mifly,
Hil

Artium

Avrchitecture, Urbanism, Design and Construction
Vol. 10, Issue 1, February 2022

Journal homepage: http://artium.hku.edu.tr

DOI: 10.51664/artium.1018835

Insaat Projelerinde Kullanilan Proje Y&netim
Tekniklerinin Analizi

Riiveyda Komiirliit, Onur Kuzu?,

! Dog.Dr., Kocaeli Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Kocaeli, TURKIYE
ORCID 1D:0000-0002-0665-481X

2 Yiiksek Lisans Ogrencisi, Kocaeli Universitesi, Mimarhik Anabilim Dali, Kocaeli, TURKIYE
ORCID 1D:0000-0002-4924-6613

0z

E-ISSN: 2147-6683

Arastirma Makalesi
Research Article

MAKALE BIiLGIiSi

Teknolojinin gegmisten gliniimiize kadar siirekli gelismesi nedeniyle degisim ve biiyiime halinde olan
yap1 sektoriiniin, siireg igerisinde yasanan gelismelerle beraber projelerin gittikce karmagik ve girift
bir yapiya doniistiigii goriilmektedir. Bu nedenle yapi sektorii firmalari, projeleri koordineli bir sekilde
optimum kalite, maliyet ve siire hedefinde tamamlamak i¢in proje yonetimi ve tekniklerine ihtiyag
duymaktadirlar. Ancak, her projenin kendine 6zgii fiziki sartlar barindirmasi projelerin kendilerine
0zgii tekniklerle yiiriitiilmesini ve yiiklenici firmalar gesitli proje yonetim tekniklerini kullanmaya
zorunlu kilar. Dolayisiyla ilgili firma departmanlarinin ve hala geleneksel yontemleri kullananlarin bu
hususta yap1 sektoriinde genel olarak kullanilan yonetim tekniklerinin avantajlarini/dezavantajlarini
ve kullanim yerlerini iyi bir sekilde tespit etmesi gerekmektedir. Bu calismada oncelikle proje
yOnetimi ve proje yonetim teknikleri ile ilgili kapsamli bir literatiir taramasi yapilmig, bu dogrultuda
ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan CPM, PERT ve Cubuk (Gantt) diyagrami proje yonetim
teknikleri agiklanarak kargilagtirilmis, birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari ile hangi projelerde
kullanilacag: ortaya konmustur. Aynt zamanda proje yonetimi ve proje yonetim tekniklerinin 6nemi
ortaya koyularak ingaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalara ve bu konuda akademik ¢alisma yapan
kisilere 1s1k tutmasi amaglanmigtir.
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ABSTRACT

ARTICLE HISTORY

From past to present, the construction sector has been in a state of constant change and growth with
the development of technology. With the developments in time, the projects have become more
complex and intricate. For this reason, construction companies need project management and
techniques to complete projects in a coordinated manner with the target of optimum quality, cost and
time. However, due to the fact that each project has its own specific physical conditions, projects need
to be executed with their own specific techniques and this obliges the contractors to use various project
management techniques. Therefore, the relevant company departments which still use traditional
methods should determine the advantages/disadvantages and usage areas of the management
techniques generally used in the construction sector. In this study, an enhanced literature review has
been performed about project management and project management techniques, and CPM, PERT and
Gantt chart project management techniques, which are widely used in the construction industry, were
explained and compared. Additionally, their advantages and disadvantages were revealed. Finally, to
which project would a technique be applied is pointed. At the same time, it is aimed to shed light on
the companies operating in the construction sector and people who do academic studies in this field
by presenting the importance of project management and project management techniques.
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1. GIRIS

Insanhigm barmma ihtiyaci ile ortaya ¢ikan, teknolojinin
gelisimine paralel olarak zaman igerisinde toplumlarin
artan istekleri ve talepleriyle beraber, gittikge karmasik bir
hal alan yap1 sektorii, barindirdigi unsurlar ve dinamikler
cercevesinde ilgili  sektér paydaslarin1  birtakim
degisiklikler yapmaya yoneltmistir. Diinyada gittikce
hizlanan niifus artis1, 6zellikle sanayi devrimi sonrasi
bolgesel yogunlagmalar sonucu arz-talep dengelerini
bozmustur. Bu dogrultuda, yapi sektoriiniin 6nemli bir
paydast olan ingaat sirketleri, kar marjim yiikseltme
hedefiyle projeleri optimum kalite, maliyet ve siirede
tamamlamak lizere pozisyon almak durumunda kalmistir
(Copertari, 2002). Giin gectikge daha da karmasik ve girift
bir yapiya dontigen sektoriin farkli biiytikliikte ve alandaki
firmalarin beraber ¢alismasini gerektirmesi, projeler
iizerindeki iliskilerin artmasina ve projelerde yonetim
zorluklarinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Insaat sektorii
ve diger disiplinler arasinda artan bu iliskiler, projelerin
hedeflenen kalite, maliyet ve siirede tamamlamasi ve proje
paydaglarmin  bir koordinasyon igerisinde verimli
¢aligmasi noktasinda firmalarin proje yonetimi ve proje
yonetim tekniklerine gereksinimini artirmaktadir. Bu
durum, proje ydnetiminin ve proje yonetim tekniklerinin
Oonemini giinden giine artirmakta ve firmalar tarafindan
yaygin bir sekilde kullanilmalarini  zorunlu hale
getirmektedir (PMBOK, 2013). ifade edilen gereksinimler
ve gelismeler dogrultusunda bircok insaat firmasi
kiiresellesen diinyadaki artan rekabet ortamindan olumsuz
etkilenmemek i¢in proje yonetimini ve CPM, PERT ve
Gantt  Diyagramlar1  gibi  teknikleri uygulamay:
benimsemistir. Bu sayede karmasik yapiya sahip olan
projelerde islem oOncelikleri ve Onemlerine gore
faaliyetlerin belirli asamalara ayrilarak planlanmasi ve
gesitli teknikler ile kritik ve kritik olmayan islemlerin
belirlenmesi siire¢ icerisindeki organizasyonun yonetimini
kolaylastirarak projenin kalite, maliyet ve siire agisindan
belirlenen hedefe ulasmak agisindan 6nemlidir (Trietsch
ve Baker, 2012). Ancak her projenin kendine 6zgii sartlar
barindirmasi projelerin firmalar tarafindan kendilerine
Ozgii  tekniklerle ve  stratejilerle  yiriitiilmesini
gerektirirken, proje yiritiiciileri tarafindan yanlis proje
teknikleri ve yontemlerinin segilmesi, yiiklenici firmanin
hedefledigi kalite, maliyet ve siire anlaminda olumsuz
sonuglar dogurabilmektedir. Dolayisiyla galigmanin ana
problemini olusturan bu eksen kapsaminda proje
yonetiminin ve proje yonetim tekniklerini detayli bir
sekilde incelenmesi, CPM, PERT ve Gantt diyagrami
tekniklerinin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarinin
ortaya koyularak ingaat sektoriinde proje yoOnetimi
baglaminda degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir.
Caligmanin amacini teskil eden bu yaklasimla, cesitli
yazili kaynaklarda yukarida ifade edilen tekniklerle ilgili
detayli  literatlir ~ taramast  yapilmigtir.  Erisilen
kaynaklardan proje yonetimi ve teknikleri ile ilgili teorik
bilgi edinilmis, ardindan bu konuda yapilan bazi saha
caligmalarinin  kargilagtirmali analizi yapilmistir. Bu
dogrultuda, proje yonetimi ve tekniklerinin Onemi,
projenin  hedefine ulagsmasma sagladig1 yararlari
irdelenmistir. Bu kapsamda, proje yoOnetimi ve
tekniklerinin tanim ve 6zelliklerine gére hangi projelerde

