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OZET

Cizelgeleme, belirli amaclar dogrultusunda sinirh kaynaklarin islere atanmasi
ile ilgilenen; iiretim ve hizmet sistemlerinde ¢cok onemli role sahip bir karar
verme siirecidir. Tepkisel cizelgeleme, bir cizelgeyi, cizelgenin gerceklesme
zamaminda Kkarsilasilan bozulmalara karsi onarma siirecidir. Tepkisel proje
cizelgeleme ise projede meydana gelen bozulmalar sonucu gecerliligini
kaybeden baslangic cizelgesinin yenilenmesi/onarilmasi adimlarim icerir.
Uretim sistemlerinde tepkisel cizelgeleme iizerine bircok calisma yapilmasina
karsin, tepkisel proje cizelgeleme iizerine yapilan ¢ahsmalar ¢ok az sayidadir.
Bu calismalarda onerilen ¢6ziim yontemlerinin ise ya gercek hayat proje
yoneticileri icin ¢ok iist diizey bir planlama ve yazilhm bilgisi gerektirdigi ya da
gercek hayatta karsilasilan biiyiik boyutlu ve karmasik problemlere uygun

¢oziim uretebilecek bir yapida olamadig goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada, kaynak kisith proje cizelgeleme problemi kapsamina giren
bir hidroelektrik santrali projesi iizerinde tepkisel proje cizelgeleme yaklasim
uygulanmistir. Uygulamada, hizh, kolay ve gorsel cizelgeleme imkan saglayan
proje yonetim yazilimlari i¢erisinden, Microsoft Office Project 2007 yazilimu ile
kaynak dagitim yeteneginin iistiinliigii gosterilen Primavera Enterprise V.6.0
Project Management yazilmmnin proje maliyeti ve tamamlanma siiresi
acisindan kaynak dagitim yetenekleri karsilastirilarak bir tepkisel proje

cizelgeleme uygulamasi yapilmistir.



Yapilan kaynak kisith tepkisel proje cizelgeleme uygulama sonugclarinda,
Primavera Enterprise V.6.0 Project Management yazilimimn threshold, issue ve
risk modiilleri ile tepkisel proje cizelgeleme uygulamasinin yapilmasi i¢in uygun
altyapiya sahip oldugu ve proje tamamlanma siiresi ve maliyeti acisindan
kaynak dagitim yetene@inin Microsoft Office Project 2007 yazihhmina gore daha

iistiin oldugu gosterilmistir.
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ABSTRACT
Scheduling is a decision-making process which has a very important role in
production and service systems that deals with assigning limited resources to
specific tasks on the objectives. Reactive scheduling, is a repairing process on
the corruptions which happens in the application of the schedule. Reactive
project scheduling is consist of the repairing process of the initial schedules
which corrupted by the deterioration. Instead of being done many studies on
reactive scheduling on production systems, reactive project scheduling is seen
that a small number of studies. Suggested solution methods by theese studies
require a very high-level planning and software knowledge for real-life project
manageres or is not feasible on large and complex problems which often

encountered in real life.

In this study, the reactive project scheduling approach is applied on a
hydroelectric power plant project which in the scope of the resource constrained
project scheduling problem. In application, within the project managament
software packages which provides easier, fast, visual scheduling, Microsoft
Office Project 2007 software and the Primavera Enterprise V.6.0 Project
Management software were selected which is shown the capability of resource
allocation. on the reactive project scheduling application the resource allocation

capabilities of Microsoft Office Project 2007 software and Primavera Enterprise



vii

v.6.0 Project Management software’s is compared by the rule of project cost

and completion time.

By the resource constrained reactive project scheduling application, it is shown
that the Primavera Enterpirse V.6.0 Project Management software has
appropriate features as issue, thresholds and risk modules for reactive project
scheduling and the resource allocation capability of Primavera Enterpirse V.6.0
Project Management software’s is higher than Microsoft Office Project 2007

software’s resource allocation capability.

Science Code :906.1.119

Key Words : Reactive Project Scheduling, Resource Constrained Project
Scheduling, Hydroelectric Power Plant Project
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Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren Danigsmanim
Yrd. Dog. Dr. Ediz Atmaca’ya, uygulama problemine iligkin verilerin paylasimi ve
uygulama kapsamini yonlendirmenin yani sira tez yazimim boyunca bana her tiirlii
destegi veren Yiiksek Ingaat Miihendisi Gokce Akyiirek Tandag’a ve manevi

destekleriyle beni yalniz birakmayan sevgili aileme tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Cizelgeleme, belirli amaglar dogrultusunda makine, malzeme, tasima donatilari,
operatorler, araclar ve donanimlar gibi sinirli kaynaklarin gorevlere tahsis edilmesi

ile ilgilenen bir karar verme siirecidir.

Tipki tiretim ortaminda oldugu gibi proje ortaminda da yasanan bozulmalar
sebebiyle baslangic planlarindan (cizelgelerinden) sapmalar goriilmekte ve
uygulamaya konulan baslangi¢ ¢izelgeleri gecerliligini kaybetmektedirler. Bu
sebeple proje yonetim sistemlerinde tepkisel proje g¢izelgeleme yontemi ile
cizelgelerin onarilmasi, proje planlama, yiiriitme ve kontrol siireclerini birbirine
baglayan ve planlamanin etkinligini korumak i¢in uygulanmasi gereken bir

islemdir.

Calismanin birinci béliimii giristir. Ikinci boliimde kaynak kisitl proje cizelgeleme
probleminin tanimi, ¢esitli siniflandirmalari, genel 6zellikleri ve bu ¢izelgeleme

problemlerinin ¢6ziim yaklagimlarindan bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde, tepkisel cizelgeleme kavrammin ortaya ¢ikisi, tepkisel proje
cizelgelemenin tanimi, ¢izelgedeki bozulma tiirleri ve bozulmalara karst onarim
yaklagimlari, tepkisel ¢izelgelemede sistem gereksinimleri ve performans 6lgiitleri,
tepkisel ¢izelgeleme siirecinde bilgi akisinin yapist ve tepkisel ¢izelgeleme ¢oziim

yaklagimlar atdlye ¢izelgeleme ve proje ¢izelgeleme bazinda agiklanmustir.

Dérdiincti boliimde kaynak kisitl proje cizelgeleme ve tepkisel proje cizelgeleme
hakkinda literatiirde yapilan calismalar incelenerek, calismamalarin ortaya c¢ikisi,

genel kapsami ve giiniimiize kadar degisimi hakkinda bilgi verilmistir.

Besinci boliim, ¢alismanin uygulama kismidir. Uygulama, bir hidroelektrik santrali
projesinde tepkisel proje cizelgeleme {izerinedir. Projeye iliskin bozulmalarin

tutulmasi, bozulmalarin etkilerinin tahmini ve ¢izelge onarim siireglerinden olusan



tepkisel proje cizelgeleme uygulamasi, hizli ve kolay ¢izelgeleme, etkin bilgi akis,
hizli ve gorsel analiz ve raporlama imkani sunan ve ¢éziim yontemi olarak oncelik
kurallarina dayali sezgisel metotlar1 kullanan proje yonetimi yazilimlarindan MS
Project 2007 Proje Yonetim Yazilimi (MS Project yazilimi) ve Primavera V.6
Project Management Yaziliminda (Primavera yazilimi) ayri ayri yapilmistir.
Projede tepkisellik yaklasimi uygulanirken MS Project yazilimi ile Primavera
yazilimmin kaynak kisith ¢izelgelemede kaynak dagitim yetenekleri projenin

tamamlanma siiresi ve maliyeti bazinda karsilastirilmistir.

Calismanin altinct ve son boliimii sonug¢ ve Oneriler bolimiidir. Bu boliimde
uygulama projesinin MS Project yazilimi ile Primavera yaziliminda ayri ayri
kaynak kisitli olarak ¢izelgelenmesi ve tepkisel proje ¢izelgeleme kapsaminda
cizelge giincellemelerinin yapilmasi ile elde edilen sonuglar yorumlanmig ve tiim
calismanin genel olarak sonucglarindan bahsedilerek ileriki ¢alismalar i¢in Oneriler

sunulmustur.



2. PROJE CiZELGELEME

Bir proje, Oonceden belirlenen bir amaci gergeklestirmek igin belirli bir sira
icerisinde tamamlanmasi gereken birbiri ile iligkili aktivitelerin biitiinii olarak

tanimlanabilir [Hekimoglu, 2007; Sar1, 2008].

Proje, 6ngoriilen hedeflere belirli bir siire i¢erisinde ulasma amacina yonelik olarak,
insan ve maddi kaynaklar1 planli bir ¢alisma i¢inde bir araya getiren ve kendi

icerisinde bir biitlinliik tagiyan yatirim ve etkinlikler biitlintidiir [Sar1, 2008].

Projelerin basar1 ile tamamlanmasi i¢in proje amaclarinin, niteliklerinin,
gereklerinin, kisitlarinin, projenin alt adimlarini1 olusturan aktivitelerin dogru
tanimlanmasi, bu aktivitelerin projenin yukarida belirtilen niteliklerine gore dogru
planlanmasi, projenin yiiriitilmesi esnasinda siirekli izlenerek yapilan plandan
sapmalarin ve bu sapmalarin sebeplerinin belirlenmesi, boylece projenin kontrol
altinda tutulmasi ve tamamlanmasi gerekmektedir. Tiim bu siiregler proje yonetimi

olarak tanimlanabilir.

Proje yonetimi, genel kapsamda Sekil 2.1°de verilen adimlardan olugsmaktadir.

Baslangic

Planlama/
Tamamlama L.
Gelistirme
/\\ ]\
[zleme ve — Uretim/
. kontrol “ | Yiiriitme

Sekil 2.1. Proje yonetimi evreleri



Projenin ilgili fizibilite caligmalar1 sonucu tanimlanmasi ve projenin aktivitelerinin
belirlenmesi sonrasinda, proje planlama siireci baslatilir. Planlama asamasinda

proje yapilandirilir. Yapilandirma, gizelgeleme ve kaynak dagitimindan olusur.

Cizelgeler en basit formlarinda bir projede her bir islemin ne zaman baslayacagini
gosteren zaman tablolaridir. Ancak daha karmasik yapidaki ¢izelgelerde, islemlerin
birbiri ile iliskileri belirlenir, her bir gérevi bitirmek i¢in gerekli olan kaynaklar
tanimlanir, gecikmesi durumunda projenin tamamlanma siiresine etki eden islemler

izlenir [Alver, 2009].

Proje ¢izelgeleme, bir projenin ilgili siireleri igerisinde tamamlanabilmesi ve proje
yOneticisi tarafindan amaglanan diger amaclarin karsilanabilmesi ic¢in projeyi
olusturan islere kisith kaynaklarin dagitimi ile ilgilenir [Alver, 2009]. Insaat
mithendisligi ya da yazilim gelistirme sektorleri vb. gibi birbirine zit sektorlerde

proje cizelgeleme uygulamalari gériilmektedir [Brucker, 1999].

2.1. Kaynak Kisith Proje Cizelgeleme Probleminin Tanim

Projelerin planlanmasinda kisith zaman kaynaginin yonetilmesinin yani sira,
hammadde, isgiicii, biitce ve dis kaynak kullanimmnin hizla arttigr giiniimiizde
tedarik¢i gibi kaynaklarin da planlanmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Proje
planlama araci olan g¢izelgelerin sadece Onciillikk iligkileri ve zaman kisitini
gozeterek olusturulmalart yoneticileri gercekei bir yaklasimdan uzaklastiracaktir.
Bu kapsamda proje ¢izelgeleme iizerine yapilan arastirmalarin konusu ¢ogunlukla

kaynak kisith proje ¢izelgelemeye yonelmistir.

Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problemi, kisitli kaynaklar kullanilarak bir projeyi
olusturan faaliyetlerin, Onciillik iliskilerini ihlal etmeden amag islevini en
iyileyecek bigimde ¢izelgelenmesidir [Atasever, 2009]. Brucker (1999) tarafindan
kaynak kisitlt proje cizelgeleme probleminin, 06zel tipteki atdlye tipi ¢gizelgeleme

probleminin 6zelliklerini igerdigi belirtilmistir.



Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme probleminin proje yonetimi i¢in ifade ettigi pratik
degerin yaninda, teorik agidan da arastirmacilar agisindan bir ¢ekiciligi vardir. Proje
stiresinin en kii¢iiklendigi kaynak kisitli proje ¢izelgeleme probleminin NP-zor bir

problem oldugu Blazewicz ve ark. (1983) tarafindan gosterilmistir [Atasever, 2009].

2.2. Kaynak Kisith Proje Cizelgeleme Probleminin Varsayimlari

Problemin tanimina esas teskil eden varsayimlar1 asagidaki belirtilmistir.

— Baglatilan faaliyetler kesintisiz olarak bitirilmek zorundadir.

— Faaliyet siireleri deterministiktir.

— Faaliyetlerin birim zaman kaynak kullanimi sabittir.

— Her kaynak ayr1 ayr1 boliinebilirdir. Her faaliyet her bir kaynaktan belirli bir
oranda kullanir ve her faaliyetin kaynak gereksinimi alternatiflerin sonlu
kiimesinin bir elemamdir [Ozdemir, 2006].

— Bir faaliyetin kullandig1 kaynak miktar: pozitif bir sayi ile gosterilir

— Her kaynagin herhangi bir zamandaki toplam kullanimi, o kaynagin elde
edilebilirligi ile sinirlandirilmigtir.

— Proje serimindeki her faaliyet gergeklestirilmek zorundadir [Artigues ve ark.,
2003; Paksoy, 2007; Sari, 2008].

Bu varsayimlarin bazilar1 kaldirilarak daha farkli problem tanimlarina gitmek

miimkiindiir [Sar1, 2008].

2.3. Kaynak Kisith Proje Cizelgeleme Probleminin Sebeke Yapisinda

Gosterimi

Proje ¢izelgeleme problemi sebeke modellerinde aktivitelerin oklara atandigi durum
ve aktivitelerin digiimlere atandigi durum olmak iizere 2  sekilde
gosterilebilmektedir. Bunlardan en sik kullanilan AON (Activity On Node/diigiim
lizerinde aktivite) diyagramidir [Alver, 2009].



2.4. Kaynak Kisith Proje Cizelgeleme Probleminin Elemanlar:

Aktiviteler

Bir proje, isler, operasyonlar ya da gorevler olarak adlandirilabilen belli sayidaki

aktivitelerden olusur [Kolisch ve Padman, 2001].

Oncelik iliskileri

Bir projeyi olusturan birgok aktivitenin baglayabilmesi, projelerin dogas1 geregi
kendisinden 6nceki aktivitelerin bitirilmesine baglidir. Oncelik iligkileri, bir énceki
aktivitenin bitirilmesi ile sonraki aktivitelerin baslamasi kosulunun yani sira, bir
onceki aktivitenin baglamasi ile sonraki aktivitenin baglamasi, bir 6nceki aktivitenin
bitmesi ile sonraki aktivitenin de bitmesi, bir aktivite basladiktan belli bir siire
sonrasinda sonraki aktivitenin baslamasi, bitmesi gibi farkli Gzellikler

tastyabilmektedir.

Kaynaklar

Projede kullanilan kaynaklari, nitelikleri ve kullanim bigimleri agisindan cesitli
sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Zaman bakimindan siniflandirmada;
kullanimla tiiketilmeyen kaynaklar yenilenebilir (renewable), kullanim sonucu
tiikketilenler yenilenemez (nonrenewable) ve hem zaman hem de miktar bakimindan
kisithi-¢ift yonden kisitli (doubly constrained) kaynaklar seklinde bir siniflandirma
yapilir.

Bir takim kaynaklar ise kismi yenilenebilir kaynaklar (partially renewable
resources) tiiriindendir. Isgiiciiniin planlanmasi esnasinda vardiyalara gére kaynak

planlamas1 yapilmasi bu tip kaynak kullanimina 6rnek olarak verilebilir [Sari,
2008].

Kaynaklar1 boliinebilen ve boliinemeyen kaynaklar olarak simiflandirmaya tabi
tutmak da miimkiindiir. Belirli bir miktar olan ve miktar cinsinden ifade edilen, yani

boliinebilen kaynaklara, ayrik (discrete) kaynaklar denir. Is makineleri ve



techizatlar bu tiir kaynaklardandir. Enerji gibi bdliinemeyen tiirden kaynaklara ige
stirekli (continuous) kaynaklar denir [Sar1, 2008].

Cizelgeleme Amac Fonksivonlari

Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme probleminde asagida belirtilen degisik amag

fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.

— Proje tamamlanma siiresinin en kiigiiklenmesi,

— Toplam gecikmenin en kiigliklenmesi,

— Erken bitirme ve gecikme toplaminin en kiiciiklenmesi [Vanhoucke ve ark.,
2000],

— Toplam maliyetlerin en kiigiiklenmesi,

— Toplam karin en biiyiikklenmesi,

— Projenin net bugiinkii degerinin en biiyiiklenmesi [Alver, 2009].

Problemin Parametreleri

Glinlimiizde proje ¢izelgelemeye iliskin, gerek yonetilmek istenen kaynaklarin
farklilig1 ve gerekse projelerin 6zgilinliigli sebebiyle bircok yontem gelistirilmistir.
Bu yontemler, yeni modelleme yaklagimlari ve cizelgeleme algoritmalar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmacilar tarafindan ilgi ¢eken bu problem ile ilgili
kisa zamanda birgok arasgtirmanin yaymlanmasi sonucunda yayinlarda kaynak
kisith proje ¢izelgeleme problemlerini modellemek igin kullanilan farkli sembolik
gosterimlerin  arttigi; bu durumun literatiiriin takibinde karigikliga ve zorluga
sebebiyet verdigi Brucker’m (1999) ilgili ¢alismasinda belirtilmistir. Brucker
(1999) bu caligmasinda, kaynak kisitli proje cizelgeleme problemini, atdlye tipi
cizelgeleme problemi ile ortak tabanda bulusturacak sekilde parametre sembolleri
ile modellemis, kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problemleri ve ¢6ziim

yontemlerinin genel siniflandirmasini yapmustir.



Pinedo (2002) tarafindan o/f/y olarak gosterilen ii¢ kavramla ifade edilen atdlye tipi
cizelgeleme probleminde oldugu gibi (o kaynak ortamini ifade etmekteyken, S
stire¢ Ozelliklerini ve kisitlari, y ise amaci gostermektedir), kaynak kisitli proje

cizelgeleme probleminde de ayni notasyonlarla gosterim yapilmistir.

Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme probleminin siniflandirmasi ise asagidaki gibi

yapilmistir.

Tek modlu problemler

Zaman/maliyet 6diinlesimli problemler
Cok modlu problemler

En az ve en ¢ok stire eklemeli problemler
Diizensiz amag fonksiyonlu problemler
Stokastik aktivite stireli problemler

Bulanik aktivite siireli ve kaynak kullanimli problemler

© N o g k&~ w0 NP

Diger problemler

2.5. Proje Cizelgeleme ve Kaynak Kisith Proje Cizelgeleme Problemleri icin

Coziim Yaklasimlar:

Modern proje yonetimi 1900°1i yillarin basinda Henry L. Gantt tarafindan gelistirilen
cubuk diyagram modelinde olan Gantt semasi ile baglamistir. 1950’li yillarda ise
sebeke modelini kullanan Kritik Yol Metodu (CPM) ve Proje Degerlendirme ve
Gelistirme Teknigi (PERT) metotlar1 eszamanli olarak gelistirilmistir [Moder ve
Phillps, 1983].

Son yillarda ise gercek hayat kaynak kisitli proje cizelgeleme problemlerinde kesin
¢ozlime ulasimin saglanamamasi sebebiyle sezgisel yontemler ve metasezgisel

yontemler kullanilmaya baslanmistir.

Giliniimlizde bilgisayarlar donanimlarinin ve yazilim sektoriiniin gelisimi ve

rekabet¢i kosullarda projelerin biiylikliigliniin ve karmasikliginin artmasi, tiim



kaynaklarinin ayrintili sekilde planlanmasi ve takip edilmesi ihtiyaglarmin dogmasi
sebebiyle proje yonetimi bilgisayar destekli olarak siirdiiriilmektedir. Primavera,
Imsi Turbo Project, MS Project gibi birgok proje yonetim yazilimi paketleri proje
yoneticileri tarafindan tercih edilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir [Ding,

2005; Hekimoglu, 2007].

Yukarida belirtilen proje ¢izelgeleme ¢6zlim yaklagimlar asagida agiklanmaistir.

Gantt Semasi

Bir projede mevcut islerin gizelgelenmesinde ve sekilsel gosteriminde en basit
yontem 1918 yilinda Henry L. Gantt tarafindan gelistirilen Gantt semasidir
[Hekimoglu, 2007]. Bugiin kullanilan bar grafik ve bar semalarin temeli Gantt’in o
yillarda gemi insa projelerinde planlama ve kontrol amagli tasarladigi gorsel

semalardir [Ozdemir, 2006].

Hazirlamas1 ve anlagilmasinin kolay olmasi ve belli zaman dilimlerindeki is
yogunlugunun kolayca tespit edilebilmesi avantajlarina sahip olan Gantt semalari,
aktivitelerin birbiri ile iligkilerinin net goriilememesi ve bir aktivitede meydana
gelen degisimin projenin tamamina yapacagi etkiyi saptamanin zorlugu sebebiyle
tek basina proje ¢izelgeleme araci olarak kullanilmaktan ¢ikmig; CPM yontemi,
PERT yontemi, sezgisel ve metasezgisel yontemlerle c¢izelgelenen projelerin

cizelge gosterim araglarindan biri olarak kullanilmaya baglamistir.

Kritik Yol Yontemi (CPM)

Du Pont ve UNIVAC Division of Remington Rand firmalar: tarafindan gelistirilen
ve sebeke modelini kullanan Kritik Yol Metodunun (CPM, Critical Path Method)
temel amaci, faaliyetler arasi oncelik iliskilerini dikkate alarak projenin en erken
tamamlanma zamanina ulasmaktir. Bu sebeple yontemde her bir faaliyete iligkin en
erken baslama, en erken tamamlanma, en ge¢ baslama ve en ge¢ tamamlanma
zamanlar1 hesaplanir. Kritik yol analizinde siirelerin hesaplanmasi ileriye ve geriye

dogru hesaplamalarla yapilmaktadir.
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Ileriye dogru hesaplamada en erken baslama (ESj) ve en erken tamamlanma zamani
(EFj) her bir faaliyet igin hesaplanmaktadir. Daha sonra bu hesaplamalar sonunda
projenin tamamlanma siiresi ortaya ¢ikarilmaktadir. Projenin tamamlanma zamani en
son faaliyetin en erken tamamlanma siiresine esitlenmektedir. Bu kurala sifir proje

boslugu kurali denilmektedir.

Pj: j faaliyetinin onciilleri

dj: j faaliyetinin siiresi olmak iizere;

ESi= enb { EFi| i € P;} j=2em 2.1)

EFj=ESj+ dj j=2....... n (2.2)

Daha sonraki asamada, her bir faaliyete iliskin en ge¢ tamamlanma zamani1 LFj ve en
ge¢ baslama zamani LSj hesaplanmaktadir. Bu hesaplama ise LFn= LSn ise Proje

tamamlanma siiresi olarak alinir. Bu durumda;

LF; =enk {LS, | h € P;} j=n-1...... 1 (2.3)

LSi= LFj—d;; j=n-1...1 (2.4)

Bolluk zamanlarimin hesaplanmast

Bir projenin olasi en erken tamamlanma zamani o projedeki en uzun siiren faaliyetlere
baghdir. Proje siiresinin elde edildigi bu faaliyetler kritik faaliyetler olarak
adlandirilirlar. Olusan kritik faaliyetler dizisine kritik yol denir. Kritik yol i{izerinde
olmayan faaliyetler ise bazi bolluk zaman degerlerine sahiptirler. Bu bolluk
zamanlarina gore projelerdeki faaliyetlerin bir kismi belirli sinirlar dahilinde
uzatilabilir ya da ertelenebilir. Bolluk ya da aylak zamanlar olarak ifade edilen bu
zamanlarin hesaplanmasi projenin planlanmasi1 ve kontrolii agisindan Onem arz

etmektedir [Paksoy, 2007; Atasever, 2009].
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Proje Degerlendirme ve G6zden Gegirme Teknigi (PERT)

PERT 1958 yilinda Birlesik Devletler Donanmasi tarafindan Polaris adli silah
sisteminin gelisimini programlamada bir arag olarak tasarlanmistir [Cottrell, 1999].
PERT’in agilim1 “Program degerlendirme ve gézden gecirme teknigi”dir (Program
Evaluation and Review Technique) [Ozdemir, 2006].

PERT ¢o6ziimii ile elde edilen bilgiler sonucunda proje ydneticisi yapim sirasinda
varyansi biiyiikk eylemleri, olas1 problemli eylemler olabilecekleri nedeni ile daha

yakindan izleyebilir.

PERT ve CPM arasindaki temel farkliliklar su sekilde siralanabilir [Ding, 2005]:

— PERT’te, iyimser (a) , kotiimser (b) ve en muhtemel (m) olmak iizere ii¢c ayri
zaman tahmini kullanir. Bu tahminlerden beklenen zaman elde edilir. CPM ise

tek bir tahmine dayanir ve dogasinda determinizm vardir.

— PERT siirelerin hesaplanmasinda riskin ¢ok degisiklik gosterdigi arastirma
gelistirme projelerinde, CPM ise kaynaga bagimli olan ve dogru zaman

tahminlerine dayal1 projelerde kullanilir.
— PERT oransal tamamlamanin belirlenmesinin imkansiz oldugu projelerde
kullanilirken, CPM oransal tamamlamanin belirli bir dogrulukla hesaplamanin

miimkiin oldugu projelerde kullanilir ve nakit akis1 da bu dogrultuda planlanir.

Kaynak Kisit1 Altinda Proje Cizelgeleme Problemi Icin Coziim Yaklasimlari

Projelere kaynak tahsisleri konusunda literatiirde yer alan ¢esitli yaklasimlar 6nce
Davis ve sonra da Willis tarafindan arastirilmis ve bu problemlerin ¢oziimii igin
kullanilan yontemlerin, analitik teknikler ve sezgisel teknikler olarak iki ana gruba

ayrildigi gortilmiistiir [Ding, 2005].
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Kisith kaynaklara sahip olan projelerin cizelgelenmesi problemi Kaynak Kisith
Proje Cizelgeleme baglig1 altinda incelenmektedir. Proje aktivitelerinin ihtiyaci olan
kaynaklarin limitli olmast ve ayni anda islem goren aktivitelerin kaynak
ihtiyaclarinin karsilayamadigr durumda problem agiga cikmaktadir. Bu kosullar
altinda, cizelgelemede ihtiya¢c duyulan aktiviteleri siralama kararlari, projenin

tamamlanma siiresini yiikselten unsurlar olmaktadir [Hekimoglu, 2007].

Kaynak kisith proje cizelgeleme NP_Zor problem sinifina girmektedir [Blazewicz
ve ark., 1983] ve bu tipteki gercek hayat/dl¢ekli problemlerinde optimal sonucu
saptamak zor ya da imkansizdir. Optimizasyon prosediirlerinin bu tip problemlerde
basar1 saglayamamasi sebebiyle, kaynak kisitli proje gizelgeleme problemleri igin
¢ozlim yontemleri gelistirme islemleri sezgisel prosediirler iizerine yogunlagmistir

[Hekimoglu, 2007].

Kaynak Kisitlar: Altinda Analitik Teknikler

Kaynak kisitli proje ¢izelgelemede, test problemlerinde sinanan, ancak pratikte,
gergcek hayatta karsilasilabilen tiirdeki biiyiik boyutlu karmasik projelerde basarili
sonuclar veremeyen optimizasyon yontemlerinden tamsayili programlama ve buna
bagli olan dal smir teknigi ve smurli ve Ortiilii sayilama teknikleri asagida

aciklanmaktadir [Ding, 2005].

Bu konudaki ¢alismalarin ilkini Balas’in atdlye tipi proje programlama problemine
0-1 degiskenleri yardimiyla ve ortiilii sayilma yontemiyle ¢oziim aramasi olusturur.
Once sezgisel bir yontem kullanarak proje siiresi iist siir degeri belirlenmis daha
sonra tek dal tizerinde olusturulan diigtimlerdeki alt sinir degerleri hesaplanmustir.
Dallar iistiindeki diiglimlerde elde edilen olurlu program ¢oziimleri proje iist sinir
degerinin altinda kaldig1 siirece dallanmaya devam edilir. Tek kaynakli ortiilii
sayllamaya diger bir 6rnek olarak Schrage modeli kaynaklarda verilmistir [Ding,

2005].



13

Talbot-Patterson’un kurmus oldugu etkili bir model, atdlye tipi ¢ok kaynak kisitli
proje programlamasi probleminde proje siiresinin minimizasyonunu hedefleyen ve
tiim muhtemel islem tamamlanma zamanlarinin sistematik bir sayillanmasini i¢eren
bir ortiilii sayilama yaklasimindan olusmaktadir. Bu yaklagimda hesap hacmini
azaltmak amaciyla sebeke kesiti uygulanarak daha iyi sonuglar vermeyecek olan
hesaplarin kesilip elenmesi saglanmaktadir. Elde edilen bu sonugclar, ii¢ farkl
kaynak kullanan 30 ile 50 arasinda islem sayisina sahip sebekeler ig¢in
uygulanmistir. Yontemin dayanak aldigi temel algoritma Balas’in algoritmasidir.
Ancak Balas algoritmasinda oldugu gibi 0-1 degiskenler kullanilmasi yerine negatif

degerler almayan tamsayili degiskenler kullanmaktadir [Ding, 2005].

Tamsay: programlama ve dal sinir teknikleri

Bu tip problemlerde dal sinir tekniklerinin kullanilabilmesi i¢in 6nce bir dallanma
(ana programi kismi programlara ayirma) semasinin ortaya konmasi gerekir ve
sonra bu sema iizerinden sinirlar hesaplanarak kismi programlar gézden gegirilir ve
baskin olmayan kismi programlar elenerek dallanmaya devam edilir. Dallanma
semasi ortaya konduktan sonra, ya geri izleme ya da atlamali izleme ile sonuca
ulagilabilir [Ding, 2005]. Bu yontemin baslica avantaji, dogrusal programlamada ele
alinmas1 gereken biitlin olurlu programlar yerine baskin programlarin izlenmesine

olanak vermesidir.

Herroelen (2009), bu konuda yapilmis olan g¢aligmalardan ilkini, Johnson’un, tek
kaynak kisitli proje programlama probleminde proje siiresinin minimizasyonunu
hedef alarak gelistirdigi dal-sinir algoritmasinin olusturdugunu Dbelirtir. Bu
algoritma asagidaki gibi bir siireg izler [Ding, 2005]:

—  Once kismt bir program tanimlanir
— Bu kismi program iglemler kiimesini dort alt kiimeye ayirir
— Programlanmis islemler bitmis kiimeyi olusturur

— Devam eden islemler aktif kiimeyi olusturur
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— Kendinden 6nce gelen islemler tamamlanmis, ama kendileri heniiz baslamamis
islemler karar kiimesini olusturur

— Kalan programlanmamis islemler de kalan islemler kiimesini olusturur

— Sezgisel bir yontemle proje siiresinin {ist sinir degeri belirlenir

— Ardisik olarak tek dal {izerinde olusturulan digiimlerde alt siir degerleri
hesaplanir.

— Alt smur degerleri proje siiresini iist sinir degerini astig1 takdirde ¢oziim kesilir

ve yeni bir dal olusturulur.
Sezgisel Yontemler

Kesin ¢6ziim yontemleri ile ¢6ziim saglanabilen problem biiyiikliiklerinin kisith
olmasi (50 ve lizerinde aktivite sayisina sahip projeler) ve ihtiya¢ duyulan hesap
stirelerinin biiyiikliigli arastirmacilart daha biiyiikk proje serimleri igin optimuma
yakin bir ¢dzlime hizlica ulasan sezgisel yontemler tizerinde ¢aligmaya yoneltmistir.
Sezgisel yontemlerin sonuglari ayni zamanda kesin ¢6ziim yontemleri igin bir alt

veya st sinir olusturmalari nedeni ile de onemlidir [Sar1, 2008].

Oncelik kurallari ve cizelge iiretme Semalari

Oncelik iliskilerine dayali sezgisel yontemler temelde iki bilesene sahiptir.
Bunlardan ilki ¢izelgeleme semasi ve digeri de Oncelik kuralidir. Cizelgeleme
semalar1 olurlu bir gizelgenin olusturulabilmesi igin faaliyetlerin ¢izelgelenebilir
baslangi¢ zamanlarinin her bir faaliyet i¢in belirlenmesi olarak ifade edilmektedir

[Sar1, 2008].

Literatiirde c¢ok sayida sezgisel oncelik kurali Onerilmistir ve bu kurallarin
performansina iligkin olarak da ¢esitli degerlendirme c¢alismalart yapilmistir
[Paksoy, 2007; Atasever, 2009].

Literatiirdeki c¢alismalarda Oncelik kurallarinin farkli simiflandirma sekilleri ile

karsilagilmaktadir.
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Alver (2009) tarafindan oncelik kurallari, sebeke bazli kurallar, kritik yol bazli
kurallar, kaynak bazli kurallar olarak smiflandirilmistir. Sebeke bazli kurallar, ag
yapisindaki aktivite stireleri, ardil aktivite sayilar1 vb. verileri kullanan kurallar
olarak tanimlanmustir. Kritik yol bazli kurallar, en erken baslama siiresi, en geg bitis
stiresi gibi ileri-geri gegis yontemlerinin sonuglarini kullanan kurallardir. Kaynak
bazli kurallar ise islerin kaynak ihtiyaclarmi temsil eden Kkurallar olarak

tanimlanmustir.

Panwalker ve Iskender (2004), oncelik kurallarini basit oncelik kurallari, basit
oncelik kurallarinin bilesimleri ve agirlikli 6ncelik kurallart seklinde {i¢ temel sinifa

ayirmistir.

Diger bir siniflandirma tiiriinde ise Oncelik kurallar1 duragan (statik) ve devingen
(dinamik) olarak smiflandirilmig; bir diger bakis agisiyla ise deterministik ve
olasilikli olarak iki sinifa ayrilmistir.

Duragan kurallar, islerin 6ncelik degerlerini gizelgeleme islemine baslamadan 6nce
yalniz bir seferligine hesaplayan kurallar, devingen kurallar ise her bir ¢izelgeleme
asamasinda iglerin oncelik degerlerini yeniden belirleyen kurallardir [Atasever,
2009; Alver, 2009].

Literatiirde en ¢ok yer alan Oncelik kurallar1 alt smiflar bazinda asagida

gruplandirilmistir.

Islem siireleri ile ilgili kurallar:

— MAX RWK: Faaliyetin siiresi ile kendinden sonra gelen faaliyetlerin siirelerinin
toplami en biiylik olan faaliyetlerin se¢ilmesi kurali,

— MAD: En fazla faaliyet siiresine sahip olan faaliyetin se¢ilmesi kurali,

— MAAD (min. average job duration): En kiiciik ortalama faaliyet siiresi,

— MILAD (min. of the difference between LFT and average duration): En geg

tamamlanma siiresi ile ortalama siire arasindaki en kiigiik fark kurali,



— SPT: En kisa faaliyet siiresine sahip olan faaliyetin se¢ilmesi kurali,

— LST: En kisa en ge¢ baslama zamani,

— LFT: En kisa en geg bitirme zamant,

— EST: En kisa en erken baglama siiresi,

— EFT: En kisa en erken bitirme siiresi,

— TF (Minimum total slack): En kii¢iik toplam bolluk degerine sahip is en once,
— FF (Free float): En kiigiik serbest bolluk degerine sahip is en dnce.

— Kalan islem siiresi en kisa olan islem en 6nce,

— Kalan islem siiresi en uzun olan islem en dnce.

Ardil-onciil iliskileri ve aktivite sayilari ile ilgili kurallar:

— MIS (Most immediate successors): bitimi ile baslayacak aktivite sayis1 en ¢ok

olan aktivite,

— LIS (Least immediate successors): MiS’in tersi,
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— MTS (Most total successors): Sebeke sonuna kadar kendisini takip eden siradaki

islemlerin toplam sayis1 en fazla olan islem en dnce,

— LTS (Least total successors): Sebeke sonuna kadar kendisini takip eden siradaki

islemlerin toplam sayisinin en az oldugu islem en once,

— Ardil ve onciillerin toplam sayist,

— MAX NIS: Kendinden &énce gelen faaliyet sayilari toplami en biiyiik olan

faaliyetin secilmesi kurali,

— MAX CAN: Faaliyetin se¢iminden sonra, secilebilir faaliyet sayist en fazla olan

faaliyetin secilmesi kuralidir.

Maliyet ile ilgili kurallar:

— En yiiksek gerceklestirilme maliyetine sahip islem en once,

— En yiiksek birim gecikme cezasina sahip islem en dnce kuralidir.

Kaynak bazinda kurallar:
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GRD (Greatest Resource Demand): en yiiksek kaynak kullanim ihtiyaci olan
aktiviteye oncelik degeri yiiksek verilerek cizelgeleme yapilir.

RED (Resource Equivalent Duration): Bu kural, her bir aktivitenin siiresi
degistirilmis kaynaklarini hesaplar ve en uzun silireye sahip olan aktiviteyi
cizelgeler.

CUMRED (Cumulative Resource Equivalent Duration): RED kuralindaki
yontemle hesaplanan kaynak siiresine aktivitelerin tiim ardillarinin kayan
stirelerinin eklenmesi ve en biiyiikk toplama sahip aktivitenin cizelgelenmesi

kuralidir

Karma ve agirlikli kurallar:

GRPW (Greatest Rank Positional Weight): Aktivitenin kendisi ve ardillarinin
stiresi toplami1 en biiyiik olan aktivite dnce ¢izelgelenir.

LRPW (Positional Weight): GRPW nin tersidir.

GPRPW (Greatest Proportional Rank Positional Weight): SPT ve GRPW
kurallarinin karmasidir, kisa siireli biiyiik pozisyon agirlikli aktivite Once
cizelgelenir.

WRUP (Weighted Resource Utilization and Precedence- Agirliklandiriimis
Kaynak Kullanim Orani ve Ardillik): WRUP kuralim1 kullanmada amag, proje
aginda yogun kaynak ihtiyacinda olan ve kendisinden sonra gelen faaliyetlerin
(successors) fazla oldugu faaliyetleri miimkiin oldugunca erken asamalara
cekerek kaynak darbogazini ortadan kaldirmaktir.

CARLO (Cost and resource levelling algorithm):Maliyet ve kaynak dagitim
algoritmasi) [Trautmann ve Baumann, 2009].

Isleri yiiksek ve diisiik maliyetli olarak iki sinifa ayir ve yiiksek maliyetli isleri
ilk giren ilk ¢ikar kuralina gore yerlestir.

Kuyrukta bekleyen en kisa islem siireli isleri se¢ ve ilk giren ilk ¢ikar kuralina

gore yerlestir.
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— Islerin bir sonraki isleme girmek icin kuyrukta bekleme siirelerine gore uzun,
orta ve kisa kuyruk olmak iizere ii¢ kuyruk olustur ve en kisa kuyruga sahip

isleme Oncelik verecek sekilde en kisa islem siireli isi seg.

Diger kurallar:

— GPOP (Greatest Product of Priorities): Bu kural, en biiyiik islem siiresi, en
biiyiik ardil sayisi, en biiyiik pozisyonel agirliga sahip aktiviteyi seger.

— Rastgele (Random): Bu kural, segilebilme kosullarini saglayan faaliyetler
arasindan bir faaliyetin rastgele se¢ilmesini saglamaktadir.

— Aktivite sira numarasina gore se¢im kurali.

Oncelik kurallarinmn literatiirde belirtilen farkli smiflara iiyeligini gosteren tablo,

EK-1’de sunulmustur.

Diger sezgisel yontemler

Diger sezgisel yontemler asagida verilmistir [ Atasever, 2009];
— Yerel kisit analizi
— Yerel arama

— Budanmis dal-siir yontem

Metasezqgisel yontemler /vapay zeka teknikleri

Genetik algoritma, tavlama benzetimi, tabu arama, karinca kolonisi optimizasyonu,
path relinking algoritmasi, sinir aglart ve hibrid algoritmalar kaynak kisith proje
cizelgeleme probleminin ¢ozlimiinde kullanilmaktadir [Alver, 2009; Atasever,
2009]. Son yillarda kaynak kisitl proje ¢izelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilan metasezgisel yontemler, sezgisel yontemlere gore daha optimuma yakin

sonuclar vermektedir.
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Proje yonetimi yazilim paketleri

Proje yoneticisine proje yonetimi siirecinde destek olmasi amaciyla bir¢ok proje
yonetim  yazilimi  gelistirilmistir.  Bu  yazilimlar  kullanicilarin  projeyi
yapilandirmasi, projeyi ¢izelgelemesi, projeyi izlemesi ve kontrol etmesi

stireclerinde kullanicilart desteklemektedir [Hekimoglu, 2007].

