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/. GİRİŞ

inşaat yatırımlannda önemini hiç yitirmeyen öncelikli problemlerden birisi de yatırımın

en az giderli sürede gerçekleştirilmesidir. Projede uygun işlemlerin kısaltılması yoluyla

yapılan bu eniyilemede direkt işçilik giderleri artarken endirekt giderler azalmakta, bu

gider artış ve azalışlannm ordinat değerleri toplamımn oluşturduğu toplam üretim

giderleri eğrisinin minimum noktasina karşı gelen süre de en az maliyetli yatırım

süresin! vermektedir [I].

Proje süresi ile toplam yaünm gideri arasinda en uygun noktayı bulmayı amaçlayan ilk

çalışmalardan bu iki parametre arasinda fonksiyonel bir bağıntı kurmaya yönelik [2] ve

bir serim akış çözümü öneren [3] araştırmalara değinmek yerinde olacaktır. Her iki

çalışmada da yapılan kabuller şunlardır: . .

- Tipik bir proje işleminde doğru şeklinde bir süre-gider bağıntısı, sürekli ve

içbükey bir fonksiyon vermektedir.

- Çeşitli fonksiyonlar birbirinden bağımsızdır.

- Gerçekçi bir doğrusal veya parçalı doğrusal yaklaşım, içbükey fonksiyona sahip

herbir işlem için elde edilebilir.

Günümüzde kullanılan bilgisayarlardaki gelişim, tekniklerdeki ilerlemeler ve yenilikler

yukarıda sözü edilen pekçok sorunun ortadan kalkmasıyla birlikte ülkemizde olduğu

gibi gelişmekte olan birçok ülkede konunun ve yöntemin önemi henüz tam olarak

anlaşılmış değildir. Bu nedenle, yöntemin Özellikle inşaat sektöründe bir parça

tanıtımım, getireceği faydaları vurgulamak; yapım alaninda uygulayıcılara mesaj

vermek amacıyla yapıîan bu çalışmada Out-off Kilter Algoritması'nın bir özel

uygulamasi olan Time-Cost Trade Ofî yönteminin bir büyük kentte yapımı sürdürülen

toplu konut inşaatının 97 işlemU proje CPM seriminde, hazırlanan bir bilgisayar

programı çerçevesinde, amaca uygun ve şantiye koşullannda kullanım ve uygulamasi

verilmeye çalışılmıştır. Bu çalışma 1997 yilinda Türkiye inşaat Mühendisliği 14. Teknik

Kongresi'nde sunulmuştur [4].
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II. SÜRE PLANLAMASİ VE İŞ PROGRAMLARI

Proje, işin bütünü tamamlanmadan önce belirli bir sırda gerçekleştirilmek zonmda
olan, birbirleriyle ilişkili işlemlerin bir kombinasyonutur [5]. Projeyi oluşturan
işlemlerin ycrine getirilebilmesinde zaman ve kaynağa ;ereksinim vardıl. toşaat
yatınmlarmm en önemli amaçlanndan birisi, projeyi zamaynda bitirip tes'im etmek
olduğuna göre yapılacak ilk işin yatırım süresinin planlamasi ılduğu söyleneiilir.
iş programı hazirlanmasinda amaç, projeye ait zaman arallklaımn ve kaynakların tespit
edilmesidir. Bu yönüyle inşaat işletmelennde süresel plalama yöntemleri diğer
işletmelerden farklılık göstermektedir. Sanayi ve endüstride üctimi yapacak makine ve
araçların kapasiteleri bellidir, iş programı başlangıçta bir kez yapılır ve yönetici de bu
programa uymakla sorumludur. İnşaat işlemde ise, işin tamaırianma süresi başlangıçta
saptanır. Dolayısıyla kullanılacak araç, gereç işgücü ve fcynA miktarı projenin her
aşamasmda yeniden hesaplanmak ve gözden geçirilmek zorundadır [6]. Yönetimin
farklı seviye, amaç ve donemlerinde önem kazanan süre planhması, master plan ve iş
programı olarak iki aşamada yapılır. Üst yönetim, projenin Baster plan hedefleriyle
ilgilenirken şantiye yönetimi iş programı ve tasa vadeli planlara E?ırlık vermektedir [7].

