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DEVLET ORMAN iSLETMELERINDE ODUN HAMMADDESi URETIMININ
PERT TEKNIiGi iLE PLANLANMASI
(ARDIC ORMAN iSLETME SEFLiGi ORNEGI)

Emre GOKSU

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Damsmani: Prof. Dr. ismet DASDEMIR
Haziran 2010, 117 sayfa

Bu calismada orman kaynaklarindan topluma sunulan mal ve hizmetler arasinda en yaygin ve
genis pazarlama olanagi bulunan odun hammaddesi tiretiminin PERT teknigi ile planlanmasi

konu olarak secilmistir.

Calismanin amact; yoneylem arastirmasi tekniklerinden biri olan PERT teknigini inceleyip,
bu teknigin devlet orman isletmelerinde gerceklestirilen odun hammaddesi tiretiminin zaman
ve maliyet faktorlerinin kisitlayici kogullar altinda uygulanabilirligini arastirmak ve optimum

¢6ziim yolunu bulmaktir.

Bu amagla arastirma alani olarak segilen Ardig¢ Orman Isletme Sefligi’nde bulunan “67B”
nolu iiretim bdlmeciginde gerceklestirilen iiretim faaliyetlerinin birbirleri arasindaki iligkiler
olusturulmus, her bir asamadaki faaliyetlerin tamamlanma zamanlarina bagh olarak izlenmesi

gereken kritik yol tayin edilip sebeke diyagrami ¢izilmistir.
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OZET (devam ediyor)
Yoresel kosullarda tespit edilen beklenen tamamlanma zamanlarina gére hesaplanan masraflar
ile OGM verilerine gore hesaplanan masraflarin farki ortaya konularak, bu durumun nedenleri

hakkinda karsilastirilmali analizler yapilmistir.

Anahtar Sozciikkler : Yoneylem aragtirmasi, PERT teknigi, orman isletmeleri, odun

hammaddesi tiretimi, tiretim plani.

Bilim Kodu :502.05.01
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

PLANNING RAW MATERIAL OF WOOD PRODUCTION IN THE STATE FOREST
ENTERPRISES WITH PERT TECHNIQUE
(AN EXAMPLE OF ARDIC FOREST ENTERPRISE)

Emre GOKSU

Bartin University

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. ismet DASDEMIR
June 2010, 117 pages

In this study, the production of wood raw material which has the most common and the
widest opportunity among the forest resources, goods and services offered to the community,

is chosen as a subject .

The aim of the study, after examining the PERT technique one of the operational research
techniques is to find the optimum solution method and search the applicability of wood raw
material production the state forest enterprises under the limiting conditions of time and cost

factors of this technique.

For this purpose, the relationship between the production activities, have chosen as a research
area in Ardi¢ Forest Enterprises Management conducted in “67B” numbered production
section are formed. Having the critical method which has to be followed depending upon the

deadlines of the activities in every stage is determined; the network diagram is drawn, then .



ABSTRACT (continued)

According to local conditions, the cost difference between the expected completion time of
calculated costs and the calculated costs about OGM data are revealed and comparative

analysis about the causes of this situation have been made.

Key Words : Operational research, PERT technique, forest enterprises, wood

production, production planning.

Science Code :502.05.01
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BOLUM 1

GiRiS

Cagimizin hizla gelisen teknolojik yapisi, iilkeleri oldugu kadar isletmeleri de etkilemektedir.
Yeniliklere uyum saglama sorunu artik her tiir isletmeyi ilgilendiren bir sorun haline
gelmistir. Oyle ki, isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve gelisebilmeleri degisen kosullara uyum

saglayabilme giiclerine baglanmistir.

Siirekli ilerleyen teknoloji isletmeleri gelismeye ve yenilik arayislarina yoneltmektedir. Bu
yonelme, yeni ve alisilagelen islerin yapilmasinda ¢esitli modern tekniklerin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Sozii edilen gelismelerin en iyi Ornekleri “Proje Yonetimi ve Planlamasi™

konusunda meydana gelmistir.

Projelerin yonetiminde karsilagilan problemlerin ¢6ziimiine yonelik olarak gelistirilmis bircok
bilimsel teknik bulunmaktadir. Yonetim problemlerinden ozellikle “Proje Planlama ve
Programlama” konusu ayr1 bir 6nem tagimakta olup, en biiyiik gelismelerin bu alanda oldugu

goriilmektedir.

Projelerin planlamasi ve programlamasi konularinin ayri bir énem tasimasinin iki temel
nedeni bulunmaktadir. Birincisi; istenilen zamanda tamamlanmasi, ikincisi de; kaynaklarin
optimal kullaniminin saglanmasi zorunlulugudur. Projelerin zamaninda bitirilememesi, is
hacmi ve yatinm tutarinin biiyiik olmasi sebebi ile yiiksek maliyet artiglarina yol agmaktadir.
Aym sekilde kaynak kullamiminda etkinligin saglanamamasi yatirim kalemlerinin biiyiik
olmasi nedeni ile yatirrm maliyetlerinin ¢ok fazla artmasina, kaynaklarin israfina ve atil
kalmasina neden olabilmektedir. Hazirlanan plan ve programlar projenin uygulama
asamasinda bir kontrol araci olmakta ve s6z konusu aksakliklarin en az diizeyde tutulmasina

ve gerekli onlemlerin alinmasina imkan saglamaktadir.

Ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve teknolojik gelismelerin hizli oldugu giiniimiizde orman; agag

topluluklarinin bulundugu mekan olma yaninda, basta odun hammaddesi olmak iizere ¢ok



degisik triinler ve hizmetler iireterek topluma fayda saglayan, kendi i¢inde birtakim dengeleri
olan, canli, dinamik ve karmagik yapida, karasal ekosistemler icinde en biiyiik paya sahip cok
boyutlu bir sistem ve yenilenebilir 6zellikte dogal bir kaynaktir. Devamlilik ve istikrarlilik bu

sistemin temel 6zelligidir.