kullanilacag1
koyulmustur.

ve avantaj-dezavantajlar1 ortaya

2. INSAAT PROJELERINDE PROJE YONETIMI

2.1. Proje ve Proje Yonetimi Kavrami

Proje kavrami, yapilmasi planlanan igin, baglangicindan
sonuna kadar tiim unsurlariyla planlanip olusturulmasiyla
ortaya cikan diisiince ve dokiimanlarin timii olarak
tanimlanabilir (Ac¢ikel vd., 2013). Bagka bir ifade ile proje,
belirlenen bir sorunun optimum kalite, maliyet ve siire
cergevesinde programlanarak sorunun ortadan
kaldirilmasin1  amag¢ edinen islemleri kapsayan bir
¢alismadir (Copertari, 2002). Bu tanimlardan yola ¢ikarak
proje kavrami, baslangi¢ ve bitis zamani belli olan,
belirlenen bir soruna yonelik ¢oziimii ifade eden kendine
ait Ozellikler barindirabilen iglemler biitiinii olarak
tanimlanabilir. Proje yonetimi ise bir projenin belirlenen
hedefe ulagsmasi i¢in projenin barmdirdig: tiim faaliyetlerin
belirli bir organizasyon igerisinde g¢esitli tekniklerin
uygulanarak yonetilmesi disiplinidir (PMBOK, 2013).
Proje yonetimi, projelerin belirlenen hedefe ve amaca
ulagsmasi i¢in ayrilan kaynaklarin ¢esitli tekniklerle
planlanarak iretimin gerceklestirilmesi olarak da
tanimlanabilir (Kémiirlii ve Toltar, 2018). Ozetle, proje
kaynaklarimi verimli gsekilde kullanarak hedeflenen kalite,
maliyet ve siirede tamamlamak i¢in uygun tekniklerle ve
araglarla siireclerin planlamasini  ve uygulamasini
yapmaktir. Bagarili bir proje yonetimi; projenin iyi bir
sekilde ifade edilmesine, uygun stratejinin  ve
organizasyonun se¢ilmesine, isveren/miisteri isteklerinin
dogru bir sekilde tantmlanmasina, paydaslar arasi iliski ve
koordinasyonun saglanmasina baglidir.

2.2. Proje Yonetimi Evreleri

Insaat projelerinde proje yonetimi evreleri, aralarinda
devamli bir iligki bulunan ve birbirlerini tamamlayan 5
ayr1 evreden olugsmaktadir. Bu evreler agama sirasina gore
sOyledir;

1) Baslatma Evresi: Bu evrede proje c¢ergevesi
belirlenip  gerekli  fizibilite etiitleri  ve
degerlendirmeler  yapilir.  Yapilan  kaynak
tedarigi, maliyet ve organizasyon c¢alismalari
sonucunda projenin stratejisi olugturulur (Coskun
ve Ekmekgi, 2012).

Planlama Evresi: Projenin tamamlanmasi igin
yapilmast  gerekenlerin  planlandigi,  proje
paydaslaria proje organizasyonu ve stratejisinin
detayli sekilde sunuldugu evredir (Kerzner,
2003). Ayrica uygulamaya gecilmeden once
projenin gerekgelerinin, amaglarinin,
yontemlerinin  ve  hedeflerinin  belirlendigi
evredir.

Uygulama Evresi:  Gerekgeleri, amaglari,
yontemleri ve hedefleri belirlenen projenin
yapimina baslandigi evredir (Giiltekin, 2007).
Ayrica diger evrelere kiyasla is¢i istihdami ve

2)

3)

[46]
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isgiici ihtiyaci, uygulama evresinde en (st
seviyeye ¢ikmaktadir.

4) Kontrol Evresi: Uygulama evresinin ¢esitli
araglarla periyodik olarak takip edildigi evredir.
Planlamasi yapilan projenin uygulama siiresince
olusan sapmalarmin belirlenmesi gerekmektedir.
Cesitli kontrol mekanizmalariyla elde edilen
bulgularin, projeye olumlu ya da olumsuz
etkisinin saptanmasi ve saptanan bu bulgularin
etkisinin analiz edilip proje planinin kalite,
maliyet ve siire kriterlerine gore diizeltilip
uygulanmasidir (Cleland ve Ireland, 2002).

