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BINA INSAATINDA EN AZ MALIYETLI YAPI TESLIM
SURESININ BULUNMASI
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OZET: Bu calismada, en diigiik maliyetli proje tamamlanma siiresinin belirlenmesinde
literatiirde Siire/Malivet Optimizasyonu olarak bilinen algeritmamin bina insaating
sayisal uygulanmasmda PC  bilgisayarlarda  kullamlmak iizere hazirlanmis  ve
gelistirilmis bir program ve ¢iktilar1 degerlendirmeli olarak verlmeye ¢alisilmistir.
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ABSTRACT: In this study, explained of a computer program and its applications to
determine building construction completing time with known as Time/Cost Trade-off
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minimum cost project duration adjusted for PC’s and it has been aimed to give an
interpretation of outputs.
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I GIRIS
Ingaat yatinmlarinda 6nemini hig yitirmeyen éncelikli problemlerden birisi de yatirnmin
en az giderli slirede gergeklestirilmesidir. Projede uygun islemlerin kisaltilmas: yoluyla
yapilan bu eniyilemede direkt isgilik giderleri artarken endirekt giderler azalmakta, bu
gider artis ve azaliglarinin ordinat degerleri toplaminin olusturdugu toplam iiretim
giderleri egrisinin minimum noktasina karsi gelen siire de en az maliyetli yatinm
stresini vermektedir [1].
Proje stiresi ile toplam yatiim gideri arasinda en uygun noktay: bulmayi amaglayan ilk
¢aligmalardan bu iki parametre arasinda fonksiyonel bir baginti kurmaya yonelik [2] ve
bir serim akig ¢6ziimii neren [3] arastirmalara deginmek yerinde olacaktir. Her iki
¢alismada da yapilan kabuller sunlardir:

- Tipik bir proje isleminde dogru seklinde bir siire-gider bagintisi, siirekli ve
i¢biikey bir fonksiyon vermektedir.

- Cesitli fonksiyonlar birbirinden bagimsizdir.

- Gergekei bir dogrusal veya par¢ali dogrusal yaklasim, igbiikey fonksiyona sahip
herbir islem i¢in elde edilebilir.
Giinimiizde kullanilan bilgisayarlardaki gelisim, tekniklerdeki ilerlemeler ve yenilikler
yukarida sézii edilen pek¢ok sorunun ortadan kalkmasiyla birlikte iilkemizde oldugu
gibi gelismekte olan birgok iilkede konunun ve yéntemin Snemi heniiz tam olarak
anlagilmus degildir. Bu nedenle, yontemin 6zellikle insaat sektorinde bir parga
tanitimuny, getirecegi faydalart vurgulamak; yapim alaminda uygulayicilara mesaj
vermek amaciyla yapilan bu galigmada Out-off Kilter Algoritmasi’'min bir &zel
uygulamasi olan Time-Cost Trade Off yonteminin bir biiyik kentte yapimu siirdiiriilen
toplu konut ingaatinin 97 islemli proje CPM seriminde, hazirlanan bir bilgisayar
programu gergevesinde, amaca uygun ve santiye ko;ullarmda.kullamm ve uygulamasi
verilmeye galigiimigtir. Bu gahsma 1997 yilinda Tiirkiye Insaat Miihendisligi 14. Teknik

Kongresi’'nde sunulmustur [4].
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1. SURE PLANLAMASI VE IS PROGRAMLARI

Proje, igin biitiinii tamamlanmadan once belirli bir sirala gerceklestirilmek zorunda
olan, birbirleriyle iligkili islemlerin bir kombinasyonuar [5]. Projeyi olusturan
islemlerin yerine getirilebilmesinde zaman ve kaynaga jereksinim vardit Ingaat
yatinmlarinin en 6nemli amaclarindan birisi, projeyi zamaunda bitirip teslim etmek
olduguna gére yapilacak ilk isin yatinm siiresinin planlamasi ddugu soylenehilir.

{s programi hazirlanmasinda amacg, projeye ait zaman araliklaimn ve kaynaklarin tespit
edilmesidir. Bu yonilyle ingaat isletmelerinde siiresel plnlama yontemleri diger
isletmelerden farkhilik gostermektedir. Sanayi ve endiistride iirtimi yapacak makine ve
araglarin kapasiteleri bellidir. Is programu baglangigta bir kez vaptlir ve yonetici de bu
programa uymakla sorumludur. Ingaat islerinde ise, igin tamamanma siiresi baslangigta
saptanir. Dolayistyla kullanilacak arag, gereg isgiicii ve keynak miktarl projenin her
asamasinda yeniden hesaplanmak ve gozden gegirilmek zoundadir [6]. Ydnetimin
farkli seviye, amag ve donemlerinde 6nem kazanan siire planamasi, master plan ve i§
programi olarak iki asamada yapilir. Ust yonetim, projenin naster plan hedefleriyle

ilgilenirken santiye yonetimi i programi ve kisa vadeli planlara gnirhk vermektedir [7].