Orman ekosistemleri, siirdiiriilebilir kalkinma siirecinin odak noktasinda bulunmaktadirlar. Bu
stirecin temel 0gesi orman olup, basta odun hammaddesi olmak iizere diger biitiin iiretimler ve
faydalar buna bagimhdir. Sistemde; toprak, meralar, orman i¢i sular, rekreasyon alanlari,
yaban hayvanlari, bitkiler, yer alti mineralleri vb. gibi diger 6geler de yer almaktadir. Sistemi
bir biitiin olarak planlarken sayilan bu 6gelerin tiimiinii birden orman kaynaklar1 kavram ile

ifade etmek uygun olacaktir.

Glinlimiizde ormanciligin cagdas cergevesi, boyutlar1 ve kapsami dikkate alindiginda
ormancilik; “orman kaynaklarindan topluma siirekli ve optimal olarak mal ve hizmet sunmak
amaciyla biyolojik, teknik, ekonomik, yoOnetsel, sosyal ve Kkiiltiirel c¢alismalarin tiimiinii
kapsayan ¢ok yonli ve siirdiiriilebilir bir etkinlik” olarak tanimlanabilir (Dasdemir 1996).
Diger bir deyisle ormancilik, biyolojik ve teknik ©zelliginin yaninda ekonomik, sosyal,
kiiltiirel ve yonetsel boyutu on planda olan bir orman kaynaklar1 yonetim meslegi olarak
algilanmaktadir. Orman kaynaklarina toplumun refah1 dogrultusunda bilingli miidahaleler
yaparken; toplum taleplerini, ormancilik sektoriiniin diger sektorlerle, bolgeyle ve
makroekonomik yapiyla olan iliskilerini, iilke ve sektor kisitlarimi dikkate almak, ekonomik,
sosyal ve biyofizik sonuglar farkli olan alternatifler tiretmek ve ¢ok Olgiitlii karar verme
tekniklerini kullanarak aralarindan se¢im yapmak cagdas ormancilik anlayisinin gerekleridir

(Dasdemir 2000).

Bu amaglara ulasmada temel goérev orman isletmelerine diismektedir. Orman isletmeleri
toplumun orman {iriinlerine ve hizmetlerine olan ihtiyaglarim karsilamak ve orman
kaynaklarindan siirdiiriilebilir ve ¢ok yonli bir sekilde yararlanmak i¢in cesitli ¢aligmalarda
bulunmaktadir. Ormancilik ¢alismalari, orman isletmelerinin 6zelliklerinden (kurulus yeri
ozelligi, fonksiyonel 6zelligi, idare siiresine iliskin 6zelligi ve ekonomik 6zellikleri) dolay1

uzun vadeli olup, biiyiik yatirim gerektiren islerdir.

Orman kaynaklarindan basta odun hammaddesi olmak iizere, odun dis1 bitkisel {iriinler,

hayvansal iiriinler, hizmet tiretimi, otlatma, turizm ve diger kolektif hizmetler seklinde degisik



faydalar saglanmaktadir (Geray 1998). Tiirkiye’de odun hammaddesi ana arz kaynaklari;
devlet ormanlari, 6zel ormanlar, 6zel kesime ait arazilerde yapilan tapulu kesimler, ozel
sektore ait hizli gelisen tiir (kavak, okaliptus vb.) agaclandirmalari, diger agag tiirleri (meyve,
zeytin vb.) agaclandirmalarn ve ithalattan olusmaktadir. Odun hammaddesi talebinin biiyiik bir
boliimii, Orman Genel Midiirliigii (OGM) tarafindan karsilanmaktadir. OGM, {iretimi 27
Orman Boélge Miidiirliigii’ne bagl 217 Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde bulunan 1319
Orman Isletme Sefligi ile gerceklestirmektedir (OGM 2009).

Orman kaynaklarindan topluma mal ve hizmet sunumu seklinde gerceklestirilen ormancilik
etkinlikleri, bu ozelligi itibariyle aym zamanda ekonomik bir etkinlik olarak
degerlendirilmektedir. Orman isletmelerinde iiretim, diger isletmelerde oldugu gibi, piyasaya
yonelik ve piyasaya bagimhdir. Piyasada yasanan gelismeler dogrudan orman isletmelerini
etkilemektedir. Bu agidan isletmelerin piyasa iliskilerinin bilinmesi ve gelecekte piyasa
kosullarindaki degisimin tahmin edilmesi Onem arz etmektedir. Bunun yaninda orman
isletmeleri iiretimi simrli ekonomik kaynaklar ile gergceklestirmektedir. Bu sinirli kaynaklar,
isletmeler i¢in bir kisit olarak iiretimde sistem se¢imini gerektirir. Cagdas iiretim yOnetimi
anlayisi, tiretim etkinliklerine iliskin planlarin sistem yaklasimina gore yapilmasini ve boylece
izleme ve degerlendirmenin tiim siirece yonelik olmasim ortaya koymaktadir (Korkmaz

2006).

Bununla birlikte orman isletmelerinin birim {iriin basina yarattigi istihdam, yiiksek
diizeydedir. Bunun nedeni, bu isletmelerin gerceklestirdigi etkinliklerde emek yogun
teknolojileri benimsemis olmasidir. Bu teknolojinin secimi ile iiretim etkinliklerine y&nelik
isglicii planlamasimmin da yapilmasi gerekmektedir. Yaratilan istihdamin bir 6zelligi de
istihdamin biiyiik bir boliimiiniin kirsal yorede yasayan orman koyliilerine yayilmasi ve
onlarin ekonomik girdileri arasinda 6nemli bir yer tutmasidir. Uretim etkinliklerinde yore
insanlarinin istihdamina oncelik verilmesi yasalarla da ortaya konulan bir zorunluluk olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Korkmaz 2006).