Ik proje ydnetimi yazilimi 1983 yilinda gelistirilen Harvard Project Manager' dir
[Atasever, 2009]. Proje yonetimi yazilimlari, daha ayrintili ve gergekei planlama ve
kontrol gerektiren ve gercek hayattaki agir rekabetci kosullarda yiiriitilmesi
gereken projelerin yonetimini saglayabilmek amaciyla, bilgi teknolojilerinin de
hizli ilerleyisi ile siirekli olarak gelistirilmekte ve proje yoneticilerine daha dogru

planlama, hizli izeleme ve kontrol, yiiksek analiz ve karar destegi saglamaktadirlar.

Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problemlerinde daha ¢ok proje siiresinin
minimizasyonu amacini saglamak {izere kullanilan yazilimlar, kaynak dagitimi
yapmak i¢in Oncelik kurallarim1 kullanmaktadir. Her bir yazilimin kullandigi
oncelik kurali yazilimlarin gizliligi sebebiyle genellikle bilinmemektedir
[Hekimoglu, 2007]. Ancak Primavera, ACO, CSP gibi baz1 yazilimlar,
cizelgelemede kisith kaynaklarin dagitim siirecinde uygulanacak oncelik kuralini
kullanicilarina segme ve pakette mevcut olmayan oncelik kurallarimi yazilima

uygulama segenegi sunmaktadir.
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3. TEPKISEL PROJE CIZELGELEME

Pinedo (2002)’nun c¢alismasinda belirttigi kapsamda ger¢cek hayat iiretim
cizelgeleme problemlerinin yani sira gergek hayat proje ¢izelgeleme problemleri de
akademisyenler tarafindan c¢alisilan matematiksel modellerden farklilik gosterirler.
Gergek hayat problemlerinde genellikle is sayisi ¢ok fazla olmakta ve bu islerin
genellikle kisa stirede tamamlanmalar1 istenmektedir. Gergek siiregte gogu zaman
deterministik veriyle Kkarsilasiilmamakta ve sistemin dinamik yapisi sebebiyle
cizelgelenecek isler belli olmamaktadir. Calismalarda tanimlanan dagilimlarin
uygunlugu ve ilgili kaynaklardaki islem siireleri kestiriminin dogrulugu siireci
etkileyecegi icin, bu tanimlamalar gergek sistemi yansitacak yapida olmalidir. Bu
degiskenliklerin disinda siire¢ igerisinde mevcut islerin oncelikleri de degiskenlik
gosterebilmektedir. Bazi durumlarda ise arizalar, kaynak eksilmesi gibi
beklenmeyen kosullar dogabilmekte ve siireg ilerleyememektedir. Boylece
cizelgeler gergegi yansitamaz hale gelmis olur [Kiris, 2008]. Bu bozulmalara bagli
olarak da cizelgelerin performansi diiser ve ¢izelgeyi uygulamak zorlasir. Bu gibi
nedenlerden dolayr en iyi c¢izelgeyi ya da en iyiye yakin c¢izelgeyi bulmak i¢in
kullanilan kati ¢izelgeleme yordamlari tatminkar sonuglar vermeyebilir [Henning

ve Cerda, 2000].

Tepkisel c¢izelgeleme, ¢izelgenin gergeklesme zamaninda karsilagilan bozulmalara

kars1 olay tabanli diizeltme siirecidir.

Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problemlerine bakilacak olursa, son yillarda proje
cizelgeleme aragtirmalarinin c¢ogunlukla tam bilginin saglandigi ve statik ve
deterministik bir proje c¢evresi oldugu varsayimiyla uygulanabilir kestirimci
baslangic cizelgelerinin olusturulmasi iizerine yogunlastig1 goriilecektir [Vonder ve

ark., 2007].

Baslangic ¢izelgeleri, kaynak dagitimma olanak saglamasi, tedarikgilerle
yiriitiilecek aktiviteler gibi dissal aktivitelerin planlanabilmesi i¢in bir temel

olusturmasi, firmanin i¢ ve dis smirlarindaki birimleri ile iletisimi ve
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koordinasyonu icin baslangi¢ noktasidir; baslangic ¢izelgeleri tedarik¢i ve alt
tedarikgileri anlasmalar1 ve miisteri taahhiitleri i¢in temel olusturmasi gibi 6nemli

fonksiyonlara sahiptir [Aytug ve ark., 2005; Mehta ve Uzsoy, 1998].

Ancak proje, yiiriitime evresinde, baslangi¢ cizelgesini aksatan birgcok etkene
maruz Kkalabilir. Aktiviteler ilk tahmin edilenden daha uzun siire alabilir, kaynak
ihtiyaclar1 veya limitleri degisebilir, hazirlik zamanlar1 ve teslim zamanlari

degisebilir, yeni aktiviteler ortaya ¢ikabilir.

Genelde, c¢izelgeleme ¢evresindeki belirsizliklerle basa ¢ikmak igin Ongoriisel
cizelgeleme ve tepkisel ¢gizelgeleme olmak iizere iki yaklagim vardir [Herroelen ve
Leus, 2005].

Ongoriisel gizelgeleme, belirsizliklerin istatistiksel bilgi birikimini dikkate alan bir
kestirimci ¢izelge kurar [Vonder ve ark., 2007]. Bahsedilen belirsizliklere iliskin
istatistiksel bilgi kestirimci ¢izelgeyi daha saglam (bozulmalara karsi daha az
hassas) yapmak i¢in kullanilir. Tepkisel ¢izelgeleme ise bir ¢izelgeyi beklenmeyen

bir olay meydana geldiginde yenileme ya da yeniden optimize etme slirecini igerir.

Ongoriisel bir teknigin, baslangic cizelgesi tarafindan bertaraf edilemeyen cizelge
bozulmalari meydana geldiginde her zaman igin tepkisel bir bilesene ihtiyag

duyacag goriilmelidir.

Onleyici-tepkisel proje cizelgeleme prosediirleri, giivenli zaman igeren saglam bir
kestirimci baglangic c¢izelgesi lretecek Onleyici ¢izelgeleme prosediirii ve bir
bozulma yasandiginda basvurulan tepkisel ¢izelgeleme  prosediiriiniin
kombinasyonu sayesinde projeyi yiiriitiirken ortaya ¢ikan beklenmeyen aksamalarla
basa ¢ikmaya galisir [Vonder ve ark., 2007]. Literatiirde bu kapsamda bir¢ok

bozulma ¢esidi tanimlanmuistir.
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3.1. Cizelgede Onarima Gitme Nedenleri

Beklenmeyen olaylar (bozulmalar), sistemin durumunu degistirebilirler ve sistem
performansini etkileyebilirler. Bu bozulmalar eger sitsem performansinda
kotillesmeye neden olurlarsa, performans diislisiinii azaltmak i¢in ¢izelgenin

glincellenmesini uyarirlar, bir bagka ifade ile tetiklerler.
Suresh ve Chaudhuri (1993) tarafindan belirtilen iiretim sistemlerinde ¢izelgeleme
problemlerinde sikga rastlanan dinamik olaylar ile insaat proje ¢izelgeleme

sistemlerinde sik¢a rastlanan dinamik olaylar Cizelge 3.1” de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Cizelgeleme Problemlerinde rastlanan dinamik olaylar

Kategori Gergeklesen Olay

Is Tle Tlgili Rassal is gelisleri

Deterministik olmayan aktivite siireleri
Degisken teslim/tamamlanma zamanlari
Dinamik oncelikler

Degisken talepler

Kaynak fle Tlgili Ekipman/makina arizas1
Yiikleme siniri/Kapasite uyusmazligi
Makine tikanikhigi/¢oziimsiizliik

Hammadde uygunsuzluklar

Islem le Tlgili Islem gecikmesi
Uriin/islem degiskenligi
Hatali islem/Kalite redleri

Diger Makine /hammadde gecikmesi
Isgiicii uygunsuzluklari
Jeolojik unsurlar

Cevresel kosullar/dogal afetler
Is/cevre kazalari

Finansal belirsizlikler

Bozulmalarin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir [Chong ve ark., 2003]:



23

—  Bozulmamin  Tiirii; sistemin  Karsilasabilecegi  bozulmalardir.  Uretim
isletmelerinde ve proje yonetiminde Karsilasilmast muhtemel bozulmalar
yukarida siralanmiglardir.

—  Bozulmanmin Biiyiikliigii; makine arizasinin giderilmesi i¢in gerek silirenin uzun
ya da kisa olmasi, iglem siiresinden sapmanin miktari gibi bozulmanin ne kadar
stire etkili olacagina dair kavramdir.

—  Bozulmanin Araligy; iki bozulma arasinda gegen siire bozulmanin siklig1 olarak
da adlandirilir.

— Bozulmanin Meydana Gelmesi; bozulmanin meydana geldigi an.

—  Bozulmanin Erkenden Belirlenmesi; olay meydana gelmeden 6nce tespit edilme
sliresinin boyutu.

—  Bozulmanin kademesi, bozulmanin yayimast (diger bozulmalar igin tetikleyici
olmasi) gibi bozulmalarin yukarida siralanan o6zelliklere ilave oOzellikleri de

vardir.

Cizelgenin giincellenmesi kararini verebilmek igin oncelikle baslangi¢ ¢izelgesinin
hazirlanmasi ile gergeklesen c¢izelgenin gozlenmesi ve beklenmeyen durumlarin
yani bozulmalarin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun yaklasim kullanilmadan 6nce
bozulma tiirtine ve 6zelligine gore belirli kararlarin alinmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda olusturulan tepkisel proje ¢izelgeleme uygulama ve kontrol yapis1 EK-

2’de verilmistir.

3.2. Basarih Tepkisel Cizelgelemenin Ozellikleri

Basaril1 bir tepkisel gizelgeleme sistemi igin asagidaki 6zelliklerden bazilarinin ya

da hepsinin gergeklesmesi beklenmektedir [O’Kane ve ark., 1998]:

— Dinamik degisikliklere hizli tepki verilmesi,
— Gergek zamanla islem yeteneginin olmasi,
— Uzman ¢izelgeleme bilgi ve sezgisellerinin kapsama alinmasi,

— Etkin ¢6ziim arama mekanizmalarinin olmasi,
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— Dinamik durumlarin barindirilma yetenegine sahip olunmasi,

— Etkili karar verme ve kontrol siireci bulunmasi,

— Cizelgeleme probleminin anlasilmasini artirmak i¢in deneyimlerden 0grenme
yetenegine sahip olunmasi,

— Kararlilig1 garantilemek i¢in mevcut ¢izelgede en az degisikligin 6nerilmesi.

3.3. Tepkisel Cizelgeleme Sistemlerinin Gereksinimleri

Tepkisel gizelgeleme sistemlerinin gereksinimleri {i¢ baslik altinda asagidaki gibi

aciklanabilir:

Saglamlik (Robust): Saglam kestirimci bir ¢izelge birgok bozulma tiirli karsisinda
gecerliligini devam ettirebilir. Saglamlik, tepkisel ¢izelgeleme asamasinda cizelge
onarilirken verilmesi gereken karar sayisini azaltir. Saglamligi, bozulmalara
gereksiz tepki verecek, gercekten uzak tahminlerden arindirarak olusturulan

kestirimci ¢izelgelerle artirmak miimkiin olur [Aigner ve ark., 2000].

Sinirlilik (Nervousness): Cizelgeler onarilarak ya da en bastan yapilarak
bozulmalara tepki verirler. Cizelgeyi sifirdan yapmak daha iyi bir ¢6ziim verir gibi
goriilebilir ama bu tarz ¢oziimlerin gotiiriileri getirilerinden fazla olabilir. Tepkisel
cizelgeleme sistemleri, hareketlilige neden olan ve maliyeti fazla olan sik
giincellemeler yerine daha az siklikla mevcut durumlara adapte edilmelidirler.
Sinirlilik kisaca ¢izelgedeki kesin degismelerdir. Kararlilhigin tersidir. Tepkisel
cizelgeleme sistemlerinin hedeflerinden birisi de sinirliligi azaltmak olmalidir

[Aigner ve ark., 2000; Kiris, 2008].

Kararlilik (Stability): Sistem bozulmalara tepki gostermelidir ve bozulmalara tepki
gosterirken de olabildigince ilk ¢izelgeye bagli kalmalidir. Cizelgede yapilacak
onemsiz degisiklikler biitiin ¢izelgenin performansini etkileyebilir [Aigner ve ark.,
2000; Kiris, 2008].
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3.4. Performans Ol¢iimii

Cizelgeleme ortaminda bozulma olduktan sonra, ¢izelgenin en az degisiklikle
onarilmasi istenir. Bu durum atdlye veya proje sinirliliginin engellenmesi igin de
onemlidir. Onarma siireci, ¢izelge verimliligi ve ¢izelge kararlig1 olarak iki boyutta

degerlendirilebilir [Subramaniam ve ark., 2005; Biiyiiksiinetgi, 2006].
3.4.1. Cizelge verimliligi

Verimlilik, onarima  gore toplam ¢izelge uzunlugundaki  degisimin
degerlendirilmesinin 6l¢iisiidiir ve izleyen formiil ile hesaplanir [Subramaniam ve
ark., 2005; Biiyiiksiinetci, 2006].

n={1—w}x100%

ilk

(3.1)

Burada n verimlilik, M,.,; onarilan cizelgenin tamamlanma zamani, M;;

cizelgenin tamamlanma zamani olarak verilmistir.
3.4.2. Cizelge kararhh@

Kararli ¢izelge ilk ¢izelgeden ¢ok az sapma gosteren c¢izelgelerdir. Kararlilik
onarilan ¢izelge ile ilk ¢izelgedeki islerin baslama zamanlari arasindaki farklilik ile
Olgliliir. Hesaplama islemi daha sonra toplam operasyonlara boliinerek

normallestirilir.

k Pj *
T iS55 i)
k
2]’:1 Pj

&= (3.2)

Burada & normallestirilmis sapma, p; j isinin islem sayisi, k is sayis1, Sj; onarilan
cizelgede j isinin i. islemin baslama zamani, Sj; ilk cizelgede j isinin i. isleminin

baslama zamanim verir. Normallestirilmis sapmanin diisiik olmasi, ¢izelgenin daha
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kararli oldugunu gosterir. Onarma mekanizmasinin saglamliligi verimliligin ve
karaliligin en biyiiklenmesi ile saglanir [Subramaniam ve ark., 2005;

Biiytiksiinetci, 2006].

3.5. Tepkisel Proje Cizelgeleme Sistemlerinde Bilginin Saglanmasi

Tepkisel gizelgelemede ana unsur, liretim ya da proje islemlerinin yiiriitiilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan bozulmalara iliskin verilerin iiretim ortamlarindan alinarak
bilgi sistemlerine aktarilmasi, bu sistemlerde bozulmalarin degerlendirilmesi ve
degerlendirme sonucu ¢izelgelerin onarim kararlarinin  verilerek onarilmasi

islemlerini sistematik bir yapiya tagimaktir.

Proje yonetiminde, ¢izelge bilgileri, projenin yiiriitiildiigii liretim alaninda ya da
hizmet noktasinda bulunan ilgili kullanicilara proje yoOnetim yazilimlarinin
haberlesme sistemleri ve araylizleri aracilifiyla tasinir. Projenin yiiriitiilmesine
iliskin veriler diger bir tanimla proje durum bilgileri ise ilgili iiretim veya hizmet
ortamindan dijital olan veya olmayan kayitlar araciligiyla toplanir. Projenin
uygulama sorumlulart tiretim veya hizmet islemlerine iliskin durum bilgilerini
altyapisi uygun olan ilgili proje yonetim yazilimlarina aktarirlar. Durum bilgilerinin
aktarim1 esnasinda, altyapist uygun olan proje yonetim yazilimlarina, proje
aktivitelerine iligskin ilerleme bilgilerinin yan sira yasanan bozulmalara iliskin
bilgiler de girilir ve bozulmanin ¢izelge lizerine etkileri analiz edilir. Bu noktada
yoneticiler tarafindan belirlenen tepkisel ¢izelgeleme yaklasimina gore cizelgede
onarima gitme karar1 verilir ve onarilmis ¢izelge bilgileri ayn1 yazilim haberlesme
sistemleri ve arayiizleri ile liretim veya hizmet uygulayicilarina taginir ve onarilmig

cizelge uygulamaya konulur.

Riddick (1999) tarafindan tasarlanan kavramsal atdlye tepkisel c¢izelgeleme
sisteminin bilesenlerine iliskin bilgi akis semasi, tepkisel proje ¢izelgeleme

sistemine uyarlanarak Sekil 3.1’ de sunulmustur.
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Cizelge Cizelge

is Plani
Gergeklesme

Cizelgeleme °

Analizi

Proje Cizelge Durumu Proje Gergeklesmeleri

Dis
Bozulma
Verileri

Sekil 3.1. Tepkisel proje gizelgeleme sistemi bilesenlerine iliskin bilgi akis semasi

3.6. Tepkisel Cizelgeleme Politikalar

Cizelgeleme karari politikalari iki boliimde ele alinabilir; “Ne zaman ¢izelgelenir?”
ve “Nasil ¢izelgelenir?”. Ne zaman ¢izelgelenir politikasinda, iki ardil ¢izelgeleme
noktasi arasindaki zamana karar verilir. Nasil ¢izelgelenir politikasinda ise, gegerli
cizelge iretme yollarina karar verilir. Tepkisel ¢izelgeleme politikalar1 Cizelge

3.2’de verilmistir [Sabuncuoglu ve Kizilisik, 2003; Biiyiiksiinet¢i, 2006].

Cizelge 3.2. Tepkisel ¢izelgeleme politikalari [Biiyiiksiinetci, 2006]

Ne Zaman Cizelgelenir?
Zaman Aralig1 (Sabit) . Sabit zaman araliginda tekrarli gozden gegirme

. Sabit siralama

Zaman Arahig1 (Degisken) e Degisken zaman araliginda tekrarli gzden gegirme
Olaya Dayali . Siirekli gézden gecirme
Karma

. Zaman aralig1

. Olaya dayali

Nasil Cizelgelenir?
Tam Cizelgeleme . Uygun olan tiim islerin ¢izelgelenmesi

Kismi Cizelgeleme . Sistemde ¢izelgelenen islerin belli bir kisminin ¢izelgelenmesi

Bir c¢izelge onarilirken istenen, ilk ¢izelgede meydana gelen degisikligin
olabildigince az olmasidir [Herroelen ve Leus, 2004]. Cizelgeyi tamamen sil bastan

yapmak yerine kismi olarak ¢izelgelemek daha uygun olacaktir.
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Nasil ¢izelgelenir karar1 verilirken ti¢ farkli ¢izelgeleme asamasi ile karsilasilir.
Bunlardan birincisi ¢evrim dis1 ¢izelgelemedir. Cevrim dis1 gizelgeleme asamasi,
cizelgeleme donemi icin ¢izelgeleme yapilirken c¢izelgenin uygulanmaya
konmasindan onceki asamadir [Goren, 2002]. Cevrim ig¢i asamasi ¢izelge
uygulanirken yapilan gizelge giincellemeleridir. Bu iki asamanin arasinda islerin
faaliyetlerinin alt kiimelerinin ¢izelgelendigi, geri kalanlarin ise gelecek zamanlar

icin ayrildig1 sézde ¢evrim i¢i asamasi so6z konusudur [Goren, 2002].

3.6.1. Cizelgelerin onarilmasi

Cizelgelerin onarilmasinda kullanilan iki farkli onarim yaklasimi bu boliimde ele

alinacaktir.

Bos zaman eklevyerek cizelgelerin onarilmasi

Dikkatle yapilan analizler sonucunda herhangi bir karmasik bozulma basit onarim
basamaklarina ayrilir [Raheja ve ark., 2002]. Bu basamaklara gore, genel onarma

olaylar1 su sekilde tanimlanabilir.

I. Bos Zaman Ekle: Makine arizalanmalarindaki ve yokluklardaki (makine
operatorlerinin uygun olmamalari) bozulmalarda kullanilir. Etkilenen makine

bozulma siiresince bos tutulur.

Il. Ayarlama Zaman: Ekle: Hazirhik gecikmeleri is operasyonlarinin baglama ve
bitis zamanlarinda gecikmelere neden olur. Makine tarafindan islenecek

operasyonlar i¢in tahmin edilen ilave zaman ¢izelgeye eklenerek diizeltilir.

I1l. Operasyon Ekleme: Is operasyonlari; yeni islerin gelmesi, hammaddenin
eksikliginden dolay1 islerin ertelenmesi, teslim zamaninin gevsemesi gibi

bozulmalarla cizelgeye eklenirler.
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IV. Operasyon Silme: Eger daha fazla isleme gerek yoksa ilk ¢izelgeden is

operasyonlarinin ¢ikartilmasini igerir.

Bu genel onarim faaliyetleri bir bozulmay1 onarmak i¢in yalniz baslarina ya da

birlikte kullanilirlar. Ana onarim faaliyetleri Cizelge 3.3’te verilmistir [Raheja ve
ark., 2005].

Onarim ile ilgili yontemler ayrica su basliklar altinda toplanabilir [Raheja ve ark.,
2005; Gerber, 1998]. Bunlar;

Saga dogru kaydirma, her bir iglemi kaybedilen zaman kadar ileri kaydirma
islemidir. Bir bagka ifade ile islerin baslama zamanlarimi kaybedilen zaman

kadar ileri bir zamana almaktir.

Saga dogru kaydirma ve atlatma, saga dogru kaydirma yontemine benzer.
Saga dogru kaydirma islemi kendisinden sonra gelen her isi etkiler. Saga
dogru kaydirma ve atlatma da ise onem derecesi diisiik isler daha ileri bir
zamana Otelenir, kisaca 0 islerin iizerinden atlanir ve diger isler saga

kaydirilir [Gerber, 1998].

Sola dogru kaydirma, gizelgede kazanilan zaman s6z konusu ise bu yontem

kullanilabilir. Islerin baslama zamanlar1 kazanilan zaman kadar erkene almur.

Rassal onarim, Zweben tarafindan ortaya atilan rassal onarim kavraminda
sistem rastgele bir is seger ve onu yeniden atar. Bu atama yapilacak zaman
rastgele secilebilir [Gerber, 1998]. Kazanilan zaman ¢izelgeyi onarmak igin

degerlendirilir.

Nleriye bakma onarimi, her ise ait onarma ya da gecikme maliyetleri

hesaplanir. Maliyetlere gore siralama yapilir.
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Cizelge 3.3. Genel onarim yontemi [Biiyiiksiinet¢i, 2006]

Onarma Faaliyeti Onarim Prosediirii

Bos zaman ekle Bos zamanin siiresini kaydet./Cizelgede istenen konuma bos zaman ekle./Uygun

yordamu kullanarak ¢izelgeyi onar.

Diizeltme siiresi ekle Degisen islemin yeni bitis zamanini kaydet./Yeni ve orijinal bitis zamanlari
arasindaki zaman farkini hesapla. Etkilenen makinada bu farka esit diizeltme

zamani ekle.

Operasyon ekle Operasyonun eklenecegi zamani ve iglem siiresini kaydet./Atanan makinada,
gerek duyulan pozisyonda iglem siiresine esit donem ekle./Uygun yordami

kullanarak ¢izelgeyi onar.

Operasyon sil Yordam kullanimini kapsamayan islemleri sil. Bu silme iglemlerin basit
silinmesi ya da ilave zamanlarin silinmesi seklindedir./Orijinal ¢izelge

bozulmaz.

Yeniden rotalayarak cizelgelerin onarilmasi

Yeniden rotalama yontemi genellikle elimizde bulunan makine, donanim gibi
kaynaklardan kaynaklanan ¢izelge bozulmalarini onarmak i¢in tercih edilir.
Yeniden rotalama yontemleri su sekilde siralanabilir [Kutanoglu ve Sabuncuoglu,
2001];

— Yeniden rotalama yok (NR-no rerouting)

— Yeniden rotalama (QR-queue rerouting)

— Kuyruk yeniden rotalamasi

— Gelis yeniden rotalamas1 (AR-arrival rerouting)

— Tamamen yeniden rotalama (AAR-all rerouting)

Bu yontemlerden tepkisel proje ¢izelgelemede kullanilabilecek olanlar, bos zaman
ekleme-saga dogru kaydirma, sola dogru kaydirma, operasyon ekleme ve silme ve

yeniden rotalama yontemleridir.
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3.7. Coziim Yaklasimlari

Tepkisel ¢izelgeleme problemleri karmasik (combinatorially complex-NP hard)
yapida olduklar1 i¢in yalnizca geleneksel yoneylem arastirmasi yaklasimlari ile
¢oziimii uygun degildir. Aramada yonlendirmek ve iyi sonuclar elde etmek
amaciyla yapay zeka veya melez tabanli yaklasimlar kullanmak gerekmektedir

[Szelke ve Markus, 1997; Szelke ve Monostori, 1999; Kiris, 2008].

Bu béliimde, Suresh ve Chaudhuri (1993), Raheja ve Subramaniam (2002) ve
Subramaniam ve Raheja (2003) caligmalar1 referans alinarak c¢izelgeleme

yaklagimlari ti¢ sinifa ayrilmistir. Bu siniflandirma ise Sekil 3.2° de gosterilmistir.

Cizelgeleme
Yaklasimlari
[
| | |
Geleneksel Bilgi Tabanli C]gag;&r:rlrll
Yaklagimlar Yaklagimlar zu .
Yaklagimi

Sekil 3.2. Cizelge diizeltme yaklagimlarinin siniflandirilmasi [Kiris, 2008]

3.7.1. Geleneksel yaklasimlar

Matematiksel programlama, sezgiseller, benzetim ve arama yaklagimlar1 geleneksel
yaklagimlar olarak tanimlanmistir. Tepkisel proje cizelgelemede, kaynak kisith
proje ¢izelgeleme probleminin yapisina gore tepkisel cizelgeleme yoOntemi
secilmektedir. Optimizasyon yontemleri biiyilik sayida aktiviteye sahip ve karmagik
yapidaki problemlerde basar1 saglayamadigi i¢in problemin tepkisel boyutunda da
teorik ¢alismalar disinda kullanilamamaktadir. Bu sebeple tepkisel ¢izelgeleme
yontemi mevcut sezgisel yontemler {izerine yogunlasmistir, ancak biiyiik capl

problemlerde metasezgisel yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problemleri i¢in gelistirilen tepkisel cizelgeleme
algoritmalari, seri ve paralel, deterministik ve stokastik ¢izelgeleme yontemlerini

kullanilabilmektedir.
Herrolen (2005) tarafindan literatiirde bulunan ilgili tepkisel c¢izelgeleme
yontemleri optimal kalite saglamligi, sezgisel kalite saglamlig1 ve ¢oziim saglamligi

olarak smiflandirilmstir.

Optimal kalite saglamligi (Optimal guality robust)

- Deterministik kaynak kisith proje ¢izelgeleme ile tamamen yeniden ¢izelgeleme

Sezgisel kalite saglamlig1 (Heuristic guality robust)

-Kaynak akiglarini diizenledikten sonra erken baslama kurali

-Aktivite bazli dncelik kurallari

Cozim saglamlig: (Solution robust)

-Erkenlik-geclik maliyetlerini enkii¢iikleme

Oncelik listesi cizelgelemeleri

Tepkisel cizelgeleme asamasinda her bir karar noktasinda hangi aktivitelerin
cizelgelenecegini belirlemek i¢in onciil iligkiler uygunlugunu saglayan ve 2.

Bolumde belirtilen 6ncelik listeleri kullanilabilir.

Sabit kaynak dagitimi

Kestirimci ¢izelgede yapilan kaynak dagitim kararlarini basitce yoneten yontemleri
cizelge bozulmalarina tepki verebilmek i¢in kullanmak miimkiindiir. Kaynak ve
oncelikler acisindan uygun olan baslangic ¢izelgesi icin, aktivitelerde kaynak

birimlerinin nasil kullanildigina karar veren bir kaynak akis agi olusturmak
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miimkiindiir. Literatiirde bircok kaynak dagitim prosediirii incelenmistir [Artigues

ve ark., 2003; Policella ve ark., 2005].

Ornekleme Yaklasimi

— Basit 0rnekleme

— Zaman pencereli 6rnekleme

Sezgisel WET Prosediiru

Tepkisel c¢izelgeleme baslangig ¢izelgesini yenileyen-yeniden en iyileyen bir
aragtir. Ana unsur, meydana gelen beklenmedik bozulmalar1 dikkate almak i¢in

baslangi¢ cizelgesini onarma iizerine ¢aligirlar.

3.7.2. Bilgi tabanh yaklasimlar

Cizelgeleme sisteminin kendi asamasindaki kararlar1 verebilmesi igin diger
birimlerle etkilesimli ¢alismasi gerekmektedir. Bu nedenle etkin bir veritabani
yonetimi de var olmalidir. Buradan alman bilgiler ile isletme hedefleri
dogrultusunda g¢izelgeler hazirlanabilmektedir. Ara yiiz kullanilarak hazirlanan
cizelgeler kullaniciya sunulmaktadir. Bu asamada genellikle Gantt semalarindan
faydalanilmaktadir. Kullanici ¢izelgede degisiklik yaparsa, basari Ol¢iitlerindeki
degisikleri gorebilmektedir [Kirig, 2008].

3.7.3. Dagitimh ¢éziimleme yaklasimi

Dagitimli ¢oziimleme yaklasimi, problemlerin yetkileri merkezden birkac yere
dagitilmis ve bagi zayif olan ajanlar kiimesiyle isbirligi altinda ¢oziilmesidir. Bu
ajanlar probleme uygulanabilen yerel yordamlarin, kurallarin vb. siireglerin
islemcileridir. Genel en iyiyi bulmak igin isbirligi ile ¢alismalar1 gerekmektedir

[Kiris, 2008].
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda yapilan galismalar gizelgelerin gegerliligini koruyabilmesi, etkinliginin
kaybolmasmin oniine gecilebilmesi i¢in tepkisel ¢izelgelerin olusturulmasi ve

kontrolii izerine yogunlasmistir.

Yeniden c¢izelgeleme yaklagimlari {izerine yapilmis ¢alismalardan atdlye ortamini
ve hizmet sektoriinii kapsayan tepkisel c¢izelgeleme c¢alismalari ile proje

cizelgeleme iizerlerine yapilan caligmalar ayr1 ayr1 kisaca agiklanmistir.

Tepkisel proje ¢izelgeleme ilizerine yapilan aragtirmalar Kolisch ve Hartmann
(2006), Demeulemeester ve Herroelen (2002), Kolisch ve Padman (2001),
Hartmann ve Kolisch (2000), Kolisch ve Hartmann (1999) ve Herroelen'da (1998),
Herroelen ve Leus (2004), Demeulemeester ve Herroelen (1997) gibi sinirl

calismalarda bulunabilir.

Kolish ve ark. (1995), ProGen adi verilen bir kaynak kisitli proje cizelgeleme
problemi kiitiiphanesi gelistirmistir. ProGen, simdiki adiyla karsilastirma testi olan

bir dizi kaynak kisitli proje ¢izelgeleme test Orneklerini olusturmak igin
kullanilmaktadir [Kolish ve ark., 1995].

Kolisch (1996), olasi biitiin gizelgeler igin seri ve paralel yontemlerin iki farkli
programi oldugunu aciklamistir. Cizelgelenecek olan karar kiimesinden bir

etkinligin segilmesi igin belirli bir 6ncelik kurali atanmaktadir [Kolish, 1996].

Brucker ve ark. (1999), calismasinda kaynak kisith proje ¢izelgeleme problemini,
atolye tipi ¢izelgeleme problemi ile ortak tabanda bulusturacak sekilde parametre
sembolleri ile modellemis ve kaynak kisith proje ¢izelgeleme problemleri ve ¢6ziim

yontemlerinin genel siniflandirmasini yapmistir [Brucker ve ark., 1999].
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Herroelen ve ark. (1998), kaynak kisitli proje ¢izelgelemesi i¢in dal ve smir
algoritmasini 6nermislerdir [Herroelen ve ark., 1998].

Herroelen ve Leus (2004), bozulmalara karsi olabildigince korunabilmesini
saglayan saglam ¢izelgelerin  olusturulmast ve beklenmedik olaylarin
gergeklesmesinde ¢izelgeyi yenileme ve yeniden en iyilenmesini saglayan tepkisel
proje ¢izelgeleme icin uygun yaklasimlari incelenmislerdir [Herroelen ve Leus,
2004].

Kolish ve Hartmann (2004), Hartmann’mn (1998) genetik algoritmas1 ve Bouleimen
ve Lecocq’un (2003) tavlama benzetimi prosediiriinii en iyi c¢alisan yaklagimlar
olarak bulmaktadir. Ayrica metasezgisellerin en iyi ¢alisan yontemler oldugunu da
bulmuslardir [Kolisch ve Hartmann, 2006]. Ancak; kaynak kisitli proje ¢izelgeleme
problemi i¢in saf genetik algortimalar artik yeterli degillerdir. Temel genetik
algoritma semasi path relinking, forward—backward improvement (FBI) (ileri—geri
gelistirme), selfadapting mechanisms (6zuyumlu mekanizmalar), non-standard
crossover techniques (standart disi ¢aprazlama teknikleri) gibi ileri 6zellikler ile
biitlinlestirilerek daha iyi sonug verir. Degisiklikler ve uzantilar miikemmel sonug
almak i¢in ayn1 sezgisellere uygulanmistir. Ancak, biitiin degisiklikler ve uzantilar

performans ile tam olarak uyumlu olmamistir.

Valls ve ark. (2004), kaynak kisitli proje ¢izelgeleme probleminde ortalama bir
program uygulanabildigi siirece FBI’nin mevcut olan herhangi bir sezgisele kolayca
eklenebilecegini gostermistir. Bu FBI’y1 sezgisellerin umut veren yapitagt yapar. En
iyi ¢oziim yontemlerinin ortak ozelligi ileri-geri gelismedir. Ileri-geri gelismenin
kaynak kisitli proje cizelgeleme problemi igin gelecekte sezgisellerin Gnemli

bileseni olacagin1 beklemektedirler [Valls ve ark., 2004)].

Din¢ (2005), uzun yillardir yapimi devam eden ve proje yonetim teknikleri
kullanilmadan planlanmig bir baraj ve hidroelektrik santrali projesini PERT ve
CPM tekniklerini kullanilarak programlamais, ¢esitli alternatif senaryolardan en iyi
sonug¢ vereni segerek, projenin bu giline kadar tamamlanamamis olan kismi i¢in

yeniden bir program olusturmustur [Ding, 2005].
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Herroelen ve Leus (2005), daha sonraki c¢alismalarinda ise belirsizlik altinda
cizelgelemede temel yaklasimlar olan tepkisel c¢izelgeleme, stokastik proje
cizelgeleme, bulanik proje cizelgeleme, saglam ¢izelgeleme ve duyarlilik analizi

tizerinde incelemelerini stirdiirmiislerdir [Herroelen ve Leus, 2005].

Policella ve Rasconi (2005), calismalarinda tepkisel ¢izelgeleme problemlerinin
ornekleri icin gelistirilen karsilagtirmali degerlendirme islev birimi i¢in bazi temel
fikirlere yer vermislerdir. Proje ¢izelgeleme problemleri iizerinde durmus ve 6zel
bir probleme yonelik RCPSP/ max (kaynak kisitli proje cizelgeleme problemi)

karsilagtirmali degerlendirme islev birimi anlatilmistir [Policella ve Rasconi, 2005].

Wang (2005), calismasinda, teslim zamanlart kisitint dikkate alinarak iirlin
gelistirme projelerinin  ¢izelgelenmesini modellemistir. Beklenmeyen olaylar
sonucu bozulmus ¢izelgeleri kaynak ¢akigsma maliyetlerini en kiigiikleyecek sekilde
diizeltecek meta-sezgisel yaklasimlara dayanan tepkisel ¢izelgeleme yontem bilimi

gelistirmistir [Wang, 2005].

Kolisch ve Hartmann (2006), ¢alismalarinda kaynak kisitli proje ¢izelgeleme
problemi igin sezgisel yontem iizerine bir ¢aligma yapmistir. ProGen tarafindan 30
aktiviteli 480 adet, 60 aktiviteli 480 adet ve 120 aktiviteli 600 adet problemden
olusan tig test seti kullanilmistir [Kolisch ve Hartmann, 2006].

Kolisch ve Hartmann (2006), tek basina ileri programlama yerine her iki
programlama yonleri, tek SGS yerine her iki SGS, ne sadece seri ne de sadece
paralel SGS yerine her ikisinin de kullanilmasini 6nermistir. Sonug olarak, seriye
ek olarak paralel SGS’nin kullanilmasi, tek tip yerel arama operatorii veya birden
fazla tip metasezgisel stratejiye gore sonuglart daha ¢ok gelistirir [Kolisch ve
Hartmann, 2006].

Vonder ve ark. (2006), ¢alismalarinda kaynak kisitli proje gizelgelerinde aktivite

stiresi degisimi vb. gibi projenin yiirlitiilmesi asamasinda baslangi¢ ¢izelgesini
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duraksatan bozulmalart onarim igin sezgisel tepkisel ¢izelgeleme prosediirii
onermisglerdir. Amag, baslangic cizelgesi ile onarilan cizelgeler arasindaki farki
minimize etmektir Oncelik kurali bazli sezgiseller, Srnekleme yaklasimi ve agirlikli
erkenlik-geclik sezgiseli ornek projeler {izerinde uygulanmis ve sonuglari

karsilagtirtlmistir [Vonder ve ark., 2006].

Hekimoglu (2007), ¢alismasinda, kaynak atamada kullandig1 iki 6ncelik kurali ile
Primavera V.4.1’in ve MS Project 2003’iin performans degerlendirmesi, referans
kabul edilen test problemleri bazinda yapmis ve karsilagtirmali olarak sonuglari
sunmustur. Bulunan en iyi degerden sapma miktarina bagli olarak Yazilimlarin
kaynak atama kabiliyetleri dl¢tilmistiir. PSPLIB’den alinan kisith kaynaklarla proje
cizelgeleme problemleri, ProGen tarafindan faktorel tasarim altinda tiretilmistir.
Elde edilen sonuglara istatistiksel testler uygulayarak parametrelerin etkinligi
arastirilmistir. Sonuglarda, proje yonetimi yazilim paketleri arasinda Primavera

V.4.1’in LFT kurali ile en iyi sonucu sagladigi goriilmistiir [Hekimoglu, 2007].

Vonder ve ark. (2007), calismalarinda gergeklesen ile temel gizelge arasindaki
sapmayt en kiigiiklemeyi amaclamislardir. Kaynak kisitlh proje ¢izelgelerinin
hazirlanmasi i¢in yeni tepkisel yordamlar anlatilmistir. Oncelik kurali tabanli
cizelge hazirlama, drnekleme yaklagimi ve agirliklandirilmis erken-geg yordami ile

hesaplamalar yapilmistir [Vonder ve ark., 2007].

Paksoy (2007), calismasinda, Delphi 6 kullanarak, kaynak kisitli proje
cizelgelemeye yonelik olarak genetik algoritma hazirlamistir. Algoritma; literatiirde
bulunan dort veri kiimesi {izerinde, toplam 2040 gizelgeleme problemi ile test
edilmistir. Test edilen problemler neticesinde; elde edilen proje bitirme siirelerinin
tatmin edilebilir diizeyde oldugu gozlenmistir. Gelistirilen algoritma, basit
problemlerde evrensel (global) sonuglar verirken, karmasik problemlerde genellikle

yerel sonuglar tiretebilmektedir [Paksoy, 2007].



38

Vonder ve ark. (2007), calismalarinda farkli kestirimci ve tepkisel proje
cizelgeleme prosediirlerinin performanslarini kararli siireli proje tamamlanma
zamani bazinda degerlendirmislerdir. Kestirimci RFDFF sezgisel yontemi,

baslangi¢ gizelgeleri igin en kararl ¢izelgeyi vermektedir [Vonder ve ark., 2007].

Cubukgu (2008), calismasinda bulanik faaliyet siireli kaynak kisith proje
cizelgelemesi problemini ele almistir. Oncelikle, proje aginda yer alan faaliyetler
icin BIFPET (Belief in Fuzzy Probability Estimations of Time) metodolojisine
uygun olarak bulanik sayi iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Ele alinan kaynak
kisith proje gizelgeleme problemi, Karigik tamsayr matematiksel model kullanilarak
modellenmis ve degisken maliyetli ¢oklu proje kaynaklart modele dahil edilmistir.
Olusturulan optimizasyon modeli i¢in mevcut bulunan hesaplama karmasiklig:
sebebiyle, baslangi¢ ¢ozliimiinii belirlemek igin sezgisel algoritma olusturulmus ve
¢oziim uzayinin sinirlandiriimas: yaklasimiyla farkli biyiikliikteki problemler
¢coztimlenmistir. Bu sekilde, projelerin planlanmasinda zaman ve maliyet risklerinin
en aza indirilecegi ve bu risklerin proje yoneticisi tarafindan denetlenmesini

saglayacak bir yontem olusturulmustur [Cubukg¢u, 2008].