5) Sonlandirma Evresi: Projenin tamamlanarak
proje paydaslarinin aralarindaki sézlesmelerin
bittigi ve iliskilerin sonlandirildigi evredir.
Ayrica yapilan proje degerlendirilerek projenin
hedefe ulasmasindaki basarisi 6l¢iiliir (Coskun ve
Ekmekgi, 2012).

Bu evre ve islemler, birbirini takip ediyor gibi planlanip
uygulanmakla birlikte, bunlar arasinda kesin bir ayrim
yapilamamaktadir. Sekil 1, proje baslangicindan bitimine
kadar olan siirecte proje evrelerinde yapilan islemlerin
yogunlugu ile baslangic ve bitis zamanlarin
gostermektedir. Bunlardan  kontrol ve uygulama
asamalar1 en fazla zamani alirken baglangic ve
sonlandirma agamalari en kisa zamani almaktadir. Ayrica
en fazla aktivite seviyesine sahip asamanin uygulama
agamast oldugu da goriilebilmektedir. Her asamada
oldugu gibi, aktivite yogunlugu belirli bir ivmeyle artarak
zirveye ulagir, ardindan belirli bir ivme ile azalir.

Uygulama

Planlama

Sonlandirma

N

Proje Sonu

Baslatma Kontrol

Aktivite Yogunlugu

Proje Baglangici Zaman(t)

Sekil 1. Proje Yonetimi Evreleri ve Siire Iliskisi (PMBOK,
2013).

3. PROJE YONETIMi TEKNIKLERIi

Planlama, herhangi bir projenin optimum kalite, maliyet
ve siirede gerceklestirilebilmesi icin, baslangictan sona
kadar tiim is kalemlerinin belirli bir zaman araliginda ve
diizen igerisinde koordine edilmesi islemidir. Eger bu is
kalemleri tekrar eden, karmasik olmayan basit isler ise
planlama i¢in izlenecek yol haritasina kolaylikla karar
verilebilmektedir. Ancak is kalemlerinin fazla sayida
olmasi ve girift baglantilar igermesi projeyi karmasik hale
getirmekte ve projenin yOnetimini zorlastirmaktadir.
Dolayisiyla bu tip zor durumlarla karsilasildiginda is
kalemlerinin ve baglantilarinin detayli incelenmesi ile bir
is dokiimii olusturmak ve bu isleri, proje hedefine ulasmak
iizere planlamak gerekmektedir (Under, 2006). Ozetle;
kalite, maliyet ve siire boyutlar1 agisindan biiyiik hacimli
ve karmasik olan insaat projelerinin ydnetiminde is

programi ve yonetim teknikleri ¢ok oOnemlidir. Ciinkii
projenin belirlenen zaman araliginda tamamlanabilmesi
icin  uygulama  swrasindaki  iglemlerin  onceligi,
entegrasyonu, koordinasyonu ve projeye olumlu/olumsuz
etkisinin yonetilmesi i¢in ¢esitli proje yonetim teknikleri
kullanilmaktadir.
Glinlimiizdeki modern proje yonetimi kavraminin ge¢cmisi
1900°1i yillarin basindaki ¢aligsmalara dayanmakla birlikte
bazi otoriteler proje yonetimini, Cin Seddi ve Misir
Piramitleri gibi eserlerin yapim donemine kadar
dayandirmaktadir. Dolayisiyla tarih 6ncesi donemlerde
yapilmis olan bu projelerde de dénemin imkanlarina ve
kurallarina 6zgii yonetim teknikleri de beraberinde
uygulanmistir. Modern anlamdaki proje yonetim teknikleri
ise Ozellikle sanayi devrimi ve sonrast donemlerinde,
teknolojinin hizla gelismesi ve var olan mevcut yonetim
tekniklerinin sorunlara ¢6ziim bulamamasi nedeniyle
1900°1i yillarin baslarinda ortaya ¢ikmaya baslamistir
(Kur, 2007). Ozellikle 19. yiizyilda yapilan biiyiik dlgekli
projeler sdz konusu tekniklerin gelisiminde 6nemli rol
oynamistir. Bu baglamda proje yonetimi ve teknikleri ile
ilgili ilk bilimsel ¢alismalar 20. yilizyll baslarinda
Frederick Taylor tarafindan yapilmistir. Taylor, daha ¢ok
geleneksel yontemler kullanilarak planlamasi yapilan
projelerin, bilime dayanan yeni yonetim anlayisi ile daha
etkili bir sekilde yapilabilecegini ortaya koymustur.
Taylor’un gelistirdigi bu yeni yonetim anlayisindan 6nce
projelerdeki verimliligin artirilmasi i¢in is¢ilerin beden
giiclinden maksimum seviyede yararlanilmasi goriisii
yaygindir. Taylor ise projedeki her adimi ve iglemi spesifik
olarak inceleyerek projelerdeki verimliligi artirmay1
hedeflemistir. Kiiresellesen diinyada projelerin 6nceki
yillara gore gittikce daha karmasik ve kapsamli hal almasi
proje yonetimi ve tekniklerinin gelismesine neden
olmustur. Bu baglamda 1917 yilinda Henry Gantt
tarafindan projelerin is akisinin ve faaliyetlerinin basit bir
sekilde yonetilmesine imkan veren modern tekniklerden
biri olan Gantt Diyagrami gelistirilmistir. Sonrasinda,
Ikinci Diinya Savas1 sirasinda gelisen sanayi faaliyetleri ile
azalan niifus ve beraberinde getirdigi isgiicii sorunu,
sirketleri gelismis yeni proje yonetim tekniklerinin
uygulanmasina yonlendirmistir. Bu dogrultuda 1956-1958
yillarinda, temel isleyis mantigim1 Gantt diyagramindan
alan ve hala daha yaygin olarak kullanilan CPM ve PERT
diyagramlar gelistirilmistir (Kir, 2007).
Bu baglamda yaygin olarak kullanilan baslica proje
yonetim teknikleri sunlardir:
1) Cubuk (Gantt) Diyagramlar
2) Ag (Sebeke) Diyagramlart

« PERT - Program Degerlendirme ve Inceleme

Yontemi (Program Evaluation and Review
Technique)

* CPM - Kritik Yol Yontemi (Critical Path Method)
3) Kutu Diyagramlar1
4) Denge ve Devre Diyagramlariyla Planlama
5) Kaynak Dagilimi ve Kaynak Atama Yontemleri

(Resource Allocation / Resource Assignment)
Bu teknikler arasinda ingaat sektoriinde en yaygin olarak
kullanilan CPM, PERT ve Gantt diyagram1 teknikleridir.

