2,13 =L+ 4(2) +3 _ £2,13 =2saat
6
£ 13,14 =12 +64(I6) + 24 = I7 t13,I4 =I7 saat
£14,15 =—0 ; 4(12) + 16 _ 13 £14,I5 = I3 saat
£15,16 =_° *64(8) + 12 9 15,16 = 9 saat
£16,17 ==L +2(8l+T0 = tI6,17 = 8 saat
t17,18 = 10+g(12)+16 = I3 t17,18 = I3 saat
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6 + 4(8) + 12

tI8,I9 = z =9 tI8,1I9 = 9 saat
£19,20 =_8 t 4é10-5) + 16 o 171 t19,26 = II saat
£20,24 = I0 + 2(12) + 16 = 13 £20,24 = I3 saat
£20,22 ——+ 4(6) +8 =6 £20,22 = 6 saat
£22,23 =—21% 424) t 6 =6 £22,23 = 6 saat
t23,24 = 2 _+ 4é3) + 4 = 3 t23,24 = 3 saat
£24,25 = 0+ 4(8) + I2 =9 t24,25 =9 saat
6
£25,26 = 4 + 4%6) + 8 = 6 t25,26 =6 saat
£26,27 = 4 + Aéﬁ) + 8 = 6 t26,27 = 6 saat
£27,28 =—2* 428) i Oy T £27,28 = 8 saat
£28,29 5;2 + 4é3)‘+ 4 = 3 t28,29 = 3 saat
£29,30 = 0,5 +64(I) + I,5 =1 t29,30 =1saat
£29,31 = 4 + 4(6) + 8 = 6 saat £29,31 = 6 saat
6

£31,32 = 6 + 428) + I0 =8 t31,32 = 8 saat
£30,31 =2 424) *6 -y ‘ t 30,31 = 4 saat
£32,33 =——2 4§5) t 7. -5 £32,33 = 5 saat
£33,34 =0 % 428) + 10 _ g £33,34 = 8 saat
£34,35 =—2223 24(1) + 1,5 .1 34,35 = I saat
£34,36 —2* 456) + 6 -4 £34,36 = 4 saat
£35,36 =2 * 424) + 6 -4 £35,36 = 4 saat
t36,37 = 3 + 424) ) = 4 t36,37 = 4 saat
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£12,37 = 2 + 4(4) + 6 _ 4
6

£37,38 = I + 4(2) + 3 5

' 6

£38,39 = 8 +»4(12) + 16 = I2
6

£39,40 = 6 + 4(8) + IO -8
6

£40,4T = 6 + 4(8) + IO - 8
6

t4I,4§ - 6 + 4(8) + I0 - 8
6

£3,14 = T4 +64(28) + 56 = 30

£9,15 = 2 + 4(4) + 6 4
6

4,19 = 64 + 4(80) + 96 - 80
6
6

£10,20 = 6 &« 4(7) + 9 =
6

LIT,24 ——2 % 2@’) + 8 =6

£7,31 = 24 + 4(32) + 40 - 39
6

£6,33 = 64 + 4(80) + 96 - 80
6

£8,38 = 56 + 4(80) + 120 - 83
6
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tI12,37 = 4 saat

t37,38 = 2 saat

t38,39 = 12 saat

39,40 = 8 saat

t40,41 = 8 saat

t41,42 = 8 saat

t3,I4 = 30 saat

t9,1I5 = 8 saat

t4,19 = 80 saat

t5,26 = 57 saat

tI0,20 = 7 saat

t11,24 = 6 saat

t7,31

]

32 saat

]

t6,33 80 saat

t8,38 = 83 saat



TOPLAM

EN ERKEN . EN GEC SERBEST SERBEST
KOD  FAALIYET SURE BASLAMA BIiTIRME BASLAMA BITIRME SURE . SURE
i, Di,j Es i,j Ec i,j Ls i,j Lec i,j Tfi,j Tfi,]

I 0,I 2 0 2 0 2 0 0
2 1,2 I 2 3 2 3 0 0
3 2,3 2 3 5 3 5 0 0
4 2,4 2 3 5 3 5 0 0
5 2,5 2 3 5 3 5 0 0
6 2,6 2 3 5 3 5 0 0
7 2,7 0,5 3 3,5 3 3,5 0 0
8 2,8 0,5 3 3,5 3 3,5 0 0
9 2,9 2 3 5 3 5 0 0
10 2,10 3 3 6 3 6 0 0
II 2,11 2 3 5 3 5 0 0
12 2,12 2 3 5 3 5 0 0
13 2,13 2 3 5 3 5 0 0
14 13,14 17 5 22 18 35 13 I3
15 14,15 I3 35 48 35 48 0 0
16 15,16 9 48 57 48 57 0 0
17 16,17 8 57 65 57 65 0 0
18 17,18 I3 65 78 65 78 0 0
19 18,19 9 78 87 78 } 87 0 0
20 19,20 11 87 98 87 98 0 0
21 120,24 13 98 III 100 113 2 2
22 20,22 6 98 104 98 104 0 0
23 22,23 6 104 I10 104 110 0 0
24 23,24 3 110 I1Y% 110 II3 0 0
25 24,25 9 113 122 113 122 0 0
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EN ERKEN EN GEC T.SERBEST SERBEST