III. İNŞAAT MALİYET BİLEŞENLERİ

Yatırımcı ya da yapımcı kuruluşlar açisindan bakıldığında inşaat sinde önemli olan
temel maliyet bileşenleri;

. Direkt (dolaysız) maliyetler

. Endirekt (dolaylı) maliyetler

Fırsat ve alternatif maliyetleri olmak üç ana gurupta toplanaıilmektedir [5].
Olmakla makalede ilk iki maliyet bileşeni üzerinde durulmuş, -irşat ve alternatif
maliyetler" daha ayrıntılı ve uzun diğer parametreleri de içerdiğindto esas çalışma
içinde gözönüne alınmamıştır.

III. l. Dolaysız Maliyetler

Herhangi bir işlemin tamamlanmasi için gerekli işçilik ücretleri ve makine kiraları ya da
sahip olunan makinelerin amortisman değerleri (DO), yapının bünyesinde kullmmn her
türlü malzeme bedelleri (DG|) ve yapım sırasında eksik kapasite kuUammından dt^an
ek parasal giderler (DO;) bu maliyet gurubunu oluşturmaktadır.
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Dolaysız işçilik giderleri;

n

DGı = £ (A, x t, x d; x RA + B, x t, x d, x ke)
i=l

formülüyle özetlenebilir. Burada;

DG,

(l)

t,

d,

kA

kB
A,

B,

Projenin dolaysız işçilik ve makine maliyet toplamı (TL)

işlemin normal tamamlanma süresi (gün)

Her işlem için günlük çalışma süresi(saat)

işçilik saat ücreti (TL/saat)

Makine kirası (TL/saat)

işlem için gerekli işçi sayisi (adet)

işlem için gerekli makine miktarı (adet)

parametrelerini ifade etmektedir.

Dolaysız malzeme maliyetleri, belii bir işlemle ilişkisİ kurulabilen, belirli bir süre

içerisinde tüketilen veya ilgili İşlem İçin satin alinarak diğer malzemelerden nesnel

olarak aynlabilen tüm malzemelerin maliyetleri toplamıdır ve DG] ile simgelenmiştir.

Eksik kapasite kullanımmdan ortaya çıkan maliyetler olarak, boş kalan işgücü, makine,

enerji kesintileri, malzeme teminindeki güçlükler ve iş kazaları vb. faktörler sayılabilir.

Bu tür maliyetler;

n

DG2- E c. DGı
i=l

(2)

formülüyle özetlenebilir. Burada tanımlanan "c", aşağıda verilen (3) nolu eşitlikte

sınırları gösterilen ve olasılık hesaptan veya tecrübeye bağlı olarak belirlenen bir

katsayıdır,

0<c<l (3)

111.2. Dolaylı Maliyetler

inşaatın bünyesine girmekle birlikte belirli bir işleme ait olmayan, ancak gözömine

alınmadan da bir inşaatın tamamlanmasi olanağı bulunmayan ikincil maliyet gurubudur.
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- Sabit dolaylı maliyetler, ihale tarihi le inşaatın fiilen başladığı (i;yeri teslimi)

tarih arasındaki kısa zaman dilimi içerisüle yapılan giderler toplamıdır. Proje

süresinden bağımsız olan bu maliyetler, ilk tesi ve kuruluş giderleri, sözleşme ve noter

harçları ve şantiye altyapı tesisleri gibi unsurları kapsamaktadır, EG) ile

sîmgel erimişlerdir.

- Değişken dolaylı maliyetler, inşaatın gerçe. leştiği süre içerisinde yapılan fakat

işiemlere yüklenemeyen harcamalann toplamlarıdır. Bu maliyetler, inşaarın büyüklüğü

ve yapım süresine bağlı olarak değişmektedir.

st
EG2=c,. DGı- (4)

Sp
(4) formülüyle tanımlanan bu maliyet gurubunda;

EG2 : Dolaylı değişken maliyetler toplamı (TL)
Ce : Şantiye ve inşaat büyüklüğune bağlı bir katsa^
Sg : Gerçekleşen yatırım süresi (gün)
Sp : Planlanan yatırım süresi (gün)

olarak ifade edilmektedir.