[47]
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3.1. Cubuk (Gannt) Diyagramlari

Modern proje yonetiminde kullanilan ilk yontem, Henry
Gannt tarafindan 1917 yilinda gelistirilen Cubuk (Gannt)
diyagramlaridir (Under, 2006). Gantt diyagrami ¢oklu
parametreler igermediginden kiigiik hacimli ve karmagik
olmayan projeleri tanimlamak, izlemek ve rapor etmek
icin kullanilmaktadir (Temel, 2011). Bu yoéntemde,
islemlerin baslangici, siiresi, bitisi ve projedeki islemlerin
adlart yazilir (Sekil 2). Cubuklarin biiyiikligii islemin
stiresiyle dogru orantilidir. Bu teknigin hizli ve kolay
uygulanabilmesi bu teknigin gliniimiizde de kullanilmasini
mimkiin kilmaktadir. Bu yontem dogru kullanilmasi
halinde is akisin1 yonetmek ve problemleri tespit etmek
i¢in kullanilabilir. Bununla birlikte, ¢ok farkl parametreler
iceren kapsamli projelerde kullanilmasi saglikli sonuglar
vermemektedir.

[ ]

Islem 2 |

Islem 1

Islem 3 |

Islem 4

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran

Sekil 2. Ornek Gantt Diyagrami (PMBOK, 2000).
Cubuk (Gannt) diyagramlarini doldurma, blok ve sembol
yontemi olarak ii¢ farkli sekilde hazirlamak miimkiindiir.

o Doldurma Yontemi

Bu yontemde, projenin basindan sonuna kadar olan siirecte
yapilacak olan her islem kendi iginde alt islemlere
ayrilmaktadir. Projede yapilan islemler planlanan ve
gercekleseni  ifade eden  yatay cubuklar ile
gosterilmektedir. Yatay cubuklarin altina yazilan harfler
alt islemleri simgelemektedir (Sekil 3). Bu durum
projedeki iglemlerin etkin bir sekilde kontrol edilmesini
saglamaktadir (Albayrak, 2009).

Proje Ayr

TS
Faaliyetler : = = =

I Gergeklesen
C— Planlanan

Sekil 3. Gantt Diyagrammnin Doldurma Yontemi ile
Gosterimi (Temel, 2011).

e Blok Yontemi

Bu yontemde, projede yapilacak islemler bloklar ile ifade
edilmektedir. Islemlerin planlanan ve gergeklesen

baslangi¢ ve bitig tarihleri ifade edildigi i¢in kullaniciya
ayn1 zamanda bir is programi da sunmus olmaktadir.
Gliniimiizde Cubuk Diyagrami genel olarak bu gosterim
sekli ile kullanilmaktadir (Albayrak, 2009).

Proje Ayt
Faaliyetier
1 2 3 4
I Gergeklesen
C— Planlanan
A I —
B - _
[ |
C —
D  —
E —

Sekil 4. Gantt Diyagraminin Blok Yontemi ile Gosterimi
(Temel, 2011).

e Sembol Yontemi

Bu yontemde, projede yapilacak islemler semboller ile
ifade edilmektedir. Islemlerin planlanan ve gerceklesen
baslangi¢ ve bitig tarihleri ifade edildigi i¢in kullaniciya
ayn1 zamanda bir ig programi da sunmug olmaktadir (Sekil
5). Projede planlanan ve gergeklesen islemler i¢i dolu veya
bos tiggenlerle gosterilmektedir (Albayrak, 2009).

Proje Ay1

1 2 3 4

* Planlanan baslama ve bitis

A Gergeklesen baslama ve bitis

Sekil 5. Gantt Diyagraminin Sembol Yontemi ile
Gosterimi (Temel, 2011).

ifade edilen Gantt (Cubuk) diyagrami yéntemi, diger proje
yonetim teknikleri gibi insaat projelerinde hala
kullanilmaktadir. Ancak bu teknik, yapilan projenin
detaylarma ve sartlarina bagli olarak bazi noktalarda
kullanictya dstiinliik saglamaktayken bazi noktalarda
yetersiz kalmaktadir (Tablo 1).

(48]
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Tablo 1. Cubuk (Gantt) Diyagraminin Ustiinlik ve
Zayifliklar1 (Coskun ve Ekmekgi, 2012, Under, 2006,
Taxen ve Lilliesk6ld, 2008, Starr, 1996, Temel, 2011).

USTUNLUKLER

ZAYIFLIKLAR

Hazirlanig1 pratik ve hizli,
kullanimi basit oldugundan
uygun bir yontemdir.

Faaliyet asamalari arasindaki

zayif iligkileri ve ortaya
¢ikabilecek sorunlari
tanimlamaz.

Tim is kalemleri liste
seklinde goriiliir.

Is miktarmi yapilan islemlere
bagli gostermez.

Yapilacak  olan  biitiin
islemlerin baslangi¢ ve bitis
tarihi bellidir.

Olasilik arz eden islemlerde
kullanilmazlar. Kritik islemlerin
belli olmamasi projenin
gecikmesine neden olabilir.

Islemlerin siiresi bellidir.

Proje siiresinin kisaltilmasi ile

Hazirlanma maliyeti maliyetin nasil degisecegini
oldukga azdir. aciklamaz.