Ormancilik faaliyetleri, ekolojik, ekonomik, toplumsal ve Kkiiltiirel kosullara bagli olarak
cesitlilik gosterdiginden orman isletmeleri diger isletmelerden ayrilirlar. Bu bakimdan
kullanilan planlama yontemleri benzer olsa bile diger isletmelerin planlamasindan farkliliklar
arz etmektedir. Orman isletmelerinin cok biiylik alanlarda faaliyet gostermesi ve idare

stiresinin ¢ok uzun olusu nedeni ile de hi¢bir sektorde goriilmedik derecede diizenli ve planh



olmas1 gerekir (Eraslan ve Sad 1993). Ulkemizde orman amenajman planlari, isletme amaci
olarak odun hammaddesi iiretimi islevini esas aldig1 i¢in, odun hammaddesi {iretim plani
olarak degerlendirilmektedir. Artim-biiytime iliskilerine gore hazirlanan amenajman planlari
Ozetle, ormanin neresinden, ne zaman ve ne kadar odun hammaddesi alinacagin1 zaman ve

mekan bakimindan diizenlemektedir.

Orman isletmelerinin odun hammaddesi iiretimi amach {iiretim planlar1 yapilirken bu siirece
etki eden biyofizik, teknik, ekonomik ve sosyal degiskenlerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi en uygun yaklasim olmaktadir. Ciinkii planlama bir karar verme siireci
oldugu icin, zamansal ve mekansal anlamda bu degiskenlerin etkisi altindadir. Her bir
degiskenin tekil olarak degisimi tiim siireci etkilemektedir. Bu nedenle planlamada
optimizasyon, yukarida belirtilen degiskenlerin tiimiine bagh olarak ortaya ¢ikmakta ve karar

verme siireci karmagiklagsmaktadir.

Odun hammaddesi iiretimine iligkin orta ve uzun vadeli, detay uygulama planini ortaya
koyabilen, ortalama iiretim maliyetlerini ve olusabilecek mescere zararlarimi azaltabilen,
ileriye doniik amaglara uygun, zaman ve kaynak kullanim duyarlilifi olan planlara ihtiyag

vardir.

Bu tez calismasinda orman kaynaklarindan topluma sunulan mal ve hizmetler arasinda en
yaygin ve genis pazarlama olanagi olan odun hammaddesi tiretiminin ‘“Proje Degerlendirme
ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT)” ile planlanmasi konu olarak seg¢ilmistir. Calismanin
konusu bakimindan Tiirkiye ormanciliginda heniiz kullanim 6rneklerine rastlanilmamais olup,

uygulamaya ve arastirilmaya degerdir.

Calismanin amact; projelerin planlanmasi ve programlanmasi problemini, planlamada
kullanilan teknikleri ve Ozellikle projeyi meydana getiren faaliyetlere iliskin siirelerin
olasiliklara baglh olarak gerceklesmesinin sdz konusu oldugu durumlarda kullanilan sebeke
analiz tekniklerinden PERT teknigini incelemek ve devlet orman isletmelerinde
gerceklestirilen odun hammaddesi iiretiminin zaman ve maliyet faktorleri agisindan

planlamasinin uygulanabilirligini arastirmaktir.

Bu amagla ilgili planlarin incelenip iiretime esas etanin belirlenmesinden baglayarak, liriiniin

son depoya nakli ve satisa hazir hale getirilmesine kadar gecen siirecte cesitli asamalardan



olusan odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin hiyerarsik yapisi ve sirasi belirlenip faaliyetler
arast iligkiler olusturulmustur. Ardindan tiim bu faaliyetler birbirine baglanarak sebeke
diyagrami cizilmistir. Her bir asamadaki faaliyetlerin beklenen tamamlanma zamanlar1 ve
buna baglh olarak degisen maliyetleri saptanmistir. Elde edilen gercek masraflar ile OGM
verilerine gore hesaplanan masraflarin  karsilastirmast  yapilip aradaki fark ortaya

konulmustur.

Boylece yoresel kosullar da dikkate alinarak odun hammaddesinin en az siirede ve en az
maliyetle {iretilmesine, iiretim siiresi ve maliyeti iizerinde etkili olan faaliyetlerin
belirlenmesine, orman isletme yoneticilerinin saglikli karar vermesine ve kit kaynaklarin

etkili kullanilmasina katki saglanmistir.






BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Toprak ve agac serveti gibi biyofizik degiskenlerin yaninda talep, talebin yapisi, iiriin
fiyatlari, isletmenin kisitlari, sosyoekonomik kosullar, paranin zaman degeri, iiretimin
mekansal etkileri, farkli tretim teknolojileri gibi bircok ekonomik ve sosyal icerikli
degiskenin planlama siirecine dahil olmasi ile karar verme siireci karmasiklasmistir (Geray

1992).

Ulkemiz ormanciliginda biiyiik 6lciide odun iiretimi temelinde ve tek boyutlu olarak ele
alman geleneksel planlama yaklasimlari s6z konusu iken, son yillarda orman kaynaklari
yonetimi ve planlanmasi gibi alanlarda ilke ve yontemler modern planlama yaklasimina gore
benimsenmistir. Yapilan bazi aragtirmalarda ortaya c¢ikan pek ¢ok secenek arasindan secimin
optimum olarak yapilabilmesi i¢in, cok boyutlu karar verme tekniklerinden yararlanildig

goriilmektedir.

Calismanin amacina uygun olarak séz konusu tekniklerin iilkemiz ormanciligindaki kullanim
ornekleri {izerinde durulmus, mevcut ve olast kullamim alanlar1 belirlenmis ve boylece bu
alanda calisacaklara yol gostermek hedeflenmistir. Bu amagla ¢ok boyutlu karar verme
tekniklerinin Tiirkiye ormanciligindaki kullanimina iliskin bazi temel calismalar asagidaki

gibi incelenmistir.

Geray (1978), girdiler itibariyle birim masraflarin hesaplanmasi i¢in is-zaman analizleri
yapmig, gercek tarife bedelinin maksimizasyonu amacina yonelik olarak dogrusal
programlama modeli gelistirmis ve ¢6ziim sonucunda aktivite alanlarinin 6nem siralamasini
ortaya koymustur. BoOylece kesim ve agaclandirma siras1 ile en uygun idare siiresi

belirlenmistir. Ayrica gergek tarife bedelleri agisindan aktivite alanlar1 gruplandirilmistir.