KOD  FAALIYET SURE  BASLAMA BITIRME BASLAMA iBITIRME SURE SURE
i,j Di, j Es i,j Ec i,j Ls i,j Lec i,j Tf i,j Tf 1i,]

26 25,26 6 128 128 122 128 0 0
27 26,27 6 128 134 128 134 0 0
28 27,28 8 134 142 134 142 0 0
29 28,29 3 142 143 142 145 0 0
30 28,30 I 142 143 142 143 0 0
31 29,31 6 145 I51 145 I51 0 0
32 31,32 8 151 159 151 159 0 0
33 30,3¢ 4 143 147 Igg }gg }%ﬁ J§ﬁ7
34 32,33 5 159 164 159 164 0 0
35 33,34 8 164 172 164 172 0 0
36 34,35 1 172 173 172 173 0 0
37 34,36 4 172 176 173 177 I I
38 35,36 4 173 177 173 177 0 0
39 36,37 4 177 I81 177 18I 0 0
40 12,37 4 5 9 177 18T 172 172
41 37,38 2 181 183 18T 183 0 0
42 38,39 12 183 195 183 195 0 0
43 39,40 8 195 203 195 , 203 0 0
b 40,41 8 203 211 203 211 0 0
45 41,42 8 211 219 211 219 0 0
46 3,14 30 5 35 5 35 0 0
47 9,15 4 5 9 Lt 48 39 39
48 4,19 80 5 85 7 87 2 2
49 5.26 57 5 62 71 128 66 66
50 10,20 7 6 13 91 98 85 85
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EN ERKEN EN GEG

T.SER.SER.

KOD FAALIYET SURE BASLAMA BITIRME BASLAMA BITIRME SURE SURE
i, ] Di,j Es i,j Ec i,j Ls i,j Lec i,j Tfi,j Tfi,j

51 11,24 6 5 11 107 113 162 102

52 7,31 32 3,5 35,5 119 151 115,5115,5

53 6,33 80 5 85 84 164 79 79

54 8,38 83 3,5 86,5 100 183 96,5 96,5
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GEREKLI EMEK SAYISI

KOD TDARECI MUHENDIS MONTOR YARDIMCI USTA SOFOR RESSAM

I - I - I - - -
2 - I - - B - I
3 I I - - - - -
4 I I - - - - -
5 I I - - - - -
6 I I - - - - -
7 I I - - - - -
8 I I - - - - -
9 I I - - - - -
I0 I I - - - - -
II I I - - - - =
I2 I I - < - - -
I3 - I - - - - -
T4 - - I I - - =
I5 - - I I - - -
I6 - - I I - - -
17 - - 1 1 - - -
I8 - - I I - L= -
I9 ¥ - I I - - -
20 - - I I - - -
21 - - - - - - -
22 - - I I - - -
23 - - I I - - -
24 - - I I - - -
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GEREKLI EMEK SAYISI

)0 iDAREci MOUHENDIS MONTOR YARDIMCI USTA SOFOR RESSAM

5 - - I I - - -
6 - - I I - - -
7 - - I I - - -
8 - - I I - - -
9 - - I I - - -
0 - - I I - - -
I - - I I - - -
12 - - I I - - -
i3 - - - I - I -
A - - I I = ~ -
15 - - I 1 3 4 -
16 - - I I - E =
37 - - I I - = =
}8 - - - I = I =
i9 - - I I -~ - -
+0 - - - I - 1 -
VI - - I I - - -
2 - I I T - - -
3 - I I I - - -
4 - - I I - - -
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GEREKLI

EMEK

SAYISI

47

_ IpARECTI MUHENDEIS MONTOR YARDIMCI USTA SOFOR RESSAM  TEKNISYEN
- I I I - - -
- - - - I I -
- - - I - I -
- - - 2 I I -
- - - I I 1 -
-~ - - I - I -
- - - I - I -
_ - h - = I - I
- I = 2 2 I =
- - - - - I =



I5

16

I8

I9

20
22

25

27

28

31
33
33
36
32
37
40
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GEREKLT MALZEME

28 Adet 50x5 Lama kenet, ort.boylara:50 cm.

45 mt., 70x70x9 T Ray
2 Ad. Ray aski basligi ve civatalara
8 Ad. 70x70x9 Ray flang ve civatalarz

i

56Ad. Ray tirnak ve civatalara
28Ad. 40x40 KO6sebent ort. boylari:30 cm.