V. YÖNTEM VE ALGORİTMA

Yatırım projelerinde kullanılan para, işgücü, makine ve malzeıne gibi kaynakların

kısıtlamaları gözönüne alınmadan bu kaynakların bir miitar daha fazla kullanımıyla

projenin teslim süresin; kısaltarak sonuçta ortaya çıkacık maliyetler ve toplam

ınaliyetteki azalmanın belİrlenmesi bir süre-maliyet eniyilemtsİ çalışmasını gündeme

getirmektedir. Bu doğrultuda dolaysız ve dolaylı maliyetleri ayı ayrı ele almak daha

anlamlı olmaktadır. Nitekim bu maliyet gumplannm değişimeri de birbirlerinden

farklılık göstermektedir. Dolaysız maliyetler, işlemlerin yapılış şekilleri, yöntem ve

yapılan iş miktarlarına göre değişiklik gösterirken dolaylı maiyetler ise projenin

bütünüyle ilgili ve süreyle değişen bir özellik ortaya koymaktadır [8].

Projenin en az giderle tamamlandığı sürenin bulunabilmesi için, maliyeîerin normal ve

erken gerçekleşme süreleri arasındaki değişiminin belirlenmesi önemi olmaktadır.

Dolaylı giderlerin sabit ya da değişken olmasi, giderlerin zamanla değişimce bağlıdır.

Dolaysız giderler ise bunlanr. tersine bir değişim göstermektedir. Dolaysız malzeme

giderleri yatırımın toplam süresine bağlı olmadığma göre değişikliği meydana getiren

faktör işçilik giderlerinden ortaya çıkmaktadır. Projeyi oluşturan işlemlerin sürderini

maliyet artışı olmadan kısaltmak için;

-Ekip büyüklüğüT artırmak ( ekip içinde 5 yerine 7 işçi çalıştırmak)
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-Ekip sayisini artırmak ( 2 ya da daha fazla ekip çalıştırmak) gibi uygulamalar
düşünülmelidir.
Doğrusal olmayan biçimde dolaysız maliyeden artıran süre kısaltıcı çözümler ise;

- Aynı ekibe fazla çalışma yaptırmak (bu fazla ödemeyi gerektiren bir etkendir)
- Ekiplere vardiya (ikinci, üçüncü posta çalışmaları) yöntemiyle çalışma

uygulamak
- İşleri parça sayisi hesabıyla işyeri dışında (siparişle) yaptırmak
- Standart üzeri üretimde bulunan ekibe prim vermek

olarak özetlenebilir. Ancak yukarıda sıralanan çözümlerde üretimin hızı kısıt teşkil

etmekte ve sonuçta gider büyük ölçüde artmaktadır [l].

Sipariş maliyet sistemine göre çalışan inşaat sektöriinde işin bitiş tarihi genellikle

önceden belirlenmektedir. Dolaylı giderlerdeki değişkenlik maliyet muhasebesinde

üretim miktarma, serim planlamalarmda ise süreye bağlı olmaktadır. Sözkonusu gider

değişimleri Şekil l de grafik olarak ve birarada gösterilmiştir.

Grafiğin oluşturulmasında amaç, en az gideri veren yatırım süresini bulmaktır. Grafikte

enflasyon, fiyat ve ücret değişimleri ve belirsizliklerin gözönüne alınmadığına dikkat

edilmelidir. Ayrıca endirekt giderlerin de dogrusal olmayabileceği düşünülmelidir.

Şekil 2a'da gösterilen, normal işlemin direkt işçilik giderinin süre-maliyet grafiği

doğrusal olarak değişebileceği gibi aşagıdaki gibi değişimler de sözkonusu

olabilmektedir (Şekil 2b,c,d,e). Bu durum, her zaman süredeki değişimin giderde aynı

oranda bir değişim meydana getirmemesinden kaynaklanmaktadır. Gerçekte karşılaşııan

modeller de bunlardan birine benzemektedir.

MALİYET T
(TL)

c,,

Toplam Giderler

Değişken Endirekt Giderler

Direkt Giderler

Sabit Endirekt Giderler

-» SÜRE (gml, hafta, ay)

D.

Şekil l. Süre maliyet değişim eğrileri.
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a)Içbükey
->

\
\

b)~Dışbükey 7 c) Karmaşık " d) Süreksiz

Şekil 2. Değişik işlem dolaysız işçilik süre-maliyet eğneri.