11I. INSAAT MALIYET BILESENLERI

Yatirrmet ya da yapimer kuruluglar agisindan bakildiginda ingaat ginde dnemli olan
temel maliyet bilesenleri ;

. Direkt (dolaysiz) maliyetler

. Endirekt (dolaylt) maliyetler

_Firsat ve alternatif maliyetleri olarak li¢ ana gurupta toplanailmektedir [5].
Olmakla makalede ilk iki maliyet bilesen iizerinde durulmus, "Grsat ve alternatif
maliyetler" daha aynntih ve uzun diger parametreleri de icerdiginder csas galisma
iginde gdzoniine almmamistir.
[I1.1. Dolaysiz Maliyetler
Herhangi bir islemin tamamlanmast igin gerekli iggilik ticretleri ve makine kiralern ya da
sahip olunan makinelerin amortisman degerleri (DG), yapmin bilnyesinde kullaniian her
tiirlii malzeme bedelleri (DGy) ve yapum sirasinda eksik kapasite kullammindan dcgan

ek parasal giderler (DGy) bu maliyet gurubunu olusturmaktadir.
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Dolaysiz is¢ilik giderleri;

n
DG]=E(A,XtixdiXkA+B,XliXdiXkB) (l)
i=1
formiiliiyle 6zetlenebilir. Burada;

DG, : Projenin dolaysiz ig¢ilik ve makine maliyet toplami (TL)
t; : Islemin normal tamamlanma siiresi (giin)

d; : Her islem igin glinlik ¢alisma siiresi (saat)

ka : Iscilik saat ticreti (TL/saat)

kg : Makine kirasi (TL/saat)

A : Islem i¢in gerekli is¢i sayis1 (adet)

B; : Islem igin gerekli makine miktan (adet)

parametrelerini ifade etmektedir.

Dolaysiz malzeme maliyetleri, belli bir islemle iliskisi kurulabilen, belirli bir siire
igerisinde tiiketilen veya ilgili islem igin satin alinarak diger malzemelerden nesnel
olarak ayrilabilen tiim malzemelerin malivetleri toplamidir ve DG, ile simgelenmistir.
Eksik kapasite kullammindan ortaya ¢ikan maliyetler olarak, bog kalan iggiicii, makine,

enerji kesintileri, malzeme teminindeki giicliikkler ve is kazalan vb. faktorler sayilabilir.

Bu tiir maliyetler;
n ;
DGy, =% ¢.DGy (2)
i=1
formiiliiyle 6zetlenebilir. Burada tanimlanan “c”, asagida verilen (3) nolu esitlikte
smurlari gosterilen ve olasilik hesaplan veya tecriibeye baght olarak belirlenen bir
katsayidir.
D<c<l 3)
1I1.2. Dolayli Maliyetler

Ingaatin biinyesine girmekle birlikte belirli bir isleme ait olmayan, ancak gdzonine

alnmadan da bir ingaatin tamamlanmasi olanagi bulunmayan ikincil maliyet gurubudur.
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- Sabit dolayh maliyetler, ihale tarihi'le ingaatin fiilen bagladigi (igyeri teslimi)
tarih arasindaki kisa zaman dilimi igerisitle yapilan giderler toplamidir.  Proje
siiresinden bagimsiz olan bu maliyetler, ilk test ve kurulus giderleri, sézlegme ve noter
harglan ve santiye altyapt tesisleri gibi unsurlari kapsamaktadr, EG; ile
simgelenmislerdir.

- Degisken dolayl: maliyetler, ingaatin gerge.lestigi siire igerisinde yapilan fakat
islemlere yiiklenemeyen harcamalarin toplamlaridir. Bu maliyetler, insaain biiyikligi

ve yapim siiresine bagh olarak degismektedir.

Sg

EG,=c. . DG, (4)

S
(4) formiiliiyle tamm!arfan bu maliyet gurubunda;
EG: :Dolayli degisken maliyetler toplamu (TL)
ce : Santiye ve insaat biyiikliigiine bagh bir katsay
S, : Gergeklesen yatinm siiresi (giin)
Sp  :Planlanan yatirim stiresi (giin)
olarak ifade edilmektedir.