Degistirilmesi ve

glincellenmesi kolay  Projelerin hedefe uygun
oldugundan  basit  ve tamamlanmasi igin 6nemli olan
olasiligt bulunmayan kritik ve  kritik  olmayan
projelerde kullanima  islemlerin ayrimini yapamaz.
uygundur.

3.2. Ag (Sebeke) Diyagramlari

Insaat sektdrii paydaslari, projelerin optimum Kalite,

maliyet ve siirede tamamlanmasini hedeflemektedir.

Ancak ingaat projelerinin yapisit geregi icerisinde oldukca

fazla islem ve faaliyet barindirmast proje siirecinin

planlanmasini1 ve hedeflere ulagsmay1 zorlastirmaktadir.

Dolayisiyla projelerdeki islem ve faaliyetlerin iliskisi

dikkatle incelenip kontrol altinda tutulmalidir (Yildiz,

2015). Bu nedenle sektoriin gereksinimleri dogrultusunda

Ag (Sebeke) diyagramlari gelistirilmistir. Bu yontemle,

projelerde birbiriyle ilisigi olan islemler oklar ve diigiim

noktalar1 yardimi ile ¢izilmekte ve islemler optimum
sekilde siralanip bir diyagram seklinde gosterilmektedir.

Projelerin  planlanmast ve izlenebilmesi amaciyla

gelistirilen ve modern planlama teknikleri olan PERT

(Program Evaluation and Review Technique) ve CPM

(Critical Path Method) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu

teknikler  1957-1958  yillarinda  gelistirilmis  olup

temellerini Gannt Diyagrami olusturmaktadir. CPM ve

PERT teknikleri genellikle biiyiik hacimli, fazla zaman

alan ve tek defaya mahsus projelerin is akisgimin

planlanmasinda  kullanilmaktadir.  Projelerde  islem
stirelerinin hesaplanmasinda; PERT tekniginde olasilik
dikkate alinirken CPM tekniginde zamansal varsayimlar
dikkate alinmaktadir (Trietsch ve Baker, 2012). Bu
baglamda CPM ve PERT teknikleri ii¢ evreden

olugsmaktadir (Halag, 2001):

1) Planlama Evresi: Projede bulunan iglemler kategorize
edildikten sonra siireleri olasilik/varsayimsal olarak
tahmin edilir. Ardindan iglemler arasinda Oncelik
sirasina gore olusturulan bir ag diyagramu gizilir. Bu
asama, kategorize edilen iglemlerin detayli bir sekilde
incelenmesi imk&n1 sunmaktadir.

2) Programlama Evresi: Bu evrede yapilmasi planlanan
islemler arasindaki zamansal iliski diyagram olarak
ifade edilir. Bu diyagram projede yapilmasi gereken
kritik iglemleri de gosterdigi igin projenin istenen
stirede tamamlanmasina yardimci olmaktadir.

3) Kontrol Asamasi: Zaman diyagramlari ile periyodik
olarak projenin ilerleme raporlar1 hazirlanir. Kisacasi
bu evrede proje analiz edilir ve eger sapma durumunda
giincelleme yapilmaktadir.

PERT-Secenekli Degerlendirme Yontemi

Temeli Gantt Diyagramlarina dayanan PERT teknigi,
islemler arasindaki iligkileri Gantt Diyagramina gore daha
iyi bir sekilde tanimladig1 i¢in bu teknigin geligmisi olarak
degerlendirilmektedir (Yildiz, 2015). Bu teknigin
kullanildigr  ilk  6nemli uygulama, ABD Deniz
Kuvvetlerine ait Polaris fiizeleri projesidir. Bu projede
PERT tekniginin basartyla uygulanmasi sonucu proje
hedeflenenden 2 yil 6nce tamamlanmistir. Bu planlama
tekniginde islemler i¢in kesin bir siire tahmini
yapilamadigt icin olasilik hesabina dayanan iyimser,
kotiimser ve olasi siire olmak iizere 3 farkli siire tahmini
yapilmaktadir. Her islem i¢in yapilan bu siire tahminleri ile
islem siirelerinin ortalama degerleri olasilik olarak tespit
edilerek projedeki belirsizliklerin en diisik seviyeye
indirgenmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle PERT teknigi
olasiilk arz  eden  projelerde  kullanilmaktadir
(Pontrandolfo, 2000). Ozetle, PERT yonetim teknigi
planlanmasi yapilan bir projede islemleri, islemlerin
baslangig¢-bitis siirelerini, islemlerin uygulama sirasini,
hangi islemlerin ayni anda yapilabilecegini olasiliklar
dahilinde paydaslara gorsel olarak anlatmaya yarar.

PERT Diyagrami Islem Hesab

Bu teknikte her islem i¢in (Under, 2006);

*  t,=1iyimser siire,

* 1, =kotlimser siire,

*  tm=olast siire, te= ortalama siireyi
ifade etmekte olup

o te = (ta+4tm+tb) / 6
seklinde bulunarak sebeke hesabinda bu (te) degeri esas
alinmaktadir.
Bir projede islemleri, iglemlerin baslangig-bitis zamanlari,
islemlerin uygulama sirasi, hangi islemlerin ayni anda
yapilabilecegi belirlendikten sonra PERT Diyagrami
olusturulmaktadir. Sekil 6’daki PERT Diyagrami
orneginde kalin ¢izgi kritik yolu temsil etmektedir. Bu
¢izgi, islemlerin hicbirinde bolluk olmadigini, bu
islemlerdeki herhangi bir gecikmenin programin
tamamlanma tarihini geciktirecegini, projede siire ve
maliyet bakimindan tasarruf edilmek isteniyorsa kritik
yoldaki iglemlerin iyilestirilmesini ifade etmektedir (Kizil,
2020). Bu teknik sayesinde islem siireleri hakkinda net
bilgi edinilemeyen projelerin planlamast ve kontrol
edilmesi kolaylasmistir. Ancak projenin yapisina gore
Tablo 2’de de goriildiigii tizere kullaniciya avantajlar ve
dezavantajlar olugturabilmektedir.
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Sekil 6. PERT Diyagrami Ornegi (Kizil, 2020)

Tablo 2. PERT Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlar
(Coskun ve Ekmekgi, 2012, Dunne ve Klementowski,
1982, Under, 2006, Temel, 2011, Bakiskan, 2019).