Yukarıda bahsedilen eniyileme işlemim gerçekleştirebilmek içh CPM Serim_Akış

Atgoritması kullanılmaktadır. Temelde Out-off Kilter Algoritmsının bir uygulamasi

olan yöntemde esas amaç, serim işlemleri arasinda bu işlemleru kapasitderine bağlı

ularak başlangıç düğümündea bitişe enbüyuk akımın gönderilebmesidir. Yöntemin

tanımı kısaca şöyle yapılabilir:

i ve j, yatırım serimimn herhangi iki düğümü ve bunları birleştbn aynt da işlemin

özelliklerim tanımlayan parametreleri içeren bir akım yolu kesimi olsın (Şekil-3);

f.ji
G,k,eQ)]

lijl

Burada;

e(i), eQ)
k±
I

Sl, S2

Aı, Aı

T

fij2 d,j2

Şekil 3. Bir serim işleminde aynt ve düğüm parametreler,

: Düğümden çıkan ve düğüme gelen akım miktarları

: Akımın geldiği yol ve yön (k = ±1, ±2)

: Akımın geldiği düğüm

: Düğümlerin işaretlenme durumuna göre ayrıt kümeleri

: Sı ve S; deki enküçük ] dıjk l değerleri ; A=min(Aı V A;)

: ilk Proje Süresİ
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Djj, (dij) : işlemlerin normal, (zorlanmış) süreleri

Tİ , Tj : Düğümlerin erken tamamlanma zamanları

fıji : Ayntın l . yolundan geçen akım miktarı

f,j2 : Ayntın 2. yolundan geçen akım miktan

Cıji : Ayntm l . yolunun kapasitesi (=Cı,)

Cıj2 : Ayrıtm 2. yolunun kapasitesİ (=00)

dıji : Ayntın normal süresi (=D,j)

dy2 : Ayntın zorlanmış süresi (^djj)

dıji :Ti+diji-Tj (diji^dıj'ı)

d,j2 : T, + dij2 -Tj (djpi t dip)

Cy : Birim zorlanma bedeli

Kjj : Cjj nin ordinatı kestiği yer

Xıj ; işlemin gerçekleşme süresi (dıj < Xy < Dy )

IV. L Yöntemin Matematiksel Modeli

-( " - Co)
c,,-

D,j-d,

^- , r-, y, +ı
V-.y . ^1.1) r .IY|j

(5)

(6)

Amaç fonksiyonu Zmın = Z £ (Ky - Cy. Xıj)

veya Z^a, = £ £ Cy . Xjj

Kısıtlayıcılar T] + djj - Tj ̂  O (Tüm işlemler için)

TN - T, < T

Xjj <: Djj (Tüm işlemler için)

Xjj ^ d;j ( Tüm işlemler için)

(7)
(8)

m

(10)

(11)
(12)

Algoritmanın özünü teşkil eden akım göndenne yöntemi eşitliklerle gösterilecek

olursa;

k için e(j)^min[e(i) V C,j - f,jk] ok yönünde akım varsa (13)
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k~ için e(j)=min[e(j) V f,j^\ tersi yönde akım varsa (14)

iki düğüm arasinda kapasitenin uygun olmamasi nedeniyle akım gönderilememesi

durumunda oluşturulacak akım kümeleri ise;

Sı=[(ijk) l i işaretli, j işaretsiz, "d,jk<0], A[ = min [-dıjk] (15)

S;. ^[(ijk) l iişaretsiz, j işaretli;'d, jk>0], . A; ^minjdıji;] (16)

IV.2. Yöntemin Algorüması

Yöntemin algoritma adımları şu şekilde tmımlanabilir :

Adım l: Proje işlemlerinin (t) sürelerinden yararlanarak yatırımın CPM modeli, I.

keşfi ve işlem giderleri belirlenir.

Adım 2: Tüm proje düğümlerinin ve işlemlerin en erken ve en geç başlama ve

tamamlanma zamanlarıyla serbest ve toplam bollukları, toplam yatırım süresi

(Ty) hesaplanır.

Adım 3: T, ve Tj den yararlanarak dıjı (süre) değerleri bulunur.

Adım 4: Tüm proje düğümleri işaretlenir, fıjt (akım) değerleri hesaplanır.

Adım 5: Projenin son düğümü işaretlenemiyorsa 7. adıma, işaretleniyorsa izleyen

adıma geçilir.

Adım 6: Bitiş düğümüne gelen akım sonsuz ise 8. adıma gidilir. Değilse yeni toplam

yatırım suresi (Ty) hesaplanır. T, bir önce hesaplanan değerden büyükse 8.

adıma değilse izleyen adıma geçilir.

Adım 7; Akım yolu boyunca Sı ve $2 kümeleri oluşturulur. Buradan Aı , A; ve A lar

hesaplanır. Işaretlencmeyen düğümlerde T, değerleri A kadar azaltılır ve 3.

adıma dönülür.