Sar1 (2008), ¢alismasinda, kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problemi igin siirekli
olurlu arama bolgesinde arama yapan iki algoritma gelistirmistir. Literatiirde yer
alan ¢aligsmalarda, olursuz ¢6ziim bolgesini de ¢oziim kiimesine dahil ederek arama
yapilmasma karsin, bu g¢alismada tliimiiyle olurlu bir yap1 korunarak oOncelik
iliskilerini bozmayacak sekilde tasarlanan algoritmalarla, literatiirde en ¢ok
kullanilan veri setleri ¢oziilmiistiir. Dagitik ve genetik algoritma olarak kullanilan
algoritmalarin birbirlerine gore benzerlik ve farkhiliklart c¢oziimlerle ortaya
konulmustur. Bu ¢alismada da proje ¢izelgeleme kavrami ele alinmis olup,
metasezgisel yontemlerin kaynak kisitli proje g¢izelgeleme optimizasyonunda,
mithendislik caligmalarinda sik¢a kullanilan, Matlab paket programi ile bir

uygulamasi yapilmis ve 6nemli ¢gikarimlar elde edilmistir [Sar1, 2008].
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Okmen (2008), ¢calismasini insaat projelerinde faaliyet sebeke ¢izelgeleri ve tahmini
maliyetler iizerindeki belirsizlik etkisini degerlendirmek ve insaat projelerinde
belirsizligin incelenmesi i¢in kullanilabilecek benzetim tabanli ¢izelge ve maliyet
risk analizi modelleri gelistirmek iizerine yiiriitmiistiir. 1ki yeni benzetim tabanli
cizelge risk modeli, Korelasyonlu Cizelge Risk Analizi Modeli (CSRAM) ve
Korelasyonlu Bulanik Cizelge Risk Analizi Modeli (CFSRAM), faaliyet siirelerinin
ve risk faktorlerinin korelasyonlu oldugu durumda belirsizlik altinda insaat faaliyet
sebekelerinin irdelenmesi i¢in Onerilmis ve ayrica yeni bir benzetim tabanli maliyet
risk modeli, Korelasyonlu Maliyet Risk Analizi Modeli (CCRAM), maliyetlerin ve
risk faktorlerinin korelasyonlu oldugu durumda belirsizlik altinda erken insaat
maliyetlerinin tahlil edilmesi i¢in sunulmustur. Bu modellerde, korelasyon, dolayl
ve niteliksel olarak saglanmaktadir. Modeller, cizelge ve maliyet yOnetimini
destekleme amaclh risk faktorii duyarlilik bilgisi sunabilmektedir. Olasilik ve
bulanik kiime, modellerin teorik mantigin1 gelistirmek icin kullanilan baglica
matematiksel kuramlardir. Calismada, modellerin etkinligi, kurgusal ve gergek
uygulamalar ile degerlendirilmistir. Bu uygulamalarda elde edilen bulgular,
CSRAM, CFSRAM ve CCRAM’ in teorik beklentilerle uyumlu bir sekilde
isledigini ve gercekci sonuglar iirettigini gdstermektedir [Okmen, 2008].

Wang ve ark. (2008), dinamik tepkisel ¢izelgeleme problemi igin makine
bozulmalarinin sisteme etkisini yenmeye c¢alisan biitiinlesik bir yaklagim

onerilmislerdir [Wang ve ark., 2008].

Cekmece (2009), calismasinda Primavera Enterprise V.6.0 - Project Management
yazilimi ve MS Project 2007 yazilimmin kaynak Kkisitli proje ¢izelgeme
probleminde, asir1 kaynak yiiklenmis problem c¢oziimleri icin kaynak dagitma
kabiliyetlerini  degerlendirmistir. Primavera ve MS Project yazilimimin
performansin1 degerlendirmek icin PSPLIB’den 45 adet asir1 kaynak yiiklenmig
ornek proje secilmistir. Primavera yaziliminin {i¢ kaynak atama onceligi ve MS
Project yaziliminin iki kaynak atama onceligi kiyaslanmistir. Farkli kaynak atama

onceliklerine gore yazilimlarin en iyi ¢oziimleri t-test kullanilarak kiyaslanmustir.
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Sonuglar, alt simir degerleriyle ve Onceki ¢alismalarda sezgisel yontemler

kullanilarak elde edilmis optimum sonuglarla kiyaslanmistir [Cekmece, 2009].

Alver (2009), kaynak kisithi proje ¢izelgeleme probleminin ¢éziimii i¢in Karinca
Kolonisi Optimizasyonu Algoritmasi kullanmistir. Karinca Kolonisi Optimizasyonu
Algoritmasi’nda baslangi¢ ¢izelgesi olusturmak i¢in 6 farkli Oncelik kurali
kullanilmistir.  Gelistirilen uygulama algoritmanin karakteristik degiskenlerinin
farkli degerleri ile 480 degisik kaynak kisitli proje cizelgeleme problemi igin
calistirtlmis ve elde edilen c¢oziimler problemlerin optimum ¢oziimleri ile

karsilastirilarak bulunan sonuglar analiz edilmistir [Alver, 2009].

Atasever (2009), calismasinda kisith kaynak ve devresel degiskenli proje ¢izelgeme
icin bir algoritma tasarlayarak, tek ve ¢ok kaynak kisit1 ile tekli ve ¢oklu projeler
tizerinde algoritmanin c¢aligsmasini test problemleri iizerinde denemistir. Proje
yoneticilerine karar destegi saglayacak sekilde gelistirilen algoritmanin kullanildig:
bir yazilim hazirlanmistir. Yap1 sektoriinde bir uygulama projesi bu yazilim ile
cizelgelenmistir. Bu calismada kaynak maliyetlerinin ve kapasitelerinin devresel
degiskenlik gosterdigi durumlarda kullanilmak {izere sezgisel bir algoritma
onerilmis ve bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Onerilen algoritmanin
literatiirde yer alan test problemleri iizerinde denenmesi i¢in bir yazilim
gelistirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Test problemlerinin
denenmesi ile elde edilen sonuglara dayanarak, algoritmanin tutarli ve gecerli
sonuglar trettigi, hizli sonu¢ veren bir algoritma oldugu soylenebilmektedir.
Algoritmanin hizli ¢alisiyor olmasi sebebiyle, karar destek sistemlerinde, baslangi¢
¢Oziim olusturmakta ve diger proje yonetim yazilimlarin igerisinde kullanilmasi

onerilmistir [Atasever, 2009].

Arastirmacilar tarafindan proje yonetim yazilimlarmin performansini karsilagtiran
caligmalar Johnson (1992), Maroto ve Tormos (1994), Burley (1995), Maroto ve
ark. (1996), Farid ve Manoharan (1996), Kolisch (1999), Mellentien ve Trautmann
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(2001), Trautmann ve Baumann (2009), Kastor ve Sirakoulis (2008), Hekimoglu
(2007), Cekmece (2009) olarak siralanabilir.

Son yillarda yapilan g¢alismalara bakilacak olursa, Hekimoglu (2007) tarafindan
yapilan c¢aligmada Primavera V.4.1’in ve MS Project 2003’lin performans
degerlendirmesi, referans kabul edilen test problemleri (PSPLIB’den alinan kisith
kaynaklarla proje ¢izelgeleme problemleri, ProGen tarafindan faktorel tasarim
altinda tretilmistir.) bazinda karsilastirmali olarak yapilmistir. Deney sonuclarinda
Primavera V.4.1’in daha iistiin performans gosterdigi tespit edilmistir [Hekimoglu,

2007].

Kastor ve Sirakoulis (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Primavera V.6-Project
Management (P6) yazilim1 ile MS Project 2007 yazilimi karsilastirilmistir. Yazilim
ve ilgili 6ncelik kurallarinin perfromans siralamasi1 P6-Default, P6-LST, MS Project
2007 olarak belirlenmistir [Kastor ve Sirakoulis, 2008].

Trautmann ve Baumann (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Primavera V.6, ACO
ve CSP yazilimlarinin performanslart degerlendirilmistir. ACO yazilimi igin
ardillarin toplam sayisi, bolluk zamani (FF), ardillarin ve onciillerin toplam sayisi
olmak {tizere 3 oncelik kurali secilmis, CSP yazilimi1 icin CARLO (Cost and
Resource Levelling Algorithm), en ge¢c tamamlanma zamani (LFT) - aktivite siiresi
(Duration) - toplam bolluk siiresi 6ncelik kurali (TF) ve en kiigiik baglangi¢ zamani
(EST)- en ge¢ tamamlanma zamani (LFT) olmak tizere 3 Oncelik kurali se¢ilmis,
Primavera V.6 yazilimi i¢in en ge¢ baslama zamani (LST)-en ge¢ tamamlanma
zamant (LFT), en ge¢ tamamlanma zamani (LFT)- aktivite siiresi (Duration) ,
bolluk zamani1 (FF)-en gec¢ baslama zamani (LST) olmak {izere 3 oncelik kurali
secilmistir. Deney sonuglaria gore en iyi performans CARLO Oncelik kurali ile
caligtirllan CSP yazilimi tarafindan saglanmis, bunu Primavera V.6 yaziliminin en
gec bitis zamani-en biiyiik aktivite siiresi oncelik kurali izlemistir [Trautmann ve
Baumann, 2009].
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Cekmece (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Primavera Enterprise V.6.0 - Project
Management (P6) ve MS Project 2007 (MS)’nin asir1 kaynak yiliklenmis 30, 60 ve
120 aktiviteli kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problem ¢o6ziimleri i¢in kaynak
dagitma kabiliyetleri degerlendirilmistir. P6’nin ii¢ kaynak atama Onceligi ve
MS’nin iki kaynak atama 6nceligi kiyaslanmistir. Farkli kaynak atama onceliklerine
gore P6 ve MS’nin en iyi ¢oziimleri t-test kullanilarak kiyaslanmigtir. P6 ve MS’in
sonuglari alt siir degerleriyle ve Onceki c¢alismalarda sezgisel yontemler
kullanilarak elde edilmis optimum sonuglarla kiyaslanmistir. 14 farkli kiyaslama
sonucunda, genel olarak bakildiginda P6’nin LFT 6ncelik kuralinin en iyi sonucu
verdigi, P6’nin TF oOncelik kuralinin ikinci en iyi sonucu verdigi ve MS Project
2007 yaziliminin {cilincli en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Cekmece’nin
(2009) calismasinda elde ettigi sonuglara iliskin tablo EK-3’de verilmistir
[Cekmece, 2009].
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5. BIR HIDROELEKTRIK SANTRAL KURULUMU PROJESINDE
KAYNAK KISITLI TEPKIiSEL PROJE CIZELGELEME
YAKLASIMININ UYGULAMASI

5.1. Projenin Tanitim ve i1k Proje Planlama Siireci

Insaat sektdriinde uygulanan projeler diger tip projelerden bazi yonlerden farklilik
gosterirler. Her insaat projesi benzersiz ozelliklere sahiptir. Insaat teknikleri,
tasarim yontemleri, anlasma tipi, sorumluluk dagitimi, hava kosullari, yeralt1 ve
toprak durumu, siyasi konum, ekonomik etkiler ve baska birgok degisken, projeler
arasindaki degiskenligin ve benzersizligin kaynagi olarak gosterilebilir [Ding,

2005].

Insaat projeleri {i¢ ana grup altinda siniflandirilabilir; miihendislik (otoban, kanal,
baraj, koprii vb.), bina (okul, hastane, konut ev vb. ) ve sanayi (rafineri, fabrika,
iiretim tesisi vb.) [Ding, 2005]. Bu projelerin ortak ozelligi, biitiin islemlerin

onceden hazirlanmis planlar dogrultusunda uygulanmasinin gerekliligidir.

Yukarida belirtilen i¢ ve dis faktorlerin tiretim tizerinde 6nemli etkiye sahip olmasi,
insaat projelerinde risk ve belirsizlikleri st diizeye tasimaktadir. Ayrica projelerin
boyutlarinin ge¢miste bir kisinin her detay: tecriibe ve bilgisiyle yonetebilecegi
seviyelerdeyken, zamanla ihtiyaclarin artmasi, yapi tekniklerinin gelismesi ve
maddi kaynaklarin biiylimesi, daha biiyiik boyutlu projelerin giindeme gelmesi ve
proje yoneticilerinin detaylara hakim olmasinin zorlasmasi ile proje yonetimini
kolaylastirict tekniklerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Projenin hedeflenen
siirede ve maliyetlerde tamamlanmasinin gergeklestirilebilmesi i¢in proje yonetimi

yaklasimlarinin basaril olarak uygulanabilmesi gerekmektedir [Cubukgu, 2008].

Tiirkiye’de sektorde biiyiikk pay sahibi olan ve biiyiik projeleri yoneten firmalar
disinda, genellikle proje yonetiminin en 6nemli siireglerinden biri olan planlama ve
kontrol agamalar1 sistematik bir yapida yiiriitiillmek yerine projelerde yoneticilerin

bilgi, tecriibe ve sezgileri kullanilmaktadir.
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Bu kapsama girmeyip proje yonetiminin tiim evrelerini uygulayan ve proje yonetim
stireglerinden elde edilen bilgileri ileriki projelerine tasiyan biiyiik ¢apli firmalar
ise, Primavera, MS Project gibi proje yonetim yazilimlarini ve bununla biitiinlesik

olarak ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) yazilimlarini kullanmaktadirlar.

Bu kapsamda, ¢aligmanin uygulama kisminda, bir hidroelektik santralinin kurulumu
projesi ele alinarak, proje yonetim yazilimlarindan Primavera V.6 Project
Management yazilimi (Primavera yazilimi) ve MS Project 2007 yazilimi ile ayri
ayri olmak tizere projenin planlamasi, c¢izelgelemesi, kontrolii ve tepkisel

cizelgeleme siireglerinin uygulamasi yapilmaistir.

Projenin Ozellikleri

Uygulamada, Yildizlar Enerji Elektrik Uretim A.S. tarafindan yiiriitiilen Kulp I
Hidroelektrik Santrali ve Kulp IV Hidroelektrik Santrali projesi (Kulp I-1V HES

projesi) ele alinmustir.

Diyarbakir ili, Kulp ilgesi sinirlarinda bulunan Kulp I-1VV HES projesi, yenilenebilir
hidrolik kaynaga dayali elektrik enerjisi iiretimi yapan iki elektrik tiretim santralinin

kurulmasi ve isletilmesi siirecini kapsamaktadir.

Uygulamada, santrallerin isletmeye alinmasi siirecine kadar olan yatirim Oncesi

dénem ve yatirim dénemi ele alinmstir.

Kulp I-IV HES projesi, yenilenebilir hidrolik kaynaga dayali enerji iiretimi yapan
iki adet hidroelektrik santralin kurulumu projesidir. Projenin toplam kurulu giicii
36,40 MW olup, beklenen toplam yillik enerji tiretimi 111,55 GWh olarak

Ongorilmiistiir.

Cevre dostu Kulp I-1V HES projesi ile elde edilecek elektrik enerjisi, yaklasik 150

000 ton komiir yakilarak elde edilecek elektrik enerjisi ile esdegerdir. Bu kapsamda
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Kulp I-IV HES projesi ile yaklastk 150 000 ton komiir yakilmasi ve boylece
yaklagik 75 000 ton CO, salinimini engellemistir.

Projenin genel 6zellikleri Cizelge 5.1° de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kulp I-IV HES projesinin genel 6zellikleri

Projenin Ozellikleri Kulp I HES Kulp IV HES
Enerji Turi Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Enerji
Enerji Kaynagi Hidrolik Hidrolik
Tesis Tipi Nehir Tipi Kiigiik Rezervuarli Santral Nehir Tipi Kiigiik Rezervuarl Santral
Hidroloji Yillik ortalama akim: 533,27 hm? Yillik ortalama akim: 272,36 hm?
Yillik ortalama debi: 16,90 m3/s Yillik ortalama debi: 8,63 m3/s
Kurulu Giig (MWm) 23,60 MWm 12,80 MWm
Yillik Enerji Uretimi Yillik giivenilir enerji tiretimi: 5,578 GWh Yillik giivenilir enerji tiretimi: 2,631 GWh
(GWh) Yillik sekonder enerji tiretimi: 69,332 GWh Yillik sekonder enerji tiretimi: 34,014 GWh
Yillik toplam enerji tiretimi: 74,910 GWh Yillik toplam enerji tiretimi: 36,645 GWh

Proje Tesisleri

Projenin ana tesislerini regiilator, su alma yapis1 ve silt tutma havuzu, iletim tiineli,
denge bacasi, cebri boru, santral binasi, kuyruksuyu kanali, tiirbin, genaratér, enerji
nakil hatlari, salt sahasi ve diger hidromekanik, elektromekanik ve elektrik
ekipmanlart olusturmaktadir. Projenin ana tesislerine iliskin ayrintili bilgiler
Cizelge 5.2’ de verilmistir. Sekil 5.1 de ise Kulp I-IVV HES projesinin yapilarinin

yerlesimlerinin ve elektrik {iretim siirecinin sekilsel gosterimi bulunmaktadir.
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Proje Yapilar

Kulp I HES

Kulp IV HES

Regiilator

Regiilator tipi: Kapakli beton esik

Kapak adedi: 2 adet

Kapak boyutlari (g/y): 8,00/12,55 m
Talveg kotu: 920,00 m

Maksimum su kotu (Q100°de): 934,00 m

Regiilator tipi: Kapakli beton esik

Kapak adedi: 2 adet

Kapak boyutlari (g/y) : 7,50/12,55 m
Talveg kotu: 1170,00 m

Maksimum su kotu (Q100’de) : 1184,0 m

Su Alma Yapisi ve

Silt Tutma Havuzu

Silt tutma havuzu goz adedi: 3
Silt tutma havuzu g6z genisligi: 7,50 m
Silt tutma havuzu uzunlugu: 75,00 m

Silt tutma havuzu goz adedi: 2 adet
Silt tutma havuzu goz genisligi: 7,50 m
Silt tutma havuzu uzunlugu: 75,00 m

Iletim Tiineli

Tiinel tipi: Basingli, beton kapli at nali
kesit

Tiinel ¢ap1: 3,85 m

Egimi: 0,013 m/m

Tiinel uzunlugu: 1869,00 m

Tiinel tipi: Basingli, beton kapli at nali
kesit

Tiinel ¢ap1: 3,00 m

Egimi: 0,012 m/m

Tiinel uzunlugu: 1885,00 m

Denge Bacasi

Statik seviye: 926,00 m
Maksimum su kotu: 936,71 m
Ust oda ¢ap1: 12,00 m

Saft ¢cap1: 6,00 m

Celik kaplama ¢ap1: 3,25 m

Celik kaplama uzunlugu: 63,00 m

Statik seviye: 1176,40 m
Maksimum su kotu: 1184,65 m
Ust oda ¢ap1: 10,00 m

Saft ¢cap1: 6,00 m

Celik kaplama ¢ap1: 2,75 m

Celik kaplama uzunlugu: 40,50 m

Cebri Boru

Tipi: Acikta gelik boru

Cap1 / uzunlugu: 3,00 /150,0 m
Bransman ¢ap1: 2,00 m

Bransman toplam uzunlugu: 2 x 26,21 m

Tipi: Agikta gelik boru

Cap1 / uzunlugu: 2,40/107,50 m
Bransman ¢api: 1,50 m

Bransman toplam uzunlugu: 2 x 16,24 m

Santral Binasi

Agikta, betonarme

Agikta, betonarme

Tiirbin Tiirbin tipi: Diisey milli francis Tiirbin tipi: Diisey milli francis
Tiirbin adedi: 2 Tiirbin adedi: 2
Tek tnite giicii: 11,814 kW Tek Uinite giicii: 6,340 kW
Tek tinite maksimum debisi: 17,50 m3/s Tek tinite maksimum debisi: 10,00 m3/s
Brit disisi: 83,00 m Brit distsi: 76,80 m
Genarator Tipi: Diisey milli senkron Tipi: Diisey milli senkron
Adedi: 2 Adedi: 2
Giicii: 13481 kVA Giicii: 7235 kVA
Elektrik Ekipmanlar1 | Transformatér, i¢ ihtiyag tansformatorrii, | Transformatér, i¢ ihtiyag tansformatorri,
dizel jenarator dizel jenarator
Salt Sahast Transformatorler, kesici-ayiricilar vb. elektrik ekipmanlart bulunur. Santrallerde

retilen elektrigi Tiirkiye Enterkonnekte Sistemine baglamak iizere 154 kV enerji

nakil hatlarina verir.

34.5 kV Enerji Nakil
Hatt1

Kulp IV HES ile Kulp I HES’i baglayan ve regiilatoleri besleyen 19 km
uzunlugundaki 34,5 kV enerji nakil hatlaridir.

154 kV Enerji Nakil
Hatti

Santralleri Turkiye Enterkonnekte Sistemine baglamak tizere Lice Trafo Merkezine

baglanan 40 km uzunlugundaki 154 kV enerji nakil hatlaridir.

Kopriiler ve Yollar

10 000 m ulasim yolu ve 2 koprii yapilmstir.
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Denge Bacasi ‘___———FN

834 m

KULP IV HES Kuyruk
uyu

1

—

KULP IV HES Kuyruk

35mils Tunel
L=1875m
@=3,85m
Santral Binasi Cebri Boru
L=150m
@=3,0m H=83 m
Turbin/Jeneratdr
§ -2x11,82 MW Francis
Toplam=23,64 MW, 74,91 GWh/Yil 881 m KULP l H ES
PROJESI
letim hatti
KULP HES 154 kV TEIAS
154 KV LicE
SALT ™
SAHASI
(a)
Denge Bacasi _____,__.--—"'A—\_A 1184 m

N

20 m¥s Tunel
L=1868m
@=3,60m
Santral Binasi CebriBoru
L=110m
@=2,40m H=TT m
Turbin/Jeneratdr
§ - 2x6,34 MW Francis
Toplam=12,68 MW, 36,65 GWh/YIl 1107 m
lletim hatt: KULP HES KULPIVH ES
fadad SALT PROJESI
SAHASI

r_.’su:.rn

(b)

Sekil 5.1. Kulp I-1V HES proje yapilarinin yerlesimi
(@) Kulp I HES Projesi
(b) Kulp IV HES Proje
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5.1.1. Mevcut Projenin MS Project 2007 Yazilim ile Planlanmasi ve Yonetimi

Kulp I-IV HES projesinin ¢izelgelenmesi problemi, projenin fazla sayida, karmasik
iliski yapisinda, kisith kaynaklar1 kullanan aktivitelere sahip olmasi ve belirli siire
icerisinde tamamlanmak zorunda olmasi sebebiyle, kaynak kisitl proje ¢izelgeleme

problemi kapsamina girmektedir.

Projenin ger¢ek zamanli yonetiminde Microsoft Office Project 2007 Proje Y onetim
Yazilimi kullanilmigtir. MS Project yaziliminda projenin ana is kirtlim yapisi
olusturulmus ve bu is kirthm yapisinin altinda idari ve teknik aktiviteler
tamimlanmustir. Tanimlanan aktivitelerin siireleri, aktivitelerin 6nciil-ardil iliskileri
sisteme girilmis ve CPM teknigine gore c¢izelgeleme yapilmistir. Projenin

kaynaklar1 ve kaynaklarin birim maliyetleri sisteme girilmemistir.

Projenin Is Kirilim Yapisinin (Work Breakdown Structure) Tanimlanmasi

Projenin uygulandig1 sektoriin gerekleri ve proje fizibilitisinde belirlenen proje
formiilasyonuna gore proje siireglerine iliskin ana ve alt 15 kirilim yapisi

olusturulmustur.

Enerji projelerinde, proje yapilarinin kurulum asamalarmi kapsayan teknik
stireglerin yani sira, projenin idari ve hukuksal yoniinii kapsayan idari siiregler de
projenin yliriitiilmesi ve tamamlanmasi etkileyen biiyiik kisitlar1 igermektedir ve bu
idari ve hukuksal siireclerin de proje yoneticileri tarafindan planlanmasi ve

yonetilmesi gerekmektedir.

Ulkemiz enerji sektoriinde, 2001 yilinda 4628 sayili Enerji Piyasas1 Kanunu’nun
cikarilmas: ile enerji projelerinin yapim ve isletmesinde ozel sektoriin Onii
acilmistir. Bu siirecte, 6zel sirketlerin yiriittiigii enerji projelerinin hukuksal, idari
ve teknik siireclerini de kapsayacak sekilde yeniden diizenlenen Tiirkiye Enerji

Mevzuati hala gelisimini stirdiirmektedir. S6zii edilen idari ve hukuksal siire¢lerin
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yiiriitilmesinde, mevzuatin uygulamada dogan problemlere cevap verebilecek
seviyede oturmus olmamasi ve Kurumlarin tasra teskilatlarinin gelisimini siirdiiren
bu konu ile ilgili bilgi birikimlerinin ve ger¢ek hayat uygulamalarina iliskin
tecriibelerinin az olmasi sebebiyle hem 6zel sektor yatirinmcilari hem de Devlet
Kurumlar1 agisindan bu idari ve hukuksal siireglerin tahmin edilemez boyutlarinin,

belirsizliklerin ve problemlerin yonetilmesi gerekmektedir.

Bu sebeple enerji projelerinin idari ve hukuksal yonii ve teknik yonii olmak tlizere
iki ana bileseni bulunmaktadir. Bu iki ana bilesen birbiri ile biiyiik 6l¢iide iligkilidir.
Herhangi bir islemle ilgili idari ve hukuksal bir siire¢ teknik bir siireci; teknik bir

stire¢ ise ayn1 sekilde idari bir siireci etkileyebilmektedir.

Kulp I HES ve Kulp IV HES Projesinin bu kapsamda olusturulan ana is kirtlim
yapisi Cizelge 5.3’de gosterilmisgtir.

Cizelge 5.3. Kulp I-IV HES projesi ana is kirilim yapisi

Kulp I-IV Hes  izinler

Projes Etiit-Proje

Santiye Kurulum

Insaat

Hidromekanik

Elektromekanik ve Elektrik

Enerji Nakil Hatlar1

Projenin Aktivitelerinin Tanimlanmasi

Ms Project’te olusturulan Kulp I-IV HES projesinin baslangi¢c ¢izelgesinde is
kirihm yapist altinda toplam 310 aktivite tanimlanmistir. Bu aktivitelerden 70’
elektrik tretim lisanst alinmasi, kamulastirmalarin  yapilmasi, projelerin
onaylatilmasi, anlagsmalarin yapilmasi, izinler ve ruhsatlarin alinmasi, kabullerin

yapilmasi gibi idari ve hukuki aktivitelerden; 240’1 ise insaat, hidromekanik,
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elektromekanik, elektrik, enerji nakil hatlar1 ve test siireglerini kapsayan teknik

aktivitelerden olusmaktadir. Tanimlanan aktivitelerin siireleri, aktivitelerin Onciil-

ardil iliskileri sisteme girilmistir.

Projenin MS Project 2007 Yaziliminda Baslangic Cizelgesinin Olusturulmasi

Projenin kaynaklar1 ve kaynaklarin birim maliyetleri sisteme girilmemistir. Projenin

gercek zamanl planlama siirecinde yazilima kaynaklar tanitilmadigi ve aktivitelere

kaynaklar atanmadigi icin, proje ¢izelgelemede kaynak dagitim uygulamasi

yapilmamistir. Kaynak kisitlarim1 dikkate almayan g¢izelgeleme yapildigi igin,

projenin yiiriitiilmesi

asamasinda yazilimdan yalnizca siiresel is programi

alinabilmis, kaynaklarin aktivitelere yonlendirmesi proje uygulayicilari tarafindan

sezgisel olarak yapilmistir. Projenin, baslangic asamasinda Ms Project 2007

Yaziliminda olusturulan ilk ¢izelgesine iliskin ekran goriintiisii Sekil 5.2°de

verilmistir.
Task Name o Duration 'v Start = Finish V. Predecessors 10 | 2001 | 2002 | 2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2
L J H2 H1 [H2 [H1 [H2 [ H2 [H1 [H2 |31 [H2 |1 H2 1 (H2 T H2 HH2
- 1617,88 days? Tue 19.10.04 93t 23.05.09 v v
LISANS ALMA 0 days Tue 19.10.04 Tue 19.10.04 ¢ 10
= 1ZiNLER 1547,13 days? Tue19.10.04  Wed 11.03.09 v v
* Kamulaghirma 11555 days?|  Wed 05.01.05  Thu 17.04.08 v
* Hazine Taginmazlan icin irtifak Hakky/Kullanma izn 73 days Fri0l.12.06)  Thul5.02.07 8 w
* Orman izinlerinin Alinmasi 1 day? Fri 01.12.06 Sat02.12.06 8 ¥
* (ED 1055,63 days.  Mon 02.05.05  Wed 30.04.08 ¥ v
* Sistem Kullanim ve Baglanti Anlagmasi (TEIAS) 235days|  Thu0111.07  Tue 01.07.08 =
* Diger izin ve ruhsatlar 154713 days? Tue19.10.04)  Wed 11.03.09 ¥ v
* ETUT - PROJE - KONTROLLUK 1409,75 days.  Mon 23.05.05 9at 23.05.09 v v
= INGAAT 584,88 days Fri 01.06.07)  Tue 27.01.09 v
Ihale Haziik 77 days Fri 01.06.07  Mon 20.08.07 62
Teklif Alma/ihale/On Anlasma 42 days)  Mon20.08.07  Tue 02.10.07 102 ?%l
Sbzlegme 14 days)  Tue0210.07  Wed 17.10.07 103 |l
Yer Teslimi Sdays  Wed17.10.07  Men 22.10.07 104 f
* Santiye Mobilizasyon ve Kurulum 33113 days.  Thu20.09.07  Thu 28.08.08 —
* Tinel 465 days Sat 29.09.07 Sat 24.01.09 v
* Denge Bacasi 265 days 5at29.09.07  Tue 01.07.08 =
* Regiilator ve Su Alma Yapisi 305 days|  Wed1212.07  Thu 23.10.08 v
* Silt Tutma Havuzu 116 days|  Wed17.09.08  Thu 15.01.09 Las
* Santral Binasi 389,88 days|  Mon 26.11.07 Sat 03.01.09 T
* Kuyruksuyu Kanal 181 days|  Thu07.02.08  Tue 12.08.08 =
* Cebri Boru Mesnetleri 101 days|  Mon 14.04.08  Mon 28.07.08 w
* Salt Sahasi Alt Yapisi S0days|  Tue01.04.08  Thu 22.05.08 w
* Kopriler ve Yollar 235 days|  Tue 01.01.08  Mon 01.09.08 L d
* Ingaatiglerinin gecici kabul 12 days|  Thu15.01.09  Tue 27.01.09 v
IDROMEKANIK 429,25 days Sat01.12.07  Wed 18.02.09
* ELEKTROMEKANIK 109375 days.  Wad 22.02.06  Wed 01.04.09 v
* ENERJT MAKIL HATTI 453,38 days 5at15.12.07  Mon 30.03.09 v

Sekil 5.2. Kulp I-IV HES projesi is kirtlimi1 MS Project Yazilimi ekran goriinimii
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Sekil 5.2°den goriildiigii gibi kaynak kisitlar1 dikkate alinmadan yapilan
cizelgelemede projenin tamamlanma tarihi 29.05.2009 olarak goriilmektedir. Izin
islerinin tamamlanma zamani 11.03.2009, etiit-proje-kontrolliik(kabul) islerinin
tamamlanma zamani 23.05.2009, insaat islerinin tamamlanma zamani 21.01.2009,
hidromekanik Islerin tamamlanma zamam 18.02.2009, elektromekanik islerin
tamamlanma zamani1 01.04.2009, enerji nakil hatti islerinin tamamlanma zamani

30.03.2009 olarak ¢izelgelenmistir.

Proje planlamasi siirecinde kaynak Kkisitlar1 dikkate alinmadan g¢izelgeleme
yapilmasi, is emirlerinin olusturulmast ve proje gerceklesmelerinin izlenmesi
stireclerinde proje yoneticilerine fazladan is yiikii getirmis, hizli, kolay ve gorsel
alinabilecek raporlamalar, uzun ¢aligmalar sonrasinda daginik yerde ve yapida olan

verilerin bir araya getirilmesi ve degerlendirilmesi ile yapilabilmistir.

Yapilan baslangic cizelgesine gore ylriitilmeye baslanan projede, yiirlitme
asamasinda meydana gelen degisimler cizelgeye yansitilmamistir. Projenin
ilerleyen siireclerinde ihtiya¢ duyuldukc¢a projenin belli boliimlerine iliskin parcali

cizelge giincellemeleri yapilmistir.

IIk olusturulan ¢izelge ortamimna gerceklesme verileri girilmedigi ve cizelge
giincellemeleri yapilmadigi, ilk yapilan ¢izelgeden bagimsiz olarak gerek
duyuldukga projenin belli bir siirecine iliskin yeni ¢izelgeler iiretildigi i¢in, projenin
baslangi¢ cizelgesinden siiresel agidan sapma verileri yazilimdan otomatik olarak

allamamustir.

5.2. Kulp I-IV HES Projesinde Kaynak Kisith Tepkisel Proje Cizelgeme

Uygulamasi

Literatiirde tepkisel proje ¢izelgeleme iizerine ¢cok az sayida calisma bulunmaktadir.
Bu az sayidaki caligmalarda ele alinan problemlerin ise az sayida aktivite ve

kaynaga sahip, kiiciik boyutlu problemler olmasi, gergek hayat projelerinde kolayca
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uygulanabilir yontemleri ve uygulama adimlarini igermemesi, proje yoneticileri i¢in
tepkiselligi  projelerinde nasil uygulayacaklart konusunda ayrintili  bilgi
icermemektedir. Literatiirde biiylik boyutlu proje flizerinde tepkisel proje
cizelgeleme siirecinin ayrintili uygulamasiin olmamasi sebebiyle, bu ¢alismada
tepkisel proje ¢izelgelemenin NP-Zor yapida olan kaynak kisitli proje ¢izelgeleme
problemi smifina giren bir gercek hayat projesi iizerinde ayrmtili uygulamasi

yapilmistir.

Tepkisel proje cizelgeleme araci olarak, ger¢ek hayatta proje yoneticileri tarafindan
metasezgisel yontemlere gore daha kolay uygulanabilir, yiiksek planlama ve
yazilim bilgisi gerektirmeksizin hizli ve gorsel ¢izelgeleme yapilabilen, hizli ve
etkin bilgi akis1 saglayan, proje gergeklesmelerinin izlenmesi ve kontroliinde hizli,
gorsel ve anlasilir analiz ve raporlama imkani sunan proje yonetim yazilimlari
kullanilmistir. Kullanilan proje yonetim yazilimlari, Hekimoglu’nun (2007), Kastor
ve Sirakoulis’in (2008), Trautmann ve Baumann’in (2009) ve Cekmece’nin (2009)
caligmalarinda kaynak kisith proje ¢izelgelemede proje tamamlanma siiresi bazinda
kaynak dagitim yeteneginin yiliksek oldugu gosterilen ve kaynak dagitiminda
kullaniciya bir¢cok oOncelik kuralini segme ve ekstra olarak yeni dncelik kurallari
ekleme imkan1 sagladigi gosterilen, bununla beraber giiniimiizde 6zellikle insaat
sektoriinde biiyiik ¢apli firmalar tarafindan proje planlanmasi ve ydnetiminde
yaygin olarak kullanilan ve literatiirdeki ¢alismalara konu olan Primavera Yazilimi
ile yine glinimiizde ¢ok yaygin kullanimi olan ve literatiirdeki ¢alismalara konu
olan ve Kulp I-IV HES Projesinin ger¢ek zamanli planlanmasinda kullanilmig MS
Project yazilimi seg¢ilmis ve iki yazilimin tepkisel proje cizelgeleme ve kaynak

dagitim performanslari karsilasgtirilmistir.

Karsilagtirmanin ~ yapilabilmesi i¢in Projenin ger¢ek zamanli planlamasi,
ylriitiilmesi ve kontrolii siirecinde olusan tiim veriler proje yoneticisinden alinmis

ve bu veriler MS Project ve Primavera yazilimlarina girilmistir.
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Projenin gercek zamanl ¢izelgeleme uygulamasindan farkli olarak, her iki yazilima
da projenin kaynaklari ve kaynaklarin maliyetleri girilmistir. Sistemlere girilen
kaynaklar aktivitelere atanmis ve Projenin kaynak kisitli baslangi¢ ¢izelgesi
olusturulmustur. Her iki yazilimda da kaynak kisith baslangic cizelgeleri
olusturulduktan sonra projeye iliskin gerceklesme verileri geriye doniik olarak
yazilima girilerek, tepkisel proje g¢izelgeleme siireci isletilmis, ¢izelge

onarimlari/yenilemeleri yapilmistir.

MS Project ve Primavera Yazilimlarinda ¢izelgeleme yontemi seri ¢izelgeleme
olup, tepkisel proje ¢izelgeleme yontemi, 3. Boliimde belirtilen tepkisel ¢izelgeleme
yontemlerinden, kismi ¢izelgeleme ile bos zaman ekleme-saga dogru kaydirma,
diizeltme siiresi ekleme-saga dogru kaydirma, operasyon ekleme, operasyon silme
yontemleri ile eslesmektedir. Ancak atdlye cizelgelemeden farkli olarak bu
eklemeler makinalara degil proje ¢izelgelemenin dogas1 geregi islere yapilmstir.
Bununla beraber makina kaynakli bozulmalar yasandiginda her iki yazilimda da

makinalarin bozulma siiresi boyunca ¢aligmayacag sisteme tanitilabilmektedir.

Cizelge giincelleme periyodu olarak ise ger¢ek zamanli uygulamada olmas1 gereken
periyodun disinda, geriye doniik olarak gergeklesmeler girildigi ve ilgili
cizelgeleme islemleri yapildigi i¢in ana bozulmalar bitiinlestirilerek projenin ilk
donemlerinde daha sik, son donemlerinde daha uzun araliklar g6z 6niine alinmstir.
Bu giincelleme periyodu da, olaya dayali gézden gegirme ile degisken zaman

araliginda tekrarli gozden gecirme yontemlerinin karmasi olarak ele alinabilir.

5.3. MS Project 2007 Yazihimu ile Kulp I-1V HES Projesinde Kaynak Kisith
Tepkisel Proje Cizelgeme Uygulamasi

Projenin Ms Project yazilimi ile yapilan kaynak kisitli tepkisel proje cizelgeleme
uygulamasinin ayrintilar1 bu boliimde sunulmustur. Ms Project yazilimina projenin
aktivitleri, kaynaklari ve maliyetleri tanitilmis, is kiritlim yapist olusturulmus,

kaynak kisitli baslangic ¢izelgelemesi ve ¢izelge giincellemeleri yapilmistir.
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5.3.1.MS Project 2007 Yazilmina Projenin girisi ve is Kirthm yapisinin

olusturulmasi

MS Project Yazilimi’nda projenin olusturulmasinin ilk asamasinda projenin ismi,
projenin ana ve Ozel aktivitelerine iligkin is takvimi ve diger 6zellikler sisteme
girilmig ve is kirtlim yapist tanimlanmigtir. Kulp I-IV HES projesinin is kirilim
yapisinin tamami EK- 4’te verilmistir. Projenin is kiritlimlarinin altina 70 adet idari,
245 adet teknik, toplam 315 adet aktivite, bu aktivitelerin tahmin edilen baslangig
tarihleri ve siireleri girilmistir. Aktivitelerin birbirleri ile Onciil-ardil iligkileri
tanimlanmistir. Bunun yani sira, MS Project Yazilimi’nda tanimlanan aktivitelerin

diger ozellikleri Cizelge 5.4’te gosterilmistir.

Cizelge 5.4. MS Project Yazilimi’nda tanimlanan aktivite 6zellikleri

Aktivite Tipi

« Siire Sabit
« [s Sabit
« Birim Sabit

Aktivite Takvimi

« Standart Takvim
« Vardiyalar

Kaynaklar

« Aktivitenin Iscisel, Himmadde, Mali Kaynak htiyaci

Onciiller-Ardillar

« Ociil Aktiivteler
« Ardil Aktiviteler

Maliyetler/Harcamalar

« Birim kaynak bazinda maliyetler
» Harcamalar

Cizelge 5.4°te belirtilen 6zelliklerden aktivite tipi teknik aktiviteler i¢in “birim

sabit” olarak se¢ilmistir.
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5.3.2. MS Project Yazihminda Projenin kaynaklarinin tammmlanmasi

MS Project Yazilimi’nda isgilik (work), malzeme (material), parasal (cost) olmak

iizere tanimlanmis {i¢ kaynak sinifi iizerinden kaynaklar tanimlanmistir.

Projede tanimlanan kaynaklarin tamami yenilenebilir kaynak olup; is¢ilik ve is
makinas1 kaynaklar1 isgilik kaynaklari sinifinda tanimlanmistir. Beton, demir,
cimento, gibi hammadde kaynaklari malzeme kaynagi smifinda tanimlanmistir.
Kulp I-IV HES projesi i¢in tanimlanan isgilik (work) ve hammadde (material)
kaynaklar1 Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de gosterilmistir.