USTUNLUKLER ZAYIFLIKLAR
Projenin planlanmasi, Projelerde bu yontemi
programlamast ve kontrolii kullanacak olanlarmn proje

igin tutarli bir gerceve
olusturur. Projedeki islemler
hakkinda maliyet olarak
kullaniciya fikir verir.

islemlerini agik bir sekilde
oldukga titizlikle ve dikkatle
hazirlamalar1 gerekir.

Sematik yapisi anlagilirdir
ve karmagsik matematiksel
bilgi gerektirmez.

Projedeki islem siralarmin en

basinda onciilliik-ardillik
iliskileri tanimlanmalidir.
Yoksa ilerleyen safhalarda
projeye maliyet ve siire

agisindan olumsuz etkilerde
bulunur.

Islem iliskilerinin  tek
bakista gorsel olarak ifade
edilebilmesi islemler
arasindaki iligkilerin
anlasilmasini kolaylastirir.

Proje stiresince bagta
belirlenen kritik yol odak
noktasi olacagi i¢in, kritik yola
yakin yollar da dikkatle takip
edilmelidir.

Iterasyonlar sonucu
projelerin tahmini bitirilme
stirelerini hesaplamaya
yardimct1 olur.

Kiigiik hacimli  projelerde
kullanilamaz ¢iinkii  kiigiik
projeler i¢in gereginden fazla
karmasiktir.

Islemlerin baslangic ve bitis

Projedeki her islemin ii¢ farklt
zaman dilimine gore
hesaplanmasi farkli verilerin

zamanlarint  agik¢a ifade olusmasina neden olmaktadir.
eder. Bu durum projedeki hata
oranin artmasina yol
acabilmektedir.
Kullanilan diger proje

Proje paydaslar1 arasindaki
iletisimi kolaylastirdigindan
¢ok paydashi projelerde
kullanighdir.

tekniklerine gore daha fazla
hesaplama  yapildigi  igin
ortaya ¢ikan veri sayisi da

artmaktadir. Bu  durum
sistemin maliyetini
yiikseltmektedir.

CPM-Kritik Yol Yontemi (Critical Path Method)

CPM teknigi karmasik ve bilyiik dl¢ekli projelerin analiz
edilmesi, planlanmasi ve kontrol edilmesi igin gelistirilen,

projedeki islemlerin diisiik maliyetle ve hedeflenen
zamanda tamamlanmasi i¢in gereken kritik yolun
olusturulmasimi saglayan bir tekniktir. ilk olarak 1950
yilinda bir tesis bakim projesinde uygulanmistir. Bu teknik
sayesinde projelerdeki islemlerin oncelik sirasi belirlenir
ve islem siirelerinin kesin olarak bilinebilmesi sayesinde
bir zaman diyagrami olusturulur (Yildiz, 2015). CPM
tekniginde, planlama ve uygulama i¢in Gantt Diyagramina
gore daha fazla hesaplama yapilmasi, teknigin karmagsik
hale gelmesine neden olmaktadir. Buna ragmen verimli
sonuglar aliabilmektedir. Ozetle, CPM teknigi, kapsamli
ve karmasik yapidaki projelerin planlanmasi ve kontrol
edilmesinde kullanilmas1 durumunda saglikli sonuglar
veren bir proje yonetim teknigidir. Dolayisiyla bir projenin
CPM diyagramu islemleri, iliskilerini ve siirelerini biitiin
bir halde gostererek proje paydaslarina sunmaktadir. Bu
nedenle bu teknik insaat sektoriinde  siklikla
kullanilmaktadir. Deterministik bir teknik olan CPM
kullanilarak projeyle ilgili asagidaki sorulara cevap
verilebilmektedir (Kizil, 2020):
* Projenin tamamlanmasi i¢in gerekli olan en kisa siire
ne kadardir?
* Her bir islemin baslayabilecegi en erken zaman nedir?
* Projenin kritik islemleri ve bolluk siireleri hangileridir?
* Projenin en kisa siirede bitmesi i¢in islemlerin en geg
tamamlanma siiresi ne kadardir?
CPM tekniginde projede yapilan iglem tiirleri
* hem zaman hem kaynak harcayan,
+ sadece zaman harcayan,
*  kukla islemler
olarak siralanmaktadir. Tablo 3’te ger¢ek ve yapay
islemler diigiim noktalar1 arasinda siirekli bir ok ile
gosterilirken; kukla iglemler diigiim noktalar1 arasinda
kesikli bir ok yardimu ile tanimlanir (Under, 2006).

Tablo 3. Ornek CPM Islem Tamimu1 (Agikel vd., 2013).

Islemin Siire | Yapilan =
Ggsterimi (t) Ii)s Adu Ornek
Duvar
(O)—(0) . Orme
* * Islem Beton
Dokme
Kalip
O_,O + ) 'Siire Bekleme
Islemi Boya
Kurumasi
O---0 - ] Kukla ]
Islem

CPM teknigi kullanilarak olusturulan diyagramlar belirli

kurallara gore yapilir. Bu kurallar (Agikel vd., 2013):

« Iki diigiim noktast arasinda yalniz bir islem
tanimlanmalidir.

* Diyagramda bir baglangi¢ ve bir bitis diiglim noktasi
olmalidir.

* Detayli inceleme i¢in ana diyagramdan bir islem
alimarak bir alt diyagram olusturuldugunda, alt
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diyagramin bagslangigc ve ana
diyagraminkilerle ¢akigsmalidir.

+ Islemler arasinda dnciilliik-ardillik iliskileri kurulurken
mantiksal hata yapilmamalidir.

* Diyagramda olusturulan diigiim noktalar1
numaralandirilirken bir numara birden fazla sefer
kullanilmamalidir.