45mt. 50x50x5 T Ray
8 Ad. 50x50x5 Ray flans ve civatalari

56Ad. Ray tirnak ve civatalara
6 Ad. Durak kapi ve elemanlar:
I Ad. Komple makine-motor ve elemanlarz

60mt, Tesisat kanali ve elemanlari
I500mt.I @ Tesisat kablosu ve difer tesisat malz.
I0Omt. 6 B/Tesisat kablosu ve elemanlarz:

600mt I @ Cokdamarli tesisat kablosu ve elemanlar:

I Takim kabin siispansiyonu

I Takim k.a silispansiyonu ve k.a. malzemeleri

Kat segici sitemi ve hiz diizenge¢ sistemi

I20 mt. I0 P Tasiyici halat ve baglanti elemanlarzi
I Ad. Komple kabin

I8 mt. Flexibl kablo ve baglanti elemanlar:

I Ad. kumanda sistemi

70 mt. 6 @ halat ve baglanti elemanlari

I AD. lirpomp, manyetik ve lamalari,telefon,gong
gerekli switg¢h anahtarlar ve digerleri.

Kasetler
48



K 0 D GEREKLI MALZEMENIN MALIiYETi

15 100,000 T.L
16 2,000,000 "
18 50,000 i,
19 1,000,000 "
20 3,000,000 "
22 5,000,000 "
25 1,000,000 "
27 750,000 "
28 500,000 "
31 500,000 "
33 200,000 "
35 1,500,000 "
36 200,000 "
32 1,000,000 "
37 150,000 "
40 1,550,000 "
54 500,000 "

Is giicii maliyeti olarak montaj is¢iligi g6z Oniine alinmis ve montajin
gotiire usuliinde bir montdr ekibine verildigi kabul edilerek &rnefimizde

ele alinan isin 4,000,000 T,L'sina yaptirilacagl ongbriilmistiir.Odemelerin;
Ray - Kap:i montaji tamamlandiginda 7% 40 = 1,600,000 T.L

Makina -~ Motor " " % 20 = 800,000 "
Kabin " " %z 25 = 1,000,000 "
Sistemin g¢alastirilmasinda %2 I5 = 600,000 "

seklinde olacagi kabul edilmis, KAYNAK DIYAGRAMLARI bu verilere gore hazir-

lanmistar.
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Secilen asans6r tesisinin 6zellikleri su sekildedir:

cinsi .- ¢ Sahis Asansorii
TASIMA KAPASITESI : 400 kg.

HIZI : I/ 0.20 mfs

KAPI TiPl ¢ Yarim Otomatik
KUMANDA SEKLI : Simpleks

DURAK SAYISI : 6

KAPI KAPLAMALARI : Eloksalli Aliiminyum
KABIN KAPLAMASI : Eloksalli Aliiminyum

Ozellikleri yukarida tanimlanmis olan asansOr tesisine ait sozlesme

bedelinin 38,000,000 T.L oldugu kabul edilmistir. Odemelerin;

Sozlesmenin aktinde 750 = 19,000,000 T.L

Ray,Kapi,Makine'nin

santiyeye tesliminde %20 = 7,600,000 "
Kabin'in santiye'ye

tesliminde %20 = 7,600,000 "
Sistemin tesliminde %IO = 3,880,000 "

oldugu kabul edilerek KAYNAK DIYAGRAMI'nda gosterilmistir.
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SONUGC VE DEGERLENDIRME

Modelde goriilebilecegi lizere proje tamamlanma siiresi 219 saat,diger

bir deyimle yaklasik 28 isggiinii bulunmustur. Bulunan bu siire pratikte
oldukga iyimser bir siiredir. Gergekte bu siire, hesaplanan siirenin iki

kati civarinda yada daha da iistiinde olmaktadir.Montaji yapan montOr

ekibi firmanin kendi biinyesinde ¢alistirdigi elemanlar degil de disara-
dan o is i¢in anlasmaya varilmis sersest galisan kisiler oldugunda

pratik olarak isin daha ¢abuk yapildigi bilinmektedir. Modelin 6zelligi
geregi kritik faaliyetlerde is giiciiniin etkinligi gok yiiksektir. Montaj
sliresince yapilan islemlerin bir iki istisna disinda tiimi kritik faaliyet
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle montdr'iin is verimindeki aksama
proje tamamlanma siiresini de uzatmaktadir. Bu giin bilyilk 6l¢ekli asansor
firmalarina bakacak olursak biinyelerinde birka¢ mont6r ekibi disinda mon-
tor ekibi bulundurmamakta genelde isleri sdzlesme usulii ile serbest c¢ali-
san kisilere yaptairmaktadirlar. Ancak serbest ¢alisan kigi zamana karsa
calistigindan projenin istenilen standartlara uygunlugunun kontrolunu da
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle proje tamamlanma siiresinin uzama-
masina dikkat eden proje yOneticisi ayni zamanda is kalitesine de dikkat
etmek zorundadir. Etkin bir kontrolun siirekli olmasinin gerekliligini
buradan g@rebiliriz.