——————
— e

@ File Edit View Inset Format Toels Project Report Collaborate  Window Help

NEH &RV 4RI - [0]s=chdnE L] m P | NoGouw | R Q& |G

€ |Resource Name |z| TypE E:.E Std. Rate|z| Regular WurEl Cost Per USE PeakEl E:i'seendar |z|
@ Tiinel Kan-Kalip-Demir-Beton E | Work 100% | 56.00 TL/day 6,804 hrs 0.00 TL 300% | Standard
> Kaz Ekibi Work 100% | 51.00 TL/day 1,798.6 hrs 0.00 TL 124% | Standard
<> Kalp-Demir-Beton Ekibi Work 100% |  51.00 TL/day 3,809.53 hrs 0.00 TL 226% | Standard
> Hidromekanik igler Ekibi Work 100% | 64,00 TL/day 4,146.28 hrs 0.00 TL 330% | Standard
> Elektromekanik i§ler Ekibi Work 100% | 64.00 TLiday 1,328 hrs 0.00 TL 140% | Standard
<y Elektrik Ekibi Work 100% | 64,00 TL/day 4,226.22 hrs 0.00TL 470% | Standard
<> ENH Ekibi Work 100% | 56.00 TL/day 1,406.4 hrs 0.00 TL 200% | Standard
ince Igler Ekibi Wark 100%|  56.00 TUday 304 hrs nooTL 50% | Standard
Tiinel Enjeksiyon-izolasyon Ekibi | Work 100% 61.00 TUhr 1,584.8 hrs. 0.00TL 100% | Standard
JCB Kira Work 100%  195.00 TL/iday 0hrs 0.00TL 0% Standard
EKS Kira Work 100%|  260.00 TL/iday 1792 hrs. 0.00TL 30% | Standard
) Mikserler Work 100% | 185.00 TL/day 3334.58 hrs 0.00 TL 180% | Standard
<y JCBler Work 100% | 190,00 TL/day 311377 hrs 0.00 TL 235% | Standard
<§> Ekskavatorler Work 100% | 255.00 TL/day 1,762.73 hrs 0.00TL 140% | Standard
<§>  Kamyonlar Work 100% | 110,00 TL/day 419452 hrs 0.00 TL 180% | Standard
<y Vingt Work 100% | 170,00 TL/day 3,069.62 hrs 0.00 TL 450% | Standard
g Ving2 Work 100% | 190,00 TL/day 3,861.33 hrs 0.00 TL 400% | Standard
Tinel Kalp Work 100% 40.00 TL/day 384 hrs 0.00TL 50% Standard
Jumba1 Work 100% |  320.00 TL/iday 500 hrs 0.00TL 100% | Standard
Jumbo2 Work 100%  320.00 TLiday 1,760 hrs. 0.00TL 100% | Standard
Enjeksiyon Kompressar Waork 100% |  100.00 TL'day 1,584.8 hrs 0.00 TL 100% | Standard
<fr  Silindir Work 100% | 135.00 TL/day 711.7 hrs 0.00 TL 165% | Standard

Sekil 5.3. Kulp I-IV HES projesinin is¢ilik ve makine kaynaklari
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S— m—
Eij] Eile Edit Niew Inset Format Tools Project Repert  Collaborate  Window Help
NDEH&QAV/ SRR FI-0- 0= 5885 L] @ B | NoGou "Ry @
€ |Resource Name El TypE E!:.E Sid. Ratelzl Regular WurE Cost Per USE Peak|z| E:f;dar Ei
Beton Material 83.00TL 123,376 83.00TL Diday
Puskurtme Beton Material 35.00TL 7,950 35.00TL 0/day
Saft Betonu Material 55.00TL 3,054 S5.00TL 0/day
Tunel Betonu Material 30.00TL 23477 30.00TL 0/day
Cimente Material 88.00 TL 13,876 88.00TL Oiday
Katki Malzemesi Material 1.00TL 248 353 1.00TL 0/day
Diemir Material 3.00TL 32T 300TL Oiday
Kalip Material 2000 TL 82,578 20,00 TL Oiday
Saft Kalibi Material 40.00 TL 6,320 40.00 TL 0/day
Tunel Kalibi Material 20,00 TL 24030 20.00TL 0/day
Ankraj Material 400TL 7120 400TL 0/day
Celik lksa Material 1.00TL 169,704 1.00TL O/day
Celik Hasir Material 1.00TL a7 770 1.00TL O/day
TelKafes Material 1.00TL 90,174 1.00TL O/day
Suren Material 400TL 25,325 400TL O/day
Conta Material 3.00TL 8,098 300TL O/day
Bulon Material 5.00TL 12,220 S00TL 0/day
Buz Material 40,00 TL 31,434 40.00 TL 0/day
Kazi Material 85.00TL 633,352 25.00TL 0/day
Dolgu-Ropriz Material 200TL 7,264 830 200TL 0/day

Sekil 5.4. Kulp I-1V HES projesinin hammadde kaynaklari

MS Project Yazilimi’nda belirlenen kaynaklara iliskin 6zellikler Cizelge 5.5°te

gosterilmistir.

Cizelge 5.5. MS Project’te tanimlanan kaynak 6zellikleri

MS Project Kaynagin takvimi, kaynagin vardiyalar1
Yazilimi

Kaynak T

Ozellikleri aynagin Slcii birimi

Kaynagin birim zamandaki kullanim yiizdesi
Kaynagin birim zamandaki maksimum kullanim yiizdesi

Kaynagin kullanilabilir oldugu tarih araliklari ve bu tarih araliklarindaki
kullanim yiizdeleri

Kaynagin birim bazindaki maliyeti, fazla kullanim kapasitesi ve fazla
kullanim maliyeti

Projede kaynaklarin tanimlanmasi islemi yapildiktan sonra aktivitelere kaynaklarin

atamasi yapilmistir. MS Project Yaziliminda is¢ilik kaynaklar: aktivitelere yiizdesel
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olarak atanmaktadir. Baslangi¢ ¢izelgesinde aktivitelere atanan kaynaklara iligkin

ekran gorintiisii Sekil 5.5’de verilmistir.

WA AR A N - s A RN RN NN ] | | Ma Group IR Q| @ S 4+ = Shaw- | Arial ML
=) i)
Kulp 1 giris
a Task Mame Cost Duration Start Finish Predecessors Resource Names
A A A4 A4 A A
151 E iN$N-‘«T 97.513.02419 TL| 1023,75 days  Fri 01.06.07 Tue 27.04.10
152 [ Ihale Hazriik 0,00TL 77 days FHO1.0607  Mon 20.06.07 101
153 Tekif Almadhals/n Ankagma 0,00TL 42days  Mon200807  TueD210.07 152
154 Stizlegme 0,00TL t4days  TueD21007  Wed17.10.07 153,79,30
155 “er Teslimi 0,00TL Sdays  Wed17.007  Mon22.10.07 154
156 = Tiinel 15.523.399,36 TL 8725 days  Thu 01.11.07 Sat 24,0410
157 = Kazi ve Dolgu igleri 11.532.068,88 TL 732,75 days  Thu0L11.07  Mon 30.11.09
158 - Tiinel Wlagim Yollari ve Palye Ki 7.927.396,74 TL 219,67 days  Thu 01.11.07  Mon 16.06.08
SEN
160 Fulp 1 kg 2280340 TL 4888 days  Mon121107  WWed23.04.08 14255+20 days  Kalp-Demir-Beton Ekibi25%] Kaz Ekinil25%),
161 Kulp 4 girig 934500 TL Sidays  Mon121107  Wed 02.01.08 14255+20 days  Kalip-Demir-Beton Ekibi20%] Kazi Ekibi20%),
182 [ Kuly 4 kg 985.003,83 TL 43,55 days FHi23.1.07  Mon1B.06.03 14255+31 days  Kalip-Demir-Beton Ekb[20%] Kaz Ekiki20%],
163 = Tuinel Girig Portali ve Tiinel Kaz 3.604.672,15 TL 672,T5days ~ Wed 02.01.08  Mon 30.11.09
164 09 Mon 30.11.09 15982112 JCBler Jumhot,Tlnel Kazi-Kalp-Demir-Beton
165 | Task Information 03 Wied 28.01.09 160,82,112 JCBler Tiinel Kazi-Halip-Demir-Beton Ekibi Kar
166 p— I E—— FeR— pr— - 1 = 1 02 Mon18.08.08 161 82,120 JCBler, Tenel KaziKalp-Dermir-Beton Ekib i
167 05 Mon 27.07.09 16282120 JCBler, Tunel Kaz-Halp-Demir-Beton Ekibi Har
168 || Mame: |Kulp 1 gitis Duration: (484 25 [Jestimated | [on Sat 03.04.10
169 Resources; 09 Set 03.0410 164 165 Tilne! Kalp]50%],JCBler[20%] Kamyonlar[20%
170 Kalip-Demir-Beton Ekibi 1~ fos FHi 27.11.09 166,167 JCBIer[20%], Tune! KalipS0%] Kamyaniar 30
17 Resourcs Name Assignment Owner | Units Cost los Sat 240410
172 25 Szl 09 Sat 24.04 10 16955+20 days | Enjeksivon Kompressar[50%] Tinel Enjsksiyc
‘a7 Ekibi 25% 127,50 TL
173 i £ P 09 FYi18.12.08 17055420 days  Enjeksiyon Kompresser50%) Tinel Enjeksiyc
174 Ekskavatérler 60% 7.344,00 TL o7 Fri 09.01.0%
175 CEler 0% 0,00TL o7 Fri 03.10.08
176 Kamyanlar 60% 3.168,00 TL o7 Wed 23.01.08
77 Mikserler S0 $440,001L 07 Wed D2.01.08 14255+10 days  Kalp-Demir-Betan EKIb[20%] Kaz EXb[Z0%]
Beton 200 16,683,00 TL
178 o T BaE D T 07 ¥ed 23.01.08 14255+31 days  Kalp-Demir-Beton Ekibil20%] Kaz Ekbi20%),
e Cimento 113 10,052,00 TU 08 Fri 03.10.08
180 Dolgu-Ropriz 26,401 52,304,00 TL +| |0z FH03.10.08 177,16555+45 dar Kaz) kil 20%] Ekshavatitler| 20%] JCBler[20
181 ot : T T 03 Sat 14.06.08 176,16655+45 dar Kaz) Ekibi[20%)] Ekskavatdrier[20%] JCBler[20
182 08 Fri 09.01.09
183 03 Fri09.01.09 180 JCBIer[30%] Kamyonlar[ 30%] Kalip-Demir-Bel
184 o St 20.09.08 181 JCBler]30%] Kamyoniar| 30%] Kalp-Demir-Bell

Sekil 5.5. MS Project Yaziliminda kaynaklarin atanmasina iliskin ekran goriintiisii

5.3.3. MS Project Yazihminda Projenin gantt semasi ve sebeke gosterimi

Projenin baslangi¢c zamani, aktiviteleri, aktivitelerin siireleri, aktivitelerin iliskileri,

kaynaklari, kaynaklarin limitleri, her bir aktivitenin kaynak ihtiyaglari ve diger ilgili

bilgiler MS Project yazilimina girildiginde ortaya ¢ikan projenin gantt semasindan

ve sebeke yapisindan birer goriiniim sirasiyla Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de verilmistir.
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ine Tagimazlan i
Start 141207 ID: 30

Start: 14.12.07 ID: 31

Proje ve Yardimei Tesisler (I

Kamulagtirma Dosyalannin |
Start: 15.05.08 ID: 25

Finish: 16,0608 Dur: 30 days
Res:

EPDK'nin Irtifak Hakki Tesisi
Start: 141207 ID; 32

Finish: 07.09.09  Dur: 610 days?
Comp: 0%

Comp: 0%

Finish: 07.09.09  Dur: 610 days?

Finish: 15.12,07  Dur: 1 day?
Res:

2] |*]| [1588 [158a [2000 [2001 [2002 |2003 |2004 | 2005 |2006 |2007 | 2008 2009 | 2010
H1 [H2 [F [H2 [H1 [HZ [H [H2 [H1 A2 (A1 [H2 [H1 [H2 [F [H2 [H1[H2 [HH2 [H1[Hz A1 [H2 (AT H2
= 124.758.192,24 TL v
LISANT ALMA 1.262.00000 TL 910 | 19.10
+ [ZINLER 1.553.400,00 TL ¥
+ ETUT - PROJE - KONTROLLUK 731.200,00 TL v v
*+ SANTIYE KURULUW 714.950,90 TL v
+ INSAAT 97.513.024,19 TL ¥ v
= HIDROMEKANIK 8.033.351,74 TL v
Teklif Almadhale 0ooTL 1.12 }fG.M
Siizlegme 000TL 17.01 [22.m
+ Tiinel BIATIANTTL -
+ Denge Bacasi 4273,32 TL
+ Regiilatér ve Su Alma Yapisi 5.43614,12 TL -
+ Silt Tutma Havuzu 299.105,33 TL -
+ CebriBoru 1.559.622,00 TL =
+ Santral Binasi T724.236,80 TL -
+ Hidromekanik iglerin gegici kabulii 1.000,00 TL w
= ELEKTROMEKANIK 12.610.185,41 TL v
Elektromekanik Ihale Hazirik 000TL 22,02 =:17.0
Teklit Almaihale/On Anlagma 0o0oTL 2305 g 1911
Siizlegmenin mzalanmas: 0,00 TL 911 |20.11
“er Teslimi 000TL 011 2111
+ Miihendislik Cizimleri 3.004.900,00 TL —
+ Tii Generator 6.707.202,%9 TL -
+ Elektrik 2.898.082,42 TL T
= ENERJi NAKIL HATTI 2.339.080,00 TL v
Teklif Amasihale 0,00 TL 15.12 ifnm
Sézlegme 0o0oTL 301 |l15.02
Yer Teslimi 0ooTL 15.02 o010
+ EHH Imalati ve Montaji 2.336.380,00 TL L]
+ Gegici Kabul Testleri 1.200,00 TL (e
+ iglﬂmeye Alma 1.000,00 TL w
+ TESIS GECICI KABUL 0,00 TL ==
+ TESIS ISLETMEYE ALMA 1.000,00 TL a
[ [ m|
Sekil 5.6. MS Project Gantt Semasindan bir goriiniim
(5 0 (3 % b G 9 - 0 @[ sa a3 ) = k| | Mo Group S ®& 7@ [fie 3 & = show-| [k 2 s =] ek
Lo I A2 i MR NE L
iZiNLER
D5#den Genel Vaziyed 3
Start: 22,057 '
Finish: BM Do days B ,
Fes” 3
Kamulagtuma 3 Kamulagtrma Dosyalannin | Kad. Garmeyen Zilyetlik Ara
; I EE—
5 Dur: 767,56 days il
i 34.5 kv Enerji lastirma Dosyalannin |
. Start: 150508 ID; 15 L Start: 15.05.08 ID; 16 [
3 Finish: 01,0809  Dur: 427 days 7l Finish: 16,0508 Dur: 1 day Finish: 09.10,08  Dur: 140 days
1 Comp: 0% Res: Res:
3 TEIAS i Liizum Karan Alme TEIAS'n Kamulagtmaya B
' Start: 15.05.08 ID: 24 Start: 16.06.08 ID: 26
3 Finish: 26.05.08  Dur: 10 days Finish; 17.06.08  Dur: 1 day |
' Res: Res:

Sekil 5.7. MS Project Yaziliminda Sebeke goriiniimii
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5.3.4. MS Project yazihminda baslangi¢ cizelgesinin olusturulmasi

MS Project Yazilimima projeye iligkin yukarida belirtilen tiim veriler girildikten

sonra, Kritik Yol Metodu (CPM) ile projenin baslangi¢ ¢izelgesi olusturulmustur.

Projenin MS Project’te cizelgelenmesine iligkin ekran gorintiisii Sekil 5.8’de

verilmistir.

[ Microsoft Project - Project Sahil-26.01.11-22.26
@ Fle Edt View Insert Format Tools  Project Report  Colaborate  Window  Help
NEHBRT SBRI I B esiEUEE wow  -[REAF QL @9 + = o i
TESHS ISLETMEYE ALMA
Task hame . Cost Duration . Start . Finish . Predecessors .
1 B 42,634226ATTL 1786.38 days ? Tue 19.10.04 Fri 13.11.08
2 LISANS ALMA 126200000 TL O dlays Tue 19.10.04 Tue 191004
3 + iZiNLER 529040000 TL 1752.38 days? Tue 19.10.04 Fri 09.10.09
92 + ETUT - PROJE - KOHTROLLIK T3,20000 TL. 113063 days?  Mon 230505 Wed 06.08.08
141 + §AIITi‘|’E KURULUM T81,660.00 TL 343 days Thu 20.09.07 Thu 28.08.08
151 + iII§AAT 12,099,262.67 TL T4T days Fri 01.06.07 Tue 25.08.00
273 + HIDROMEKAHIK 9,082,285.67 TL 640.38 days ? Sat 01.12.07 Fri 25.08.09
30 + ELEKTROMEKAHIK 15,286,537.83 TL 1286.75 days ~ Wed 22.02.06 Sat 17.10.09
433 * ENERJI NAKIL HATTI 2,605,080.00 TL 47288 days Sat 15.12.07 Sat 18.04.09
4a7 + TESiS ‘.‘-Ei;iﬁi KABUL 255,300.00 TL 126,13 days Sat 04.07.09 Thu 12,11.09
460 S 1,000.00 TL 10213 days Fri 31.07.09 Fri 13.11.08
451 1.00000TL 1 dlay Fri1311.08 Fri13.11.09 438
462 oot 1 dhay Fri31 07.09 Fri 3 0709 439
y Resource Leveling &
E Leveling calculations
E ) fuukamatic © Marual
@ Look for overallocations on a i
V] Qear leveling values befor
Hour by Haur
Leveling range for Project Sahi .
© Level entire project
: HMonth by Manth
Level Fromr [T T
To: [Fril3.11.09
Resolving averallocations
Leveling order: Standard
Level only within available slack
V] Leveling can adjust individual assignments on a task
V] Leveling can create spits in remaining work
Level resources with the proposed booking type
l Help l [ Clear Leveling... ] [ Level Mow l l 0K ] [ Cancel l
{

Sekil 5.8. Projenin MS Project’te gizelgelenmesine iligskin ekran goriintiisii

Kaynak dagitimi1 olmaksizin baslangi¢ ¢izelgelemesi yapildiginda Cizelge 5.6°da

bulunan projeye iliskin baslangi¢ ve bitis tarihleri tespit edilmistir.




Cizelge 5.6. Kulp I-IV HES baslangi¢ ¢izelgesi sonuglari
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Baslangi¢ Cizelgesi CPM (Kritik Yol Metodu) ile Cizelgeleme

14.03.2008 Baslangig¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tiim Proje 19.10.2004 26.05.2009
Izinler 19.10.2004 17.12.2008
Insaat Isleri 01.06.2007 27.04.2009
Hidromekanik Isler 01.12.2007 03.08.2008
Elektromekanik Isler 22.02.2006 20.05.2009
Enerji Nakil Hatt1 Isleri 15.12.2007 17.09.2008
Kulp I HES Isletmeye Alma 26.05.2010 26.05.2009
Kulp IV HES Isletmeye Alma 19.01.2010 20.01.2009

Projenin ger¢ek uygulama agamasinda kaynak verileri girilmeksizin olusturulan

baslangi¢ ¢izelgesi ile tespit edilen proje tamamlanma siiresi arasinda ve proje

belirli bir asamaya geldikten sonra bu calismada ayni program ile olusturulan

baslangi¢ cizelgesi ile tespit edilen proje tamamlanma siiresi arasinda 5 ay fark

oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi bu calismada olusturulan baslangic

cizelgesinde proje icin uygulama asamasinda yapilan baglangi¢ cizelgesi arasinda 4

aktivite fark olmasidir.

Ms Project Yaziliminda baslangig ¢izelgesinin olusturulmasi ile elde edilen proje

stireleri ve maliyetleri Sekil 5.9°da verilmistir.

Task Mame

LISANS ALKA

+ {ZINLER

+ ETUT - PROJE - KONTROLLUK

+ SANTIYE KURULUM

+ INSAAT

+ HIDROMEKANIK

+ ELEKTROMEKANIK

+ ENERJI NAKIL HATTI

+ TESIS GECiCi KABUL

= TESIS iSLETMEYE ALMA
Kulp 1
Fulp 4

Cost ) Duration ) Start ) Finizh |Predecessors
v v v v

124.758.192,24 TL| 1973,13 days?  Tue 19.10.04 Wed 26.05.10
1.262.000,00 TL 1 day  Tue12.10.04 Tue 19.10.04
1.553.400,00 TL  1818,88 days? Tue 19.10.04 Thu 17.12.09

731.200,00 TL. 1130,63 days Mon 23.05.05 Wed 06.08.08
714.950,90 TL 358,75 days  Thu 20.09.07 Thu 25.09.08
9751302419 TL 1023,75 days  Fri 01.06.07 Tue 27.04.10
8.033.351,74 TL 588,57 days Sat01.12.07 Mon 03.08.09
12.610.185,41 TL 1493,5 days Wed 22.02.06 Thu 20.05.10
2.339.080,00 TL 619,54 days  Sat15.12.07 Thu 17.09.09
0,00 TL 127,46 days Wed 13.01.10 Tue 25.05.10
1.000,00 TL 123,46 days  Tue 19.01.10 Wed 26.05.10
1.000,00TL 1 day Wed 260310 Wed 26.03.10 458
0,00TL 1 dhay Tue19.01.10 Wied 20.01.10 459

Sekil 5.9. MS Project yaziliminda baslangig ¢izelgesi proje siireleri ve maliyetleri

Al
v
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5.3.5. Ms Project Yazihhminda kaynaklarin dagitinm ve dengelenmesi

Baslangi¢ ¢izelgesi olusturulduktan sonra, ¢izelgede kaynak dagitimi yapilmistir.
MS Project’te kaynak dagitimi igin, ID only, standart, priority standart’tan olusan
3 adet oOncelik kurali segenegi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Hekimoglu (2007),
Cekmece (2009), Kastor ve Sirakoulis (2008) ve Trautmann ve Baumann (2009)

tarafindan kullanilan standart oncelik kurali segilmistir.

CPM teknigine gore olusturulan baslangig ¢izelgesine kaynak dagitimi igin standart
oncelik kurali uygulanmistir. MS Project’te Oncelik kuralimin secildigi ekran

goriintlisti Sekil 5.10°da verilmistir.

[=] Microsoft Project - Project Sahil-26.01.11-22.26
@ Fle Edit Wew Insert Format  Tools  Project  Report  Collsborate  wWindow  Help

DEH &R_AV/ ER2BI 9- @ es g5 E8 L] S B Mcop FRAF @ Jie » b =
a Task Name - Cost Duration Start Finish I
1 = 42,459,9541T TL 1805.38 days? Tue 19.10.04 Thu 03.12.09
2 LISANS ALMA, 1,262,00000 TL 0 days Tue 191004 Tue 19:10.04
3 + iZINLER 529,400.00 TL 1805.38 days? Tue 19.10.04 Thu 03.12.09
92 + ETUT - PROJE - KONTROLLUK 731,200.00 TL 1130.63 days? Mon 23.05.05 Wed 06.08.08
141 + §AIITi‘|’E KURULUM T81,660.00 TL 33113 days Thu 20.09.07 Thu 28.08.08
151 + iII§AAT 11,927,390.67 TL 637 days Fri 01.06.07 Wed 13.05.09
273 + HIDROMEKANIK 9,082,285.67 TL 540.38 days? Sat 01.12.07 Sat 13.06.09
330 + ELEKTROMEKAHIK 15,286,537.83 TL 1186.75 days Wed 22.02.06 Mon 06.07.09
433 + EMERJi HAKIL HATTI 2,602,680.00 TL 452,88 days Sat 15.12.07 Sat 28.03.09
457 + TESiS GEi;iCi KABUL 255,800.00 TL 56.67 days Wed 13.05.09 Sat 11.07.09
460 + TESIS i§LETME‘|’E ALMA 1,000.00 TL 52.67 days Tue 19.05.09 Mon 13.07.09
Resource Leveling lé
Leveling calculations
~) Automatic © Manual
Lok far overallocations on a | Day by Day |z| basis

V| Clear leveling values before leveling

Gantt Chart

Leveling range for 'Project Sahil-26.01.11-22,26'
© Level entire project
Level From: | Tue 19.10.04

To: [Thuo3.12.09

Resolving overallocations

e Stadad M
Level anly within available slack |10 Only

Standard

V] Leveling can adjust individual ass Priority, Standard

v Leveling can create splits in remairimg wor

Level resources with the proposed booking bype

[ Help ] [glear Leveling...] [ Lewvel Mow ] [ Ok ] [ Cancel ]

Sekil 5.10. MS Project yaziliminda kaynak dagitimi i¢in dncelik kuralinin segildigi
ekran goriintiisii
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MS Project yaziliminda “standart” Oncelik kurali segilerek kaynak dagitimi
yapilmistir. MS Project yaziliminda standart 6ncelik kurali segilerek yapilan kaynak
dagitimh ¢izelgelemenin proje tamamlanma siiresi ve maliyeti bazinda sonuglari

Sekil 5.11’de sunulmustur.

@ Eile Edit Wiew Insert Format Tools Project Report  Collaborate  Window  Help

L0 03 AT K G B A9 o B e 5 s L] No Group el sie Bies s
0 & N
[i] Task Mame Cost Duration Start Finish Predecessors
dl [l dl dl dl dl
1 = 124.758.192.24 TL | 1973.13 days? Tue 19.10.04 Wed 26.05.10
2 LISAMNS AL 1.262.000,00 TL Tday Tue12.10.04 Tue 19.10.04
3 + iZINLER 1.553.400.00 TL | 1818.,88 days? Tue 19.10.04 Thu 17.12.09
g2 + ETUT - PROJE - KONTROLLUK 731.200,00 TL 1130,63 days Mon 23.05.05 Wed 06.08.08
141 # SANTIYE KURULUM 714.950,90 TL 358.75 days| Thu 20.09.07  Thu 25.09.08
15 * iN‘.}AﬂT 97.513.024.19 TL 1023,75 days Fri 01.06.07  Tue 27.04.10
273 + HIDROMEKANIK 8.033.351.74 TL 588.57 days| Sat01.12.07 Mon 03.08.09
330 + ELEKTROMEKANIK 12.610.185,41 TL 1493,5 days Wed 22.02.06  Thu 20.05.10
433 + ENERJi NAKIL HATTI 2.339.080.00 TL 619.54 days| Sat15.12.07 Thu 17.09.09
457 + TESIS GEi;.ii:.i KABUL 0,00 TL 127 46 days Wed 13.01.10 Tue 25.05.10
460 = TESIS ISLETMEYE ALMA 1.000,00 TL 123,46 days| Tue 19.01.10 Wed 26.05.10
461 Kulp 1 1.000,00 TL 1 clay Wed 26 0510 Wed 26 0510 458
462 Hulp 4 0,00TL 1 day Tue 19.01 10 Wed 2001 10 459

Sekil 5.11. MS Project yaziliminda standart 6ncelik kurali segilerek yapilan kaynak
dagitiml ¢izelgelemenin proje tamamlanma siiresi ve maliyet sonuglari

5.3.6. MS Project yazihhminda tepkisel proje cizelgeleme uygulamasi

Baslangig¢ ¢izelgesi olusturulduktan ve uygulamaya konduktan sonra, proje
cevresinde dnceden belirlenen veya 6ngoriilmemis risklerin etkileri ortaya ¢itkmaya
baglamistir. Potansiyeli ortaya ¢ikan riskler, proje ile iliskili i¢sel ve/veya dissal

elemanlar tizerinde bozulmalara yol agmistir.

Bu kapsamda projede meydana gelen bozulmalar ¢aligmanin ileriki agamalarinda
ayrintili olarak tamimlanmig ve Primavera yaziliminda tanimlanan risklerle
iliskilendirilmistir. Projenin ilerleyisi sirasinda risklerin potansiyelinin ortaya
cikmas: ile meydana gelen bozulmalarin etkisi, Primavera yazilimmin risk
modiiliindeki “risk impact” uygulamasi ile hesaplanmistir. Burada hesaplanan risk
etki degerleri MS Project yaziliminda olusturulan baslangig ¢izelgesine el ile

girilmis ve bes periyotta ¢izelge revizyonu yapilmistir.
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Bozulmalarin etkileri Primavera Yaziliminda hesaplandiktan sonra, bozulmadan
etkilenen aktivitelerin siiresi bozulma etkisi kadar uzatilmig; bozulmanin etkisi ile
yeni ortaya cikan is¢ilik, makine, hammadde ve ekstra parasal kaynak ihtiyaclari
aktivitelere eklenmistir. Bozulma sonucu meydana gelen tiim etkiler ¢izelgeye
girildikten sonra, 30.04.2008 tarihi baz alinarak ¢izelgeleme yapilmistir. 30.04.2008
tarihine kadar cizelgeye girilen proje gergceklesme verileri lizerinde degisim
yapilamadig1 igin, ¢izelge onarimi esnasinda yazilim yalnizca devam eden ve
baslamamis aktivitelerle ilgili siire ve kaynak unsurlarimi cizelgelemektedir. Bu
kapsamda, cizelgede onarima gidildiginde baslayan aktivitelerin baslangi¢ tarihleri
degismemektedir. Boylece, gergeklesmelerin girildigi ¢izelgelerde, “yeniden
cizelgeleme” denen ve aktivitelerin baglama tarihlerinde de degisiklik yapabilen ve
cizelgenin sinirliligini artiran ve kararliliini azaltan yeniden ¢izelgeleme yontemi

uygulanmamis olmaktadir.

CPM teknigine gore onarilmis ¢izelge olusturulduktan sonra, standart 6ncelik kurali

uygulanarak kaynak dagitimi yapilmistir.

Birinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrast MS Project yazilimindan elde edilen
cizelgeleme sonuglar1 Cizelge 5.7°de; birinci ¢izelge onariminin hemen sonrasinda
standart oncelik kurali segilerek yapilan kaynak dagitimli ¢izelgeleme sonuglart ve

yeni proje maliyet degerleri Cizelge 5.8’de sunulmustur.

Cizelge 5.7. Birinci gizelge onarimi sonuglari-MS Project

1. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

30.04.2008 Baglangi¢ Tarihi Bitis Tarihi

Tiim Proje
20.09.2004 13.11.2009

Kulp I HES Isletmeye Alma
16.11.2009 17.11.2009

Kulp IV HES Isletmeye Alma
26.10.2009 27.10.2009
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Cizelge 5.8. Birinci kaynak kisitli ¢izelge onarimi sonuglari-MS Project

1. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

MS Project Standart

30.04.2008 Baglangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 28.12.2009
Kulp I HES Isletmeye Alma 28.02.2010 28.12.2009
Kulp IV HES Isletmeye Alma 24.11.2009 24.11.2009

1. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

30.04.2008

CPM (Kritik Yol Metodu)

Cizelgeleme

MS Project Standart

Tiim Proje

125 951 697,00 TL

126 110 044,00 TL

Birinci ¢izelge onarimi 30.04.2008 tarihi, ikinci ¢izelge onarimi1 01.09.2008 tarihi,

iiclincii ¢izelge onarimi 01.01.2009 tarihi, dordiincii ¢izelge onarimi 01.01.2010

tarihi, besinci ¢izelge onarimi ise 01.11.2010 tarihi bazinda yapilmistir.

01.09.2008 tarihinde yapilan ikinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi MS

Project’ten elde edilen ¢izelgeleme sonuglar1 Cizelge 5.9°da sunulmustur. Ikinci

cizelge onariminin hemen sonrasinda standart oncelik kurali segilerek yapilan

kaynak dagitimli ¢izelgeleme sonuglar1 ve yeni proje maliyet degerleri Cizelge

5.10’da sunulmustur.

Cizelge 5.9. ikinci ¢izelge onarimi sonuglari-MS Project

2. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge
01.09.2008

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

Baslangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 12.09.2009
Kulp I HES Isletmeye Alma 11.09.2009 12.09.2009
Kulp IV HES Isletmeye Alma 28.04.2009 29.04.2009
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Cizelge 5.10. ikinci kaynak kisith ¢izelge onarimi sonuglari-MS Project

2. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

MS Project Standart

01.09.2008 Baslangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tim Proje 20.09.2004 17.01.2010
Kulp I HES Isletmeye Alma 17.01.2010 17.01.2010
Kulp IV HES Isletmeye Alma 14.12.2009 14.12.2009
2. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge | CPM (Kritik Yol )
MS Project Standart
01.09.2008 Metodu) Cizelgeleme
Tim Proje 127 026 552,00 TL 127 115 052,00 TL

01.01.2009 tarihinde yapilan tgilincli ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrast MS

Project’ten elde edilen cizelgeleme sonuglart Cizelge 5.11°de; {iciincii ¢izelge

onarimmin hemen sonrasinda standart oncelik kurali segilerek yapilan kaynak

dagitimli ¢izelgeleme sonuglari ve yeni proje maliyet degerleri Cizelge 5.12°de

sunulmustur.

Cizelge 5.11. Ugiincii ¢izelge onarim1 sonuglari-MS Project

3. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

01.01.2009 Baslangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 16.12.2009
Kulp I HES isletmeye Alma 15.12.2009 16.12.2009
Kulp IV HES Isletmeye Alma 21.09.2009 22.09.2009

Cizelge 5.12. Ugiincii kaynak kisitl ¢izelge onarimi sonuglari-MS Project

3. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge MS Project Standart
01.01.2009 Baglangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 10.02.2010
Kulp I HES Isletmeye Alma 10.02.2010 10.02.2010
Kulp IV HES Isletmeye Alma 06.01.2010 06.01.2010
3. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge CPM (Kritik Yol MS Project Standart
01.01.2009 Metodu) Cizelgeleme
Tim Proje 129 026 885,00 TL 129 790 385,00 TL
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01.01.2010 tarihinde yapilan dordiincii ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi, MS

Project’ten elde edilen gizelgeleme sonuglar1 Cizelge 5.13 de; doérdiincii ¢gizelge

onariminin hemen sonrasinda standart oncelik kurali segilerek yapilan kaynak

dagiimli ¢izelgeleme sonuglar1 verileri ve yeni proje maliyet degerleri Cizelge

5.14°de sunulmustur.

Cizelge 5.13. Dordiincii ¢izelge onarimi sonuglari-MS Project

4. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

01.01.2010

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

Baslangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 18.12.2010
Kulp I HES isletmeye Alma 17.12.2010 18.12.2010
Kulp IV HES Isletmeye Alma 12.01.2010 13.01.2010

Cizelge 5.14. Dordiincii kaynak kisith ¢izelge onarimi sonuglari-MS Project

4. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

MS Project Standart

01.01.2010 Baslangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 27.03.2011
Kulp I HES isletmeye Alma 27.03.2011 27.03.2011
Kulp IV HES Isletmeye Alma 12.01.2010 13.01.2010

4. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

01.01.2010

CPM (Kritik Yol Metodu)

Cizelgeleme

MS Project Standart

Tiim Proje

129 142 885,00 TL

129 952 520,00 TL

01.11.2010 tarihinde yapilan besinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrast MS

Project’ten elde edilen cizelgeleme sonuglart Cizelge 5.15°de; besinci ¢izelge

onariminin hemen sonrasinda her bir Oncelik kurali secilerek yapilan kaynak

dagitimli ¢izelgeleme sonuclar1 verileri ve yeni proje maliyet degerleri Cizelge

5.16’da sunulmustur.




Cizelge 5.15. Besinci ¢izelge onarimi sonuglar1-MS Project
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5. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

01.11.2010 Baslangic Tarihi Bitis Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 09.02.2011
Kulp I HES Isletmeye Alma 08.02.2011 09.02.2011
Kulp IV HES Isletmeye Alma 12.01.2010 13.01.2010

Cizelge 5.16. Besinci kaynak kisitli ¢izelge onarimi sonuglari-MS Project

5. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

MS Project Standart

01.11.2010 Baglangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 15.09.2011
Kulp I HES Isletmeye Alma 15.09.2011 15.09.2011
Kulp IV HES Isletmeye Alma 12.01.2010 13.01.2010

5. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

01.11.2010

CPM (Kritik Yol
Metodu) Cizelgeleme

MS Project Standart

Tim Proje

129 542 885,00 TL

129 251 529,00 TL

5.3.7. MS Project yazihminin tepkisel proje cizelgeleme performansi

Standart oncelik kurali ile yapilan kaynak dagitimli tepkisel proje ¢izelgelemenin,

atolye ortamindaki tepkisel sistemlerinin performansini gosteren ¢izelge kararlilig

ve cizelge verimliligi Olgiitlerine gore performanslart MS Excel’de olusturulan

formiilasyon ile hesaplanmistir (Ek-5).

Cizelge verimliligi hesaplanirken Bolim 3’te verilen ¢izelge verimliligi formiilii

kullanilmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 5.17, Cizelge 5.18 ve

Cizelge 5.19°da sunulmustur.




Cizelge 5.17. Onarilmis ¢izelgelerin maksimum tamamlanma tarihleri-MS Project

Onarilmig Cizelgelerin Max. Bitis Proje Bitig Tarihi Proje Tamamlanma
Siireleri Siiresi

1. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 13.11.2009 1242

2. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 28.12.2009 1287

3. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 17.01.2010 1307

4. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 10.02.2010 1331

5. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 27.03.2011 1741

6. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 15.09.2011 1872

Cizelge 5.18. Cizelge verimlilikleri-MS Project

Cizelge Verimliligi Hesaplamalari

1. Cizelge Verimliligi 100,00%
2. Cizelge Verimliligi 96,38%
3. Cizelge Verimliligi 94,77%
4. Cizelge Verimliligi 92,83%
5. Cizelge Verimliligi 59,82%
6. Cizelge Verimliligi 45,97%

Cizelge 5.19. Goreceli ¢izelge verimliligi hesaplari-MS Project

Goreceli Cizelge Verimliligi Hesaplamalari

1. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 100,00%
2. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 96,38%
3. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 98,45%
4. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 98,16%
5. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 69,20%
6. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 90,12%
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Cizelge 5.18’den goriildiigii iizere, birinci, ikinci, {igiincli ve dordiincii ¢izelge
onarimlar1 sonrasit hesaplanan ¢izelge verimlilik degerlerinin ortalama %95,99
oldugu, bu sonu¢ yorumlandiginda ilk 4 ¢izelgenin onarimlar sonrasinda verimli
kalabildigi goriilmiistiir. Ancak besinci Ve altinci ¢izelge onarimlar1 sonrasi, ¢izelge
verimlilik degeri ortalamasi %54,55 olarak tespit edilmistir. Son iki onarimda
cizelge verimliliginin diisitk olmasinin sebebi, son iki ¢izelge onariminda ¢izelge
onarim sikligiin 1 yil gibi uzun bir siire olmasi, ayn1 zamanda bu son iki onarim
periyodunda yasanan bozulmalarin etkilerinin proje tamamlanma siiresini bir yil

kadar uzatacak biiyiikliikte etkiye sahip olmasidir.

Her bir onarim ile elde edilen cizelgelerin bir 6nceki ¢izelgeye gore goreceli
verimlilik degerlerinin gosterildigi Cizelge 5.19’a bakildiginda ise, yine ilk 4
cizelge onariminin ortalama %98,25 ile yiiksek ¢izelge verimliligi sagladigi, son iki
onarimda ise %380,84 verimlilik degeri ile verimlilik Olgiitiiniin baslangig
cizelgesine gore hesaplanan verimlilik degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi, bu kisimdaki verimlilik hesaplarinda, onarilan

cizelge ile hemen bir dnceki ¢izelge arasindaki degisimin dlgiilmeye ¢aligiimasidir.

Sonuglardan goriildiigii tizere bu projede ¢izelge verimliligi, ¢izelge onarim sikligt

ve bozulma etkilerinden biiyiik oranda etkilenmektedir.

Cizelge kararlilig1 ise Boliim 3’te deginilen ve atdlyede gizelgeleme Olgiitleri icin

kullanilan agagidaki formiil ile hesaplanmistir.

Bu formiilasyona gore cizelge kararliligi hesaplarinin yapilabilmesi i¢in MS Project
yazilimindan veriler, hazirlanan MS Excel tablolarina ¢ekilmistir. Cizelge

kararlilig1 sonuglart ise Cizelge 5.20’de gosterilmistir.