Soykan (1979), aktiiel kurulusu optimal kurulusa yaklagtirmak i¢in dogrusal programlama ve

simiilasyon tekniklerinden yararlanmistir. Bu teknikleri uygulamak icin SESIMOD,



KASIMOD, GRASIMOD isimli ii¢ ayr1 simiilasyon modeli gelistirmistir. Calismada aktiiel
kurulusu optimal kurulusa ulastirmanin yollar1 ve en yiiksek para hasilatinin nasil saglanacagi

arastirilmistir.

Geray (1982), orman kaynaklarinin ¢ok boyutlu bir yapida oldugu ve anlamli sonuglarin elde
edilmesi icin bu kaynagin c¢ok boyutlu analizlerle planlanmasi gerektigi diisiincesinden
hareketle ele aldigi c¢alismasinda, ormancilikta planlamanmin hazirlik asamasinda faktor ve

diskriminant analizlerinden yararlanmistir.

Asan (1982), dinamik programlamanin ormancilikta silvikiiltiirel planlama, faydalanmanin
diizenlenmesi, tasima ve dagitim, koruma, orman yanginlar1 ve kaynak tahsisi problemlerinde
kullanilabilecegini belirterek, teknigin silvikiiltiirel planlamada maliyetlerin minimizasyonu

amaciyla kullanimi bir 6rnekle gostermistir.

Caglar (1983), iilke genelinde herhangi bir donemde yapilacak ormancilik yatirimlarinin
bolgesel onceliklerini belirlemek ve nesnel bir bicimde dagitimimi saglamak amaciyla ele
aldig1 arastirmasinda; 32 degiskene gore siniflama ve faktor analizleri uygulayarak yorelerin
ekonomik ve toplumsal gelismislik diizeylerini saptamis ve buna gére orman bolge

miidiirlitklerinin yatirim 6nceliklerini ortaya koymustur.

Sun (1983), kizilgam agacinin cap ve boy gelisimine iligkin 6zelliklerini inceleyerek; yas,
yetisme ortami ve tag etkilesim endekslerine dayali olarak kurdugu modele gore tek agacin
biiyiimesini simiilasyon teknigi ile incelemistir. Diger yandan Soykan (1984) ise, KASIMOD
isimli simiilasyon modelini uygulayarak sosyal baski, yol durumu, isgiicii ve mekanizasyon

durumu gibi Slciitlere gore bes yillik kesim plan1 yapmustir.

Geray (1985), orman amenajmani ve planlamasi konusunda iilkeler itibariyle ortaya c¢ikan
farkliliklar1 irdeleyen ¢alismasinda; Tiirkiye’deki dar kapsamli amenajman plani uygulamast,
ormancilikta mekan ve zaman boyutunun 6nemi ile ¢ok sayida alternatif tiiretme gerekleri
izerinde durmustur. Ayrica bu calismada, orman isletme planlarindaki karar odaklari, agag
tiirli, orman birimi, idare siiresi, teknoloji ve talep merkezi se¢imi konulara deginilmistir.
Orman birimleriyle taleplerin biitiinlesmesi i¢in bu calisma kapsaminda bir model kurulmusg

ve bu modelde amag¢ denklemi ve golge fiyatlarindan yararlanilarak ¢oziim yollar1 aranmastir.



Sun (1986), cok boyutlu yararlanmanin ekonomik anlami, iiretim ve planlamaya temel
olabilecek isletme biiyiikliikleri, orman isletmelerinin ¢ok yonlii yararlanilmaya gore
diizenlenmesinde hesaplamalara dahil edilecek 0Ogeleri ve bunlarin sayisallagtirilmast
hakkinda aciklamalar yaparak, tiretim ve iiretim nitelikli faaliyetlere iliskin amaglarla bunlara

ait alinan kararlarin sayisal irdelemesini amag programlama teknigi ile gerceklestirmistir.

Caglar (1986) tarafindan yapilan bu c¢alismada; ormancilikta iiretim planlamasinda stok
yonetiminin ve alt sistemlerinin 6nemi ortaya konularak, orman isletmeciliginin evrensel
nitelikte ayit edici 6zellikleriyle Tiirkiye ormanciliginin 6zgiin kosullarindan hareketle, devlet
orman igletmelerinde etkin bir stok yoOnetimi diizeninin kurulmasina yonelik bir model

gelistirilmis ve bunun uygulamasina iligkin 6rneklere yer verilmistir.

Tiirker (1986), degisik seceneklere gore agaglandirma alanlarinin dncelik sirasint ELECTRE 1
teknigi ile belirlemistir. Bu amagla sekiz kriter kullanmis ve agaclandirmaya aday alanlar
arasinda bir siralama yapmaya calismistir. Boylece ekonomik agidan en uygun agag tiiri,

idare siiresi ve iiretim teknolojisi tespit edilmistir.

Dagdemir (1987) tarafindan Tiirkiye’deki dogu ladini mescerelerinin gelisimini etkileyen
yetisme ortami faktorlerinin saptanmasi amaciyla yapilan bu ¢calismada; 65 deneme alanina ait
fizyografik ve edafik faktorlerden 17°si serbest ve bonitet endeksi degerleri de bagiml
degisken alinarak faktor ve diskriminant analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda,
ladinin boy artimim etkileyen en Onemli cevre faktorleri ve buna goére ladinin ekolojik

istekleri ortaya konulmaya caligilmistir.

Cakar (1987), Bolu ilinin ekonomik kalkinmasinda ormancilik sektoriiniin roliinii tespit etmek
amaciyla Input—Output teknigini kullanmistir. Caligmada ulusal kalkinma planlarinin
hedefleri cercevesinde her bir sektoriin ileri ve geri baglantilari, iiretim, gelir, katma deger ve
istihdam carpanlar ile sektorler itibariyle toplam sermaye ihtiyaci, sermaye/iiretim oranlart,

sermaye/istihdam katsayilar ve sermaye/katma deger oranlar1 hesaplanmistir.