V. YONTEM VE ALGORITMA

Yatnim projelerinde kullanilan para, isgiici, makine ve malzeme gibi kaynaklarin
kisitlamalari gozénine alinmadan bu kaynaklanin bir midar daha fazla kullanimiyla
projenin teslim siiresini kisaltarak sonugta ortaya ¢ikack maliyetler ve toplam
maliyetteki azalmanin belirlenmesi bir siire-maliyet eniyilemesi ¢aligmasini giindeme
getirmektedir. Bu dogrultuda dolaysiz ve dolayli maliyetleri aj ayri ele almak daha
anlamh olmaktadir. Nitekim bu maliyet guruplarinin degisimeri de birbirlerinden
farklilik gostermektedir. Dolaysiz maliyetler, islemlerin yapilis wekilleri, yontem ve
yapilan i miktarlarina goére degisiklik gosterirken dolayll malietler ise projenin
biitiiniiyle ilgili ve stireyle degigen bir 6zellik ortaya koymaktadir [8].

Projenin en az giderle tamamlandig: stirenin bulunabilmesi i¢in, maliyelerin normal ve
erken gerceklesme sireleri arasindaki degisiminin belirlenmesi 6nemi olmaktadir.
Dolayl giderlerin sabit ya da degisken olmasi, giderlerin zamanla degisimine baghdir.
Dolaysiz giderler ise bunlarn tersine bir degisim gostermektedir. Dolaysiz malzeme
giderleri yatinmin joplam siiresine bagh olmadigina gore degisikligi meydana getiren
faktir is¢ilik giderlerinden ortaya gikmaktadir. Projeyi olusturan islemlerin siirderini
maliyet artig1 olmadan kisaltmak igin;

-Ekip biiytikliigiinii artirmak ( ekip iginde 5 yerine 7 ig¢i ¢alistirmak)
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-Ekip sayisini artirmak ( 2 ya da daha fazla ekip galigtirmak) gibi uygulamalar
disgiiniilmelidir.
Dogrusal olmayan bigimde dolaysiz maliyetleri artiran siire kisaltici ¢dziimler ise;

- Aym ekibe fazla ¢alisma yaptirmak (bu fazla 6demeyi gerektiren bir etkendir)

- Ekiplere vardiya (ikinci, iiglincli posta ¢aligmalar) ydntemiyle calisma
uygulamak

- Isleri parga sayis1 hesabiyla isyeri diginda (siparisle) yaptirmak

- Standart tizeri iiretimde bulunan ekibe prim vermek
olarak ozetlenebilir. Ancak yukarida siralanan ¢dziimlerde iretimin hizi kisit tegkil
etmekte ve sonugta gider bilyiik 6l¢iide artmaktadir [1].
Siparis maliyet sistemine gdre ¢alisan insaat sektoriinde isin bitig tarihi genellikle
dnceden belirlenmektedir. Dolayl giderlerdeki degiskenlik maliyet muhasebesinde
iiretim miktarina, serim planlamalarinda ise siireye baglh olmaktadir. Sozkonusu gider
degisimleri Sekil 1 de grafik olarak ve birarada gsterilmistir.
Grafigin olugturulmasinda amag, en az gideri veren yatirim siiresini bulmaktir. Grafikte
enflasyon, fiyat ve iicret degisimleri ve belirsizliklerin gozéniine alinmadigina dikkat
edilmelidir. Ayrica endirekt giderlerin de dogrusal olmayabilecegi diisiiniilmelidir.
Sekil 2a’da gosterilen, normal islemin direkt igcilik giderinin siire-maliyet grafigi
dogrusal olarak degisebilecegi gibi asafidaki gibi degigimler de sbézkonusu
olabilmektedir (Sekil 2b,c,d,e). Bu durum, her zaman siiredeki degigimin giderde ayn
oranda bir degisim meydana getirmemesinden kaynaklanmaktadir. Gergekte kargilagilan

modeller de bunlardan birine benzemektedir.

: N
?%LA?IYET Toplam Giderler

C Degisken Endirekt Giderler
op

Direkt Giderler

Sabit Endirckt Giderler

SURE (giin, hafta, ay)

D.p

Sekil 1. Siire maliyet degigim egrileri.
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a) {chitkey by Disbikey 7 ¢) Karmagik 7 Q) Siireksiz

Sekil 2. Degisik islem dolaysiz isgilik siire-maliyet egrieri.