Diger proje yonetim tekniklerinde oldugu gibi CPM

teknigi de yapilan projenin detaylarma bagli olarak bazi

noktalarda  kullaniciya  avantaj ve  dezavantaj

saglamaktadir (Tablo 4).

bitis  diiglimleri

Tablo 4. CPM Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlar
(Coskun ve Ekmekgi, 2012, Under, 2006, Temel, 2011,
Trietsch ve Baker, 2012, Bakigkan, 2019).

USTUNLUKLER

ZAYIFLIKLAR

Projedeki is akis sirasini ve
islemler arasindaki iligkileri
kapsamli ve tutarli bir
sekilde gosterir.

Olast tamamlanma siiresini
hesaplamak i¢in kullanilan
bir formiil yoktur. Bu
nedenle fazla olasilik iceren
projelerde hata pay1
artmaktadir.

Projedeki islemlerin siiresini
hesaplamada sadece bir tane
stire  tahmini  yapilarak
karmasik hesaplarin 6niine
gecilmektedir.

Yapilan projenin biiyiik ve
karmasik olmasi yapilacak
islem sayisini artiracagi igin
projedeki kiiciik hatalarin
toplami projenin durumunu
olumsuz
etkileyebilmektedir.

Projede yapilan
degisiklikler, bu teknigin
dijital ortamda kullanilmasi
sayesinde kolaylikla
diyagramlara aktarilabilir.
Ayrica  projede  yapilan

degisiklikler i¢in gereken
kaynaklar diyagramdan
tahmin edilebilir.

Bu teknigin kullaniminin ve
anlatilmasimnin zor olmasi,
programin proje paydaslart
tarafindan karmasik olarak
algilanmasina neden
olabilir. Bu durum projenin
paydaslarini ve miisterilerini

Projelerin kalite, maliyet ve

siire  acgisindan  hedefine
ulagsmast i¢in hazirlanan
planlarda kullaniciya

alternatif segenekler sunar.

olumsuz anlamda
etkileyebilir.

Yiriitillen projenin kiigik
olmasi durumunda
uygulanmasi kolayken

biiyiik ve karmasik projeler
icin  bilgisayar kullanimu
gerektirir.

Projelerdeki islemler agik
bir sekilde tanimlandig1 igin

Orta biiytikliikteki projelerin
planlamas1 ve kontroliinde

1sten1'ld1g1'nde yent  SUICpite bilgisayar kullanim
tahminleri yapma imkani . .
vermektedir. gerektirmektedir.
Etkin bir planlama ve CPM teknigi, Gantt
kontrol sayesinde proje diyagramlarima gore daha

maliyetleri azaltilabilir.

maliyetlidir.

Islemlerin  diyagramlarla
ifade edilmesi karmagik
projeler  i¢in  kullanim

kolaylig1 saglar.

Projelerin  planlama ve
kontrol aracl olarak
kullanilmasi, fazla  veri
kullanimini

gerektirdiginden bilgisayar
kullanimini gerekli kilar.

3.3. PERT ve CPM Tekniklerinin Karsilastirilmasi

Faaliyet siirelerinin  belirlenmesi  haricinde  proje
diyagramimin ¢izilmesi ve islemlerin baslangig-bitis
zamanlariin hesaplanmasi her iki teknikte de ayni sekilde
yapilmaktadir. Ancak s6z konusu teknikler arasindaki en
onemli fark, PERT tekniginin siire ve maliyet agisindan
kesinlik ifade etmeyen projeler i¢in hazirlanmis olmasidir
(Yalki, 2009).

Tablo 5. CPM ve PERT Tekniklerinin Karsilastirilmasi
(Under, 2006, Temel, 2011, Trietsch ve Baker, 2012).

PERT CPM
Her bir iglemin siiresi Her bir islemin siiresi
hesaplanirken {i¢ farkli zaman  hesaplanirken tek zaman
kullanilir. kullanilir.
Uc farkli zaman Projede yer alan faaliyet
kullanimindan dolayr daha siireleri kesin olarak

fazla olasilik barindirir.

belirlenebilir.

Ilk kez yapilacak olan ve
kesinlik belirtmeyen projeler
icin kullanilmaktadir.

Onceki projelerde yiiriitiilen
islemleri barindiran yeni
projeler icin kullanilan bir

yontemdir.

CPM yonteminde siireler
kesin olarak belirlenebildigi
icin  maliyet analizleri
saglikli sonuglar
vermektedir.

Siireler kesin olmadigindan
maliyet analizi ¢ok saglikli
sonuglar vermemektedir.

4. SONUC

Yap1 sektorii, igerisinde barindirdigt bilesenlerin ve
dinamiklerin, kiiresellesme, degisen kosullar ve artan
rekabet ortaminda degisen sartlara uygun pozisyon almak
durumundadir. Bu sebeple, projelerin etkin ve verimli
olarak yiiriitilmesini saglamak i¢in gesitli proje yonetim
teknikleri gelistirilmistir. Gelistirilen proje yonetimi ve
teknikleri sektore olumlu katki yaparken projelerin giderek
kapsamh ve karmagik hale gelmesi, istenen hedeflere
ulagilmasinda birtakim zorluklari ve sorunlart beraberinde
getirmektedir. Ortaya ¢ikan sorunlar1 gelisen teknoloji ve
teknikler ile ¢6zlime kavusturmaya ¢alisan firmalar, proje
yonetimi ve proje yonetim tekniklerini etkin kullanarak
uygulamalarint daha kisa siirede hedefe ulastirmaya, proje
maliyetlerini kaliteden 6diin vermeden en diisiik seviyeye
indirgemeye ve belirli bir kar payr elde etmeye
calismaktadir. Dolayistyla bu yaklasimi benimseyen
firmalar, projelerde belirlenen hedeflere ulagmak igin
yapilacak olan projenin tiiriinii, igerigini, biiylikligiini,
tagidig riskleri ve siirece dahil olan paydaslarin gérev ve
sorumluluklarini proje yoneticileri eliyle uygun bir sekilde
belirlemelidir. Ardindan projenin planlama, uygulama ve
kontrol siireglerinde hangi teknik ve yoOntemlerin
kullanilacagina dogru bir sekilde karar vermelidir. Aksi
durumlarda projenin planlamasinda kullanilan yanlis
teknikler ve hatali uygulamalar projenin kalite, maliyet ve
stire agisindan kayip yasamasina neden olabilmektedir.
(Pellerin ve Perrier, 2018) Projelerin planlama, uygulama
ve kontrol agsamasinda kullanilan ve bu ¢alismada detayli
bir sekilde incelenen Gantt Diyagrami, CPM ve PERT
teknikleri sayesinde projelerde yapilacak olan faaliyetleri,
islem siralarini, kritik olan ve olmayan yollar1 ve islem
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zamanlarini ortaya koyan bir islem diyagrami olusturulup
projelerde kaynak, tedarik, maliyet ve siire ydnetimi
yapilarak proje siirecinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi
ve projelerin istenen hedefe ulagsmasi saglanmalidir. Bu
nedenle ¢aligmada da detayli sekilde ifade edilen Gantt
Diyagrami, CPM ve PERT tekniklerinin projelerde
kullanilmasi;