Proje siiresinin uzamasina neden olan faktorlerden biri de asansdriin tesis
edildigi binanin insaat durumudur. Modelde goriilebilecegi gibi, kapi koyma
isleminin bitirilmesinden sonra tesisat iglemine geg¢ilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in de kuyu kapi kenarlarinin sivanmasinin bitmis olmasi gerekir.
Kapikoyma islemini bitiren mon¥driin bos kalmamasi ig¢in makina dairesinde
makina — motor montaji islemi vebunun alt islemleriyle ufrasmasi,bu ara—
da da kapi kenarlarinin sivalarinin yapilmasi gerektigini modelimizde g&s-
terdik. Siva islemleri uzadiginda veya bu arada yapilmadiginda tesisat is-
lemine ge¢ilemeyeceginden proje tamamlanma siiresi uzayacaktar. Pratikte
sivalar yapilana kadar montSr ekibi bir baska projeye kaydiralmakta bu ara-
da sivalarin akabinde yapildigi bu is te beklemektedir.Tesis edilen asan-
s6ri en erken kullanma zamani bina insaatinin tiimiiyle bittigi zaman olduju
igin yavas ilerleyen $slerde insaat agisindan asansor tesisinin ne zaman
bitecegi sorun olmamakta ancak asans6r firmasina tekrar ekip gonderme gibi

maliyetlere neden olmaktadar.
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Gerekli malzeme i¢in yapilan kaynak dengeleme diyagraminda goriilecegi
gibi malzeme naklinin dért asamada yapilmasi optimaldir. Oysa pratikte-
ki uygulamada bu durum ge¢ tamamlama zamani i¢in malzeme akisi tipine
benzemektedir. Bunun dofal sonucu da bﬁyﬁk zaman kaybi ve nakliye masraf-

laradar.

Malzeme tedarikinde gergekte ¢oklu proje durumu yasandifir ic¢in her proje-
ye gore degisen malzeme disinda malzemenin stok edilmesi s0z konusudur.
Yeterli miktarda stok bulunmamasi dogrudan proje tamamlanma siiresini etki-
ledigi durumlar yasanmaktadir.Her projeye gore degisen malzemelerde de

siparigslerin proje yoneticisince bekletilmeden verilmesi gerekmektedir.

Kaynak dengeleme diyagramlarinin iigiinciisii de ig giicii diyagramidar.

Proje siiresince projeyle ilgili kisilerin dokiimi 'gerekli emek sayisi'
cetvelinde verilmistir. Proje siiresince en etkin ig giici olan mont6r model-
de goriilebilecegi gibi kritik faaliyetlerde gorevlidir ve proje siiresince
sayisi belli olup ayrica bir dengeleme yapilmasi s6z tonusu degildir.

Ancak ¢oklu modellerde bu tiir ¢alisma yapilabilir., Yine etkinligi yiiksek

ve kritik olmayan faaliyetlerde bulunan 'usta' sinifindaki isgiiciiniin denge-
lenmesi burada yapilabilir ve diyagramda gésterilmistir.Ustanin yapacagi
igslemlerin erken baslama ve ge¢ tamamlama zamanlarina gore g¢ikarilan diyag-
ramlarda erken baslama zamanina gbre "ddrt, ge¢ tamamlama zamanina gore

de iic ustaya gereksinim oldugu, iki durum arasinda islemlerin bitirilme
zamaninin yari yariya oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ara bir optimal dur-
um bulunmamistir optimal durumun erken baslama zamani modeli oldufu saptan-
mistir, Ciinkii, ii¢ ustayla 172 saatte yapilan islemler dort usta ile (erken
baslama zamanina gdre) 85 saatte tamamlana bilmektedir. Bunun anlami,islem-
lerin erken baslama zamanina gore yapildifi durumda 172 saatte iki proje-
nin islemleri tamamlanabilir.Ayrica bu durumda diyagramda goriilecegi gibi,

62. ve 85. saatler arasinda bir usta sayisi esneklik de bulunmaktadir.

Goriilen odur ki ,bir an Once bitirilmesi planlanan ve daha ¢ok grup insaat-
larin yapildigi projelerde asansOrlerin tesis edilme siiresi de Onem arz
etmektedir . Bu gibi durumlarda ¢alismamizdan ¢ikan sonug¢larin Onemi biiyiik
olmaktadir. Titizlikle kurulan ve ekin bir sekilde uygulanan bu sekildeki

bir model proje yoneticilerimin isini olduk¢a kolaylastiracaktir.
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