Cizelge 5.20’de verilen ¢izelge kararliligi sonuglarinda basglamis aktivitelerin
hesaplamaya alindig1 sonuglar ile baslamis aktivitelerin hesaplamaya alinmadigi

sonuclar goriilmektedir.
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Cizelge 5.20. Ms Project Yazilimi aktivite baslangi¢ tarihlerine gore cizelge

kararliligt

Aktivite Baslama Siirelerine Gore Cizelge Kararlilig

Baglamis Aktiviteler Dahil

Baglamis Aktiviteler Harig

1. Cizelge Kararliligt

2. Cizelge Kararlilig: 22,07 giin 55,32 giin
3. Cizelge Kararlilig1 58,65 giin 102,36 giin
4. Cizelge Kararlilig: 42,55 giin 89,15 giin
5. Cizelge Kararliligi 161,03 giin 340,92 giin
6. Cizelge Kararlilig 61,22 giin 133,68 giin

Aktivitelerin baglangig tarihleri bazinda yapilan ¢izelge kararliligi hesaplamalarinin
yani sira, ayni formiilasyon aktivitelerin bitis tarihlerine uygulanarak, aktivite bitis
stirelerine gore ¢izelge kararliligi sonuglart da hesaplanmigtir. Onarilan ¢izelgelerin

aktivite bitis siireleri bazinda elde edilen ¢izelge kararliligi sonuglart ise Cizelge

5.21°de gosterilmistir.

Cizelge 5.21. Ms Project Yazilimi aktivite bitis tarihlerine gore ¢izelge kararlilig

Aktivite Bitig Stirelerine Gore Cizelge Kararliligi
Biten Aktiviteler Dahil Biten Aktiviteler Harig

1. Cizelge Kararlilig1 - -

2. Cizelge Kararliligt 32,47 giin 59,62 giin
3. Cizelge Kararlilig1 73,25 giin 128,14 giin
4. Cizelge Kararlilig1 69,98 giin 117,52 giin
5. Cizelge Kararlilig1 197,02 giin 293,18 giin
6. Cizelge Kararliligt 102,88 giin 179,21 giin

Cizelge 5.20 ve 5.21°deki sonuglardan goriildiigii iizere, 6zellikle baslayan ve biten
aktivitelerin ¢izelge kararliligi hesaplarina dahil edilmedigi durumlarda, ortalama
tarth sapmalariin ilgili proje icin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
olarak, baslangi¢ ¢izelgesinin olusturulmasi asamasinda belirlenen risklerin ve olasi

etkilerinin tamaminin ¢izelge siirelerine yansitilmamis, yani ongorisel-kestirimci
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cizelgeleme yOnteminin uygulanmamis olmast  gosterilebilir.  Kestirimci

cizelgeleme siirecleri uygulandiginda, ¢izelgeler daha kararli ve saglam olacaktir.

Projede, tiinel go¢mesi bozulmasimmin meydana gelme riskinin gerg¢ek hayatta
tahmin edilenden yiiksek olmasi ve 2 kere tiinel gégmesi bozulmasinin meydana
gelmesi, projenin tamamlanmasini yaklasik bir yil Otelemistir. Son ¢izelge
onarimlarinin kararsiz goriinmesinde bu biliyiik 06l¢ekli bozulmanin etkisi de

bilyiiktiir.

Diger bir etken ise son c¢izelge onarim araliklarinin yiliksek olmasidir. Cizelge
onarim sikligr yliksek oldugu icin, onarima kadar meydana gelen ve cizelgenin
fizibilitesini diisiiren bozulmalarin etkileri ¢izelgeye uzun periyotta yansitilmistir.

Bu da ¢izelge kararliligina iligkin verileri yiiksek gdsteren bir etkendir.

5.4. Primavera Enterprise V.6.0 Project Management Yazilim ile Kulp I-1V
HES Projesinde Kaynak Kisith Tepkisel Proje Cizelgeme Uygulamasi

Projenin Primavera yazilimi ile yapilan kaynak kisitli tepkisel proje cizelgeleme
uygulamasinin ayrintilari bu boliimde sunulmustur. Primavera yazilimima projenin
aktivitleri, kaynaklar1 ve maliyetleri tamitilmig, is kirthim yapisi olusturulmus,
projenin riskleri tamitilmig, 7 farkli oncelik kurali ile kaynak kisith baslangi¢
cizelgelemesi yapilmis ve risklerin potansiyellerinin ortaya ¢ikmasi ile karsilasilan
bozulmalarin etkileri yazilimda hesaplanarak farkli oncelik kurallar1 se¢imleri ile

cizelge gilincellemeleri yapilmustir.

5.4.1. Primavera Yazilmimma Projenin girisi ve is kirthm yapisimin

olusturulmasi

Primavera yaziliminda projenin olusturulmasinin ilk agsamasinda projenin ismi,
projenin ana ve Ozel aktivitelerine iliskin is takvimi, projenin yoneticisi, proje

sorumlulart ve yetkileri, projede gerceklesmelerin takibine iliskin &zellikler
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(gergeklesmelerin ve gilincellemelerin otomatik yapilip yapilmamas: vb.) ve diger

ozellikler sisteme girilmistir.

Kulp I-IV HES projesinin olusturulan ana is kirthm yapisinin Primavera

yazilimindaki gériiniimii ise Sekil 5.12°de verilmistir.

BIPrimavera : KULP Baseline (8) (Kulp I-IV HES) M=)
File Edit “iew Project Enterprise Tools Admin Help
| eR s B2 & FliE @ |
-~ Layout:Project Status [
|| ||= Sl Kulp I-Iv HES
=0y |zinler 70 =15) "
=) -% Karmulaghirma o0 15 N
=l = By irtifak Hakki TesisiKullanma izni Alinmasi 19 g2 b
-% Orrnan I zinleri & 363 |
S 8 GED 9 395 I
% Baglarj‘rl ve Sistern Kullanim Anlagmas 2
— = B DiJer |zin ve Ruhsatlar 12 55
=0y Etiit-Proje 37 438
-'ﬁ Santive Kurulum 8
-'ﬁ ingaat igleri 77 71
'E Hidromekanik 34 52
-'% Elektromekanik 638 7
=% Enerji Nakil Hatlan 16 7
'% Tesis Gegic Kabul 2 ]
"By Tesis isletreye Alma 2 0
[ |Portfolio: All Projects  |User: admin ~ |Daka Date: 14-Mar-03 |Access Mode: Shared |Baseline: Curre |

Sekil 5.12. Kulp I-IV HES projesi ana is kirilim yapisi Primavera ekran goriniimi
Sekil 5.12’de projenin birinci kirtlimi olarak goriilen “izinler” kismi, projenin idari
ve hukuksal siireglerini; diger kirilimlar ise projenin teknik siireglerini
kapsamaktadir.

5.4.2. Primavera Yazilmina Projenin aktivitelerinin tamitilmasi

Primavera yaziliminda proje is kirilimlarinin altina projenin 70 adet idari, 245 adet
teknik, toplam 315 adet aktivite, bu aktivitelerin tahmin edilen baslangig tarihleri ve
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stireleri girilmistir. Aktivitelerin birbirleri ile onciil-ardil iliskileri tanimlanmuistir.
Bunun yani sira, proje aktivitelerinin 6zelliklerine iliskin Cizelge 5.22°de gosterilen

bilgiler Primavera yazilimina girilmistir.

Cizelge 5.22. Primavera’da tanimlanan aktivite 6zellikleri

Aktivite Tipi

* Baslangi¢/Bitis Kilometretasi
+ [slem Bagimli

» Kaynak Bagiml

+ Onciil Bagimh

* Ana is Bagimli

Siire Tipi

« Siire ve Toplam Kaynak Sabit

« Siire ve Birim Zaman Bazinda Kaynak Sabit
« Kaynak Sabit

* Birim Zaman Bazinda Kaynak Sabit

Gergeklesmelerin Degerlendirme Tipi

* Siiresel
* Fiziksel
» Kaynaksal

Aktivite Takvimi

* Kulp I-1V HES Takvim
« idari islemler Takvimi
» Vardiyalar

Kaynaklar

» Aktivitenin Iscisel, Is¢isel Olmayan, Hammadde Kaynak Ihtiyaci

Onciiller-Ardillar

« Ociil Aktiivteler
» Ardil Aktiviteler

Maliyetler/Harcamalar

* Birim kaynak bazinda maliyetler
+ Harcamalar

Cizelge 5.22°den belirtilen 6zelliklerden aktivite tipi teknik aktiviteler i¢in “islem
bagimli”, idari aktiviteler i¢in “Onciil bagimli” olarak se¢ilmistir. Siire tipi metraja
bagh aktiviteler i¢cin “kaynak sabit”, kaynaga bagl olmayip isleme bagl aktiviteler
icin “siire sabit”, hem kaynak hem de siire bagimlilig1 olan aktiviteler igin “birim
zaman bazinda kaynak sabit” veya “slire ve kaynak sabit” olarak segilmistir.
Gergekleseme tipi siire bagimli aktiviteler i¢in “siiresel”, kaynak bagimli aktiviteler

icin “fiziksel” se¢ilmistir.
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5.4.3. Primavera Yazimina Projenin kaynaklarinin tanitilmasi

Primavera yaziliminda iscilikli (labor), is¢ilikli olmayan (nonlabor), malzeme
(material) olmak iizere tanimlanmis iic kaynak smifi iizerinden kaynaklar
tanimlanmistir. Projede tanimlanan kaynaklarin tamami yenilenebilir kaynak olup;
is¢ilik kaynaklari is¢ilikli kaynaklar sinifinda, is makinast kaynaklari iscilikli
olmayan kaynaklar simifinda, hammadde kaynaklari malzeme simifinda
tanimlanmistir. Kulp I-IV HES projesi i¢in tanimlanan isgilikli, is¢ilikli olmayan

(makine) ve hammadde kaynaklart Sekil 5.13’de gosterilmistir.

4 o

Reso urces Back HOTYET Home

v Display: Current Project’'s Resources

Resource ID | Rezource Name Unit of Measure | Resource Type Default Units / Time | Max Un'rts!Time| Price / Un'rt| Shift
TEDA Tiinel Fazi ve KalipBeton D Labar G0/d 89/ TLBG/d 2-shift Operations
Qﬂ TEDZ2 K azi Ekibi Labor 104 04 TLEIA
TED3 K.alip-D emir-Betan Ekibi Labr 204 WA TLRA
Qﬂ TED4 Hidromek anik. Mantaj Ekibi Labor 8/ 16/d  TLE4/d
TEDS Inee Isler Ekibi Labr B/ 18/d  TLEE/
& TEDE Elektromekanik. Montaj Ekib Labor 5/d 10/ TLE4A
&, TEDE Elektrik. Monta) Ekibi Labr B/ 18/d  TLE4/d
&y TED7 EMH Martaj Ekibi Labar G/ 15/ TLBG/
Qﬂ TEDS Tiimel Enjekgivon Ekibi Labor 104 2944 TLE1AD 2-shift Qperations

(a)
4 &

Reso urces Back  EoTvaTd Home

= Display: Current Project's Resources

Resource ID | Resource Name Unit of Measure | Resource Type Default Units / Time | Max Units/Time | Price / Unit | Shift

% TOMEL kaLIP TOMEL kaLIP Monlabor 1/d 1/d TL40/d

% MESR Tiim Mikserler Monlabor 14 FAd TL185Md

@ JCB Tiim JCBler Monlabor 1/d 7/d TL190/d

% EKS Tiim Ekskavatarler Monlabor 14 TAd o TL285AM

@ KhAYH Tim K.amgonlar Monlabor 14d 1044 TL110/d

% Jumbo 2 Jumba Monlabor 14 14 TL3204d

% Jumbo-1 Jumba Monlabor 14d 144 TL3204d

% WNC 2 ing 65 Tonluk Monlabor 1/d 1/d  TL190/d

@ WHCT Ving 40 Tonluk Monlabor 1/d 144 TL170/d

@ Enjeksivon Kompresor — Enjeksivon Kompresor Monlabor 14 2 TLI00AM

@ SILINDIR Silindir Muonlabor 1/d 144 TL135Ad

ﬁ JCE Kira JCB Muonlabor 14d 1/d TL195Ad

% EKS Kira K.obelco Ekskavatar 22 ton Monlabor 14 144 TL260M

(b)

Sekil 5.13. Kulp I-IV HES projesinin kaynaklari
(a) Iscilikli (b) Is¢ilikli Olmayan (makine) (c) Hammadde
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Resources o AP e
=~ Display: Current Project'’s Resources

Resource ID | Resource Name Unit of Measure Resource Type Default Units / Time [ Max Un'rts.n'Time| Price / Unit | Shift
%‘ DLG-RPRZ Dolgu ve Ropriz Metrekup M aterial 190/d 190/d TL2/m3

%‘ KLP-SFT Saft Kalibi Metrekare Material 600/d E00/d  TLAO/m2

%‘ BTH-5FT Saft Betonu Metrekup M aterial 200/d 2004d  TLEE/m3

%‘ KLP-THL Tunel Kalibi Metrekare I aterial 1254 1254 TL20/m2

%‘ BTH-THL Tunel Betonu Metrekup M aterial 125/ 125/d  TL30/m3

% BLM Bulon Kilagram M aterial 200/d 20/d TLS/kg

%‘ Kz K.azi Metrekup M aterial s000/d RO00M TLBS/m3

% BUZ Buz Metre I aterial 2244 2244 TL40/m

%‘ CHT Conta Kilagram M aterial BO0/d E/d TL3kg

SRM Suren Kilogram b aterial 550/d 55/ TL4/kg

%‘ TLEKFS Tel K.afes Kilagram M aterial 125/ 125/ TL1/kg

H5R Celik Hazir Kilogram b aterial 22004d 22004 TL1/kg

%‘ K54 Celik [kza Kilagram M aterial 380/ 3804 TL1/kg

% AMKRL Ankraj Kilogram b aterial 1158/4d 1158/ TL4/kg

%‘ KLP K.alip Metrekare M aterial 1200/d 12004 TL20/m2

% DMA Demir Kilogram b aterial 9500/d 5500/d TL3/kg

%‘ KTk K.atki Malzemesi Kilagram M aterial 340/d 3404d TL1/kg

% CMNT Cimento Tan Material S00/d 500/d TLES/Ton

%‘ BTH-FPSKT Puszkurtme Beton Metrekup M aterial 400/d 4004d  TL3E/m3

@ BTN Beton Metrekup Material 400/d 400/d  TLE3/m3

()
Sekil 5.13. (Devam) Kulp I-IV HES projesinin kaynaklar1
(@) Isgilikli (b) Iscilikli Olmayan (makine) (c) Hammadde

Primavera yaziliminda belirlenen kaynaklara iligkin kullanim limitleri, kaynaklarin

kullanilabilir oldugu tarih araliklari, is takvimleri ve vardiyalar1 ve Cizelge 5.23’de

gosterilen diger 6zellikleri tanimlanmistir. Projede kaynaklarin tanimlanmasi islemi

tamamlandiktan sonra aktivitelere kaynaklarin atamasi yapilmistir.

Cizelge 5.23. Primavera yaziliminda tanimlanan kaynak 6zellikleri

Primavera Yazilimi
Kaynak Ozellikleri

Kaynagn takvimi, kaynagin vardiyalari

Kaynagm 6l¢ii birimi

Kaynagm birim zamandaki kullanim miktar1

Kaynagm birim zamandaki maksimum kullanim miktari

Kaynagin kullanilabilir oldugu tarih araliklar: ve bu tarih araliklarindaki kullanim limitleri

Kaynagin birim bazindaki maliyeti, fazla kullanim kapasitesi ve fazla kullanim maliyeti

5.4.4. Primavera Yazihminda Projenin gantt semasi ve sebeke gosterimi

Projenin baslangi¢ zamani, aktiviteleri, aktivitelerin siireleri, aktivitelerin iliskileri,

kaynaklari, kaynaklarin limitleri, her bir aktivitenin kaynak ihtiyaglari ve diger ilgili
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bilgiler Primavera yazilimima girildiginde ortaya ¢ikan projenin gantt semasi ve

sebeke gosterimi sirastyla Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°de verilmistir.

| 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2008 | 2003 | 2010 | 2011 2|
@1 ez [es[ea |a1 [oz [es [@s |an [a2 [es [ed |a1 (@2 [es [ed a1 [z [es [ee |e1 [@z2 [e5 [ed (o1 [az [eS [ed a1 [ez (@5 [qa el [ a2
TEMow09, Flp (17 HE

& EPDK Urstim Lisarisi Alirimas

DSl Genel Wazivet Flarmmn Onaglanmas
EPDK rum Luzum Karan slmas

02-5ep-03, | zinler

09-Jun-09. Kamulastimmia

EPDK'rin Iitifak Hakk Tesi
Kamu MalOlan Tasnmazl
Kamulastmlarak Hazine #d
Kadastro Giormepen e
Kadastra Iglemlerinin
Fitket ddina Ha
Arazilerin Bedel

27-Jul-09; Intifak Hakk Tesisi/Kullanma |zni dlinmast
=y 15-4p0-08 &, Proje Tesislen ve vardimer Tesisler (EPDK]
sisKullanma lz2ni Kararlanm slmas
ann D efterdarik’a T sbligi
ina Tescil Edilen T asmmazlann D efterdarlk'a T ebligi
flerde Kurum Gariglerinin Tamamlanmas:
T amamianmas:
Tesisi Igin Kurum Gériislerinin Tamamlanmas:
T spitinin ¥ apimas:
ihale ve Sozlesmenin Yapimas:
-1 | T apuya Serh Diigiilmesi Iglemlerinin T amamlanmasi
W 27-Jul0S, 345 kW Enerii Hakil Hatlan (EPDK]
EPDE'un Irtifak Hakla Tesisi/Kullanma lzni Kararlanm £
Kamni Mal Olan Tagmmazlann Deftardarlk'a T eblidi

Kadaska Gimeyen Yerlerde! Kurum Gariiglernin Ta
K.adastra Iglemlerinin T amamlanmasi

Sirket Adina Hak Tesisi lein Kurum Gorigleninin Tamamlianma
#uazilerin Badel Tespitinin vapilmsas:

Ihals e 5 dzlzgmenin apimas:

apupa Serh Disiimesi | slemlerinin T amamlanmas:

Py {20l ap-02, 164 147 Enerji Malail Hatlan (TEIAS]

L Eedelsiz inifak Hakki T esisisin Y apimas:

16-2ug-09. Orman 1zinler

21-apr-08. CED
=y 1 4-Ap0-08 4 Baglank e Sistem Kullaim Snlagmas:

02-Sep-03; Diger lzin ve Ruhsatlar

21-14

cesi Harita Cahgmislari

29-May-08, EtiitProje
07 & EXidt | sleri

Zernin Etiit Cahsmalan

Sekil 5.14. Primavera yaziliminda projenin gantt semasi gorinimii

Primavera : KULP I-IV I. UPDATE (Kulp I-IV HES)

Tools

o 3 I8 & 5

File Edit “iew Project Enterprise Admin Help

E R 0B 37 |3

“ Layout: Classic WBS Layout

WES Code |

=145 KULP IV 1 UPDATE  Hulp...
+ B KULP 11V | UPDATE  Izinler
+ B KULP 11V | UPDATE : EtiH...

Filker: Al Activities

Kazi ve Dolgu isleri
Ulasim Yolu

T B

[
adn

ERY=3

+ [y KULP LI 1. UPDATE. San.
=1 i KULP LI | URDATE
+ Bl HULP LI 1. UPDA
=1 iy HULP 11 1. UPDA

Inza
Turel
Den

+ By KULP 1V | UPL Kazi A1570
By KULP 1 | UPC Kah 5“1;”"53’;“?' binas|
=1l KULP IV |. UPD&, Reg .
+1 Bl KULP N |, UPLKazi... 26-Mow-0... [05-Dee-0...
100% |Completed

By KULP 11V 1. UPLEnje...
B KULP 1 1. UPCKsl...
+ B KULP 11 | LRDA’ Sit

=1 Bl KULP 1Y 1. UPDA San

I s Derivasyon Kazisi

B KULP IV I L Ulag
By WULP IV 1. L Deri
By HULP 1V 1. L Tem...

+ B KULP 11 |, UPC Hall...
By KULP IV 1. UPLince...
+1 B KULP 11 1. URDA” Kuy
+ B KULP 11V I UFDA" Ceb

A1580

Kulp IV Santral Binasi
Derivasyon Kazisl

A1590
Kulp | Santral Binasi
Derivasyon Kazisi

25-Apr-08 A1 4-May-08

06-Dec-0___[04-Jan-0

By KULP 1V | UPDA" Satt

% In 100%|Completed

=By KULF 11V I. UPD& Kop.
By KULP I | UPL Kaz
Ry WULP 11V 1. UPE Kall

Bl KULP 1Y | UPDA ings...

Temel Kazisi

+. g KULP 14 |. UPDATE : Hidr

+. g KULP 14 |. UPDATE ) Elek.

+ g KULP 11V |. UPDATE. Ene...
By KULP 1V | UPDATE  Tesi
B KULP 11V | UPDATE ! Tesi

A1740
Kulp IV Santral Binas|
Temel Kazis|

A1750
Kulp | Santral Binasi
Temel Kazigl

07-Jan-0.._[05-Feb-0
100%|Completed

O6-May-0_ |
0%

20-Jan-11
In

Sekil 5.15. Primavera yaziliminda projenin sebeke yapisinda gortiinimii
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5.4.5. Primavera Yazilminda Projenin risklerinin ve esik degerlerinin

tanimlanmasi

Projenin Ongoriilen riskleri ile ana is kirilimlarinin veya aktivitelerin baslangic
sliresi, bitis siiresi, kaynak kullanim1 vb. degerlerine iliskin alt ve {ist sapma sinirlari

Primavera yaziliminin Risk ve Thresholds modiillerinde takip edilmektedir.

Risk modiiliinde, bir proje i¢in Ongoriilen riskler tanimlanmaktadir. Belirlenen
riskler siniflandirilabilmekte ve Dbelirlenen simif yapisi iizerinden riskler
degerlendirilebilmektedir. Projenin ana ve alt is kirilimlar1 i¢in tanimlanabilen

riskler, tiim proje boyunca veri tabaninda tutulabilmektedir.

Proje i¢in tanimlanan risklerde, riskin hangi sinifa ait oldugu, hangi alt ve/veya ana
is kirthimlarina etki edebilecegi, riskin meydana gelme olasiligi ve risk meydana
geldiginde kaynaklarin ve maliyetlerin ne kadar etkilenecegine dair yapilan
tahminler sisteme girilebilmektedir. Projenin yiiriitilmesi sirasinda 6nceden
tanimlanan risklerin tetikledigi bozulmalar meydana geldiginde, riskin etki giinii
(bozulma giinii) sisteme girilmekte ve riskin (bozulmanin) ilgili islerin aktivite
stirelerinde, aktivite bolluk degerlerinde ve aktivite kaynak ve maliyetlerinde
meydana getirecegi etki sistem tarafindan hesaplanmaktadir. Proje yoneticisi riskin
etkisi (bozulmanin etkisi) denen bu degerler 1s181inda ¢izelgede onarim kararlarini
verir ve ¢izelgeyi onarir/yeniler. Onceden risk igin tanimlanan degerlerin, ilgili
riskin potansiyeli ortaya ¢iktiginda degistirilmesi; eger potansiyeli ortaya ¢ikan risk
daha Once sistemde tanimlanmamigsa, riskin potansiyelinin ortaya c¢iktig1 anda

(bozulmanin meydana geldigi anda) tanimlanmasi1 miimkiindiir.

Chong ve ark. (2003) tarafindan atdlye cizelgeleme kapsaminda tanimlanan
bozulmalarin 6zellikleri Primavera yazilimida tanimlanan risklerin 6zellikleri ile

Cizelge 5.24°de gosterildigi gibi esdegerdir.
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Cizelge 5.24. Atolye tepkisel gizelgeleme bozulmalarinin 6zellikleri ile Primavera
yazilimindaki risklerin 6zelliklerinin eslestirilmesi

Tepkisel Atolye Cizelgeleme Primavera ile  Tepkisel Proje
Cizelgeleme

Bozulmanin Tiiri Risk Tirti

Bozulmanin Biiyiikligi Riskin Etkisi

Bozulmanin Araligi Risk etkilerinin ortaya ¢ikma siklig

Bozulmanin Meydana Gelmesi Riskin Etki Giinii

Kulp I-IV HES projesinin baslangi¢ asamasinda tanimlanan risk siniflar1 asagida

listelenmistir.

— Finansman

— Mevzuat degisiklikleri/belirsizlikleri

— Hava kosullari

— Dogal afetler

— Is ve gevre kazalar

— Kalite uygunsuzluklari (malzeme/imalat)
— Jeolojik yap1

— Yeni ig/imalat

— Yeni tasarim/tasarim degisiklikleri

— Degisken tamamlanma siiresi/teslim zamanlari
— Malzeme ihtiyaglarindaki degisim

— Hammadde gecikmesi

— Makina-arag arizasi

— Tedarik¢iden kaynakl riskler

— Calisanlardan kaynaklanan riskler

— Arazi temini sikintilari

— Altyap1 temini (elektrik, su, ulagim temini)
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Threshold modiiliinde ise, projenin ana is kirilimlar1 ve/veya aktiviteleri igin
baslangi¢ tarihleri, bitis tarihleri, siireler, maliyetler, kaynak kullanimlari vb.
verilerin gerceklesmesinin, kaynak dagitimh ¢izelgelemede belirlenen degerlerden
sapmasina iliskin alt ve {ist smir degerleri sisteme tanitilabilmektedir. Projenin
yiiriitiilmesi sirasinda bu sinir degerleri asildiginda “thresholds modiilii” ¢alisir ve
sistemde otomatik olarak tespit edilen esik degerini asan sapmaya iliskin veriler
(issues) yaratilir ve “issue modiiliinde™ ilgili sapmalara iligkin bilgiler kaydedilir.
Proje yoneticisi bu bilgilere iligskin verileri sistemden rapor olarak alabilir. Raporlar,
bir esik degerin asildig1 verisinin sistemde ne zaman olustugu, hangi aktivitelerin
etkilendigi, toplam sapmanin ne oldugu, verinin ne zaman kapandigi gibi proje

yoneticisine kontrol ve karar destegi saglayan bilgileri igermektedir.

Bu kapsamda Primavera yaziliminda bir esik deger (threshold) asilip, buna iliskin
bir veri (issue) ortaya ¢iktiginda, eger proje yoOneticisi tarafindan Onceden
tanimlanmissa, yazilim ¢izelge onarimini “jobservices” 6zelligi ile otomatik olarak

yapabilir.
Kulp I-IV  HES projesinin baslangic asamasinda tanimlanan ve Primavera
yazilimina veri girisi yapilan esik degerleri (thresholds) Cizelge 5.25’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.25. Kulp I-IV HES projesi igin Primavera yazilimmda tanimlanan esik

degerleri
Kulp I-1V HES Esik Degerleri (Thresholds)
Esik Parametresi Alt Ust Is Kartlimu Durumu Oncelk Baslangic | Bitis
Deger Deger Tarihi Tarihi
Maliyetlerinin Degigimi 5% 5% KULP I-1V | Devrede 1-Top PS CD
Cizelge Performansi 0,1 1 KULP I-1V | Devrede 1-Top PS CD
Cizelge Degisim Endeksi 1 1 KULP I-IV | Devrede 1-Top PS CD
Orijinal Siirenin Degisimi 10% 10% KULP I-IV | Devrede 1-Top PS CD
Baglangi¢ Tarihi Degisimi 10 giin 10 giin KULP I-1V | Devrede 1-Top PS CD
Bitis Tarihi Degigimi 15 giin 15 giin KULP I-IV | Devrede 1-Top PS CD
Toplam Bolluk Degigimi 15 giin 15 giin KULP I-1V | Devrede 1-Top PS CD
Serbest Bolluk Degisimi 15 giin 15 giin KULP I-IV | Devrede 1-Top PS CD




5.4.6. Primavera yazihminda baslangic ¢izelgesinin olusturulmasi
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Primavera yazilimina projenin ilgili tim verileri girildikten sonra, en uzun yolun

kritik yol varsayildigi secenegi secilerek Kritik Yol Metodu (CPM) ile projenin

baslangi¢ cizelgesi yapilmistir. Projenin Primavera yaziliminda ¢izelgelenmesine

iliskin ekran goriintiisii Sekil 5.16’da verilmistir.

|C:\ngram Files\Primavera P3ec for Cunstru:tiun\ijectJ

KRE|

General ‘ Status | ‘ | Expenses |

.

Activiy |A1000 |EPDK Uretim Lisansi Alnmasi

-

.
Resource Name | Remaining Unitsz\me| Pricernrt| Budgeted Umts| Actual This Period

When scheduling progressed activities use

& Retained Logic (" Progress Override

Calculate stari-to-start lag from

{* Early Start " Actual Start

Defing critical activities as
(v Total Float less than or equal to

0
(" Longest Path

Compute Total Float as

Calendar for scheduling Relationship Lag

|Finish Float = Late Fnsh - Eary Finish -

‘Predecessummww Calendar j

(" Actual Dates

Schedule 1 | Schedule Options
0 Cancel J General | Advanced
Project(s) to schedule 1
[” Ignore relationships to and from other projects 0 Cancel
b Scheduk J
Current Data Date 01-Dec-08 . [” Make open-ended activities criical
Defautt
J ¥ Use Expected Finsh Dates b oefw
Rt lueca Stk Help J [~ Schedule automatically when a change affects dates Help
£ b Options.. jl I™ Level resources during scheduling
[” Recalculate assignment costs after scheduling
[ Logto file

Sekil 5.16. Primavera yaziliminda ¢izelgeleme yapilmasina iliskin ekran goriintiisii

Primavera yaziliminda kaynak dagitimi olmaksizin baslangic cizelgelemesi

yapildiginda Cizelge 5.26’da bulunan projeye iliskin baglangi¢ ve bitig tarihleri

tespit edilmistir.

Primavera yaziliminda baslangi¢ ¢izelgesinin olusturulmasi ile elde edilen proje

maliyetlerinin Primavera yazilimindaki ekran goriintiisii Sekil 5.17°de ve ayrica

Cizelge 5.27°de verilmistir.



Cizelge 5.26. Kulp I-IV HES baslangig ¢izelgesi ¢iktilar:
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Baslangic Cizelgesi CPM (Kritik Yol Metodu) ile Cizelgeleme

14.03.2008 Baslangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 04.10.2009
Izinler 20.09.2004 02.09.2004
Insaat Isleri 01.06.2007 07.07.2009
Hidromekanik Isler 01.12.2007 01.09.2009
Elektromekanik Isler 22.02.2006 04.10.2009
Elektrik Isleri 17.01.2008 17.09.2009
Enerji Nakil Hatt: Isleri 14.03.2008 27.04.2009
Kulp I HES Isletmeye Alma 10.09.2009 11.09.2009
Kulp IV HES isletmeye Alma 02.10.2009 03.10.2009

Primavera :_I{I.ILP Baze

File Edit View Project Enterprise Tools Admin  Help

Activities
Al eR BE- DELBBuLs “HE YE O
_ Projects |
8  Layout: 2 Week Lookahead sahi Filter: All Activities
Trnir Activ | Activity Name Budgeted Expense | Budgeted Total Cost| (Original | Remaining
"
eaill=  KULP Baseline (8) Kulp HV HES

ERDK, Uretim Lisansi Alinmasi

TL1.262,000

Tracking +  KULP Baseline (8).1 Izinler TL1.543.400
B + KULP Baseline (8).2 Etiit-Proje TL731,200
i #  KULP Baseline (8).3 Santiye Kurulum TL703,000
Am +  KULP Baseline (8).4 Insaat Isleri TL2,000
= +  KULP Baseline (8).5 Hidromekanik TL7.347.781
sssipnments| ~ +  KULP Baseline (8).6 Elektromekanik ve Elektrik ~ TL12471.3%
E + KULP Baseline (8).7 Enerji Nakil Hatlari TL2.303,200
WrsdDoss| | . KULP Baseline (8).8 Tesis Gegici Kabul Lo
F +  KULP Baseline (8).9 Tesis Isletmeye Alma TL1.000

TL1.262,000
TL1,543.400

TL731,200
TL708,540
TL35,358,731
TL8,081,008
TL12, 543462
TL2,330.480
TLO

TL1.000

Sekil 5.17. Primavera yaziliminda baslangi¢ ¢izelgesinin proje maliyetleri
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Cizelge 5.27. Kulp I-IV HES baslangig ¢izelgesi proje maliyetleri

Baslangi¢ Cizelgesi CPM (Kritik Yol Metodu) ile Cizelgeleme
14.03.2008 Primavera Proje Maliyetleri (TL)
Tiim Proje 122 556 820 TL
[zinler 1543000 TL
Insaat Isleri 95358 731 TL
Hidromekanik Isler 8081008 TL
Elektromekanik Isler 12543462 TL
Enerji Nakil Hatt: Isleri 2303200 TL
Kulp I HES Isletmeye Alma 500 TL
Kulp IV HES Isletmeye Alma 500 TL

5.4.7. Primavera Yazihminda kaynaklarin dagitinm ve dengelenmesi

Baslangic ¢izelgesi olusturulduktan sonra, cizelgede kaynak dagitimi yapilmistir.
Primavera yaziliminda kaynak dagitimi igin, Hekimoglu (2007), Cekmece (2009),
Kastor ve Sirakoulis (2008) ve Trautmann ve Baumann (2009) tarafindan kullanilan
ve Primavera yaziliminda basarili sonuglar verdigi sdylenen asagida listelenmis 7

adet oncelik kurali se¢ilmistir.

— LST (Latest Start Time): En geg baslayan aktivite en dnce ¢izelgelenir.

— LFT (Latest Finish Time): En geg biten aktivite en 6nce ¢izelgelenir.

— TF (Total Float): En diisiik toplam bolluk degerine sahip aktivite en Once
cizelgelenir.

— Default: Primavera yaziliminin varsayilan dncelik kuralina gore ¢izelgelenir.

— LFT + Remaining Duration (Latest Finish Time + Remaining Duration): Once
LFT, daha sonra kalan siiresi en biiyiik olan aktivite en 6nce kuralina gore
cizelgelenir.

— LST + LFT (Latest Start Time + Latest Finish Time): Once LST, daha sonra

LFT kuralina gore ¢izelgelenir.
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FF + LST (Free Float+Latest Start Time): Once serbest bollugu en kiigiik olan

en Once, daha sonra en ge¢ baslama zamani en yiiksek olan aktivite ¢izelgelenir.

oncelik kurali.

Standart (Standart): MS Project 2007 proje yOnetim yazilimmnin standart

CPM teknigine gore olusturulan baslangi¢ cizelgesine kaynak dagitimi igin 7

oncelik kurali ayr1 ayr1 uygulanmistir. Kaynak dagitiminda kullanilan oncelik

kurallarinin performanslari proje tamamlanma tarihi bazinda degerlendirilmistir.

Primavera yaziliminda kaynak dagitimi igin Oncelik kuralinin segildigi ekran

goriintlisti Sekil 5.18’de verilmistir.

Uygulamada g¢izelgeleme yapildiktan sonra kaynak dagitimi yapilmistir, ancak

Primavera yazilimi,

vermektedir.

cizelgeleme sirasinda kaynak dagitimi yapilmasina da olanak

SR BE-F DELBBL S

i v Layot LT-19 Bazeline Bars with PrediSuce Colum
Activity [0 Activity Mame

Predecess

= HKulp |-V HES Baseline

EPDE Uretirn Lisan

Izinler
A8240  EPDE rin Luzum Karan Almasi A1000, A8
44250 | DSI Genel Vazipet Plarinin Onaplan.. | A1000
Kamulagtinma

Proje Tesisleri ve Yardimei Tesisler (EPDK)
A Kamulagtma Dosyalanmn Hazilan.. 41110
A Kadastio Gormeyen Zilyetlilk Araziler.. | 4410

A Kadasto Kontrollerinin ' apimas AK09
A2 EPDE Tarafindan Acele Kamulaghr .. | AAD8
Al Acele Kamulagtrma Davalannin Ta. | AAD7
A Kamulagtrma Davalannin Tamanla.. | A806
A Parsellerin Hazing Adina Tapu Tes.. | Aa05

B 34.5 kV Eneriji Nakil Hatlan (EPDK)

A Ramulagtrma Dosvalannin Hazrlan,.. | A1117

A Kadastro Gormeyen Zilwetlik Araziler... | AB20, AL2.
A Kadastro Kontrallerinin " apimas As19

A2 EPDE Tarafindan Acels Kamulaghr... | A418

A Acele Kamulagtrma Davalannin Ta.. | AA1TF

A Kamulagtrma Davalanmn Tamamla.. | A4TE

A Parsellerin Hazine Adina Tapu Tes...

3

Level Resources

[™ &vtomstically level resources when scheculing @ EEes
[ Consider azsignments in ather prajects with priority equalhigher than 5 :
[v Preserve scheduled early and late dates
[ Recalculate assignment costs after leveling ’ Detaut
[v Level all resources
Help
[ Level resources only within activity Total Flost
Presetve minimutn flost when lewveling 'D—
Mazx percent to over-allocate resources 25 :

Leveling priotties

Field MName |Sm Orcler
Late Start Azcending
j noling
A ctivity 1D
A ctivity Leweling Priority >

Project Leveling Priority
Remaining Curstion
Tatal Float

Sekil 5.18. Primavera yaziliminda kaynak dagitimi i¢in 6ncelik kuralinin se¢ildigi

ekran gorilintiisii
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CPM teknigine gore ¢izelgelenen ve daha sonra belirlenen oncelik kurallarina gore
kaynak dagitimi yapilan baslangi¢ proje ¢izelgesinin, LST kuralina goére kaynak
dagitimi sonrasi Primavera yazilimindan elde edilen kaynak dagitim grafiklerinden
bir 6rnek EK-6’da; is¢ilikli ve is¢ilikli olmayan kaynaklarin toplami bazinda
kaynak dagitim grafigi EK-7’de sunulmustur. EK-6 ve EK-7’de bulunan
grafiklerden goriilecegi lizere projede birgok kaynak kisithidir ve gizelgelemede

asir1 kullanima (overallocation) gidilmek zorunda kalinmastir.

Birinci kaynak dagitimli ¢izelgeleme sonrasi Primavera Yaziliminda elde edilen
proje maliyetleri sonuglar1 incelendiginde ise Primavera yazilimmin LST ve LFT

kuralinin diger kurallara gore daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

5.4.8. Primavera yazihminda tepkisel proje ¢izelgeleme uygulamasi

Baslangic ¢izelgesi olusturulduktan ve uygulamaya konduktan sonra, proje
¢evresinde onceden belirlenen veya ongoriilmemis risklerin etkileri ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Potansiyeli ortaya ¢ikan riskler, proje ile iliskili i¢sel ve/veya dissal

elemanlar tizerinde bozulmalara yol agmuistir.

Bu kapsamda projede ilk ii¢ ay igerisinde meydana gelen bozulmalar Primavera
yaziliminda tanimlanan risklerle iligkilendirilmis ve bozulmalarin etkisi, risk
modiiliindeki “risk impact” uygulamasi ile hesaplanmistir. Baslangic c¢izelgesi
olusturulduktan sonra ilk 3 ay icerisinde potansiyeli ortaya cikan riskler ve

meydana gelen bozulmalar ile bu bozulmalarin etkisi Cizelge 5.28’de verilmistir.

Bozulmalarin etkilerinin Primavera yaziliminda hesaplanmasina iliskin ekran

goriiniimiinden bir 6rnek ise Sekil 5.19’da gosterilmistir.



Cizelge 5.28. Baslangig ¢izelgesi sonrasi ortaya ¢ikan bozulmalar ve etkileri
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Bozulmanin | Riskin Etki WBS Ismi/Etkilenen Iscilik | Iscilik Parasa | Toplam | WBS

Tanimu Tanimu Tarihi Aktivite Sayis1 Etkisi Olmayan | | Etki Bolluk siire
Etkisi Etkisi Etkisi

Arazi Temin | Arazi Temin | 01.03.08 | 154 kV Enerji Nakil 50 - 37500 | 35 giin 30

Giiglugi Sikintilart Hatlar1 (TEIAS)/S giin

Asir Kar Hava 17.03.08 | Regiilator ve Su Alma | 300 300 10000 2 giin 12gi

Yagist Kosullar1 Yapis/7 n

CED Mevzuat 01.04 Izinler/17 - - 5000 - 26

Yonetmeligi | Belirsizlikle | .08 giin

degisimi ri

P 08 D H B e
~ Digplay: All Risks

Risk Risk Type Diate Idertified (Impact Date WHS Mame Impacted A

= [ Arazi Temin 01-Jan-08 01-Mar-08 nerji Makil Hatlan (TE...