Yukanda bahsedilen eniyileme iglemini gergeklestirebilmek igh CPM Serim_Akis

Algoritmast kullanilmaktadir. Temelde Out-off Kilter Algoritmsinin bir uygulamasi
olan yontemde esas amag, serim islemleri arasinda bu iglemlery kapasitelerine bagl
olarak baslangi¢ diigiimiinden bitise enbiiyiik akimin gonderileb'mesidir. Y6ntemin
tanimi kisaca soOyle yapilabilir:

i ve j, yatrim seriminin herhangi iki diigimii ve bunlar birlestien ayrit da islemin

ozelliklerini tanimlayan parametreleri igeren bir akim yolu kesimi olsm (Sekii-3);
[ik.e()] [i.k.e(G)]
£ )
fi2 dip2 J

Sekil 3. Bir serim igleminde ayrit ve diigiim parametreler,

Burada; ‘

e(i), e(j) : Diigiimden ¢ikan ve diigime gelen akim miktarlar

k* : Akimin geldigi yol ve yon (k = +1, +2)

i : Akimin geldigi digim

5,8, : Digtimlerin isaretlenme durumuna gére ayrit kiimeleri
A, As . S; ve §; deki enkiigiik ldijk ] degerleri ; A=min(A; V &)

T : Ik Proje Siiresi
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Dj , (dy) : Islemlerin normal, (zorlanmus) siirleri

T, T; : Diigtimlerin erken tamamlanma zamanlar
fiiy : Aynitin 1.yolundan gegen akim miktan

fi : Ayntin 2.yolundan gegen akim miktar

Cij1 : Ayntin 1.yolunun kapasitesi (=Cj))

Ci : Ayritin 2.yolunun kapasitesi (=o0)

diji : Ayritin normal siiresi (=Dy)

dip : Aynitin zorlanmug stiresi (=d;;)

diji (Ti+dip =Ty (di= dijr)

dip Ti+dp-T;  (dijp= dipp)

Cij : Birim zorlanma bedeli

Kjj : Cj; nin ordinat: kestigi yer

Xij : Islemin gergeklesme siiresi (d;; < Xi<Dy)

IV.1. Yontemin Matematiksel Modeli

«(Cq-Cp)
e (5)
Dyl

C==Ch Xt (6)

Amag fonksiyonu Znpin=2 2 (Kjj- Cjj. Xjj) (7)
veya Zow = 22 T 3G 8
Kisitlayicilar Ti+d; - T; <0 (Tiim islemler igin) (9
Tn-Tig1 (10)

X < Djj (Tim islemler igin) (1D

Xij 2 d;j ( Tim islemler i¢in) (12)

Algoritmanin 6ziinii teskil eden akim génderme yontemi esitliklerle gosterilecek

olursa;

k" igin e(j)=min[e(i) V C; - f;] ok yéniinde akim varsa (13)
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k™ igin e(j)=min[e(j) V fij] tersi yénde akim varsa (14)

[ki diigiim arasinda kapasitenin uygun olmamasi nedeniyle akim gonderilememesi

durumunda olugturulacak akim kiimeleri ise;

S, = [(ijk) i isaretli, j isaretsiz, dix <0], A; =min [-dk] (15)

S, = [(ijk) |i isaretsiz, j isaretli; djx >0], A, =min [dij] (16)

IV.2. Yéntemin Algoritmast

Yéntemin algoritma adimlar su sekilde tanimlanabilir :

Adim 1: Proje islemlerinin (t) siirelerinden yararlanarak yatirimin CPM modeli, L
kesfi ve islem giderleri belirlenir.

Adim 2: Tiim proje diigiimlerinin ve islemlerin en erken ve en ge¢ baglama ve
tamamlanma zamanlanyla serbest ve toplam bolluklari, toplam yatirim stiresi
(Ty) hesaplanir.

Admm 3: T, ve T; den yararlanarak d;j (siire) degerleri bulunur.

Adim 4: Tiim proje diigiimleri isaretlenir, fi (akim) degerleri hesaplanir.

Adim 5: Projenin son diigiimii isaretlenemiyorsa 7. adima, isaretleniyorsa izleyen
adima gegilir.

Adim 6: Bitis diigiimiine gelen akim sonsuz ise 8. adima gidilir. Degilse yeni toplam
yatinm siiresi (T,) hesaplanir. Ty bir 6nce hesaplanan degerden biiyiikse 8.
adima degilse izleyen adima gegilir.