Caglar (1990) tarafindan devlet orman isletmelerinin islevsel siniflandirilmasini yapmak ve
boylece planlamaya ve yonetime altlik olacak homojen karar birimlerini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada; Tiirkiye’deki 201 devlet orman isletmesinden olgiilen yapisal, ekonomik,

toplumsal ve kiiltiirel nitelikteki toplam 23 degiskenle kiimeleme ve Q tipi faktor analizleri



yapilmistir. Genel durum, orman yapisi, koruma orman isletme ekonomisi bakimindan benzer
ozelliklere sahip cesitli homojen smflar olusturulmus ve siniflar bazinda karar alma,

planlama ve uygulama yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Caglar ve Oncer (1990), isletmenin teknik ve kaynak kullanim yoniinii tamimlayan 43
degiskene gore faktor analizini kullanarak Tiirkiye’deki devlet orman isletmelerini basari

diizeylerine gore siralamaya caligmistir.

Erkan (1990), Markov Zincirleri’nin ormancilikta uygulanmasina ait bir 6rnek c¢alisma
yapmistir. Bu calismada sarigam — goknar — ladin karisik mescerelerinin zaman igerisindeki
degisimlerini arastirmak i¢in degisik yas basamaklarina ait 60 sabit deneme alanina iligkin
verileri Markov analizi ile degerlendirmistir. Buna gore degisik periyotlar sonunda agac
tirlerine gore hakimiyette bulunma olasiliklar1 hesaplanmis, ayrica denge durumundaki
hakimiyet durumu, durum degisimi icin gerekli adim sayisi, zincirin ergotik, diizenli ve

yutucu durumunun olup olmadig arastirilmistir.

Glimiis (1993), orman koyliilerinin ormanlar iizerindeki baskisinin azaltilmasi amaciyla
giiniimiize kadar alinan 6nlemlerin basarili olamamasinin nedenlerini arastirdigi ¢calismasinda;
orman sugu olusturan tutum ve davraniglarin nedenleri ve bu konuda alinacak 6nlemler faktor

ve diskriminant analizleri ile belirlenmeye calisilmistir.

Ispirli (1995), orman kaynaklarmin yonetim alternatiflerinin secimini ve bu alternatiflere
tahsis edilecek alan diizeylerini ortaya koymustur. Arastirma alanindaki alternatif arazi

kullanimlari, odun iiretimi, muhafaza ormani, milli park ve mera seklinde belirlenmistir.

Goriicii (1995), dogrusal programlama modellerini kullanan FORPLAN cergevesinde, idare
stiresini belirlemis ve olusturulan aktivite alanlarin1 net bugiinkii deger ol¢iitiine gore hasat ve

agaclandirma sirasina koymustur.

Gl (1995), aktiiel kurulusu, kararlastirilan diizenleme siiresi i¢inde optimal kurulusa
ulastirmak, uzun siireli planlama boyunca alinacak eta miktarinin dengeli olmasini saglamak,
planlama donemi boyunca elde edilen toplam net bugiinkii degeri maksimize etmek ve ilk on
yillik plan donemi i¢inde orman isletme plani 6gelerini saptamak icin dogrusal programlama

tekniginden yararlanmistir.
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Dasdemir (1996) tarafindan Tiirkiye’deki Devlet Orman Isletmeleri’nin basar1 diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla ele alinan bu calismada; orman isletmelerinde basarinin ¢ok boyutlu
olarak tanimlanmasi, en ©Onemli basar1 degiskeninin belirlenmesi, basarinin Olciilmesi,
degerlendirilmesi ve buna uygun Orgiit yapisimin esaslar1 arastirilmistir. Bu amagla
Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgesindeki 32 orman isletmesinde 6l¢iilen toplam
58 degiskene gore faktdr ve diskriminant analizleri yapilmis ve 14 adet en onemli basari
kriteri belirlenmistir. Gelistirilen cok boyutlu modele goére isletme basarilar1 y1llik ve ortalama

olarak ol¢iilmiistiir.

Glimiis (1996), ekonomik bakimdan geri kalmis olan Giimiishane ilindeki orman — koylii
iligkilerinin diizeltilebilmesi icin orman koyleri kalkinma planlarimin yapilmasinda cok
boyutlu yontemlerden yararlanmak amaciyla ele aldigi bu ¢alismasinda diskriminant ve faktor

analizlerinden yararlanmistir.

Ok (1997), ormanlarin diizenlenmesi ve planlanmasi siirecinde geleneksel yaklasimlarin
benimsenmis oldugu biyolojik ve fiziksel degiskenlere ek olarak, ekonomik ve sosyal
degiskenleri de kullanarak idare siiresini ve yillik kesim alanlarmin sirasini belirlemeye
calismistir. Bu amagla simiilasyon teknigine dayanan EKODUS adli bir bilgisayar
programindan yararlanilmistir. Bu program sayesinde ormanlarin diizenlenmesi ve
planlanmasi siirecinde etkili olan en uygun idare siiresi ve buna bagli olarak yillik kesim
alanlar1 donem ig¢inde elde edilecek gelirlerin bugiinkii degerini maksimumu yapacak sekilde

siralanmustir.

Dagdemir (2003) tarafindan ele alinan Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii’nde asli orman
tiriinlerinde fiyat analizi konulu bu arastirmada; fiyati etkileyen en 6nemli faktorler isletmeler
bazinda tamimlanan 10’ar degiskene gore varyans ve faktor analizleri ile belirlenmistir.
Boylece bolge ve isletme diizeyinde yoresel kosullara uygun, esnek ve dinamik optimum
pazarlama karmalar1 olusturulmasi, uygun pazarlama politikalar1 ve stratejileri gelistirilmesi
ve boylece ekonomik siirdiiriilebilirligin giivenceye alinmasi amacina 151k tutacak bulgulara

ulasilmstir.

Kayacan (2004), orman kaynaklarindan saglanan mal ve hizmetlerin iilke ekonomisine
tanimsal ve analitik etkilerini ortaya koymak ve diger sektorlerle karsilastirmak amaciyla

Input—Output Teknigi'ni kullanan bir calisma yapmistir. Bu calismada, 6zellikle orman
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kaynaklarindan saglanan g¢evresel nitelikteki hizmetlerin sisteme dahil edilmesi ve ulusal
ekonomi agisindan muhasebelestirilmesi halinde, ormancilik sektoriiniin iilke ekonomisi

icerisindeki etkilerinin ve dneminin arttig1 ortaya konmustur.