Risk Impact: Arazi Temin,Siireci Riskleri kS
WHS Reszource Impact Date Impacted Activities
[KULP v (08).1.1.3 | |01-Mar-08 | 5

=] Prirt...
Cozt Impact
Current Impact | Current + Impact Impact % | Help

Labor Cost ] ] 0%
Monlabar Cost ] ] ] 0%
Material Cost $0 $0 $0 0%
Expense Cost $3,000 $373 $3375 12.5%
Total Cost $3,000 375 3375 125%
Schedule Impact

Current Currernt + Impact
WEBS Tatal Flost 325
WES Finish Date 14-hdary-05 14-hdar-05
Project Total Float 1] 1]
Project Finish Date 05-Oct-09 04-Oct-09

Sekil 5.19. Primavera yaziliminda bozulmalarin etkilerinin ekran goriintiisii (arazi
temin giicliigii bozulmasi)

Bozulmalarin etkileri hesaplandiktan sonra, bozulmadan etkilenen aktivitelerin
stiresi bozulma etkisi kadar uzatilmistir. Aktivite siirelerinde bozulma sonucu
meydana gelen tiim etkiler ¢izelgeye girildikten sonra, 30.04.2008 tarihi baz
alinarak ¢izelgeleme yapilmistir. 30.04.2008 tarihine kadar cizelgeye girilen proje
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gerceklesme verileri lizerinde degisim yapilamadig i¢in, ¢izelge onarimi esnasinda
yazilim yalnizca devam eden ve baslamamis aktivitelerle ilgili siire ve kaynak
unsurlarini ¢izelgelemektedir. Cizelgede onarima gidildiginde baslayan aktivitelerin
baslangi¢ tarihleri degismemektedir. Boylece, gerceklesmelerin  girildigi
cizelgelerde, “yeniden ¢izelgeleme” c¢izelgenin sinirliligini artiran ve kararliligini

azaltan yeniden ¢izelgeleme yontemi uygulanmamis olmaktadir.

CPM teknigine gore onarilmis ¢izelge olusturulduktan sonra, 6ncelik kurallar1 ayri

ayr1 uygulanarak kaynak dagitimi yapilmistir.

Birinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi Primavera yazilimindan elde edilen
cizelgeleme sonuglar1 Cizelge 5.29°da; birinci ¢izelge onariminin hemen sonrasinda
her bir 6ncelik kurali segilerek yapilan kaynak dagitimli ¢izelgeleme sonucu proje
tamamlanma tarihlerinde ve proje maliyetlerinde meydana gelen degisimler Cizelge

5.30’da sunulmustur.

Cizelge 5.30°dan goriilecegi lizere Primavera yazilimmin LST, LFT ve LST+LFT
kurali en erken proje tamamlanma tarihini ve en diisiik proje maliyetini veren

cizelgeyi liretmistir.

Cizelge 5.29. Birinci ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

1. Onarilmis/Y enilenmis CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

Cizelge

Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi

30.04.2008
Tiim Proje 20.09.2004 13.11.2009
Kulp I HES Isletmeye Alma 12.11.2009 13.11.2009
Kulp IV HES Isletmeye Alma 26.10.2009 27.10.2009
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Cizelge 5.30. Birinci kaynak kisitli ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

Oncelik Kurallari

1. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

30.04.2008
Baglangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Primavera LST 20.09.2004 21.10.2009
Primavera LFT 20.09.2004 21.10.2009
Primavera TF 20.09.2004 17.11.2009
Primavera DEFAULT 20.09.2004 04.11.2009
Primavera LFT+ REMAINING DURATION 20.09.2004 20.11.2009
Primavera LST+LFT 20.09.2004 21.10.2009
Primavera FF+LST 20.09.2004 30.12.2009

1. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge

Proje Tamamlanma Maliyeti

30.04.2008
Primavera LST 126 030 255,00 TL
Primavera LFT 126 014 255,00 TL
Primavera TF 126 099 857,00 TL
Primavera DEFAULT 126 106 394,00 TL
Primavera LFT+ REMAINING DURATION 126 014 255,00 TL
Primavera LST+LFT 126 014 256,00 TL

Primavera FF+LST

126 101 983,00 TL

Birinci ¢izelge onariminda gosterildigi sekilde risk potansiyellerinin agiga ¢ikmasi

sonucu projede meydana gelen bozulmalarin etkileri otomatik olarak Primavera

Yaziliminda hesaplanarak belli periyotlarda ¢izelgede onarima gidilmistir.

Kulp I-IV HES Projesi i¢in baslangi¢ ¢izelgesi olusturulduktan sonra 5 periyotta

cizelgede onarima gidilmistir. Birinci ¢izelge onarimi 30.04.2008 tarihi bazinda,

ikinci g¢izelge onarimi 01.09.2008 tarihi bazinda, ii¢lincli ¢izelge onarimi

01.01.2009 tarihi bazinda, dordiincii ¢izelge onarimi 01.01.2010 tarihi bazinda,

besinci ¢izelge onarimi ise 01.11.2010 tarihi bazinda yapilmistir.
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01.09.2008 tarihi bazinda yapilan ikinci ¢izelge onarimini tetikleyen bozulmalar ve

bu bozulmalarin etkileri Cizelge 5.31°de, Primavera yazilimmin ilgili ekran

gorliniimiinden bir 6rnek ise Sekil 5.20°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.31. Birinci gizelge onarimi sonrasi ortaya ¢ikan bozulmalar ve

bozulmalarin etkisi

Bozulma Risk Tanimi Etki Tarihi | WBS Ismi/ | Iscilik Makina Parasl Etki | Top. WBS Siire
Tanim Etkilenen Etkisi Etkisi BIk.Etk. | Etkisi
Aktivite
Sayist

Tiinel 001- 18.05.08 Tiinel/8 9700 110 1050000 67 giin | 116 giin
Gogligii Jeoloji/Zemin

Yapist Riski
Tiinel Tksa ve | 002-Proje 18.05.08 | Tiinel/8 - - 80 000 - -
Kalip Sistemi | Degisikligi
Degisimi
Ekskavator 003 01.06.08 I. Kademe 60 52 10 000 - -
Arizasi Makina/Arag/ Derivasyon

Ekipman Kazis1/2

Arizasi
Ekskavator 004- 10.06.08 Denge 70 52 16 600 - -
Arizasi Makina/Arag/ Bacasi Saft

Ekipman Kazilari/2

Arizas1
Tiinel Beton 005-Malzeme | 28.08.08 | Kalip 120 8 0 - -
Katki Kalite Demir
Malzemesi Uygunsuzlukl Beton
Eksikligi ar1 isleri/2
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Risk Risk Type
= [ 1001 -J eclajifZemin 'a k] Jealojik api

Risk Impact: 001-JeolojifZemin Yapisi Riski

Date Identified |Impact Date

03-0ec10  18-Map-08

WBS Resource Impact Diate Impacted Activities
KULP 11 (10 4.1 | 18-May-08 | g
Cost Inpact

Current Impact | Current + Impact Impact %
Labor Cost f0 f0 0%
Naonlabor Cost $1,013,320 163,497 1,076,817 B.27%
Materisl Cost k1] f0 f0 0%
Expense Cost £7 400 1,050 3,450 14.19%
Total Cost §1,020720 F64 547 $1,085 267 B.32%
Scheduls Impact

Current Current + Impact

WBS Total Float E9
WBS Finish Date 18-Jan-09 14-May-09
Project Total Float 0 0
Praject Finish Date 11-Sep-09 11-Sep-09

WHS Name
Tiinel

Sekil 5.20. Primavera yazilimimda bozulmalarin etkilerinin ekran goriintiisii
(jeoloji-zemin yapisi bozulmasi)

01.09.2008 tarihinde yapilan ikinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi Primavera

yazilimindan elde edilen ¢izelgeleme sonuglari Cizelge 5.32°de sunulmustur. ikinci

cizelge onarimimin hemen sonrasinda her bir oncelik kurali secilerek yapilan

kaynak dagitimli ¢izelgeleme sonucu proje tamamlanma tarihlerinde ve proje

maliyetlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 5.33’de sunulmustur.

Cizelge 5.32. ikinci ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera yazilimi

2. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

01.09.2008 Baglangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Tim Proje 20.09.2004 12.09.2009
Kulp I HES Isletmeye Alma 11.09.2009 12.09.2009
Kulp IV HES Isletmeye Alma 28.04.2009 29.04.2009
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Cizelge 5.33. ikinci kaynak kisitli ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

2. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

Oncelik Kurallari
01.09.2008
Baglangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Primavera LST 20.09.2004 22.11.2009
Primavera LFT 20.09.2004 22.11.2009
Primavera TF 20.09.2004 28.01.2010
Primavera DEFAULT 20.09.2004 27.11.2009
Primavera LFT+ REMAINING DURATION 20.09.2004 01.01.2010
Primavera LST+LFT 20.09.2004 22.11.2009
Primavera FF+LST 20.09.2004 06.01.2010

2. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

01.09.2008

Proje Tamamlanma Maliyeti

Primavera LST

127 026 552,00 TL

Primavera LFT

127 115 052,00 TL

Primavera TF

127 189 110,00 TL

Primavera DEFAULT

127 105 110,00 TL

Primavera LFT+ REMAINING DURATION

127 089 110,00 TL

Primavera LST+LFT

127 181 249,00 TL

Primavera FF+LST

127 089 110,00 TL

Cizelge 5.33’den goriilecegi lizere Primavera’nin LST, LFT ve LST+LFT kurali en

erken proje tamamlanma tarihini veren g¢izelgeyi; LFT kurali en diisiik proje

maliyetini veren ¢izelgeyi liretmistir.

01.01.2009 tarihi bazinda yapilan {igiincii ¢izelge onarimini tetikleyen bozulmalar

ve bu bozulmalarin etkileri Cizelge 5.34’de, Primavera yaziliminin ilgili ekran

gortiniimiinden bir 6rnek ise Sekil 5.21°de gosterilmistir.



Cizelge 5.34. ikinci ¢izelge onarimi sonrasi ortaya ¢ikan bozulmalar ve

bozulmalarin etkisi
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Bozulma Risk Tanimi Etki WBS Ismi/ Isgilik Isgilik Parasal Top. WBS
Tanimi Tarihi Etkilenen Etkisi Olmayan | Etki Blk. stire
Aktivite Etkisi Etk. Etkisi
Sayisi
Radyal 006- 02.09.08 Silt Tutma 150 70 3000 1 giin -
Kapak Malzeme/Ekip Havuzu/2
Gecikmesi man/Hammadde
Gecikmesi
Hidrolik 007- 02.09.08 Hidromekani 450 80 0 1 giin 3 giin
Yag Malzeme/Ekip k/22
Temininde man/Hammadde
Gecikme Gecikmesi
Elektronik 008- 02.09.08 | Elektromekan | 350 130 2000 18 giin | 31 giin
Yan Malz. | Malzeme/Ham ik/ 38
Gecikmesi madde/Ekipman
Gecikmesi
Sel 009-Dogal 14.09.08 Kapak-lzgara | 48 120 75 000 17 giin | 31 giin
Afetler Montaj1/2
Katki 010- 17.09.08 | Enjeksiyon 150 5 0 7 giin 12 giin
Malzemesi | Malzeme/Ekip Isleri/2
Gecikmesi | man/Makina/Ur
iin Gecikmesi
Arazi 011-Arazi 29.09.08 Kulp I-Lice 70 20 200 000 - 5 giin
Anlagmazli | Temin  Siireci Yiiksek
klar1 Riskleri Gerilim
Hatlar1 Temin
ve Montaji/2
Is Kazas1 | 012-Is ve Cevre | 30.09.08 Kulp IV-Kulp | 70 - 500 000 - 3 giin
(Elektrik) Kazalari | Orta Gerilim
Hatlan
Temini ve
Montaj1/3
Sel 013-Dogal 01.10.08 | Elektromekan | 140 70 10000 7 giin 13 giin
Afetler ik/
38
Sel 014-Dogal 01.10.08 Hidromekani 160 70 16000 1 giin 2 giin
Afetler k/22
Sel 015-Dogal 01.10.08 Ingaat 940 120 12000 - 4 giin
Afetler Isleri/27




Cizelge 5.34. (Devam) ikinci ¢izelge onarimi sonrasi ortaya ¢ikan bozulmalar ve
bozulmalarin etkisi
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Bozulma Risk Tanimi Etki WBS Ismi/ | Isgilik Iscilik Parasl Top. WBS
Tanimi Tarihi Etkilenen Etkisi Olmayan | Etki Bolluk | siire
Aktivite Etkisi (TL) Etkisi Etkisi
Sayisi
Ekskavator 016- 25.10.08 Ingaat 120 120 18000 - 1 giin
Bozulmasi Makina/Arag/Ekip Isleri/27
man Arizasi
Ana 017-Tedarikei 15.10.08 Ingaat 7500 1200 50000 18 giin | 34 giin
Tedarikgi Performansi Isleri/27
Sozlesme
Feshi
Regiilator 018-Malzeme 18.10.08 | Ingaat 100 10 13000 - 1 giin
Betonu Kalite Isleri/27
Uygunsuzluklar
Asirt Kar | 019-Hava 20.12.08 | Regiilator 350 180 2000 9 giin 15 giin
Yagist Kosullar1 ve Su Alma
Yapisi/2
Asirt Kar | 020-Hava 20.12.08 Santral 140 80 0 1 giin 4 giin
Yagist Kosullar1 Binasi/7
Asirt Kar | 021-Hava 20.12.08 Silt Tutma 300 120 0 - -
Yagist Kosullari Havuzu/0
Asiri Kar | 022-Hava 20.12.08 Kuyruksuy | 300 100 6400 6 giin 10 giin
Yagist Kosullari u Kanali/2
Asiri Kar | 023-Hava 20.12.08 | ENH 300 10 23000 - 9 giin
Yagist Kosullari imalati ve
Montaj1/9
Asiri Kar | 024-Hava 20.12.08 | CebriBoru | 40 20 0 2 giin 3 giin
Yagist Kosullari Mesnetleri/

4
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~ Display: Al Risks
Rizk Rigk Type Drate Idertified |Impact Date WHS Mame

Risk Impact: 007-Malzeme/Ekipman/Hammadde Gecikmesi

WHS Resource Impact Date Impacted Activities
[ULP 1Y (11).5 | |n2-5ep-08 | 2
Cost Impact

Current Impact | Current + Impact Impact %
Lahor Cost 30 30 0%
Monlabaor Cost 178 660 $10,245 $188,905 5.73%
Material Cost 0 0 0 0%
Expense Cost 22188 30 $22.188 0%
Total Cost $200,548 §10,245 $211,093 51%

Scheduls Impact

Current Current + Impact
WES Total Flost Ta
WBS Finish Date 13-40g-09 16-£15-03
Project Total Flost 0 0
Praoject Finizh Date 16-Dec-09 16-Dec-09

Sekil 5.21. Primavera yaziliminda bozulmalarin etkilerinin ekran goriintiisii
(malzeme / ekipman / hammadde gecikmesi bozulmasi)

01.01.2009 tarihinde yapilan ii¢iincii ¢izelge onarimi/yenilemesi sonras1 Primavera
yazilimindan elde edilen ¢izelgeleme sonuglar1 Cizelge 5.35’de; igiincii ¢izelge
onariminin hemen sonrasinda her bir oncelik kurali secilerek yapilan kaynak
dagiimli ¢izelgelemenin proje tamamlanma tarihleri ve proje maliyetlerinde

meydana gelen degisim Cizelge 5.36’da sunulmustur.

Cizelge 5.35. Ugiincii ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

3. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

01.01.2009 Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Tim Proje 20.09.2004 16.12.2009
Kulp I HES Isletmeye Alma 15.12.2009 16.12.2009

Kulp IV HES Isletmeye Alma 21.09.2009 22.09.2009
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Cizelge 5.36. Ugiincii kaynak kisitli ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

3. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge

Oncelik Kurallari
01.01.2009
Baslangi¢ Tarihi Bitig Tarihi

Primavera LST 20.09.2004 26.12.2009
Primavera LFT 20.09.2004 26.12.2009
Primavera TF 20.09.2004 04.01.2010
Primavera DEFAULT 20.09.2004 02.02.2010
Primavera LFT+ REMAINING DURATION

20.09.2004 15.01.2010
Primavera LST+LFT

20.09.2004 26.12.2009
Primavera FF+LST 20.09.2004 26.12.2009

3. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge

Proje Tamamlanma Maliyeti

01.01.2009
Primavera LST 129 026 885,00 TL
Primavera LFT 129 790 385,00 TL
Primavera TF 129 089 443,00 TL
Primavera DEFAULT 129 089 443,00 TL
Primavera LFT+ REMAINING DURATION 129 089 443,00 TL

Primavera LST+LFT

129 181 582,00 TL

Primavera FF+LST

129 089 443,00 TL

Cizelge 5.36’dan goriilecegi tizere Primavera yaziliminin LST, LFT, LST+LFT ve

FF+LST kurali en erken proje tamamlanma tarihini veren cizelgeyi; LST, LFT,

Default, LST+LFT, FF+LST kurali en diisiik proje maliyetini veren cizelgeyi

iretmistir.

01.01.2010 tarihi bazinda yapilan dordiincii ¢izelge onarimini tetikleyen bozulmalar

ve bu bozulmalarin etkileri Cizelge 5.37°de, Primavera yazilimmin ilgili ekran

goriinimiinden bir 6rnek ise Sekil 5.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.37. Ugiincii ¢izelge onarimi sonrasi ortaya ¢ikan bozulmalar ve
bozulmalarin etkisi

Bozulma Risk Etki WBS Isgilik | Tscilik Parasl Top. WBS

Tanimi Tanimi Tarihi Ismi/Etkilenen Etkisi Olmayan | Etki (TL) | Bolluk stire
Aktivite Sayisi Etkisi Etkisi Etkisi

Makina- 025-Ving 14.05.09 | Santral Gezer 140 80 2 600 20 giin 34 giin

Arag Arizasi Ving Testleri/2

Arizasi

Finansman 026- 30.12.09 | Kulp I-1IV HES - - 2890 - -

Finansman

= Display: &l Risks
Risk Risk Type Diate Idertified |Impact Date WWHES Mame

Risk Impact: 025-Ving Arizasi

WHS Resource Impact Date Impacted Activities
[KULP - startsiz.5.8.5 | 14-May-09 | 2
Cost Impact

Current Impact | Current + Impact Impact %
Lahor Cost 0 0 0%
Monlabor Cost $5,500 6 BEY $12167 129 21%
Material Cost §0 30 $0 0%
Expensze Cost F200 2,500 $2,500 1300%
Total Cost 5,700 $9,267 14,967 162.579%

Schedule Impact

Current Current + lmpact
WHBIS Total Float 190
VWBS Finizh Date 30-Jan-10 06-Mar-10
Project Total Float 1) a
Project Finish Date 01-Feb-11 01-Fehb-11

Sekil 5.22. Primavera yazilimida bozulmalarin etkilerinin ekran goériintiisii (ving
arizasi bozulmasi)

01.01.2010 tarihinde yapilan dordiincii ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi
Primavera yazilimmdan elde edilen ¢izelgeleme sonuglart Cizelge 5.38’de;
dordiincli ¢izelge onariminin hemen sonrasinda her bir dncelik kurali segilerek
yapilan kaynak dagitiml cizelgeleme sonucunda proje tamamlanma siiresi proje

maliyetlerinde meydana gelen degisim Cizelge 5.39’da sunulmustur.
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Cizelge 5.38. Dordiincii ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

4. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme
01.01.2010 Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 18.12.2010
Kulp 1 HES Isletmeye Alma 17.12.2010 18.12.2010
Kulp IV HES Isletmeye Alma 12.01.2010 13.01.2010

Cizelge 5.39. Dordiincii kaynak kisith ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

.. . 4. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge
Oncelik Kurallari

01.01.2010

Baglangi¢ Tarihi Bitig Tarihi
Primavera LST 20.09.2004 09.02.2011
Primavera LFT 20.09.2004 09.02.2011
Primavera TF 20.09.2004 09.02.2011
Primavera DEFAULT 20.09.2004 09.02.2011
Primavera LFT+ REMAINING DURATION 20.09.2004 09.02.2011
Primavera LST+LFT 20.09.2004 09.02.2011
Primavera FF+LST 20.09.2004 09.02.2011

4. Onarillmig/Yenilenmis Cizelge . o

01012010 Proje Tamamlanma Maliyeti
Primavera LST 129 142 885,00 TL
Primavera LFT 129 952 520,00 TL
Primavera TF 129 269 443,00 TL
Primavera DEFAULT 129 269 443,00 TL
Primavera LFT+REMAINING DURATION 129 269 443,00 TL
Primavera LST+LFT 129 361 582,00 TL
Primavera FF+LST 129 269 443,00 TL

Cizelge 5.39°dan goriilecegi iizere Primavera yaziliminin tiim 6ncelik kurallar ayni
proje tamamlanma tarihini veren c¢izelgeyi; Primavera yaziliminin LST kurali en

diisiik proje maliyetini veren ¢izelgeyi liretmistir.

Dordiincii kaynak dagitimhi ¢izelgelemede Oncelik kurallari bazinda ¢izelge bitis
stirelerinin degismemesinin sebebi, projenin tiinel i kirilimi bazinda tanimlanan
jeolojik riskin bozulmaya doniismesi; projenin tamamlanamamasinin yalnizca tiinel

ingaat igleri ve bu is ile ilgili kaynaklarin kisitli olmasindan kaynaklanmasidir. Bu
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siiregte projenin kisithi kaynaklarla yonetilen bir¢ok ana isi tamamlanmis olmakta,
yalnizca yukarida belirtilen isin tamamlanmasi beklenmektedir. Bu sebeple tek bir
kaynagin ve aktivitenin ¢izelgelemesi problemine doniisen projede, tim Oncelik
kurallar1 bir¢cok aktivite tamamlandigi ve karmasik bir cizelgeleme ortami

olusmadig1 i¢in ayni sonucu vermektedir.

01.11.2010 tarihi bazinda yapilan besinci ¢izelge onarimini tetikleyen bozulmalar
ve bu bozulmalarin etkileri Cizelge 5.40°da, Primavera yaziliminda ilgili ekran

goriiniimiinden bir 6rnek ise Sekil 5.23’de gosterilmistir.

Cizelge 5.40. Dordiincii ¢izelge onarimi sonrasi ortaya ¢ikan bozulmalar ve
bozulmalarin etkisi

Bozulma Risk Tanim1 Etki WBS Iscilik | Iscilik Parasl Top. WBS
Tanimi Tarihi Ismi/Etkilenen Etkisi Olmayan | Etki Bolluk | siire
Aktivite Sayisi Etkisi (TL) Etkisi Etkisi
027-
Tiinel Jeoloji/Zemin
Gogmesi Yapisi Riski 28.02.10 | Tiinel/1 7200 305 400000 | 43 giin | 25 giin
100000
028-Yeni
fzolasyon Imalat
iglemi Ihtiyaci 01.03.10 Tiinel/1 50 50 22 giin | 30 giin
029-
Malzeme/Ma
Iksa ve Kalip | kina Ihtiyac1
Degigimi Degigimi 01.03.08 Kulp I-1V HES - - 220000 | - -
140000
Tiinel Donat1
Proje 030-Proje
Degisikligi Degisikligi 02.03.10 | Tiinel/l - - - 2 giin
14400
031-Yeni
Katk1 Malzeme
Malzemesi Thtiyaci 09.08.10 | Tiinel/1 70 - - 4 giin
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~ Display: All Risks
Rizk Type Date Idertified |mpact Date WHS Mame WES Imig

Risk Impact: 028-Yeni imalat ihtiyac:

WHBS Resource Impact Date Impacted Activities
[KULP 1 (13).4.1 .11 | 01-Mar-10 | 2
Cost Impact

Current Impact | Current + Impact Impact %
Lakbaor Cost 30 $0 0%
Maonlabor Cost $0 $13,313 $13,313 100%
Material Cost 30 30 §0 0%
Expenze Cost 30 $1,000 $1,000 100%
Total Cost F0 $16,313 $16,313 100%

Schedule npact

Current Current + Impact
WHS Total Float 22
WWBIS Finish Date 09-Mav-10 05-Dec-10
Project Total Flost u] u]
Project Finish Date 15-Mar-11 16-Jan-11

Sekil 5.23. Primavera yazilimi bozulmalarin etkilerinin ekran goriintiisii (yeni
imalat bozulmasi)

01.11.2010 tarihinde yapilan besinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonras1 Primavera
yazilimindan elde edilen cizelgeleme sonuglar1 Cizelge 5.41°de; besinci c¢izelge
onariminin hemen sonrasinda her bir Oncelik kurali secilerek yapilan kaynak
dagiimli ¢izelgeleme sonucunda proje tamamlanma siiresi ve proje maliyetinde

meydana gelen degisimler Cizelge 5.42°de sunulmustur.

Cizelge 5.41. Besinci ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

5. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

01.11.2010 Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
Tiim Proje 20.09.2004 09.05.2011
Kulp I HES Isletmeye Alma 08.05.2011 09.05.2011

Kulp IV HES Isletmeye Alma 12.01.2010 13.01.2010
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Cizelge 5.42. Besinci kaynak kisitli ¢izelge onarimi sonuglari-Primavera

] 5. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge
Oncelik Kurallar1
01.11.2010
Baslangig¢ Tarihi Bitig Tarihi
Primavera LST 20.09.2004 05.08.2011
Primavera LFT 20.09.2004 05.08.2011
Primavera TF 20.09.2004 05.08.2011
Primavera DEFAULT 20.09.2004 05.08.2011
Primavera LFT+REMAINING DURATION 20.09.2004 05.08.2011
Primavera LST+LFT 20.09.2004 05.08.2011
Primavera FF+LST 20.09.2004 05.08.2011
5. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge . o
Proje Tamamlanma Maliyeti
01.11.2010
Primavera LST 129 542 885,00 TL
Primavera LFT 130251 519,00 TL
Primavera TF 130222 643,00 TL
Primavera DEFAULT 130222 643,00 TL
Primavera LFT+ REMAINING DURATION 130 222 643,00 TL
Primavera LST+LFT 130314 782,00 TL
Primavera FF+LST 130 222 643,00 TL

Cizelge 5.42°den goriilecegi iizere Primavera yaziliminin tiim 6ncelik kurallar ayni
proje tamamlanma tarihini veren ¢izelgeyi; Primavera yazilimmin LST kurali en
diisiik proje maliyetini veren ¢izelgeyi tiretmistir. Besinci ¢izelge onariminda da,
dordiincli ¢izelge onariminda aciklanan sebeplerden Otilirii tiim Oncelik kurallar

ayni ¢izelgeleme ve kaynak dagitim performansini gostermektedir..

Sonuglara genel olarak bakildiginda, LST, LFT ve LST+LFT o&ncelik kural,
projenin bitis siiresi agisindan en iyi ¢izelge kaynak dagitimini yapmaktadir.
Performans1 en diisiik olan Oncelik kuralinin ise Primavera yaziliminin

LFT+Remaining Duration oncelik kurali oldugu goriilmektedir.
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5.4.9. Primavera Yazihminin tepkisel proje cizelgeleme performansi

LST oncelik kurali ile yapilan kaynak dagitimli tepkisel proje ¢izelgeleme
performansinin, atdlye  ortamindaki  tepkisel ¢izelgeleme  sistemlerinin
performansini gosteren ¢izelge kararliligi ve gizelge verimliligi Olgiitlerine gore

performanslart MS Excel’de olusturulan formiilasyon ile hesaplanmistir.

Cizelge verimliligi hesaplanirken Boliim 3’te verilen ¢izelge verimliligi formiilii

kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 5.43, Cizelge 5.44 ve

Cizelge 5.45’de sunulmustur.

Cizelge 5.43. Onarilmis ¢izelgelerin maksimum tamamlanma tarihleri

Onarilmis Cizelgelerin Max. Bitis Siireleri

1. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 08.10.2009
2. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 21.10.2009
3. Cizelgenin Max. Bitis sliresi 22.11.2009
4. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 26.12.2009
5. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 09.02.2011

6. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 05.08.2011

Cizelge 5.44. Cizelge verimlilikleri

Cizelge Verimliligi Hesaplamalari

1. Cizelge Verimliligi 100,00%
2. Cizelge Verimliligi 98,92%
3. Cizelge Verimliligi 96,25%
4. Cizelge Verimliligi 93,42%
5. Cizelge Verimliligi 59,25%
6. Cizelge Verimliligi 44,50%
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Cizelge 5.45. Goreceli ¢izelge verimliligi hesaplari

Goreceli Cizelge Verimliligi Hesaplamalari

1. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 100,00%
2. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 98,92%
3. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 97,36%
4. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 97,27%
5. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 67,94%
6. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 89,52%

Cizelge 5.44’den goriildiigii iizere, birinci, ikinci, lglincii ve dordiincii cizelge
onarimlart sonrasi hesaplanan ¢izelge verimlilik degerlerinin ortalama %97,15
oldugu, bu sonu¢ yorumlandiginda ilk 4 ¢izelgenin onarimlar sonrasinda verimli
kalabildigi goriilmiistiir. Ancak besinci ve altinci ¢izelge onarimlari sonrasi, gizelge
verimlilik degeri ortalamasi %51,88 olarak tespit edilmistir. Son iki onarimda
cizelge verimliliginin diisiik olmasinin sebebi, son iki ¢izelge onariminda ¢izelge
onarim sikliginin 1 y1l gibi uzun bir siire olmasi, ayn1 zamanda bu son iki onarim
periyodunda yasanan bozulmalarin etkilerinin proje tamamlanma siiresini bir yil

kadar uzatacak biiyiikliikte etkiye sahip olmasidir.

Her bir onarim ile elde edilen g¢izelgelerin bir Onceki cizelgeye gore goreceli
verimlilik degerlerinin gosterildigi Cizelge 5.45°e bakildiginda ise, yine ilk 4
cizelge onariminin ortalama %98,39 ile yiiksek ¢izelge verimliligi sagladigi, son iki
onarimda ise %78,73 verimlilik degeri ile verimlilik Olgiitiiniin baslangi¢
cizelgesine gore hesaplanan verimlilik degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi, bu kisimdaki verimlilik hesaplarinda, onarilan

cizelge ile hemen bir 6nceki ¢izelge arasindaki degisimin Ol¢lilmeye caligilmasidir.
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Sonuglardan goriildiigii lizere bu projede ¢izelge verimliligi, ¢izelge onarim sikligi
ve bozulma etkilerinden biiyik oranda etkilenmektedir. Cizelge kararliligi ise
Boliim 3’te deginilen ve atdlyede ¢izelgeleme Olciitleri i¢in kullanilan formiil ile
hesaplanmistir. Bu formiilasyona gore ¢izelge kararlilig1 hesaplarinin yapilabilmesi
icin Primavera Yazilimindan ¢ekilen veriler EK-8’de sunulmustur. Bu veriler
1s18inda elde edilen ¢izelge kararliligi sonuglart ise Cizelge 5.46°da gosterilmistir.
Cizelge kararliligi sonuclarinda baglamis aktivitelerin de hesaplamaya alindigi
sonugclar ile baglamig aktivitelerin hesaplamaya alinmadigi sonuglar Cizelge 5.46’da

goriilmektedir.

Cizelge 5.46. Primavera Yazilimi aktivite baslangi¢c tarihlerine gore c¢izelge

kararhilig
Aktivite Baglama Siirelerine Gore Cizelge Kararliligi
Baslamis Aktiviteler Baslamis Aktiviteler
Dahil Harig
1. Cizelge Kararlilig1 - -
2. Cizelge Kararlilig1
16,98 giin 44,75 giin
3. Cizelge Kararlilig1
41,96 giin 95,96 giin
4. Cizelge Kararlilig1
36,65 giin 83,82 giin
5. Cizelge Kararlilig1
157,86 giin 325,13 giin
6. Cizelge Kararlilig1
56,02 giin 128,10 giin

Ayrica aktivitelerin baslangic tarihleri bazinda yapilan ¢izelge kararlilig
hesaplamalarinin yam Sira, aym1 formiilasyon aktivitelerin bitis siireleri bazinda
uygulanarak, aktivite bitis siirelerine gore ¢izelge kararliligi sonuglari da elde
edilmistir. Cizelge kararliligt hesaplamalarinda kullanilmak iizere Primavera
Yazilmi’ndan ¢ekilen aktivite bitis siirelerine iliskin veriler de EK-9’da
bulunmaktadir. Bu veriler 1s18inda elde edilen ¢izelge kararliligi sonuglari ise

Cizelge 5.47°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.47. Primavera Yazilimi aktivite bitis tarihlerine gore ¢izelge kararlilig

Aktivite Bitis Stirelerine Gore Cizelge Kararlilig

Biten Aktiviteler Dahil | Biten Aktiviteler Harig

1. Cizelge Kararliligi - -

2. Cizelge Kararlilig1
26,49 giin 47,34 giin

3. Cizelge Kararliligi
68,88 giin 116,42 giin

4. Cizelge Kararlilig
64,81 giin 109,55 giin

5. Cizelge Kararlilig1
171,23 giin 286,30 giin

6. Cizelge Kararlilig1
94,92 giin 160,43 giin

Sonuglardan goriildiigii iizere, 6zellikle baslayan ve biten aktivitelerin c¢izelge
kararlilig1 hesaplarina dahil edilmedigi durumlarda, ortalama tarih sapmalarinin
ilgili proje icin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak, baslangic
cizelgesinin olusturulmasi asamasinda belirlenen risklerin ve olas1 etkilerinin
tamaminin ¢izelge siirelerine yansitilmamis, yani ongoriisel-kestirimci ¢izelgeleme
yonteminin uygulanmamis olmas1 gosterilebilir. Kestirimei ¢izelgelmelerde,

cizelgeler daha kararli ve saglam olacaktir.

Projenin 6zelinde bakildiginda ise, tiinel go¢mesi bozulmasinin maydana gelme
riskinin gergek hayatta tahmin edilenden yiiksek olmasi ve 2 kere tiinel gogmesi
bozulmasimin meydana gelmesi projenin tamamlanmasi yaklasik bir y1l 6telemistir.
Son ¢izelge onarimlarimin kararsiz goriinmesinde bu biiyiik 6lgekli bozulmanin

etkisi de biiyiiktiir.

Diger bir etken ise son c¢izelge onarim araliklarinin yiiksek olmasidir. Cizelge
onarim siklig1 yiiksek oldugu i¢in, onarima kadar meydana gelen ve c¢izelgenin
fizibilitesini diisliren bozulmalarin etkileri ¢izelgeye uzun periyotta yansitilmistir.

Bu da ¢izelge kararliligina iligskin verileri yiiksek gosteren bir etkendir.
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5.5. MS Project 2007 ve Primavera V.6.0 Yazihminin Kaynak Kisith Tepkisel

Proje Cizelgeleme Performanslarinin Karsilastirilmasi

Ms Project ve Primavera yazilimi ile yapilan kaynak kisithh tepkisel proje
cizelgeleme sonuglarinin proje tamamlanma siiresi, proje tamamlanma maliyetleri
ve tepkisel proje cizelgelemede c¢izelge kararliligi ve verimliligi bazinda

performanslari karsilastirilmistir.

5.5.1.MS Project 2007 ve Primavera v.6.0 yazihmmin proje tamamlanma
siiresi  bazinda kaynak kisith  tepkisel proje c¢izelgeleme

performanslarimin karsilastirilmasi
MS Project ve Primavera yaziliminda Kritik Yol Metodu (CPM) ile olusturulan ve
kaynak kisitlarin1 dikkate almayan proje baslangic cizelgesinin sonuglart ayni olup,

Cizelge 5.48°de verilmistir.

Cizelge 5.48. Kulp I-1V HES Projesi baslangig ¢izelgesi ¢iktilari

Baslangi¢ Cizelgesi CPM (Kritik Yol Metodu) ile Cizelgeleme
14.03.2008
Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi

Tiim Proje 19.10.2004 26.05.2009
Izinler 19.10.2004 17.12.2008
Insaat Isleri 01.06.2007 27.04.2009
Hidromekanik Isler 01.12.2007 03.08.2008
Elektromekanik Isler 22.02.2006 20.05.2009
Enerji Nakil Hatt: Isleri 15.12.2007 17.09.2008
Kulp I HES Isletmeye Alma 26.05.2010 26.05.2009
Kulp IV HES Isletmeye Alma 19.01.2010 20.01.2009

Primavera ve MS Project yaziliminda belirlenen her bir 6ncelik kurali segilerek
yapilan kaynak dagitimli ¢izelgelemede birinci kaynak kisith ¢izelgeleme
sonuglarina bakildiginda, kaynak dagittiminda LST, LFT ve LST+LFT kuralinin
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08.10.2009 tarihli proje tamamlanma tarihi ile en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.
LFT+Remaining Duration kuralinin en kotii sonucu verdigi goriilmektedir. Kaynak
dagitiminda kullanilan 6ncelik kurallarma gore cizelgeleme yapildiginda elde
edilen proje tamamlanma siiresinin yalniz g¢izelgeleme yapildiginda elde edilen
proje tamamlanma siiresine gore degisiminin en diisiik 4 giin, en yiiksek 103 giin

oldugu goriilmektedir.

Baslangic ¢izelgesi olusturulduktan ve uygulamaya konduktan sonra, proje
cevresinde  meydana gelen  bozulmalar  neticesinde  birinci  gizelge
onarimi/yenilemesi sonrasi Primavera ve Ms Project yazilimindan elde edilen
cizelgeleme ve her bir 6ncelik kurali segilerek yapilan kaynak dagitiml ¢izelgeleme

sonuclar1 Cizelge 5.49’da sunulmustur.

Cizelge 5.49. Kulp I-IV HES Projesi birinci ¢izelge onarimi sonuglari

1. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge
Oncelik Kurallar 30.04.2008
Proje Baslangic Proje Bitis
Tarihi Tarihi

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 20.09.2004 13.11.2009
MS Project Standart 20.09.2004 28.12.2009
Primavera LST 20.09.2004 21.10.2009
Primavera LFT 20.09.2004 21.10.2009
Primavera TF 20.09.2004 17.11.2009
Primavera DEFAULT 20.09.2004 04.11.2009
Primavera LFT+REMAINING DURATION 20.09.2004 20.11.2009
Primavera LST+LFT 20.09.2004 21.10.2009
Primavera FF+LST 20.09.2004 30.12.2009

Cizelge 5.49°dan goriildiigl tizere Primavera yazilimmin LST, LFT ve LST+LFT
kurali MS Project yazilimimin Standart kurali sonuglarindan 68 giin farkla en diigiik

proje tamamlanma siiresini veren gizelgeyi tiretmistir.
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01.09.2008 tarihinde yapilan ikinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi Primavera
ve Ms Project yazilimindan elde edilen gizelgeleme sonuglart ve her bir 6ncelik
kurali segilerek yapilan kaynak dagitimli ¢izelgeleme sonuglart Cizelge 5.50°de

sunulmustur.

Cizelge 5.50. Kulp I-1V HES Projesi ikinci ¢izelge onarimi sonuglari

2. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge
Oncelik Kurallart 01.09.2008
Proje Baslangig Proje Bitis
Tarihi Tarihi
CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 20.09.2004 12.09.2009
MS Project Standart 20.09.2004 17.01.2010
Primavera LST 20.09.2004 22.11.2009
Primavera LFT 20.09.2004 22.11.2009
Primavera TF 20.09.2004 28.01.2010
Primavera DEFAULT 20.09.2004 27.11.2009
Primavera LFT+REMAINING DURATION 20.09.2004 01.01.2010
Primavera LST+LFT 20.09.2004 22.11.2009
Primavera FF+LST 20.09.2004 06.01.2010

Cizelge 5.50°den goriildiigi tizere Primavera yazilimmin LST, LFT ve LST+LFT
kurali MS Project Standart kurali sonuglarindan 56 giin farkla en diisiik proje

tamamlanma siiresini veren gizelgeyi tiretmistir.

01.01.2009 tarihinde yapilan ti¢lincii ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi Primavera
ve Ms Project yazilimindan elde edilen ¢izelgeleme sonuglar1 ve her bir dncelik
kurali secilerek yapilan kaynak dagitimli cizelgeleme sonuglart Cizelge 5.51°de

sunulmustur.

Cizelge 5.51°den goriildiigii tizere Primavera yaziliminin LST, LFT ve LST+LFT,
FF+LST kurali MS Project Standart kurali sonuglarindan 46 giin farkla en diisiik

proje tamamlanma siiresini veren gizelgeyi tiretmistir.
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Cizelge 5.51. Kulp I-IV HES Projesi {igiincii ¢izelge onarimi sonuglari

Oncelik Kurallart 3. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge
01.01.2009
Proje Baslangic Proje Bitis
Tarihi Tarihi

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 20.09.2004 16.12.2009
MS Project Standart 20.09.2004 10.02.2010
Primavera LST 20.09.2004 26.12.2009
Primavera LFT 20.09.2004 26.12.2009
Primavera TF 20.09.2004 04.01.2010
Primavera DEFAULT 20.09.2004 02.02.2010
Primavera LFT+REMAINING DURATION 20.09.2004 15.01.2010
Primavera LST+LFT 20.09.2004 26.12.2009
Primavera FF+LST 20.09.2004 26.12.2009

01.01.2010 tarihinde yapilan dordiinci ¢izelge onarimi/yenilemesi

sonrasi

Primavera ve MS Project yazilimlarindan elde edilen gizelgeleme sonuglar ile her
bir oncelik kurali segilerek yapilan kaynak dagitimli ¢izelgeleme sonuglar1 verileri

Cizelge 5.52°de sunulmustur.

Cizelge 5.52den goriildiigii tizere Primavera yazilimimin tiim 6ncelik kurallart MS
Project Standart kurali sonuglarindan 44 giin farkla endiisiik proje tamamlanma

stiresini veren ¢izelgeyi liretmistir.