Adim 7:  Akim yolu boyunca S, ve S, kiimeleri olugturulur. Buradan A, , A; ve A lar
hesaplanir. Isaretlencmeyen diigiimlerde T; degerleri A kadar azaltillir ve 3.
adima déniiliir.

Adim 8: Bir onceki yatinm siiresi (T,) ve Toplam Yatinm Maliyeti (TG) degerleri
yazilir. Yeni siirelere gore projenin CPM serimi olugturulur.

Adim 9: Islem sona erer.

IV.3. Program Hakkinda Aciklama

ingaat yatimlarinda is 6lgeklerinin biiyiimesi bunlara ait serim boyutlarina da
yansimistir.  Bunun dogal sonucu olarak séz konusu serimlerin elle ¢dziimii giderek
olanaksiz hale gelmis ve bu noktada bilgisayarlarin kullamm s6zkonusu olmustur. Veri

yazilmlariyla birlikte 240 satirdan olugan orijinal program, ilk kez gergek verilerle bir
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toplu konut projesine uygulanmis, optimizasyondan sonraki yeni islem siirelerine bagli
“Dengelenmis CPM c;(;j;zijmﬁ” boliimii sonradan eklenmistir. Ayﬁca, uzun islem
verileriyle listeler arasindan, aranan degerin kolayca bulunmasim teminen son kisimda
bir alt program olarak “Binary Search” eklenmistir.

Yazihm, ¢iktilar ve sonug tablolar: ile CPM Diyagramlan bu galismanin kapsamina
sigmayacagl i¢in verilmemis, yalmizca stire ve giderin en iyi degerlerinin hesaplanip

yazildig1 ¢ikti tablosu ve grafik giisterimine yer verilmistir.

IV. ORNEK PROJEYLE ILGILI ACIKLAMALAR
V.1. Calisma Yintemi

Ornek toplu konut projesi verilerinin toplanmasinda santiyede tutulan kayitlar esas

alinmistir. Buna gére;

- Projed adet 3 daireli, 6 adet de 4 daireli, bitisik dubleks bloklardan
olusmaktadir. Insaata 3 daireli bloklardan baslanmistir [9]. Ornekte yalnizca kaba
ingaat isleri  g&zOniine alinmugtir,

- Biitiin bloklardaki islem tamamlanma siireleri birbirlerine g¢ok yakindir. Bu sonug
hazirthk ve ise aliyma donemlerinde ciddi siire kayiplart bulundugu seklinde
agiklanabilir.

- Islemlere ait imalat miktarlar1 kontrolluk teskilat: tarafindan onaylanmustir.

- Malzeme miktar ve bedelleri, santiye’ve gelen faturalardan, is¢ilik icretleri
bordrolarindan alinmigtir,

- Santiye’de galisan ekiplere ait bilgiler ¢alismanin kapsamini fiziksel olarak biiyiik
olgtide artiracad: diigtincesiyle makalede yer almamus, sayisal sonuglarin ortaya

konulmasma 6ncelik verilmigtir.

V.2. Projenin Zorlama Bedelleri
Santiyenin kigtikliiglinden dolayr ekip sayisimi veya ekipteki iggi sayisim arttirmak
miimkiin degildir. Yatirimin normal teslim siiresinden 6nce tamamlanabilmesi igin
diistiniilen diger ¢éziimler sunlardir:

- Ekiplere fazla mesai yaptirmak

- Islemlere ait yapim teknolojilerini degistirmek
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Uygulamamn yapildig: ornek projeye ait santiyenin ¢ok yakininda aym firma tarafindan
viirtitiilen ikinci bir ingaat daha bulunmaktedir. S6z konusu bu ingaat da birgok y&niiyle
arnek projenin ézelliklerini tasimaktadir. Zerlama bedellerinin hesabinda yukarida sozi
edilen ikinci ingaattaki uygulamalar esas almmustir. Kalip, duvar ve demir ekiplerine
fazla mesai yaptirarak, beton ekibinde de teknolojiyi degistirerek(-6r. fabrikasyon hazir
pompa betonu kullanarak) islerin hizlandinlabilecegi gorilmiigtiir. Imalatlara ait
zorlama bedellerinin hesabi da 6rnek olarak kalip imalatinda, toplu olarak asagida
Cizelge 1’de gésterilmistir. Zorlanmug siire maliyeti malzeme, is¢ilik ve fazla ¢aligma
giderleriyle birlikte toplam (2.614.031.520 TL.) dir. Bu durumda zorlama bedeli
(crashing cost): |