Yilmaz (2004) tarafindan ¢ok sektorlii, cok olgekli, cok boyutlu, cok amagli, cok kriterli ve
cok aktorli bir arazi kullanim planlamasi ve orman kaynaklarmin islevsel planlamasi
modelinin gelistirilmesi amaciyla ele alinan bu arastirmada; dort asamali bir siire¢ igerisinde
AHS teknigini kullanarak en uygun arazi tahsisi alternatifi secilmis ve orman arazisinin farkl

islevlere tahsisi gerceklestirilmistir.

Korkmaz (2006), orman kaynaklarindan topluma sunulan mal ve hizmetler arasinda en yaygin
ve en genis pazarlama olanagi olan odun hammaddesi iiretiminin planlanmasi siireci, ortaya
konulan matematiksel programlama teknikleri 1ile siireci etkileyen degiskenler

degerlendirilerek optimum kararlarin verilmesi olanakli hale gelmistir.

Cok boyutlu proje degerlendirme tekniklerinden biri olan PERT teknigi ile ormancilikta pek
¢ok is akisinin zaman ve maliyet acisindan planlamak miimkiindiir. Ormancilik faaliyetlerinde
kullanilan PERT teknigi ile ilgili uluslararast ve Tiirkiye’de one cikan calismalar asagida

verilmistir.

Sun (1972), CPM ve PERT’in ormanciligin hemen hemen biitiin faaliyetlerinde
kullanilabilecegini ifade etmis ve genis sahada yapilan orman envanter ¢alismalarina iliskin

bir 6rnegi bu amacla vermistir.

Akesen (1977), Ulkemizde ulusal park kurulus projelerinin uygulanmasinda yapilan planlama
hatalarindan bahsetmistir. Planlama hatalarinin; kurulus calismalarinin tasarlanan siirede
bitirilmemesine, dolayisiyla gereksiz para ve zaman kaybina yol actigi, bunun yani sira ulusal
park icinde topluma sunulan hizmetlerin amaglanan diizeyin ¢ok altinda olmasina ve yeni
sorunlarin ortaya c¢ikmasina neden oldugu belirtilmistir. Ulkemizdeki park ¢aligmalarinda
ortaya ¢ikan planlama, yoneltme ve denetleme eksiklikleri ile bunlarin olusturdugu sorunlarin
bir an once giderilebilmesi i¢in PERT yonteminden ulusal park projelerinin tiim asamalarinda

yararlanma yoluna gidilmesinin olumlu sonuglar verecegini gostermistir.
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Asan (1981) calismasinda, orman amenajman planlarinin yapiminda PERT tekniginin
kullanigin1 6rnek sebeke diyagrami iizerinde aciklamistir. Buna gore; sirasiyla amenajman
plam1 yapmak icin gerekli olan faaliyetler ve aralarindaki iliskiler belirlenmis, faaliyetlerin
zaman sinirlan tespit edilmis, sebeke diyagrami olusturularak kritik yol yardimiyla proje
stiresi hesaplanmistir. Boylece PERT tekniginin orman amenajman planlarinin yapiminda

kullanilmas1 sayesinde 87 giinlilkk zaman tasarrufunun saglanabilecegi ongdriilmiistiir.

Anderson ve Hales (1986), PERT/CPM tekniginin “Yangin Ekonomisi Degerlendirme
Sistemi (FEES)’nde kullanilabilecegini belirtmislerdir. 47 faaliyetten meydana gelen
sistemde faaliyetlerin bolluk degerleri hesaplanmus, kritik faaliyetler belirlenerek sebeke
diyagrami bilgisayar programi yardimi ile c¢izilmistir. Olusturulan simiilasyon modeli ile
ortaya c¢ikan secenekler degerlendirilerek zaman-maliyet agisindan en wuygun yol

kullanilmastar.

Erkan (1988) tarafindan PERT tekniginin orman fidanliklarinda uygulanabilirligi ele alinmas,
fidan iiretim siireci PERT — zaman uygulama plami ¢ercevesinde anlatilmistir. Fidan iiretim
stirecinin bir modelle temsil edilmesi ve ilgili yoneticilere yol gostermesi agisindan PERT
tekniginin diger ormancilik faaliyetlerinde oldugu gibi orman fidanliklarinda da

kullanilabilecegi bir 6rnekle gosterilmistir.

Sonwongintra (1990), PERT tekniginden yararlanarak odun iiretimi faaliyetlerinin
planlanmasim arastirdigl calismasinda kritik faaliyetlerin belirlenmesiyle olusturulan kritik
yol sayesinde yillik kesim caligma planlarin1 hazirlamisg ve iiretim islerini tahmin edilen

stireden daha kisa bir zamanda planlayip gerceklestirmistir.

Yukaridaki literatiir taramasinda goriildiigii gibi iilkemizde devlet orman isletmelerinde odun
hammaddesi tiretiminin PERT teknigi ile planlanmasi konusunu inceleyen bir aragtirmaya
rastlanmamistir. Bilim ve uygulamada goriillen bu acigi kapatmak ve elde edilen bilgiler

151g¢1nda uygulayicilara yol gostermek amaciyla bu tez calismasi ele alinmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL

Bu boliimde ilk olarak arastirma alaninin se¢iminin nasil yapildigi ortaya konulmus ve
arastirma alanini tanitan bilgilere yer verilmistir. Ardindan calismada kullanilan verilerin ve

veri kaynaklarinin neler oldugu aciklanmaistir.