Dordiincti kaynak dagitimli cizelgelemede Oncelik kurallar1 bazinda g¢izelge
baslangig-bitis siirelerinin degismemesinin sebebi, projenin tiinel is kirilimi bazinda
tanimlanan jeolojik riskin bu is i¢in bozulmaya yol agmasi ve projenin
tamamlanamamasinin diger isler ve bu islerle ilgili kaynak kisitlarinin olmasi degil,
yalnizca tiinel ingaat isleri ve bu is ile ilgili kaynaklarin kisith olmasindan
kaynaklanmasidir. Bu siirecte projenin kisith kaynaklarla yonetilen bircok ana isi
tamamlanmis olmakta, yalmizca yukarida belirtilen isin tamamlanmasi

beklenmektedir. Bu sebeple tek bir kaynagin ve aktivitenin ¢izelgelemesi
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problemine doniisen projede, tiim dncelik kurallar1 birgok aktivite tamamlandig ve

karmasik bir ¢izelgeleme ortami olusmadigi i¢in ayn1 sonucu vermektedir.

Cizelge 5.52. Kulp I-1VV HES Projesi dordiincii ¢izelge onarimi sonuglari

Oncelik Kurallari

4. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

01.01.2010
Proje Baslangic Proje Bitis
Tarihi Tarihi
CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 20.09.2004 18.12.2010
MS Project Standart 20.09.2004 27.03.2011
Primavera LST 20.09.2004 09.02.2011
Primavera LFT 20.09.2004 09.02.2011
Primavera TF 20.09.2004 09.02.2011
Primavera DEFAULT 20.09.2004 09.02.2011
Primavera LFT+REMAINING DURATION 20.09.2004 09.02.2011
Primavera LST+LFT 20.09.2004 09.02.2011
Primavera FF+LST 20.09.2004 09.02.2011

01.11.2010 tarihinde yapilan besinci ¢izelge onarimi/yenilemesi sonrasi Primavera

ve MS Project yazilimindan elde edilen ¢izelgeleme sonuglari ile her bir 6ncelik

kurali secilerek yapilan kaynak dagitimli gizelgeleme sonuglari verileri Cizelge

5.53’de sunulmustur.

Besinci ¢izelge onariminda da, dordiincii ¢izelge onariminda agiklanan sebeplerden

otirtt Primavera yaziliminda tiim Oncelik kurallar1 ayni ¢izelgeleme ve kaynak

dagitim performansini gostermektedir.

Cizelge 5.53’dan goriildiigii tizere Primavera yaziliminin tiim oncelik kurallart MS

Project Standart kurali sonuglarindan 41 giin farkla en diisiik proje tamamlanma

sliresini veren ¢izelgeyi liretmistir.
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Cizelge 5.53. Kulp I-1V HES Projesi besinci ¢izelge onarimi sonuglari

Oncelik Kurallart 5. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge
01.11.2010
Proje Baslangic Proje Bitis
Tarihi Tarihi

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 20.09.2004 09.05.2011
MS Project Standart 20.09.2004 15.09.2011
Primavera LST 20.09.2004 05.08.2011
Primavera LFT 20.09.2004 05.08.2011
Primavera TF 20.09.2004 05.08.2011
Primavera DEFAULT 20.09.2004 05.08.2011
Primavera LFT+REMAINING DURATION 20.09.2004 05.08.2011
Primavera LST+LFT 20.09.2004 05.08.2011
Primavera FF+LST 20.09.2004 05.08.2011

Sonuglardan goriildiigi tizere LST, LFT ve LST+LFT 06ncelik kurali, projenin bitis
stiresi ve maliyeti acisindan en iyi g¢izelge kaynak dagitimini yapmaktadir.
Performansi en diisiik olan Oncelik kuralinin ise Primavera LFT+Remaining

Duration 6ncelik kurali ve MS Project Standart oncelik kurali oldugu goriilmiistiir.

MS Project ile Primavera yazilimlarinin proje tamamlanma siiresi ve proje
maliyetleri bazinda performanslar1 karsilastirildiginda, Primavera yazilimmin 5
cizelge yenilemesinde en iyi sonu¢ veren oncelik kuralinin, MS Project standart
oncelik kuralindan, proje tamamlanma siiresinin 5 cizelge yenilemesi bazli

ortalamasinda 62,5 giin fark ile daha iyi oldugu gériilmektedir.

Projenin bundan sonra devam edecek siirecinde ise, Primavera yaziliminin, son
cizelge onariminin Ms Project yaziliminin son revize g¢izelgesine gore proje
tamamlanma siiresinde 52 giin fark ile daha iyi sonug¢ veren Primavera yazilimmin
LST, LFT ya da LST+LFT oncelik kural1 ile hazirlanan kaynak kisith ¢izelgesinin

devreye alinmasi onerilmektedir.
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5.5.2.MS Project 2007 ve Primavera V.6.0 yazihmmnin proje tamamlanma

maliyeti bazinda kaynak kisith tepkisel proje c¢izelgeleme

performanslarimin karsilastirilmasi

Primavera ve Ms Project yaziliminda Kritik Yol Metodu (CPM) ile baslangig
cizelgesinin olusturulmas: ile elde edilen proje maliyetleri Cizelge 5.54°de

karsilastirilmistir.

Cizelge 5.54. Kulp I-1VV HES Projesi baslangi¢ gizelgesi proje maliyetleri

Baslangic Cizelgesi CPM (Kritik Yol Metodu) ile Cizelgeleme
14.03.2008
Primavera Proje Maliyetleri MS Project Proje Maliyetleri
(T (L)
Tiim Proje 122 556 820 TL 124 758 192 TL
Izinler 1543000 TL 1553000 TL
Insaat Isleri 95358 731 TL 97513024 TL
Hidromekanik Isler 8081008 TL 8033351 TL
Elektromekanik Isler 12543462 TL 12610185TL
Enerji Nakil Hatt1 Isleri 2303200TL 2339080 TL
Kulp I HES Isletmeye Alma 500 TL 500 TL
Kulp IV HES isletmeye Alma 500 TL 500 TL

Cizelge 5.54°de Primavera ve MS Project yazilimlarinin CPM teknigi ile kaynaklart
dikkate almaksizin olusturduklar1 bagslangic c¢izelgesi ile ortaya c¢ikan proje
maliyetleri birbirinden farklilik gostermektedir. Primavera baslangi¢ ¢izelgesi ile
olusan proje maliyetinin Ms Project baslangi¢ cizelgesine gore % 3 daha diislik
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi Primavera ve MS Project programlarinin
kaynak kullanim yontemlerinin farkli olmasidir. Primavera’da kullanilacak kaynak
miktari

tam birim bazinda girilebilirken, MS Project’te yiizde bazinda

girilebilmektedir. Bu sebeple ilgili farklar olugsmaktadir.

Kaynak dagitimli baslangi¢ cizelgelemesi sonrasi Primavera ve Ms Project
yazilimindan elde edilen proje maliyetleri Cizelge 5.55’de verilmistir. Cizelge

5.55’de, proje maliyetlerindeki degisime bakildiginda Primavera yaziliminin LST
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ve LFT kurallarimin diger kurallara gore 95 789 TL ile % 0,0007 daha diisiik

maliyet verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.55. Kulp I-1IV HES Projesi kaynak dagitimli baslangic gizelgesi proje

maliyetleri
Kaynak Kisith Baglangi¢ Cizelgesi Toplam Proje Maliyeti
14.03.2008
CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 124758 192,00 TL
MS Project - Standart 124 916 539,00 TL
Primavera - LST 124 820 750,00 TL
Primavera - LFT 124 820 750,00 TL
Primavera - TF 124 906 352,00 TL
Primavera - DEFAULT 124 912 889,00 TL
Primavera - LFT+REMAINING DURATION 124 820 750,00 TL
Primavera - LST+LFT 124 820 751,00 TL
Primavera - FF+LST 124 908 478,00 TL

Birinci yeniden c¢izelgeleme ve Oncelik kurallarinin se¢imi ile kaynak dagitiml

cizelgeleme siireglerinin igletilmesi sonucunda proje maliyetlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.56’de sunulmustur.

Cizelge 5.56. Kulp I-1VV HES Projesi birinci ¢izelge onarimi maliyetleri

1. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge

Oncelik Kurallar 30.04.2008

Projenin Toplam Maliyeti
CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 125951 697,00 TL
MS Project Standart 126 110 044,00 TL
Primavera LST 126 030 255,00 TL
Primavera LFT 126 014 255,00 TL
Primavera TF 126 099 857,00 TL
Primavera DEFAULT 126 106 394,00 TL
Primavera LFT+REMAINING DURATION 126 014 255,00 TL
Primavera LST+LFT 126 014 256,00 TL

Primavera FF+LST

126 101 983,00 TL
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Cizelge 5.56’dan goriilecegi tlizere Primavera yazilimmin LFT kurali, MS Project
Standart kurali sonuglarindan 95 789 TL farkla en diisiik proje maliyetini veren

cizelgeyi iiretmistir.
Ikinci yeniden cizelgeleme ve oncelik kurallarmin segimi ile kaynak dagitimli
cizelgeleme siireclerinin isletilmesi sonucunda proje maliyetlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.57’de sunulmustur.

Cizelge 5.57. Kulp I-1VV HES Projesi ikinci gizelge onarimi maliyetleri

2. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge
Oncelik Kurallar 01.09.2008
Projenin Toplam Maliyeti
CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 127 026 552,00 TL
MS Project Standart 127 115 052,00 TL
Primavera LST 127 089 110,00 TL
Primavera LFT 127105 110,00 TL
Primavera TF 127 089 110,00 TL
Primavera DEFAULT 127 181 249,00 TL
Primavera LFT+REMAINING DURATION 127 089 110,00 TL
Primavera LST+LFT 127 089 110,00 TL
Primavera FF+LST 127 176 838,00 TL

Cizelge 5.57°den goriilecegi lizere Primavera yaziliminin LST ve LST+LFT kurals,
MS Project Standart kurali sonuglarindan 25 942 TL farkla en diisiik proje

maliyetini veren ¢izelgeyi liretmistir.

Ucgiincii yeniden ¢izelgeleme ve &ncelik kurallarmin segimi ile kaynak dagitimli
cizelgeleme siireglerinin isletilmesi sonucunda proje maliyetlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.58’de sunulmustur.
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Cizelge 5.58. Kulp I-IV HES Projesi {igiincii ¢izelge onarimi maliyetleri

) 3. Onarilmig/Yenilenmis Cizelge
Oncelik Kurallart 01.01.2009
Projenin Toplam Maliyeti
CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 129 026 885,00 TL
MS Project Standart 129 790 385,00 TL
Primavera LST 129 089 443,00 TL
Primavera LFT 129 089 443,00 TL
Primavera TF 129 089 443,00 TL
Primavera DEFAULT 129 181 582,00 TL
Primavera LFT+REMAINING DURATION 129 089 443,00 TL
Primavera LST+LFT 129 089 444,00 TL
Primavera FF+LST 129.177.171,00 TL

Cizelge 5.58’den goriilecegi iizere Primavera yazilimimmin LST, LFT, LST+LFT
kurallar1 MS Project Standart kurali sonuglarindan 40 942 TL farkla en disiik proje

maliyetini veren ¢gizelgeyi iiretmistir.

Dordiincii yeniden cizelgeleme ve oncelik kurallarinin se¢imi ile kaynak dagitiml
cizelgeleme siireglerinin igletilmesi sonucunda proje maliyetlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.59’da sunulmustur.

Cizelge 5.59’den goriilecegi lizere Primavera yazilimmin LST, LFT, TF, LST+LFT
oncelik kurallart MS Project Standart kurali sonuglarindan 83 077 TL farkla en

diistik proje maliyetini veren ¢izelgeyi liretmistir.

Besinci yeniden c¢izelgeleme ve oncelik kurallarinin se¢imi ile kaynak dagitiml
cizelgeleme siireglerinin igletilmesi sonucunda proje maliyetlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 5.60’da sunulmustur.
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Cizelge 5.59. Kulp I-IV HES Projesi dordiincii ¢izelge onarimi maliyetleri

Oncelik Kurallart

4. Onarilmis/Yenilenmis Cizelge
01.01.2010

Projenin Toplam Maliyeti

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme

129 142 885,00 TL

MS Project Standart 129 952 520,00 TL
Primavera LST 129 269 443,00 TL
Primavera LFT 129 269 443,00 TL
Primavera TF 129 269 443,00 TL
Primavera DEFAULT 129 361 582,00 TL
Primavera LFT+REMAINING DURATION 129 269 443,00 TL
Primavera LST+LFT 129 269 444,00 TL

Primavera FF+LST

129 357 171,00 TL

Cizelge 5.60. Kulp I-IV HES Projesi besinci ¢izelge onarimi maliyetleri

Oncelik Kurallart

5. Onarilmig/Y enilenmis Cizelge

01.11.2010

Projenin Toplam Maliyeti

CPM (Kritik Yol Metodu) Cizelgeleme 129 542 885,00 TL
MS Project Standart 130 251 519,00 TL
Primavera LST 130 222 643,00 TL
Primavera LFT 130 222 643,00 TL
Primavera TF 130 222 643,00 TL
Primavera DEFAULT 130 314 782,00 TL
Primavera LFT+REMAINING DURATION 130 222 643,00 TL
Primavera LST+LFT 130 222 644,00 TL
Primavera FF+LST 130310 371,00 TL

Cizelge 5.60°dan goriilecegi lizere Primavera yazilimmin LST, LFT, Default,
LST+LFT oncelik kurallart MS Project oncelik kuralina gore 28 876 TL farkla en

diistik proje maliyetini veren ¢izelgeyi tiretmistir.
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Sonuglardan goriildiigii tizere LST, LFT ve LST+LFT oncelik kurali, projenin
tamamlanma maliyeti agisindan en iyi ¢izelge kaynak dagitimimmi yapmaktadir.
Performansi en diisiik olan oOncelik kuralinin ise Primavera LFT+Remaining

Duration 6ncelik kurali ve MS Project Standart 6ncelik kurali oldugu goriilmiistiir.

MS Project ile Primavera yazilimlarmin proje tamamlanma maliyetleri bazinda
performanslan karsilastirildiginda, Primavera yaziliminin 5 ¢izelge yenilemesinde
en iyl sonu¢ veren oncelik kuralinin, MS Project standart oncelik kuralindan 5
cizelge yenilemesi bazli ortalamasinda 1 977 945 TL fark ile daha iyi oldugu

goriilmektedir.

Projenin bundan sonra devam edecek siirecinde ise, Primavera yaziliminin, son
cizelge onarmminin Ms Project yaziliminin son revize g¢izelgesine gore proje
tamamlanma siiresinde 52 giin fark ile daha iyi sonu¢ veren; proje maliyetinde 1
714 667 TL fark ile daha iyi sonu¢ veren Primavera yaziliminin LST, LFT ya da
LST+LFT oncelik kurali ile hazirlanan kaynak kisitli gizelgesinin devreye alinmasi

Onerilmektedir.

5.5.3.MS Project 2007 ve Primavera V.6.0 yazihminin kaynak kisith tepkisel
proje c¢izelgeleme cizelge verimliligi ve kararhhgi_performanslarinin

karsilastirilmasi

Ms Project Yazilimi ve Primavera Yazilimmin tepkisel proje ¢izelgeleme
performanslari, atlye ortamindaki tepkisel ¢izelgeleme sistemlerinin performansini
gosteren cizelge kararhiligi ve c¢izelge verimliligi Olgiitlerine gore MS Excel’de

olusturulan ekran aracilig ile hesaplanmistir.

Cizelge verimliligi

Cizelge 5.61’de MS Project ve Primavera Yaziliminin c¢izelge verimliligi

hesaplarinda kullanilan onarilmis ¢izelgelerin maksimum bitis siireleri sunulmustur.
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Bu siireler bazinda hesaplanan baglamig aktivitelerin dahil ve hari¢ oldugu ¢izelge

verimlilik degerleri sirasiyla Cizelge 5.62 ve Cizelge 5.63’de sunulmustur.

Cizelge 5.61. Onarilmis ¢izelgelerin maksimum tamamlanma tarihleri

Onarilmis Cizelgelerin Max. Bitig Primavera (LST) MS Project

Siireleri (Standart)

1. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 08.10.2009 13.11.2009

2. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 21.10.2009 28.12.2009

3. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 22.11.2009 17.01.2010

4. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 26.12.2009 10.02.2011

5. Cizelgenin Max. Bitig siiresi 09.02.2011 27.03.2011

6. Cizelgenin Max. Bitig siiresi 05.08.2011 15.09.2011

Cizelge 5.62. Cizelge verimlilikleri

Cizelge Verimliligi Primavera (LST) MS Project

Hesaplamalari (Standart)

1. Cizelge Verimliligi 100,00% 100,00%

2. Cizelge Verimliligi 98,92% 96,38%

3. Cizelge Verimliligi 96,25% 94.77%

4. Cizelge Verimliligi 93,42% 92.83%

5. Cizelge Verimliligi 59,25% 59,82%

6. Cizelge Verimliligi 44 50% 45 97%

Cizelge 5.63. Goreceli ¢izelge verimliligi hesaplari

Goreceli Cizelge Verimliligi Hesaplamalart | Primavera (LST) | MS Project
(Standart)

1. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 100,00% 100,00%

2. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 98,92% 96,38%

3. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 97,36% 98,45%

4. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 97,27% 98,16%

5. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 67,94% 69,20%

6. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimliligi 89,52% 90,12%
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Cizelge 5.62°den goriildigii lizere, ¢izelgelerin bitig tarihleri arasindaki farklardan
elde edilen ¢izelge verimlilik degerleri Primavera yaziliminda en diisiik %98,77,
MS Project yaziliminda en diisiik %98,43 olarak tespit edilmistir. iki yazilimin
performans degerleri arasinda %0,34 degerinde kiigiik bir fark oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.63’den goriildiigii tizere, Qoreceli ¢izelge verimlilik degerleri ise
Primavera yaziliminda en diisiik %99,02, MS Project yaziliminda en diistik %98,06
olarak tespit edilmistir. Iki yazilimin performans degerleri arasinda %0,96

degerinde kiigiik bir fark oldugu goriilmektedir.

Sonuglardan goriildiigli izere her iki yazilimda tepkisel cizelgeme yaklagimi ile

yapilan ¢izelge onarimlariin tutarli ve verimli oldugu goriilmektedir.

Cizelge kararlilifi

MS Project ve Primavera yaziliminda gerceklestirilen tepkisellik uygulamasinin
performansinin dlgiilmesi i¢in hesaplanan ¢izelge kararliligi degerleri aktivitelerin

baslangi¢ tarihleri yani sira aktivitelerin bitis tarihleri bazinda da hesaplanmistir.

Aktivitelerin baslangi¢ tarihlerindeki degisimi gdsteren ¢izelge kararliligi degerleri
baslamis aktivitelerin hesaplamalara dahil oldugu ve baslamis aktivitelerin
hesaplamalardan hari¢ tutuldugu iki alt smifta degerlendirilmis ve ilgili ¢izelge

kararlilik degerleri sirastyla Cizelge 5.64 ve Cizelge 5.65’de sunulmustur.

Cizelge 5.64’den gorildiigii lizere, baslamis aktivitelerin hesaplamalara dahil
edildigi aktivite baslangic tarihlerine gore ¢izelge kararliligi, Primavera yaziliminda
en ylksek 157,86 giin; MS Project yaziliminda en yiiksek 161,03 giin olarak tespit
edilmistir. 1ki yazilimm max. ¢izelge kararlig1 degerleri arasinda 3 giinliik kiiciik bir

fark oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.64. Ms Project-Primavera Yazilimi aktivite baslangi¢ tarihlerine gore
cizelge kararliligi (Baslamis Aktiviteler Dahil)

Aktivite Baglama Siirelerine Gore Cizelge Kararliligi (Baslamis Aktiviteler Dahil)

Primavera Yazilimi MS Project Yazilimi
1. Cizelge Kararliligi - -
2. Cizelge Kararliligi 16,98 22,07
3. Cizelge Kararlilig: 41,96 58,65
4. Cizelge Kararliligi 36,65 4255
5. Cizelge Kararlilig1 157,86 161,03
6. Cizelge Kararlilig1 56,02 61,22

Cizelge 5.65. Ms Project-Primavera Yazilimi aktivite baslangi¢ tarihlerine gore
cizelge kararlilig1 (Baslamis Aktiviteler Haric)

Aktivite Baglama Siirelerine Gore Cizelge Kararliligi (Baslamis Aktiviteler Harig)

Primavera Yazilimi MS Project Yazilimi
1. Cizelge Kararlilig1 - -
2. Cizelge Kararlilig: 44,75 55,32
3. Cizelge Kararlilig 95,96 102,36
4. Cizelge Kararliligi 83,82 89,15
5. Cizelge Kararlilig 325,13 340,92
6. Cizelge Kararlilig 128,10 133,68

Cizelge 5.65’den goriildiigii iizere, baslamis aktivitelerin hesaplamalardan harig¢
tutuldugu aktivite baslangic tarihlerine gore ¢izelge kararliligit Primavera
yaziliminda en yiiksek 325,13 giin; MS Project yaziliminda en yiiksek 340,92 giin
olarak tespit edilmistir. iki yazilimin max. Cizelge kararh@ degerleri arasinda 16

giinliik fark oldugu goriilmektedir.

Aktivitelerin baslangic tarihleri bazinda yapilan ¢izelge kararlilig1 hesaplamalarinin
yani sira, aktivite bitis siirelerine gore elde edilen ¢izelge kararliligi sonuglar da

biten aktivitelerin hesaplamalara dahil edildigi ve biten aktivitelerin hesaplardan
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hari¢ tutuldugu durum olmak tizere iki simif altinda degerlendirilmis ve elde edilen

cizelge kararlilik sonuclar1 Cizelge 5.66 ve Cizelge 5.67 *de sunulmustur.

Cizelge 5.66. Ms Project-Primavera Yazilimi aktivite bitig tarihlerine gore gizelge
kararlilig1 (Biten Aktiviteler Dahil)

Aktivite Bitis Siirelerine Gore Cizelge Kararliligi (Biten Aktiviteler Dahil)
Primavera Yazilimi MS Project Yazilimi
1. Cizelge Kararlilig1 - -
2. Cizelge Kararlilig1 26,49 32,47
3. Cizelge Kararlilig1 68,88 73,25
4. Cizelge Kararlilig1 64,81 69,98
5. Cizelge Kararlilig 171,23 197,02
6. Cizelge Kararlilig1 95,36 102,88

Cizelge 5.67. Ms Project-Primavera Yazilimi aktivite bitis tarihlerine gore ¢izelge
kararlilig1 (Biten Aktiviteler Harig)

Aktivite Bitis Siirelerine Gore Cizelge Kararliligi (Biten Aktiviteler Harig)

Primavera Yazilimi MS Project Yazilimi
1. Cizelge Kararlilig1 - -
2. Cizelge Kararlilig1 47,34 59,62
3. Cizelge Kararlilig 116,42 128,14
4. Cizelge Kararlilig1 109,55 117,52
5. Cizelge Kararlilig1 286,30 293,18
6. Cizelge Kararlilig 161,17 179,21

Cizelge 5.66’dan goriildiigii iizere, bitmis aktivitelerin hesaplamalara dahil edildigi

aktivite bitis tarihlerine gore cizelge kararliligi Primavera yaziliminda en ytiksek

171,23 giin; MS Project yaziliminda en yiiksek 197,02 giin olarak tespit edilmistir.

Iki yazilmin max. Cizelge kararhig:i degerleri arasinda 26 giinliik fark oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 5.67°den goriildiigli iizere, bitmis aktivitelerin hesaplamalardan hari¢
tutuldugu aktivite baslangic tarihlerine gore ¢izelge kararliligi Primavera
yaziliminda en yiiksek 286,30 giin; MS Project yaziliminda en yiiksek 293,18 giin
olarak tespit edilmistir. Iki yazilimm max. Cizelge kararligi degerleri arasinda 7

giinliik fark oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglara gore, Ozellikle baslayan ve biten aktivitelerin cizelge kararliligi
hesaplarina dahil edilmedigi durumlarda, ortalama tarih sapmalarmin ilgili proje
icin yiiksek oldugu ve iki yazilim arasinda yok sayilabilecek bir fark oldugu
goriilmektedir. Cizelge kararliligi degerlerinin yiliksek olmasi bu boliimde her bir
yazilimin uygulama kisminda acgiklanan Ongoriisel-kestirimci ¢izelgeleme
yonteminin uygulanmamis olmasi meydana gelen tlinel gd¢mesi bozulmalarinin
projenin tamamlanmasi1 yaklasik bir yil Gtelemesi ve ¢izelge onarim sikliginin

yiiksek olmasidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kaynak kisitli proje ¢izelgeleme problemleri NP Zor Problem sinifinda yer
almaktadir. Bu sebeple gercek hayat kaynak kisithh proje cizelgeleme
problemlerinin ¢éziimiinde kesin sonug¢ veren yaklasimlarinin yerine, sezgisel ve
metasezgisel yontemler kullanilmaktadir. Bu kapsamda, gergek hayat proje
yoneticileri tarafindan genellikle dncelik kurallarina dayali sezgisel yontem

kullanan proje yonetimi yazilim paketleri kullanilmaktadir.

Bu proje yonetim yazilim paketleri, uygulamada iist diizey planlama yaklasimlar
bilgisine gerek olmaksizin kullanilabilmesi, projenin kontrol ve takibinin anlik
saglanabilmesi, uygulamadan sorumlu proje sorumlularina ¢izelgenin aktarimi igin
uygun, anlasilir ve gorsel araclara sahip olmasi, projenin i¢ ve dis ¢evresi ile dijital
bilgi akigina olanak vermesi, hizli, anlasilir ve gorsel analiz ve raporlama

yapilmasina imkan vermesi v.b. sebepleri ile tercih edilmektedir.

Ancak bu proje yonetim yazilim paketlerinin kaynak kisitli proje c¢izelgeleme
problemlerinin ¢oziimiinde sezgisel teknikleri kullaniyor olmasinin bir dezavantaj
oldugu ve bu yazilim paketlerinin optimuma daha yakin sonuglar veren
metasezgisel yontemleri de g¢izelgeleme algoritmalarina dahil etmesi gerektigi
onceki caligmalarda da belirtilmistir. Bununla beraber, proje yonetim yazilim
paketleri kullanmaksizin metasezgisel yontemlerle projelerin ¢izelgelemesinin, iist
seviye planlama ve yazilim bilgisi gerektirmesi ve proje yonetimi yazilim
paketlerinin sahip oldugu seviyede biitiinlesik ve gorsel bilgi akisi, raporlama ve
analiz araglarinin kullanilamamasi gibi sebeplerle ger¢cek hayat kosullarinda

uygulamasinin zor oldugu ¢aligmalarda ayrica vurgulanmistir.

Goriildigi tizere giiniimiizde proje ¢izelgelemesi ve proje yonetiminde en ¢ok

kullanilan araclar belirtilen yazilim paketleridir.

Bu yazilim paketlerinin proje ¢izelgeleme ve kaynak dagitim yeteneklerinin farkli

oldugu literatiirdeki ¢alismalarda gosterilmistir. Calismalardan elde edilen
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sonuglara gére Primavera yazilimi, kaynak Kisith proje cizelgeleme performansi ve

kullanictya sunulan 6ncelik kurallarinin se¢imi alternatifi ile 6ne ¢ikmaktadir.

Uretim, hizmet ve proje yonetiminde, kesin ¢izelgeler uygulamaya konulduktan
sonra meydana gelen degisimlerin neden oldugu ¢izelgelerin gecerliligini
yitirmesine karsi sistemi koruyacak sekilde cizelgelerin yeniden onarilmasi olarak

adlandirilan tepkisel ¢izelgeleme yaklagimlar1 uygulanmaya baslamistir.

Literatiirde, tepkisel ¢izelgeleme problemleri, daha ¢ok iiretim sistemlerine yonelik
calistlmistir. Hizmet sistemlerinin ve proje yoOnetiminin baz alindigi tepkisel
cizelgeleme g¢alismalari iSe son yillarda yapilmaya baslanmistir. Yapilan tepkisel
proje c¢izelgeleme ¢alismalarinda ise, sinirli bilyiikliikteki teorik problemlere
uygulandiginda kesin ¢oziim {iretebilen algoritmalara yer verilmistir. Literatiirde
tepkisel proje gizelgeleme siirecinin biiyiik boyutlu ve karmasik yapidaki bir gergek

hayat problemine ayrintilari ile uygulayan bir ¢calisma bulunmamaktadir.

Bu sebeple, bu ¢alismada bir gergek hayat problemi olan ve kaynak kisitli proje
cizelgeleme problemi sinifina giren Kulp I-IV HES projesi iizerinde Primavera V.6
Project Management yazilimi ve MS Project 2007 yazilimi kullanilarak kaynak

kisith tepkisel proje cizelgeleme uygulamasi yapilmistir.

Projenin, gercek hayatta, bugiine kadarki gergeklestirilme siirecinde kullanilan MS
Project 2007 yazilimi ile Primavera V.6.0 Project Management yazilimmin kaynak

dagitim, dengeleme ve tepkisel proje ¢izelgeleme performanslari karsilagtirilmistir.

Kulp I-IV HES projesinin MS Project yaziliminda standart oncelik kurali ile
kaynak dagitimi yapilmis; Primavera yaziliminda ise literatiirde iyi sonuglar verdigi

gosterilen 7 dncelik kural1 ayr1 ayr1 uygulanarak kaynak dagitimi yapilmstir.



123

Calisilan Primavera yazilimu risk, threshold, issue, job services modiilleri ile, proje
yonetiminin planlama ve Kkontrol siirecinde tepkisel ¢izelgeleme siirecini
uygulamaya imkan veren bir yap1 sergilemektedir. Belirtilen bu modiiller ile, proje
yOneticisi tarafindan yetkileri tanimlanan tiim proje sorumlular1 tarafindan sisteme
gerceklesme verileri girilmekte, gerceklesmeler ile ¢izelge arasindaki farklar yine
proje yoneticisi tarafindan belirlenen esik degerlerinin asimina gore otomatik olarak
belirlenebilmekte, meydana gelen bozulmalar yetkileri tanimlanmis sorumlular
tarafindan sisteme girilerek etkileri hesaplanabilmekte ve tiim bu veriler 15181nda
otomatik ya da manuel olarak secilen dncelik kurallar1 ile kaynak kisith ¢izelge

onarimi yapilabilmektedir.

Atolye ortaminda uygulanan tepkisel cizelgelemenin bilgi akis1 yapisi ile bu
uygulamada Primavera yazilimi ile yiiriitiilen bilgi akist yapisi esdegerdir. Iki

sistemde de tutulan verilerin 6zellikleri aynidir.

Atolye tepkisel c¢izelgeleme uygulamasinin ana Ozellikleri olan, tepkisel
cizelgelemenin ne zaman yapilacagi, nasil yapilacagi, bozulmalara iliskin hangi
verilerin tutulacagi ve proje uygulama ortami, planlama ortami ve yonetim arasinda
nasil bilgi akis1 saglanacag: 6zelliklerinin tamami proje ¢izelgeleme i¢in Primavera

yaziliminda tanimlanmig ve 6rnek uygulama yapilmistir.

Primavera yazilimida projenin riskleri tanimlanmis, projenin gergeklesmesi ile
baslangi¢ cizelgesi arasindaki sapmalara iligkin  veriler tutulmus ve
degerlendirilmis, baslangi¢ ¢izelgesinin uygulamaya konulmasindan sonra projenin
i¢sel ve dissal etkenlerden dolayi tasidigi risklerin potansiyelinin agiga ¢ikmasi ile
meydana gelen bozulmalar sisteme tanitilmis ve bozulmalarin siiresel ve parasal
etkileri cizelgelere girilerek, ¢izelgeler onarilmistir. Ms Project yaziliminda ise es
zamanli olarak Primavera yazilimida belirlenen bozulma etkileri elle girilerek

yeniden ¢izelgeleme yapilmistir.
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Primavera yaziliminda etkileri hesaplanan bozulma degerleri Ms Project yazilimina
girildikten sonra, MS Project yaziliminda yapilan ¢izelge onarimlarinda kaynak
dagitim yeteneginin Primavera Yaziliminin ¢izelge onarimlarindaki kaynak dagitim

yetenegine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yasanan bozulmalar sonrasi giincellenen ¢izelgelerde MS Project Yazilimi daha
uzun proje tamamlanma siiresi/bitis tarihi ve bu sebeple daha biiyiik proje

tamamlanma maliyeti sonuglarini vermektedir.

Firmanin Kulp I-1IV HES projesinin risklerini dnceden belirleyerek Primavera ile
calismis olmasinin, bu risklerden &tiirti meydana gelen bozulmalarin etkilerini hizli
ve kolayca planlama siirecine yansitarak projeye iliskin yeni g¢izelgeyi hizla
olusturabilmesi ve gerekli onlemleri vakit kaybetmeden alabilmesini saglayacagi
gosterilmis, Firmanin projenin kalan kismi i¢in Primavera yazilimini kullanmasi

onerilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada daha ¢ok atdlye ortami i¢in ¢alisan tepkisel ¢izelgeleme
sistemlerinin, kaynak kisitli proje gizelgeleme iizerinde ger¢ek hayat uygulamasi
yapilmig ve Primavera V.6 Project Management yaziliminin tepkisel proje
cizelgeleme sisteminin uygulanmasi igin yeterli altyapiya sahip oldugu ve en sik
kullanilan proje yonetim yazilimlari igerisinde kaynak dagitim yeteneginin yiiksek

oldugu gosterilmistir.

Bu c¢alismanin konusunda oOngoriisel/kestirimei c¢izelgeleme ayrintili olarak ele
almmamistir. Ileriki ¢alismalara &neri olarak, Primavera’da proje planlama
evresinde tanimlanan riskler ve risklerin tahmini etkilerinin, baslangi¢ ¢izelgesine
yansitilarak Onleyici/kestirimei ¢izelgeler hazirlanabilecegi gosterilebilir. Boylece
sonradan ortaya ¢ikacak bozulmalarin etkisi, Primavera’da hesaplanan risk
etkilerinin 15181 altinda 6nceden cizelgeleme siirecine dahil edilebilir ve olusturulan

cizelgenin bozulma etkilerinden az oranda etkilenen, saglam g¢izelgelerin
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uygulamaya konmasi ve sistemin daha az c¢izelge onarimmna ihtiya¢ duymasi

saglanabilir.

Diger bir oneri olarak ise, Primavera’da tutulan sapma verilerinin, risklerin ve
bozulmalarin ortaya ¢ikma sikligi ve etkilerinin, Primavera ile baglantili ayr1 bir
veritabaninda istatistiksel olarak analiz edilerek hazirlanabilecek Ogrenen bir

bilgi/karar destek sistemine veya uzman sistemlere veri saglanmasi belirtilebilir.
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EK-1 Oncelik kurallariin siniflandirmasi

(DD ;3?{:;2;) (D?zt;n) Deterministik | Stokastik s:;i KSZQE K ézlfur; ?;riilﬁ BS:;L Rassal Nllga;izft Karma Basit Birlesik | Agirlikli ségiie K\;I:Ik
Bazh Bazh Bazh

En uzun

stireli is X X X X X X

En kisa

stireli is X X X X X X

LFT X X X X X X
LST X X X X X
EFT X X X X X X
EST X X X X X X
TF X X X X X X
MAAD X X X X X X X

MAD X X X X X X X

MAAR X X X X X

MTE X X X X X X

MIL X X X XX X X

MILSD X X X X X X X

MILAD X X X X X X X

RAND X X X X X X

RPWM X X X X X X X X

ERPWM X X X X X X X X X

WRUP X X X X X X X X

RED X X X X X X
CUMRED X X X X X X X

€eT



EK-2 Tepkisel proje ¢izelgeleme uygulama ve kontrol yapisi

Projenin Siireglerinin,
Projenin Projenin Amacinin Projenin Ozelliklerinin Aktivitelerinin,
Tanimlanmas: Tammlanmas: Kaynaklarinin
Tammlanmasi Tammlanmas:
[
L. Projenin Aktivite ve Projenin Kaynak Kisith
Projenin Kaynakiliskilerinin Baslangig Cizelgesinin Cizelgenin Onanlmas:
Planlanmasi Belidenmesi Olusturulmas:
Projenin | ci i . .
L Cizelgenin Uygulamaya Projenin Yiiritiilmesi Ge]:(}ek]e.;mek.:nn qul —_—
Yiiritiilmesi Konulmasi Sistemine Girilmesi

v

Cizelge ile

Siire ve Kaynak

Sapma/

Bozulm Etkilerini
Gergeklesmelerin Bazinda Sapmalann Bozulma DZH an;: nmm
Kontroli Degerlendirilmesi varmi? ARl
™

YET



EK-3 Cekmece’nin (2009) calismasinda elde ettigi sonuglara iliskin tablo

Problem Boyutlar1
Karsilastirma Olgiitleri 30 Aktivite 60 Aktivite 120 Aktivite
9
Kaynak dagitiminda en iyi %80 P6 oﬁ) ?; i/?S? %87 P6
sonuglar %20 MS7 ) %13 MS7

%20 P6_MS7

MS7'nin kaynbak
dagitiminda kaynak
diizgiinlestirme yetenegi

%69 MS7 _standart
%25 MS7_ID
%6 MS7_standart & ID

%87 MS7_standart
%13 MS7_ID

%73 MS7_standart
%27 MS7_ID

P6 default ve P6 TF oncelik
kurallarinin kaynak dagitim
yetenegi

%67 P6 _TF
%20 P6_Default
%13 P6_TF & Default

%86 P6_TF
%7 P6_ Default
%7 P6_TF & Default

%73 P6_TF
%27 P6_ Default

P6 Default & P6 LFT
oncelik kurallarinin kaynak
dagitim yetenegi

%67 P6_ LFT
%20 P6_ Default
%13 P6_ LFT & Default

%87 P6_ LFT
%23 P6_ LFT & Default

%100 P6_ LFT

P6 LFT ve P6 TF oncelik
kurallarinin kaynak dagitim
yetenegi

%47 P6_TF
%33 P6_ LFT & TF
%20 P6_ LFT

%53 P6_ LFT
%27 P6_ TF
%20 P6_ LFT & TF

%73 P6_LFT
%20 P6_LFT & TF
%7 P6_TF

MS7 ve MS Standart 6ncelik

kurali arasindaki en iyi
sonuglar

Ortalama fark anlaml
degildir

Ortalama fark anlaml
degildir

Ortalama fark anlaml
degildir

P6 ve P6 LFT oncelik kurali
arasindak en iyi sonuglar

P6 LFT 1s not optimum
solutions as best
results of P6

Ortalama fark anlaml
degildir

Ortalama fark anlamli
degildir

P6 ve P6 TF oncelik kurall
arasindaki en iyi sonuglar

P6 TF is not optimum
solutions as best
results of P6

P6 TF 1s not optimum...

P6 TF is not optimum...

P6 TF ve MS_standart
oncelik kurallar1 arasindaki
en iyi sonuglar

Ortalama fark anlamli
degildir

Ortalama fark anlaml
degildir

Ortalama fark anlamli
degildir

P6 LFT ve MS_standart
oncelik kurali arasindaki en
iyi sonuglar

Ortalama fark anlamli
degildir

P6 LFT, MS_standart'tan
iyi sonug verir

P6 LFT, MS_standart'tan
iyi sonug verir

MS7 ve P6'nin en iyi
sonuglart ile optimum
¢oziimler

Optimum ¢6ztiimler, MS7
ve P6'nin en iyi
¢oztimlerinden iyidir.

Alt smir ¢oziimleri P6 ve
MS7'nin en iyi
¢Ozlimlerinden iyidir.

Alt sinir ¢oztiimleri P6 ve
MS7'nin en iyi
¢Ozlimlerinden iyidir.

Sezgisel ¢6ziimlerin st sinir

degerleri

Sezgisel ¢oziimlerin st
sinirt, MS7 ve P6'nin en
iyi ¢dziimlerinden iyidir.

Sezgisel ¢oziimlerin st
sinirt, MS7 ve P6'nin en
iyi ¢oziimlerinden iyidir.