Adım 8: Bir önceki yatırım süresi (Ty) ve Toplam Yatırım Maliyeti (TG) değerleri

yazılır. Yeni sürelere göre projenin CPM serimi oluşturulur.

Adım 9: işlem sona erer.

!V. 3. Program Hakkında Açıklama

inşaat yatmmlannda iş ölçeklerinin büyümesi bunlara ait serim boyutlarına da

yansımıştır. Bunun doğal sonucu olarak söz konuşu serimlerin elle çözümü giderek

olanaksız hale gelmiş ve bu noktada bilgisayarların kullanımı sözkonusu olmuştur. Veri

yazılımlanyla birlikte 240 satırdan oluşan orijinal program, ilk kez gerçek velilerle bir
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toplu konut projesine uygulanmış, optimizasyondan som-alci yeni işlem surelerine bağlı
"Dengelenmiş CPM çözümü" bölümü sonradan eklenmiştir. Ayrıca, uzun işlem
verileriyle listeler arasindan, aranan değerin kolayca bulunmasın! teminen son kısımda

bir alt program olarak "Bİnary Search" eklenmiştir.

Yazılım, çıktılar ve sonuç tabloları ile CPM Diyagramları bu çalışmanın kapsamina

sığmayacağı için verilmemiş, yalnızca süre ve giderin en iyi değerlerinin hesaplanıp
yazıldığı çıktı tablosu ve grafik gösterimine yer verilmiştir.

IV. ÖRNEK PROJEYLE ILGÎÜ AÇIKLAMALAR

V. l. Çalışma Yöntemi

Örnek toplu konut projesi verilerinin toplanmasında şantiyede tutulan kayıtlar esas

alınmıştır. Buna göre;

- Prqje, 4 adet 3 daireli, 6 adet de 4 daireli, bitişik dubleks bloklardan

oluşmaktadır. Inşaala 3 daireli bloklardan başlanmıştır [9]. Örnekte yalnızca kaba

inşaat işleri gözönüne alınmıştır.

- Bütün bloklardaki işlem tamamlanma süreleri birbirlerine çok yakmdır. Bu sonuç

hazırlık ve içe alışma dönemlerinde ciddi süre kayıpları bulunduğu şeklinde

açıklanabilir.

- Işlemlere ait imalat miktarları kontrollük teşkilatı tarafindan onaylanmıştır.

- Malzeme miktar ve bedelleri, şantiye'ye gelen faturalardan, işçilik ücretleri

bordrolanndan alınmıştır.

- Şantiye'de çalışan ekiplere ait bilgiler çalışmanın kapsamım fiziksel olarak büyük

ölçüde artıracağı düşüncesiyle makalede yer almamış, sayısal sonuçların ortaya

konulmasına öncelik verilmiştir.

V. 2. Projenin Zorlama Bedelleri

Şantiyenin küçüklüğünden dolayı ekip sayisini veya ekipteki işçi sayisini arttırmak

mümkün değildir. Yatırımın normal teslim süresinden önce tamamlanabilmesi İçin

düşünülen diğer çözümler şunlardır:

- Ekiplere fazla mesai yaptırmak

- Işlemlere ait yapım teknolojilerim değiştirmek
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Uygulamanın yapıldığı örnek projeye ait ;antiyenin çok yakınında aynı firma tarafindan

yürütülen ikinci bir inşaat daha bulunmaktaiır. Söz konuşu bu inşaat da birçok yönüyle

örnek projenin özelliklerim taşımaktadır. Zcrlama bedellerinin hesabında yukarıda sözü

edilen ikinci inşaattaki uygulamalar esas aîaımıştır. Kalıp, duvar ve demir ekiplerine

fazla mesai yaptırarak, beton ekibinde de teknolojiyi değiştirerek(-ör. fabrikasyon hazır

pompa betonu kullanarak) işlerin hızlandmlabileceği görülmüştür. Imalatlara ait

zorlama bedellerinin hesabı da örnek ol^rak kalıp imalatmda, toplu olarak aşağıda

Çizelge l 'de gösterilmiştir. Zorlanmış süre maîiyetİ malzeme, işçilik ve fazla çalışma

giderleriyle birlikte toplam (2. 614. 031. 520 TL. ) dir. Bu durumda zorlama bedeli

(crashing cost):

Zorlama bedeli (C,) = 2.614.031.20-2.34.831.20 __ ̂ ^ ^

Çizeİgel : işlemlerin zorlama bedellerine karşı gelen süre maliyetleri

imalatın Cinsi
Normal

Tamamlanma

Süre Maliyeti

Zorlanmış Süre
Maliyeti

işlem Zorlama
Bedeli (C;;)