3.1.1 Arastirma Alanimin Sec¢imi

Arastirma alaninin, ¢alismanin amacindan da anlagilabilecegi gibi entansif odun hammaddesi
tiretimine yonelik olarak igletilen bir alan olmasi gerekmektedir. Calismanin amaci
dogrultusunda Bartin Orman Isletme Miidiirliigii, Ardic Orman Isletme Sefligi, “67B”

bolmecigi ¢alisma alani olarak secilmistir. Bu kararin nedenleri su sekilde agiklanabilir:

1. Bat1 Karadeniz yetisme ortami 6zelliklerinin deniz etkisinden uzaklasip kilometrelerce igeri
sokulmasi1 sonucu, bolgenin en nitelikli “Goknar Se¢cme Ormanlart” ve “Kaymn Devamh
Ormanlar1” bu bolgede yayilis gostermektedir.
2. Bolgede goknar ve kayin odun hammaddesi iiretiminin birim alana gore en yiiksek diizeyde
yapildig1 yer, Ardic Orman Isletme Sefligi’dir.
3. Ardi¢ Orman Isletme Sefligi’nin model amenajman plan1 mevcut olup, veri cesitliligi ve

giivenilirligi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

3.1.2 Arastirma Alammin Tamtimi

Ardi¢ Orman Isletme Sefligi, miilki acidan Bartin ili Ulus ilgesi Kumluca beldesi sinirlari
icerisindedir. Idari agidan ise Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar1 icerisindeki Bartin
Orman Isletme Miidiirliigii'ne baghdir. Bartin Orman Isletme Miidiirliigii’niin giiney sinirini

olusturan Ardi¢ Orman Isletme Sefligi’nin kuzeyinde yine aym miidiirliige bagli Kumluca ve
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Sokii Orman Isletme Seflikleri, dogusunda Ulus Orman Isletme Miidiirliigii'ne Bagh
Ovacuma Orman Isletme Sefligi bulunmaktadir. Giineyinde Biiyiikdiiz Arastirma Ormani
Sefligi ve Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagh Kizilkaya Orman Isletme Sefligi

bulunmaktadir.
Cografi mevki olarak 1/25.000 olgekli, Zonguldak F 29 al, F 29 a2, F29 a3 ve F 29 a4
topografik harita paftalarinda gore; 41° 18” 29”- 41° 25’ 07” kuzey enlemleri ile, 32° 30° 007-

32° 39’ 48” dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Arastirma alaninin konumu Sekil 3.1 de

gosterilmistir.

KARADENIZ

KUMLUC A

Sekil 3.1 Arastirma alaninin konumu.

Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz iklim kusagimin ilk siradaglarinin ardinda yer alan Ardic Orman
Isletme Sefligi’nin denize olan yatay mesafesi 50-60 km kadardir. Avalan Sirtr’nin Katirovasi
Deresi’ni kestigi yer arastirma alaninin en algak noktasidir (800 m). En yiiksek noktas1 ise

Uzunhiiseyinkiran Tepesi’dir (1756 m).

Bitki ortiisiiniin  %98,51 ini ormanlar olusturmakta, geri kalan alanlar ise orman igi
acikliklardan olusmaktadir. Ormanlarda asli agag¢ tiirleri goknar (Abies bornmiilleriana
Mattf.), kayin (Fagus orientalis Lipsky.) ve saricam (Pinus sylvestris L.) dir. Gilirgen
(Carpinus betulus 1.), ak¢aagac (Acer campestre L.), iivez (Sorbus torminalis L. Crantz.),

tiirleri de mevcuttur. Diri Ortii ise basta mor ¢icekli orman giilii (Rhododendron ponticum L.),
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karayemis (Prunus laurocerasus L.), cobanpiiskiilii (/lex aquifolium L.), bogiirtlen (Rubus

fruticosus L.) gibi bitkilerden olugmaktadir.

Ardig Orman Isletme Sefligi’nin genel alam 5.100,00 ha’dir. Bu alamin 5.024,40 ha’i
ormanlik ve 75,60 ha’t orman i¢i agiklik alandir. Seflik sinirlart igerisinde “orman
sayillmayan” alan yoktur. Orman alaninin islem iinitesi tipine ve kapaliliga gore dagilimi

Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Orman alaninin iglem {initesi tipi ve kapaliliga gére dagilimu.

Bolmecik Agacsiz Bozuk (1) Kapall | (2) Kapah | (3) Kapah | TOPLAM
Adedi ve (%) Alanlar Alanlar Alanlar Alanlar Alanlar ALAN
Oram (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

islem Unitesi
Tipi

Yetisme Yeri

Kotii Alanlar
(AB) 25 (%13) 10,80 0,00 196,50 214,50 212,50 634,30

Goknar
Secme
Ormani
(BA)

117 (%60) 56,00 0,00 0,00 435,50 2607,80 3099,30

Kaymn
Devamh
Ormani

(BD)

43 (%22) 8,80 0,00 0,00 308,00 790,50 1107,30

Rehabilite
Alanlar1 10 (%5) 0,00 0,00 259,10 0,00 0,00 259,10
(EA)

TOPLAM
ALAN 195 75,60 0,00 455,60 958,00 3610,80 5100,00
(ha)

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi, aragtirma alaninin sahip oldugu 5.100,00 ha’lik ormanlik alanin,
634,30 ha’lik alan1 “Yetisme Yeri Kotii Alanlar 1slem Unitesi (AB)”, 3099,30 ha’lik alani
“Goknar Se¢me Ormani Islem Unitesi (BA)”, 1107,30 ha’lik alam1 “Kayin Devamli Orman
Islem Unitesi (BD)”, 259,10 ha’lik alam1 “Rehabilite Alanlar1 islem Unitesi (EA)” dir.

Ardi¢ Orman Isletme Sefligi ormanlar1 bolge itibariyle yazlari serin, kislar1 yagislarin fazla

oldugu bir bolgedir. Bolgede kuzey-kuzeybati riizgarlarinin hakim oldugu goriilmektedir.

Yagislar kisin kar, baharda ise yagmur seklinde olmaktadir.
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Bolgede bulunan nakliyat yollar1 yeterli diizeydedir. Uretilen emval Kumluca beldesi
merkezindeki Kumluca Deposu ve Zafer Koyii'ndeki Helkeme Deposu’na tasinir ve
buralardan pazarlanir. Bu depolarin Bartin iline uzakliklar1 40 km civarindadir. Nakliyat
yollarindan dolayr herhangi bir pazarlama sorunu yasanmamaktadir. Bolgede halen
kullanilmakta olan Gezen Diizii mevkiindeki “Gezen Binas1” ve Kokurdan mevkiindeki ¢ift

katl1 ahsap yapi1 olan “Kokurdan Binas1” bulunmaktadir.