Sezgisel ¢oziimlerin st
smirl, MS7 ve P6'nin en
iyi ¢ozlimlerinden iyidir.
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EK-4 Kulp I-IV HES projesinin is kirilim yapist (wbs)

Fil=

Primavera : KULP Baseline (8) (Kulp I-1V HES)

Edit “iew Project Enterprise Tools Admin Help

SEh ' BH& =fE %

= Layout:Project Status

— = [Fulp 1T HES

=g izinler
By Kamulagtrma
irtifak Hakk TesisiFullanma (zni Shnmaz
By Orman izinler
CED
B aglant ve Sistem Fullarim Anlagmas
By Diger izin ve Buhsatlar

# By Etiit-Proje
‘ Santive FKurulum
= ‘ ingaat igler

= Tunel

- By Kazive Dolgu iglen
‘ F.ahp Demir Beton iglen
By Enjeksivon igle
Drenge Bacas
Regulator ve Su Alma apiz
Silt Tutma Hawuzu
Santral Binasi
Fawruksupu Kanal
Cebri Eoru Mesnetleri
Salt 5ahasz Alt Y apiz
K.idpriiler ve Yollar
ingaat islerinin Gecici Kabulii
]‘ Hidramek anik,
By Tiinel
=By Denge Bacasi
EI-‘ Fegulator ve Su Alma apis
i LR Kapak-lzgara imalab
‘ K.apak-lzgara kMontaj
o I Silt Tutma Havwuzu
By CebriBoru
By Santral Binas
g Hidromekarik [glenin Gegici Kabuli
E—]-‘ Elektromekanik
+- By Mihendislik Cizimler
By Tiirbin-Genarator irmalat ve Montaj
By Elekbik
By Gecici Kabul Testlern
‘ i gletrneye Alma
= By Enerji Makil Hatlan
=By EMH imalat ve Montaj
By Gecici Kabul Testler
LIy isletmeyve Alma
B Tesiz Gegici Kabul
- Tesis igletrmeye Alma

'_|
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EK-5 Cizelge kararlilig1 ve verimliligi hesaplama ekrani1 (MS Project Yazilimi
verileri ile)

—— S— — [ Nl pebid ——

Giriy | Ekle  SayfaDizeni  Formdller  Veri  GézdenGegr  Gordndm @ - = x
= ¥ ) = 1 SeEde- | E - il
j & | Times New Rom = |11~ & ] [= S5 Metni Kaydir Yiizde Orant - i:‘ll ﬁ g e ﬂ fﬁ
v7 t) i Sr- A x) 0 o0 [ T Tablo Olarak Ha g - Swrala ve Filtre Bul
apistir K T A |~ - - Birlestirve Ortala ~ |||E0 + o 5 |[%0 4 osullu ablo Olarak Hiwe | ., irala ve Filtre Bul ve
- 7 ‘ | 2R & a = |5 &5 Bigimlendirme ~ Bicimlendir - Stilleri~ || FEIBIKIM ™ || &2~ ™ Gygula~  Seg~
Pano Yaz Tipi o Hizalama o sayl o stiller Hicreler Dazenleme
IS = ¥
D3 - fx| =1-((B3-3B33)/SB$3) v

A B c D E F G K

1 Proje Bitis Tarihi Bazh
2 |CIZELGE VERIMLILiGI HESAPLAMALARI CIiZELGE VERIMLILIGI HESAPLAMALARI GORECELI CiZELGE VERIMLILIGI HESAPLAMALARI

3 |1 Cizelgenin Max_ Bifis siiresi 13.11.2009 1. Cizelge Verimlilizi  |100.00% 1 Cizelgenin 1. Cizelgeve Gore Vermblisi 100,00%

4 |2. Cizelgenin Max. Bitis siiresi 28.12.2009 2. Cizelge Verimhligi  99.89% 2. Gizelgenin 1. Cizelgeve Gore Verimhligi 99.89%

5 3. Cizelgenin Max. Bitis stresi 17.012010 3. Cizelge Verimlisi  99.84% 3. Cizelgenin 1. Cizelgeve Gore Verimllisi  99.95%

6 |4. Cizelgemin Max. Bitis siwesi 10022010 4. Cizelge Verimlisi  99.78% 4. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimilisi  99.94%

7 |5. Cizelgenin Max. Bitis siresi 27.03.2011 5. Cizelge Verimblisi  98,76% 5. Cizelgenin 1. Cizelgeve Gore Verimlisi  98.98%

2 6. Cizelgenin Max. Bitis stresi 15.09.2011 6. Cizelge Verimilizi  98.33% 6. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimlilizi  99.58%

23 =

54 Proje Tamamlanma Siiresi Bazh
55 CIZELGE VERIMLILIGI HESAPLAMALARI CIZELGE VERIMLILIGI HESAPLAMALARI GORECELI CIZELGE VERIMLILIGI HESAPLAMALARI

56 1. Cizelgenin Max. Bitis stiresi 1242 1. Cizelge Verimilisi  100.00% 1. Cizelgenin 1. Cizelzeye Gore Verimhlisi 100.00%
57 2. Cizelgenin Max. Bitig siiresi 1287 2. Cizelge Verimliliszi  96.38% 2. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimhlisi 96.38%
58 |3. Cizelgenin Max. Bitis stiresi 1307 3. Cizelge Verimbligi  94.77% 3. Gizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimlilizi  9845%
59 |4. Cizelgenin Max_ Bitis siiresi 1331 4. Cizelge Verimhli 92.83% 4. Cizelgenin 1. Cizelgeye Gore Verimhh; 98.16%
60 5. Cizelgenin Max_ Bifis siiresi 1741 5. Cizelge Verimlilisi  59.82% 5. Cizelgenin 1. Cizelgeve Gire Vermblisi 69.20%
61 6. Cizelgenin Max_ Bifis siiresi 1913 6. Cizelge Verimhligi  45.97% 6. Cizelgenin 1. Cizelgeve Gore Verimhligi 90,12%
62

63

64

65

8. gizelge verileri . 9. izelge verileri

Hazir |

) izelge Etkiniigi ve Venmiigi MS Project - Microsoft Excel [ e
Girig Ekle Sayfa Dizeni Formiiller Veri Gozden Geir Garanim ® - o x
::!I " Calibri S Metni Kaydir sayi - ﬂ] ﬁ g?' gfker || ® - ﬂ fﬁ
- - = 20 00 Ko;m:uu Tablo Olarak Hicre j* o @- Sirala ve Filtre Bulve
C2py - 4 (e [ pirestir ve Ortala - ||| B o581 l8 Bicimlendirme - Bigimlendir - Stilleri~ || (21 Bicim = || 2 Uygula=  Seg~
Pano Yazi Tipi ] Hizalama & Sayl ] Stiller Hucreler Duzenleme
C4 e )E'x| ='Cizelge Kararliigi Farklar'!'B314 ¥
A B D E 3 G H 1 J K L
1 Aktivite Baslama Siirelerine Gore Cizelge Kararlihgi Aktivite Bitis Siirelerine Gore Cizelge Kararhiligi
Baslamig Baglamig Biten Aktiviteler Biten Aktiviteler
2 Aktiviteler Dahil  Aktiviteler Harig Dahil Harig
3 1. Cizelge Kararlihg) - - 1. Cizelge Kararlilig - -
zl 2. Cizelge Kararlihg I 22,07 .I 55,32 2. Cizelge Kararlilig 32,47 59,62
5 3. Cizelge Kararlihg 58,65 102,36 3. Cizelge Kararllig 73,25 128,14
6 4. Cizelge Kararlihg 42,55 89,15 4. Cizelge Kararlilig 69,98 117,52
7 5. Cizelge Kararlihg 161,03 340,92 5. Cizelge Kararhligi 197,02 293,18
8 6. Cizelge Kararlhg 61,22 133,68 6. Cizelge Kararhilig 102,88 179,21
53
£ =
55
56
7
58
59
60
61
62
8. cizelge verileri - 9. cizelge verileri
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EK-5 (Devam) - Cizelge kararlilig1 ve verimliligi hesaplama ekrani (MS Project
Yazilimi verileri ile)

Girig Ekle Sayfa Diizeni Formiller Veri Gozden Gegir Gorianim =
L sayfa Onizleme Cetvel 7| Formil Cubudu C% £ Yeni Pencere - %
15| Ozel Goranamler | ¥ Kilavuz Cizgileri | Basliklar = = Tamiini Yerlestic —H
ayfa Yakinlastir %100  Secimi Calisma  Pencerelerde || Makrolar
Dizeni |5 Tam Ekran Tleti Cubugu Vakinlastr | E Bolmeleri Dondur = (] Gaster | 214 | Alamini Kaydet  Gegis Yap - B
Calisma Kitabi Gorinamleri Géster/Gizle Yalanlastir Pencere Makrolar
B3 - I ‘ =('Cizelge Kararllg Veriler''C4-'Cizelge Kararlihg: Veriler'!F4)
A B 5 D E F G H [} J K L M
1 Cizelge Kararllif Farklar
0-1Baslama 0-1 Bi 0-2 Baslama 0-2 Bi 0-3 Baslama 0-3 Bitig 0-4 Baslama 0-4 Bitig 0-5 Baslama 0-5 Bi

2 Cizelge No sureleri sureleri sureleri sureleri sureleri sureleri sureleri sureleri sureleri sureleri
303 5311 48 108 31 29 222 222 105 102 105 102
304 5312 127 132 206 211 218 218 110 110 110 110
3055313 142 202 221 281 183 183 14 14 14 14
3065314 33 38 46 a1 218 218 a7 a7 a7 a7
307|5315 . . 47 47 126 126 222 222 64 64 64 64
308 5316 47 47 126 126 218 221 69 72 69 72
309 5317 47 47 126 126 218 218 7 7 7 7
310 5318 a5 26 27 70 69 247 247 491 430
311 5319 . . 45 45 6 7 10 11 166 166 106 105
312 5320 45 45 62 63 34 33 411 411 667 671
313 5321 45 106 106 10 130 540 540 103 102
314 ORT 22 32 59 73 43 70 161 197 61 103
315 Toplam 3317 8274 13171 21548 11399 20266 49532 53648 17457 23697
316 Aktivite Sayisi 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310
317 Ortalama 17 27 42 70 37 65 160 173 56 96

Baslayan ve

Biten

Aktiviteler harig|
318 ort. 55,32 59,62 102,36 128,14 89,15 117,52 340,92 293,18 133,68 179,21
319
290
ORI izelge Verimiligi izelge Kararlid Verier | G .~ Cizelge Kararlhdi__~ 8. gizelge verileri _~ 9. cizelge verileri rileri |
Hazir | %100

§i MS Project - Microsoft

ze Formdller  Veri  Gdzden Gedr | Gari
= = Cetvel ¥| Forml Cubugu E @ N E = ol 1 Yan Yana Gorantile =]
J—é' \EI u | H;JJ L@ ¥ Kilavuz Gizgileri V| Basliklar q {‘ E = Gizle ‘_]:Zaman Uyumlu Kaydirma | CH %
Normal| Sayfa Sayfa Ozel Tam Yakinlastir %:100 Secimi Yeni Tumunua Bolmeleri Cahsma Pencerelerde | Makrolar
Diizeni Onizleme | Gordndmler Ekran Tleti Cubugu Yakinlastir || Pencere Yerlestir Dondur = | GOster | 214 Pencere Konumunu Sifirla | Alanini Kaydet Gegis Yap =
Calisma Kitabi Gorinumleri Goster/Gizle Yakinlastir Pencere Makrolar
D53 -0 fx| 8. cizelge verileri''D52 ¥
A B c E 3 G H | 1 K L M N 0 3 Q R s

1 | cizelge Kararilig: Hesaplar icin Pril Gekilen Veriler

0.¢iziegenin1. (0. izlegenin1. 1 cregenini i1 cegenini 2.¢legeninl. 2. gizlegenind. 3. cilegening. 3. (izlegenin 1. 4. criegenin1. 4. cizlegeninl. 5. giriegenin 1. |5. ciziegenin 1.

aktviesiin tites atsvtesnin ftesrin DI atviesiin  [aktvtesn g aktviesnin | aknveesiin s B skviesnn  skevtestn by
2 |Gizelge No_jAktivite NO |basanzy sivesi {sivesi Aktivite Epzsanzi sirest | sirest Aktivite Foassnzg sivesi |sivesi Aktivite Noasanzg sivesi |sivesi Altivite Noasanzy sivesi | sivesi Aktivite NG basangs sivesi sivesi
3 Aktivite No |S11 F11 Aktivite £S21 F21 Aktivite £531 F3l Aktivite NS41 F41 551 F51 561 F61
4 [s11 A1000 19.EKi.04; 00.0ca,00{A1000 | 15.10.2004: 00.01.1500/A1000 ' 15.10.2004] 00.01,1500{A1000 | 19.10.2004' 00.01.1500iA1000 : 19.10.2004  00.01.1500/A1000 | 15.10.2004' 00.01.1500;
5 |s12 AA240 05.0ca.05; 01.Nis.05{AA240 | 05.01.2005; 01.04.2005.AA240 | 05.01.2005: 01.04.2005;AA240 | 05.01.2005; 01.04.2005!AA240 | 05.01.2005' 01.04.2005/AA240 | 05.01.2005; 01.04.2005
6 [s13 AA250 22.ABu.05! 08.Eyl.05/AA250 | 22.08.2005! 08.05.2005 AA250 | 22.08.2005: 08.09.2005!AA250 | 22.08.2005 08.09.2005:AA250 | 22.08.2005; 08.09.2005.AA250 | 22.08.2005! 08.09.2005
7 |s1a AAOB 18.May.07! 24.Tem.07;AAO6 : 18.05.2007; 24.07.2007 AAO6 | 18.05.2007; 24.07.2007!AA06  18.05.2007! 24.07.2007:AA06 | 18.05.2007; 24.07.2007 AADS 18.05.2007! 24.07.2007;
8 |s15 AAO7 17.May.07; 18.May.07:AA07 ' 17.05.2007; 18.05.2007 AAD7 | 17.05.2007} 18.05.2007.AA07 ' 17.05.2007; 18.05.2007:AA07  17.05.2007! 18.05.2007 AAD7 17.05.2007, 18.05.2007'
9 |si6 AAO8 02.May.07i 17.May.07:AA08 | 02.05.2007! 17.05.2007:AA08 | 02.05.2007; 17.05.2007(AA08 | 02.05.2007) 17.05.2007:AA08 | 02.05.2007; 17.05.2007:AA08 02.05.2007; 17.05.2007
10517 AAD9 07.Ara.06] 27.Nis.07iAA09 : 07.12.2006. 27.04.2007 AAD9 | 07.12.2006} 27.04.2007:AA09 : 07.12.2006. 27.04.2007:AA09 ' 07.12.2006; 27.04.2007 AAD9 07.12.2006] 27.04.2007
11518 AALO 16.May.06; 24.Kas.06{AA10 | 16.05.2006; 24.11.2006/AA10 | 16.05.2006} 24.11.2006;AA10 | 16.05.2006; 24.11.2006:AA10 | 16.05.2006! 24.11.2006 AA10 16.05.2006; 24.11.2006!
12519 AAOL 14.Nis.08! 17.Nis.08;AA04 | 14.04.2008! 17.04.2008 AAD4 | 14.04.2008; 17.04.2008:AA04  14.04.2008! 17.04.2008 AA04 | 14.04.2008; 17.04.2008AA04 14.04.2008; 17.04.2008,
13 [s20 AADS 20.Eyl.07;  08.Nis,08/AADS | 20.05.2007) 08.04.2002 AAOS | 20.09.2007; 08.04.2008:AA05 | 20.09.2007} 08.04.2002iAA05 | 20,09.2007; 08.04.2008 AAOS 20.09.2007 08.04.2008
14521 AATE 20.Nis,09; 25.May.031AA16 | 20.04,3009, 25.05.2005 AAT6 | 20.04.2005! 75,05.2009:AA16 | 20.04.3009, 35.05.2003/AAT6  20.04.3003! 25.05.2005 AALG 30.04.3009; 25.05.2008
15 [s22 AAL7 17.Nis.09] 17.Nis.09!AA17 | 17.04.2009 17.04.2009 AA17 | 17.04.2009; 17.04.2009/AA17 | 17.04.2009; 17.04.2009/AA17 | 17.04.2009' 17.04.2009 AA17 17.04.2009; 17.04.2009
16 523 AALS 23.Mar.09; 09.Nis.09/AA18 | 23.03.2009! 09.04.2009,AA18 ! 23.03.2009; 09.04.2009(AA18 | 23.03.2009  09.04.2009:AA18 | 23.03.2009 09.04.2009:AA18 23.03.2009! 09.04.2009
17 [s24 AAL9 09.5ub.09! 15.Mar,09iAA19 | 09.02.2009, 15.03.2009 AA19 | 09.02.2009i 15.03.2009/AA15 | 09.02.2009; 15.03.2009/AA19 ' 09.02.2005; 15.03.2009 AA19 09.02.2009! 15.03.2009
18 [s25 AA20 01.0¢a.09; 03.5ub.09}AA20 | 01.01.2009; 03.02.2009'AA20 | 01.01.2009} 03.02.2009;AA20 | 01.01.2009; 03.02.2009/AA20 | 01.01.2009; 03.02.2009 AA20 01.01.2009; 03.02.2009
19 526 AALL 27.May.09! 05.Haz.09iAA14 | 27.05.2003 09.06.2009 AA14 | 27.05.2009; 09.06.2009/AA14 | 27.05.2009: 09.06.2009 AA14 | 27.05.2003; 09.06.2009 AAL4 27.05.2009! 05.06.2009,
20 [s27 AALS 25.May.09! 17.Mar.08iAA1S | 25.05.2009; 01.05.2008/AA15 ' 25.05.2009i 25.05.2009:AA15 | 25.05.2009] 25.05.2009iAA15 | 25.05.2009! 25.05.2009 AA1S 25.05.2009! 25.05.2009
21528 AASO 12.May.08; 14.May.08:AM0 ' 14.05.2008; 14.05.2008 AA4D | 01.02.2008! 17.03.2008;AA20 ' 01.02.2008; 17.03.2008/AA0 | 01.02.2008! 17.02.2008 AAD 01.02.2008; 17.02.2008
22529 AASO 18.Ara.07. 26.Ara.07;AAS0 | 18.12.2007! 26.12.2007 AASO | 18.12.2007; 26.12.2007}AAS0  18.12.2007! 26.12.2007;AAS0 ! 18.12.2007, 26.12.2007!AAS0 18.12.2007! 26.12.2007;
23 530 AA30 26.Ara.07;. 14.Mar,08:AA30 | 26.12.2007, 30.04.2008/AA30  26.12.2007: 30.04.2008;AA30 : 26.12.2007, 30.04.2008iAA30 = 26.12.2007: 30.04.2008 AAS0 26.12.2007. 30.04.2008!
W 4> W[ Cielge Verimiigi | Cizelge Kararlii: Veriler .~ Cizelge Kararhii Farkiar Gizelge Karariig: . cizelge verileri .~ 0. izelge verileri .~ 10. gzelge verieri ~ 11. gzelge verieri - 12. cizelod [N
Hazr | | g S
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EK-6 Primavera yaziliminda baslangi¢ ¢izelgesinde LST kuralina gore kaynak
dagitimi sonrasi elde edilen kaynak dagitim grafikleri (Tiinel kazi-demir-
beton ekibi grafigi- JCB grafigi)

Primavera : KULP-4 (Kulp I-IV HES)

[METX]

File Edit View Project Enterprise Tooks Admin Help
b er BE-* DBELBRBe s =60 7 ¢ /4
187/ | [~ Loyout LT-03 Resource Profic with Curves Fitter: All Activites 0
L] | | activiy D | Activity Name =l Gtr 4,2007 | Gtr 1, 2008 Gtr2,2008 ir 3, 2008 atr 4, 2008 ar1,2008 =
- Display: Current Project's Resources - Display: Open Projects Only
Resource 1D Resource Name
il
TEDT Tinel Kazi ve Kalp-Beton Dem [ Budgeted Units
) TEDZ Kaz Ekibi B Actual Regular Units
[E] Kalip-Demir-Beton Ekibi [ Actual Overtine Lnis
= Hidromekanik bontai Ekici 0] Remsiring Early Units
i) Elekiromekanik Mortai Ekibi | | 1250000 gy o ciceted Early Linits 25000000
Elekirk. Moniai Ekibi Wit
el Bl HonsiE FEp——
20 irce Iger Elibi
— Tiim Kamponlar
Jurbo
Jumba 10000 00 20000000 -
TUNEL KALIP 1
Kobelon Ekskavatsr 22 ton
Tiim Ekskavaliiler
Jce
Tiim JCBler
Tiinel Enieksiyon Ekibi 750000 15000000
Erieksiyon Kompresr
Silndi
Ving 65 Tonluk.
Ving 40 Toniuk.
T Mikserler
500000 100000.00
L L
250000 5000000
< >
Display Activiies for selected I
I TmePeriod I Resowoe Oct [ Dec dan Feh Mar | Apr | May [ ul Aug Se | oet hov Dec dan | Feb Mar
Qtr 4, 2007 Gir 1,2008 [ Gtr 2, 2008 [ Gt 3, 2008 [ Gt 4, 2008 Qtr 1, 2009
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EK-7 Primavera yaziliminda baslangi¢ ¢izelgesinin is¢ilikli ve is¢ilikli olmayan

kaynaklarinin toplami bazinda kaynak dagitim grafigi

Primavera : KULP-4 (Kulp I-IV HES Reflection)
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EK-8 Cizelge kararlilig1 hesaplari i¢in Primavera yazilimindan cekilen veriler

ﬁ o9 ER— e  Gieelge Etkinlgi ve Verimliigi Primavera - Microsoft Excel E=iel X"
=~ Giris  Ekle  SayfaDuzeni  Formaller  Veri  GozdenGecr | Garunum @ -2 x
: = = Cetvel V| Formil Cubugu [ i @ 1 E 1Bl | 1)YanVana Gérantdle ] %
u' @ u H;' \_G| V| Kilavuz Cizgileri V' Baghklar ({ ﬂ E i Gizle | :A] Zaman Uyumlu Kaydirma EB :1
Normal| Sayfa  Sayfa Ozel  Tam Yakinlastir %100 Secimi Yeni  Tomini Bélmeleri Calisma  Pencerelerde | Makrolar
Dizeni Grizleme | Goranamler Ekran Heti Cubugu Yakinlastir | Pencere Yerlestir Dondur~ L Géster | 214 Pencere Konumunu Sifrla | mjanini Kaydet Gegis Yap * -
Galisma Kitabi Garanumieri Gaster/Gizle Yakinlastir Pencere Makralar
T o ¥
A B c D E F G H | 1 K L M N 0 P s} R 5 I
1 [cizelge Kararlligi Hesaplari i¢in Primaveradan Cekilen Veriler =]
0. gzlegenin1. 10, gizlegenin 1. 1 Grlegenin1. |1 cizegeninl 2 girlegenin1.  }2. giriegenin 1 3. gizlegenin1. 13, gizlegenin 1 4 grlegenind. {4 girlegeninl. 5 grlegenind. i3 gizlegenin1.
akivitesiin  Laktiitesiinbity aktvitesnin  sktitesiin bitg aktiitesinn S aktvnesininbits aktitesinn  aktivnesinin iy akiviesiin  aktuitesinin bity akiviesiin  |sktiitesinin bity
2 |Cizelge No Aktivite No teganggsiresi fsires Aktivite Ebaganggsirasi sires Aktivite Fraganggsies isiresi Aktivite Nosgengg siresi {siresi Aktivite Nossengg siresi | siresi Aktivite No: baganggsives’ (sirest
3 Aktivite No 511 F11 Aktivite ES31 F31 Alctivite £521 F21 Aktivite NS41 F4l 551 Fol 561 F6l
4 [sl1 Alo00 19.Eki.04; 00.0ca.00:A1000 ; 19.10.2004: 00.01.1900;A1000 | 19.10.2004: 00.01.1500;A1000 : 19.10.2004; 00.01.1900:A1000 | 19.10.2004: 00.01.1900;A1000 19.10.2004; 00.01.1900°
5 |s12 AA240 05.0ca.05; 01.Nis.05:AA240 :05.01.2005; 01.04.2005AA240 :05.01.2005: 01.04.2005:AA240 : 05.01.2005: 01.04.2005:AA240 | 05.01.2005: 01.04.2005:AA240 05.01.2005; 01.04.2005
6 [s13 AA250 22.A3u.05; 08.Eyl.05:AA250 | 22.08.2005: 08.09.2005;AA250 | 22.08.2005: 08.09.2005;AA250 : 22.08.2005; 08.09.2005 AA250 | 22.08.2005: 08.09.2005:AA250 22.08.2005; 08.09.2005
7 |s14 AADG 18.May.07; 24.Tem.07:AAO6  : 18.05.2007: 24.07.2007 AAD6  : 18.05.2007: 24.07.2007: AAD6 18.05.2007; 24.07.2007: AAOG 18.05.2007: 24.07.2007;AA06 18.05.2007 24.07.2007:
8 [s15 AAO7 17.May.07; 18.May.07:AA07 ; 17.05.2007: 18.05.2007 AA07 : 17.05.2007: 18.05.2007 AAD7 17.05.2007; 18.05.2007 AAO7 17.05.2007: 18.05.2007;AA07 17.05.2007; 18.05.2007°
9 [s16 AADB 02.May.07; 17.May.07 AAD8 | 02.05.2007 17.05.2007;AA0D8 | 02.05.2007: 17.05.2007;AA08 02.05.2007; 17.05.2007: AADB 02.05.2007: 17.05.2007;AA08 02.05.2007; 17.05.2007
10 [s17 AAD9 07.Ara.06; 27.Nis.07 AAOS :(07.12.2006: 27.04.2007:AA0S | 07.12.2006: 27.04.2007:AA09 07.12.2006; 27.04,2007: AADS 07.12.2006: 27.04.2007:AA09 07.12.2006; 27.04.2007
11518 AALD 16.May.06; 24.Kas.06:AA10 ; 16.05.2006: 24.11.2006/AA10 : 16.05.2006: 24.11.2006;AA10 16.05.2006; 24.11.2006: AA10 16.05.2006: 24.11.2006;AA10 16.05.2006; 24.11.2006°
12 |s19 AAD4 14.Nis.08; 17.Nis.03:AA04 : 14.04.2008: 17.04.2008:AA04 | 14,04.2008: 17.04.2008: AA04 14.04.2008; 17.04.2008: AAD4 14.04.2002: 17.04.2008;AA04 14.04.2008; 17.04.2008:
13 |s20 AADS 20.Ey1.07;  08.Nis.08:AADS 20.09.2007: 08.04.2008;AA05 | 20.09.2007: 08.04.2008;AA0S 20.09.2007; 08.04.2008 AA0S 20.09.2007: 08.04.2008;AA05 20.09.2007; 08.04.2008'
14 |s21 ALl 20.Nis.09; 25.May.09:AAL6 : 20.04.2009: 25.05.2009:AA16 | 20.04.2009: 25.05.2009:AA16 20.04.2009: 25.05.2009: AAL6 20.04.2009: 25.05.2009:AA16 20.04.2009; 25.05.2009
15 [s22 AALT 17.Nis.08; 17.Nis.09:AA17 : 17.04.2009: 17.04.2009:AA17 | 17.04.2009: 17.04.2009:AA17 17.04.2005; 17.04.2008: AA17 17.04.2009: 17.04.2009;AA17 17.04.2009; 17.04.2008
16 [s23 AALE 23.Mar.08; 09.Nis.09:AA18 : 23.03.2009: 09.04.2009:AA1E | 23.03.2009: 09.04.2009:AA18 23.03.2009: 09.04.2009: AA1S 23.03.2009: 09.04.2009;AA18 23.03.2009; 09.04.2009
17 [s24 AALS 09.5ub.03; 15.Mar.09:AA19 :(08.02.2009: 15.03.2009:AA18 :09.02.2009: 15.03.2009;AA19 09.02.2009; 15.03.2009:AA19 09.02.2009: 15.03.2009:AA19 09.02.2009; 15.03.2009
| 18 |s25 AAZ20 01.0ca.09; 03.5ub.09'AA20 :01.01.2009' 03.02.2009:AA20 | 01.01.2009! 03.02.2009AA20 01.01.2009; 03.02.2009: AA20 01.01.2009: 03.02.2009:AA20 01.01.2008; 03.02.2009
19 |s26 AAl4 27.May.09; 08.Haz.09:AA14 : 27.05.2009! 09.06.2005 AA14 : 27.05.2009: 09.06.2009 AA14 27.05.2009; 09.06.2009: AA14 27.05.2009: 09.06.2009;AA14 27.05.2009; 09.06.2009
20 |s27 AALS 25.May.09: 17.Mar.08:AALS 25.05.2009: 25.05.2009;AA15  © 25.05.2009: 01.05.2008 AALS 25.05.2009; 25.05.2009: AALS 25.05.2009: 25.05.2009:AA15 25.05.2009; 25.05.2009
21 [s28 AAD 14.May.08: 14.May.08:AA40 :01.02.2008! 17.03.2008 AA40 : 14.05.2008! 14.05.2008 AA40 01.02.2008; 17.03.2008:AA40 01.02.2008! 17.03.2008;AA40 01.02.2008; 17.03.2008:
22 |s29 AASD 18.Ara.07; 26.Ara.07:AASD : 18.12.2007: 26.12.2007;AAS0  18.12.2007; 26.12.2007; AAS0 18.12.2007; 26.12.2007 AASO 18.12.2007: 26.12.2007;AAS0 18.12.2007; 26.12.2007:
23 [s30 AA3D 26.Ara.07; 14.Mar.08:AA30 | 26.12.2007: 30.04.2008/AA30 : 26.12.2007: 30.04.2008;AA30 26.12.2007; 30.04.2008: AA3D 26.12.2007: 30.04.2008;AA30 26.12.2007; 30.04.2008!
H 4+ W[ Crelge Verimiidi izelge Kararliligi Veriler izelge Kararlligl Farklar izelge Kararligi . cizelge verileri 9. cizelge I i, |
Hazir [ EE 2 ;|
= = = - ____ |
r @E_" i S ﬂtkm\i@iﬂenmhhﬁi Primavera - Microsoft Excel [E=E |
- Girig  Ekle  SayfaDizeni  Formdller  Veri  Gézden Gedr | Gérdndm @ -8 x

u@ LI 1@ EI Cetvel V| Formil Cubugu (g E E E FB6l | 1]Yan Yana Gériintile % % =

¥ Kilavuz Cizgileri ¥/ Basliklar TYeize | 3] Zaman Uyumiu Kaydirma

Normal| Sayfa  Sayfa Ozel  Tam Yakinlastr %100 Secmi | Veni Tamind Balmeleri Calisma  Pencerelerde | Makrolar
Diizeni Onizleme | Gorandmler Ekran Tieti Cubugu Vakinlastir | Pencere Yerlestir Dondur» | GOster | 214 Pencere Konumunu Siira | tanini Kaydet  Geis Yap = -
Calisma Kitabi Gérdndmleri Gaster/Gizle Yakinlastir Pencere Makrolar
C4 8 fx| ='8. cizelge verileri'IC3 ¥
A B c D E F G H | 1 K L M N o] P a R S
1 |Cizelge Kararlligi Hesaplar icin Primaveradan Gekilen Veriler
0.czlegenin1. 0. gizlegenin. 1 gziegening. (1. Ciziegenin. 2.czlegening. 2 gzlegening. 3. galegenin 1. |3, gzlegenin1. a.gregening. (4. griegenind. 5. gegening. |5, Griegenin 1
akivitesiin  {aktiitesiinbity sktvitesiin  zkttesinnbity akivitesiin  Caktiitesiin bits skivitesiin | sktitesinin bity sktvitesiin  sktitesinin ity skuviesiin | skttesinn ity
2 |Cizelge No :Aktivite No |baganggsimesi fsivesi Aktivite Ebaganggsirasi sivesi Akdivite feayanggsies isiresi Aktivite Koegiengg sives |siresi Aktivite Nosgangssivest siresi Aktivite No bagiangs sivesi [sivest
3 Aktivite No |511 F11 Aktivite ES31 F1 Aktivite £521 F21 Aktivite 541 Fa1 551 F51 561 F61
296|5303 A2850 1764109 02.Eki.09;A2890 | 13.04.2009; 27.04.2009!A2890 | 01.11.2009; 16.11.2009:A2890 : 07.09.2009: 21.09.2009:A2890 | 02.03.2010; 02.03.2010{A2890 15.08.2009: 02.05.2009
297|5304 A2520 27.Ey1.09;  29.Eyl.09:A2920 : 28.04.2009; 29.04.2009:A2920  15.11.2009: 17.11,2009:A2920 : 22.09.2009: 23.09.2009iA2920 | 18.12.2010; 18.12.2010.A2920 22.08.2009: 23.08.2009
298|5305 A2910 02.Eki.03; 04.Eki.09:A2910 : 28.04.2009! 29.04.2009 A2910 | 16.11.2009! 18.11.2009:A2910  22.09.2009, 23.09.2009:A2910 : 02.03.2010: 02.03.2010 A2910 03.09.2009; 04.09.2009
259/5306 A2930 13.May.08: 27.May.08:A2930 : 16.09.2008 30.09.2008!A2930 ! 29.06.2008: 13.07.2008:A2530 . 15.09.2008: 30,09.2008:A2930 ! 15.09.2008: 30.09.2008:A2930 15.09.2008! 30.09.2008
300{s307 A2940 28.Nis.08! 12.May.08:A2940 ' 01.09.2008; 15.09.2008:A2940 : 14.06.2008; 28.06.2008:A2940 | 01.09.2008' 02.09.2008;A2940 ' 01.05.2008; 02.09.2008:A2940 01.05.2008: 02.09.2008
i 301|s308 A2950 14.Mar.08; 27.Nis.08:A2950 ; 29.01.2008: 13.07.2008:A2950 ; 02.04.2008! 13.06.2008:A2950 ' 29.01.2008; 13.07.2008:A2950 : 29.01.2008! 13.07.2008;A2950 25.01.2008; 13.07.2008:
302|5309 A25960 25.Ey1.08; 22.0ca.09:A2960 : 29.01.2009: 28.05.2009{A2960 | 11.11.2008: 10.03.2009:A2960  01.05.2009; 01.09.2009:A2960  19.01.2008: 21.05.2008{A2960 15.01.2008; 21.05.2008
303|s310 A2570 28.May.08!  24.Eyl.08:A2970 ' 01.10.2008; 28.01.2009'A2970 ' 14.07.2008; 10.11.2008:A2970 ; 01.01.2009! 30.04.2009:A2970 ' 02.09.2008: 02.01.2009 A2970 02.05.2008: 02.01.2009
304|5311 A2980 23.0ca.09;  22.Nis.03:A3000 : 23.02.2009! 24.03.2009;A3000  06.12.2008: 04.01.2009;A2980 | 02.09.2009; 30.11.2003{A2980 | 10.10.2008! 10.01.2003 A2380 10.10.2008; 10.01.2009
305|5312 A2950 28.May.08; 21.Haz.08:A3010 | 20.12.2008: 18.01.2005/A3010 | 02.10.2008: 31.10.2008;A2950 : 01.01.2009} 25.01.2009:A2930 | 15.09.2008 09.10.2008;A2950 15.09.2008; 09.10.2008.
|306/s313 A3000 20.Eki.03¢ 18.Kas.08;A2980 ! 29.05.2009; 26.08.2009:A2980 : 11.03.2009; 08.06.2009:A3000 | 21.04.2009' 20.05.2009;A3000 ' 03.11.2008; 02.12.2008:A3000 03.11.2008! 02.12.2008
307|314 A3010 16.AFu.08; 14.Eyl.08iA2990 : 01.10.2008! 25.10.2008:A2990 : 14.07.2008: 07.08.2008;A3010 | 22.03.2009; 20.04.2009iA3010 | 02.10.2008! 31.10.2008:A3010 02.10.2008; 31.10.2008
308|s315 A3020 14.Mar.08; 27.Nis.09:A3020 : 18,07.2009: 31.08.2009:A3020 | 30.04.2009: 13.06.2009:A3020  22.10.2009: 05.12.2009:A3020 : 09.01.2009: 22.02.2005;A3020 05.01.2009; 22.02.2009
11309 5316 A3030 30.Ey1.08!  19.EKi.08:A3030 {03.02.2009; 22.02.2009!A3030 ' 16.11.2008: 05.12.2008:A3030 : 06.05.2009! 28.05.2009;A3030 | 08.12.2008; 30.12.2008!A3030 08.12.2008! 30.12.2008
310/s317 A3040 15.E41.08;  29.Eyl.08:A3040 : 19.01,2009i 02.02.2009:A3040 . 01.11,2008: 15.11,2008:A3040 | 21.04.2009: 05.05.2009iA3040 : 22.09.2008! 06.10.2008.A3040 22.09.2008: 06.10.2008:
311|318 A3060 27.Ey1.09;  07.EKi.09:A3060 01.10.2009: 10.10.2009iA3060 | 11.11.2009: 21.11.2009iA3060 : 06.12.2009; 15.12.2009:A3060 | 18.12.2010: 28.12.2010:A3060 31.01.2011; 09.02.2011
312|s319 A3050 17.Ey1.09¢  27.Eyl.09;A3050 : 11.10.2009; 20.10.2009:A3050 ' 01.11.2009; 11.11.2009:A3050 : 07.09.2009' 16.09.2009;A3050 : 02.03.2010; 12.03.2010:A3050 01.01.2010¢ 10.01.2010.
313|5320 A3020 A3080 11.Eki.09: A3020 21.Kas.09: A3080 16.Ara.08: A3080 28.Ara.10 A3080 05.A8u.11°
314|5321 A3070 A3070 21.Eki.09: A3070 16.Kas.09° A3070 22.Ey.08; A3070 13.0ca.10: A3070 13.0ca.10; 3
113155322 ) 8,00, 10,00 9,00: 11,00.A1350 | 04.01.2010 04.01.2010/A1350  08.12.2010' 01.11.2010
M 4 ¥ W[ Grelge Verimiiigi izelge Kararliigi Veriler izelge Kararlg Farklar izelge Kararlhgl 8. cizelge verieri .~ 9. cielge | m

Hazir




EK-9 Primavera ve MS Project’te belirlenen her bir oncelik kurali segilerek yapilan kaynak dagitimli gizelgeleme sonuglari

Girig | Ekle

Oncelik Kurallan Tablolar (]

0211] - Micro

Sayfa Dizeni Formiller Veri Gazden Gegir GEranam @ - 7 x
-~ T N 5 et il I H ST G
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Yapigtir i A~ - - ad B i - - | <0 ,00 Kosullu Tablo Olarak Hicre Ekle Sil Bigim Sirala ve Filtre Bul ve
. KT A =2 Birlestir ve Ortala % r |5 50 .
- Bigim Boyacisi == 22 Bigi dirme = Bicimlendir = Stilleri ~ - - - 2 Temizle ~ Uygula ~ Seg~
Pano F} Yazi Tipi [F} Hizalama ) sayn L} Stiller Huereler Dazenleme
X79 - fe | ¥
[ 4 ] K L M N 0 P [o} R S T u \% K
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74 Baslangic Tarihi  Bitig Tarini BasglangicTarihi  Bitig Tarihi Baglangic Tarihi  Bitig Tarihi Baglangig Tarihi  BitigTarihi BaglangicTarihi  Bitig Tarini Baslangic Tarihi  Bitig Tarihi
= 20.09.2004  26.05.2003  20.09.2004 13.11.2009  20.09.2004 12.09.2009  20.09.2004 16.12.2009  20.09.2004 18.12.2010  20.09.2004 09.05.2011
= 20.09.2004 13.11.2009 20.09.2004 28.12.2009 20.09.2004 17.01.2010 20.09.2004 10.02.2010 20.09.2004 27.03.2011 20.09.2004 15.05.2011
. 20.09.2004  08.10.2009  20.09.2004  21.10.2009  20.05.2004  22.11.2009  20.09.2004  26.12.2009  20.09.2004  09.02.2011  20.09.2004 05.08.2011
= 20.09.2004 08.10.2009 20.09.2004 21.10.2009 20.09.2004 22.11.2009 20.09.2004 26.12.2009 20.09.2004 05.02.2011 20.09.2004 05.08.2011
= 20.09.2004  03.01.2010  20.09.2004 17.11.2009  20.09.2004  28.01.2010  20.09.2004  04.01.2010  20.09.2004  09.02.2011  20.09.2004 05.08.2011
o 20.09.2004 12.10.2009 20.09.2004 04.11.2009 20.09.2004 27.11.2009 20.09.2004 02.02.2010 20.09.2004 05.02.2011 20.09.2004 05.08.2011
- 20.09.2004 15.01.2010  20.09.2004  20.11.2009  20.09.2004  01.01.2010  20.09.2004 15.01.2010  20.09.2004  05.02.2011  20.09.2004 05.08.2011 3
. 20.09.2004 08.10.2009 20.09.2004 21.10.2009 20.09.2004 22.11.2009 20.09.2004 26.12.2009 20.09.2004 05.02.2011 20.09.2004 05.08.2011
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
Derece
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2007-2008
2008-2008
2008-Devam Ediyor

Yabanc Dil
Ingilizce

Ispanyolca

Yayinlar

OZGECMIS

: DINDAR, Sahil

: T.C.

:29.11.1985 Ankara
: Bekar

: 0 (505) 214 07 46

: sahilbahar@gmail.com.

Egitim Birimi
Gazi Universitesi/Endustri
Miihendisligi Bolimii

Incesu Anadolu Lisesi

Yer

Bilban Grup
ETC Ltd. Sti.
Yildizlar Grup

143

Mezuniyet tarihi
2007

2003

Gorev
Satis Sorumlusu
Uretim Planlama Miihendisi

Enerji Proje Uzmani
Sistem Gelisim Uzmani
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