*  Projedeki kritik yolun belirlenmesine ve hangi islemler
iizerinde gecikme yasanmamasi gerektigine karar
verilmesine,

Projelerde herhangi bir olumsuz durum yasanmasi
halinde belirlenen kritik yollara kaynak aktarimi
yapilip iyilestirilerek projelerde maliyet ve siireden
tasarruf edilmesine,

Projelerdeki her adimin incelenmesine imkan vermesi
sayesinde projedeki verimliligin ve performansin
artmasina,

Projelerde planlanan siirecin maliyet ve
bakimindan saglikli bir sekilde yiiriitiilmesine,

Mevcut kaynaklart projede hedeflenen siire ve
maliyete uygun kullanarak projenin kontroliiniin
saglanmasina yardimci olacaktir.

Ancak yapilan literatiir arastirmalart kapsaminda;
projelerin kendilerine 6zgii farkli sartlar barindirmasindan
dogan organizasyon stratejilerinin farklilagsmasi, kiiciik
hacimli  projelerde hédld geleneksel yOntemlerin
kullanilmasi, kullanilan tekniklerin avantaj-dezavantajlari
ve kullanim alanlar1 gibi durumlarin proje yiiriitiiciileri
veya kiiciik 6lgekli yatirimer tarafindan goz ardi edilmesi
hatali proje yonetimine yol acarak sektérde olumsuz etki
yaratabilmektedir. Yapilan arastirmalar ve
degerlendirmeler dogrultusunda proje yonetimi ve proje
yonetim tekniklerinin 6nemi, detayli 6zellikleri, kullanim
alanlarinin dogru belirlenmesi ve yaygin kullanimimin
tesvik edilmesi;

slire

Siire ve maliyet tasarrufu saglanacagi igin sektdrde
pozitif bir bliyiimeye,

Projelere dahil olan tiim paydaslara proje yonetim
bilincinin kazandirilmast noktasinda projelerdeki
organizasyonel yetkinligin artmasina,

Geleneksel yontemlerle proje yiiriitenlerin
uygulamalarda daha basarili olmasi igin proje igerigi ve
hedeflerinin iyi belirlenmesi ile ilgili sektorel
okuryazarligin artirilmasi ve bdylece kalite, maliyet ve
stire kaybinin yagsanmasinin énlenmesine,

ilgili departmanlarda, proje siireci igerisinde proje
yonetim tekniklerinin yanlis uygulamasi sonucu ortaya
¢ikan problemlerin 6nlenmesine,

Sektorde kullamlan CPM, PERT ve Gantt
Diyagramlarinin avantaj ve dezavantajlarinin iyi bir
sekilde tespit edilip projelerde kullanilmasina

fayda saglayacaktir.

Bu kapsamda, karmasik olmayan ve gorece basit,
baslangic ve bitis tarihi belli iglemler igeren, hizli
gilincelleme ihtiyact duyulan projelerde ¢ubuk (Gannt)
diyagrami tekniginin; gorece daha fazla islem igeren,
ancak daha Once yiiriitiilmedigi icin siireleri tahmin
yoluyla belirlenecek islemleri barindiran projelerde PERT
tekniginin; islemlerin stirelerinin, 6nceki deneyimler
sayesinde kesin olarak belirlenebildigi, takip ve yonetimin

kritik 6neme sahip oldugu gorece karmasik projelerde
CPM  tekniginin  kullanilmasinin =~ uygun  oldugu
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular dogrultusunda etkili bir
proje yonetimi; yapilmasit disiiniilen projenin iyi bir
sekilde tanimlanmasi, nicel ve nitel olarak analiz edilmesi,
proje evrelerini olusturan planlama, uygulama, kontrol ve
gozden gecirme asamalarinin planlanmasi ve projenin
hedeflerine ulastirilmasit i¢in kullanilacak olan teknigin
avantaj-dezavantajlart goz 6niinde bulundurularak uygun
proje yonetim tekniginin secilmesi gibi faaliyetleri
kapsamaktadir. Calismanin amacii teskil eden bu
yaklasimla, gesitli yazili kaynaklarda yukarida ifade edilen
tekniklerle ilgili calismalar birbirleriyle karsilagtirilip
ingaat sektoriinde proje yoOnetimi ve yaygin olarak
kullanilan  tekniklerin proje hedefine ulagmasinda
sagladig1 yararlari, O6nemleri ve avantaj-dezavantajlari
ortaya konularak ilgili firmalara ve bu alanda akademik
olarak caligmalar yiiriitenlere bir yol gosterici olmasi
hedeflenmistir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi aragtirma ve yayin etigine
uyulmustur.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi1 Beyan Bilgisi

Makalede tiim yazarlar esit derecede katkida
bulunmuslardir. Arastirmada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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