2.614.031520-2534.831520
40-32

Zorlama bedeli (Cy) = = 9.900.000TL / giin

Cizelgel : Islemlerin zorlama bedellerine kars: gelen siire maliyetleri

Normal Zorlanmig Stire Islem Zorlama
Imalatin Cinsi Tamamlanma Maliyeti Bedeli (Cy)
Siire Maliyeti
Kalip 2.534.831.520 2.614.031.520 9.900.000 TL/glin
Beton 1.301.550.000 1.374.975.000 14.685.000 TL/giin
Yuvarlak Demir 1.339.350.000 1.070.250.000 7.740.000 TL/gii
Tugla Duvar 629.250.000 645.450.000 n
5.400.000 TL/glin

Ornek projenin giktilan Cizelge 2°de, maliyet ve siirenin degisim egrileri Sekil-4’de
verilmistir.

Cizelge 2. Ornek projenin siire maliyet bilgisayar ¢iktilan

Dolayl: Giderler Dolaysiz Gider. Toplam Giderler
¥S EG DG TG
438 6.672.360 62.745.000 69.417.360
434 6.618.480 62.754.600 69.373.080C
433 6.605.010 62.759.400 69.364.410
427 6.524.190 62.812.400 69.337.590
424 6183.780 62.840.400 69.324.180
421 6.443.370 62.875.950 69.319.320
417 6.389.490 62.923.350 69.312.840
413 6.335.610 62.970.750 69.306.360
406 6.241.320 63.053.700 69.295.020
404 6.214.380 63.077.400 69.291.780
399 6.147.030 63.136.650 69.283.680
396 6.106.620 63.179.400 69.286.020
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Maliyet
x10" TL qu‘,_————————f’/ 16
67.5T — DG
60.0T '
52.51

4507
37.5T

30017
2257

15.0+

EG
75T

0.0 L | | | . SURE
B95 Top 405 415 425 435 445 (Y.S.) gin

Sekil 4. Ornek projenin siire - maliyet degisim grafigi.

VI. SONUC

Uygulanan eniyileme yonteminin, teorik ve akademik denemelerden daha ¢ok gergek
hayatta karsilagilan problemlerin ¢oziimiine yardimci olacak sekilde, yordamlama
disinda, bilgisayar destekli ve saysal verilerle sonuglandiriimasina gayret edilmigtir.
Yéntem ve bunun uygulamasindan elde edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir:

- Birim zorlama bedellerine bagl olarak yatirimin tamamlanma siiresi ve toplam
maliveti degismektedir.

- Islemlerin birim zorlama bedelleri azaldik¢a projenin toplam maliyeti
diismektedir. Bu da her iki faktériin dogru orantih olarak degistigini _géstcr:héktedix'.

- Ornek projedeki yatirim normal siiresi 39 giinlik bir azalmayla 438’den 399
giine diismektedir. %9’ luk bu azalmaya (zorlamaya) karsilik toplam maliyette (dolaysiz
giderlerdeki artisa ragmen) 69.417.360.000 TL. den 69.283.680.000 TL.’ye % 0.2°lik
bir gerileme goriilmektedir. Normal siireyle zorlanmg siire arasindaki maliyet farki
133.680.000 TL.’yi bulmaktadur.

- Optimum yatinm siiresinin kargihg1 olan maliyetin normal siire maliyetine
orani ilk bakusta kiigiik bir deger gibi gorimebilir. Ancak, yiiklenici isi alirken yaklasik
2.342.640.000 TL. lik bir kazang beklemektedir. Bu beklenen kazang, % 6 gibi bir oram

ortaya koymaktadur.
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Ornek ¢oziim, projenin kaba ingaat iglerine uygulanmistir. Kaba iglerin bitmis yapiya
orani yaklasik %35°dir. Bu da ingaatn tiimii igin uygulandiginda bu ydntemin dnemini
ortaya koymaktadir. lterasyonlarda zorlama aralifn programca (algoritma geregi)
belirlenmekte, her periyotta yeniden CPM sonuglar1 (siireler) hesaplanmakta; kritik
yol/yollar bulunmaktadir. Zorlamalarda erken baglama degerleri kiiglik olan islemler ve
siireleri fazla olanlanin &ncelikleri vardir. Proje siiresindeki toplam siire kisalmalan

¢iktilarda gorillebilmektedir.
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