Kalıp
Beton

Yuvarlak Demir

Tuğla Duvar

2. 534. 831. 520
1. 301. 550.000
1. 339. 350. 000

629. 250.000

2. 614. 031. 520
1. 374. 975. 000
1. 070. 250.000

645. 450.000

9. 900. 000 TL/gün
14.685.000 TL/gün

7. 740. 000 TL/gü
n

5.400.000 TL/gün

Örnek projenin çıktıları Çizelge 2'de, maliyet ve sürenin değişim eğrileri Şekil-4'de

verilmiştir.

Çizelge 2. örnek projenin süre maliyet bilgisayar çıktıları

YS
438
434
433
427
424
42',
417
413
406
404
399
396

Dolaylı Giderler
EO

6. 672. 360
6. 618.480
6.605. 010
6. 524. 190
6. 483. 780
6.443. 370
6. 389. 490
6. 335. 610
6. 241. 320
6.214. 380
6. 147. 030
6. 106.620

Dolaysız Gider.
DG

62. 745. 000
62. 754. 600
62. 759, 400
62. 813. 400
62. 840. 400
62. 875. 950
62. 923, 350
62. 970. 750
63. 053. 700
63. 077.400
63, 136. 650
63. 179. 400

Toplam Giderler
TG

69.417. 360
69. 373. 080
69. 364. 410
69. 337. 590
69. 324. 180
69. 319. 320
69. 312. 840
69. 306. 360
69. 295. 020
69. 291, 780
69.283.680
69.286.020
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Maliyet

xlO'TL +
67. Î1-

60.0t-

52. 51-

45. fff

37. 51-

30. (D-

22. 5-h

15. &1-

7. 5-t-,

0. 0-

EG

t395 T,,. 405 415 425 435 445

SÜRE
(Y. S.)gün

Şekil 4. Örnek projenin sure - maliyet değişim grafiği.

VI. SONUÇ

Uygulanan eniyileme yönteminin, teorik ve akademik denemelerden daha çok gerçek
hayatta karşılaylan problemlerin çözümüne yardımcı olacak şekilde, yordamlama
dışında, bilgisayar destekli ve sayısal verilerle sonuçlandmlmasma gayret edilmiştir.
Yöntem ve bunun uygulamasmdan elde edilen sonuçlar şöyle özetlenebilir:

- Birim zorlama bedellerine bağlı olarak yatırımın tamamlanma süresi ve toplam

maliyeti değişmektedir.

- İşlemlerin birim zorlama bedelleri azaldıkça projenin toplam maliyeti
düşmektedir. Bu da her iki faktörün doğru orantılı olarak değiştiğin; göstermektedir.

- Örnek projedeki yatırım normal süresi 39 günlük bir azalmayla 438'den 399
güne düşmektedir. %9' luk bu azalmaya (zorlamaya) karşılık toplam maliyette (dolaysız
giderlerdeki artışa rağmen) 69. 417. 360. 000 TL. den 69. 283. 6SO. OOO TL. 'ye % 0. 2'lik
bir gerileme görülmektedir. Normal süreyle zorlanmış süre arasındaki maliyet farkı
133. 680. 000 TL. 'yi bulmaktadır.

- Optimum yatırım süresinin karşılığı olan maliyetin normal süre maliyetine
oranı ilk bakışta küçük bir değer gibi görünebilir. Ancak, yüklenici işi alırken yaklaşık
2.342. 640.000 TL. lik bir kazanç beklemektedir. Bu beklenen kazanç, % 6-gibi bir oranı
ortaya koymaktadır.
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Örnek çözüm, projenin kaba inşaat işlerine uygulanmıştır. Kaba işlerin bitmiş yapiya

oranı yaklaşık %35'dir. Bu da inşaatın tümü için uygulandığında bu yöntemin önemini

ortaya koymaktadır. İterasyonlarda zorlama aralığı programca (algoritma gereği)

belirlenmekte, her periyotta yeniden CPM sonuçtan (süreler) hesaplanmakta; kritik

yol/yollar bulunmaktadır. Zorlamalarda erken başlama değerleri küçük olan işlemler ve

süreleri fazla olanların öncelikleri vardır. Proje süresindeki toplam süre kısalmaları

çıktılarda görülebilmektedir.
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