Ardi¢ Orman Isletme Sefligi sinirlari icerisinde meskun alan ve koy yoktur. Bu durum
bolgede toplumun ormanlar {iizerindeki baski unsuru olma o6zelliini azaltmakta, sinir
anlasmazligi ve miilkiyet problemlerini ortadan kaldirmakta ve ormancilik faaliyetlerinin
verimli ve etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi acisindan olumlu karsilanmaktadir. Ormandan
ozellikle yaz mevsiminde, yakin yerlesim yerlerinden giintibirlik rekreasyon amach

faydalanmalar olmaktadir.

Orman koylerinde yasayan insanlarin biiyiik bir kisminin tarima elverisli olmayan az verimli
ya da verimsiz topraklarda yasadigi bilinmektedir. Bolgenin altyap: olanaklarindan biiyiik

Olctide yoksun oldugu da bir gercektir.

Kirsal alanda yasayan insanlarin, orman kaynaklarinin degerlendirilmesinde dogrudan ya da
dolayl olarak etkilendikleri gbz oniine alindiginda orman koyliileri olarak isimlendirilen bu
kesimlerin yagam kosullari, sosyo-ekonomik yap1 6zellikleri, sahip olduklar kiiltiir, aligkanlik

ve gelenekleri biiyiik 6l¢iide orman ile i¢ icedir.

Kumluca bolgesindeki orman koylerinde iiretime doniik ve istihdam saglayici yatirnmlarin ¢ok
sinirli olmast orman koyliilerinin gelir seviyesini yiikseltmesini zorlastirmaktadir. Ayrica
orman islerinde calisanlarin sosyal giivencelerinin olmamasi, mevsimsel sartlardan dolay1
yilin on iki ay1 calisilamamasi 6zellikle gen¢ niifusun ormancilik islerini bir gelecek olarak
gormesini engellemekte, bu durumun sonucu olarak yorede i¢ go¢ devamh sekilde meydana
gelmektedir. Halen iiretim isleri bolgede bulunan alt1 tarimsal kalkinma kooperatifine vahidi
fiyat usulii ile yaptirilmakta, bugiin yeterli olan isgiicii giin gecgtikce azalmakta ve

yaslanmaktadir.
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3.1.3 Arastirma Verileri ve Veri Kaynaklari

Bu ¢alismanin temel arastirma verilerini odun hammaddesi iiretim faaliyetlerine iliskin zaman
Olciimleri ve hesaplamalar1 ile iiretim faaliyetleri masraflarina iliskin yapilan tespitler

olusturmaktadir.

Buna gore arastirmanin amacina uygun olarak kullanilan PERT teknigi ile iiretim faaliyetleri
tamamlanma zamanlarinin belirlenmesi icin Olgiilen en iyimser, en olasi ve en kotiimser
zamanlar yardimiyla olusturulan beklenen tamamlanma zamanlari, standart sapma ve varyans
degerleri Microsoft Excel’de hazirlanan formiiller yardimi ile hesaplanmis ve elde edilen bu

degerler arastirma verisi olarak kullanilmistir.

Ayrica odun hammaddesi iiretimine iliskin kesme, siiriitme, yiikleme, tasima ve istif birim
fiyatlarimin  belirlenmesinde “Asli Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait 288 Sayili
Teblig’de belirtilen esaslar dikkate almarak hesaplamalar yapilmis ve Ardi¢c Orman Isletme
Sefligi kayitlarindan yararlanilmistir. Bu sekilde belirlenen birim fiyatlar ile arastirma
alaninda ig-zaman analizlerine dayanarak bulunan birim fiyatlar caligmada materyal olarak

kullanilmistur.

Ayrica isletme amenajman plani, mescere tipleri haritasi, 1/25 000 o6lcekli Zonguldak F 29
al, F29 a2, F 29 a3, F 29 a4 nolu topografik haritalar, yol sebeke plani ve haritalar1 arastirma

alanina ait olan materyaller olarak verilerin elde edilmesinde faydalanilmistir.

3.2 YONTEM

Isletme yonetiminde belirli bir amac1 gergeklestirebilmek icin mevcut ve alternatif secenekler
arasindan en uygununu se¢me islevi karar verme olarak tamimlanmaktadir. Karar verme
konumunda bulunan kisi veya grubun bu islevi yerine getirebilmek amaciyla yararlandigi

cagdas teknikler dizisine “Yoneylem Arastirma Teknikleri” ad1 verilmektedir (Asan 1999).

Yoneylem aragtirmasinin tanimi, bir¢ok kaynak tarafindan farkli sekillerde yapilmis ve
bugiine kadar ortak bir tanimda karar kilinamamigtir. Yoneylem aragtirmasi en yalin bicimde
“kit kaynaklarm dagitimin1 gerektiren kosullar altinda, bir sistemin en iyi nasil tasarlanmasi

ve isletimini arastiran bilimsel yaklasimdir” seklinde tanimlanabilir (Oztiirk 2001).
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Proje planlama ve programlama teknikleri altinda verilen ve yoOneylem arastirma
tekniklerinden olan PERT teknigi, bu arastirmada yontem olarak kullamilmistir. Bu amagla
oncelikle proje kavrami ve yonetimi ile proje planlama ve programlama tekniklerinden
bahsedilmis, daha sonra PERT kavrami, PERT tekniginin tarihsel gelisimi, ozellikleri ve
planlama teknikleri arasindaki yeri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica PERT tekniginin
yararlari, kullanim alanlar1 ve PERT teknigindeki temel kavramlar aciklandiktan sonra PERT
tekniginde sebeke diyagraminin olusturulmasi, zaman tahminleri ve degerlerinin
hesaplanmasi, zaman-maliyet iliskisi, projelerde kaynak aktarimi konular1 ayrintili bir sekilde

incelenip, orman isletmelerinde tiretim yonetimi ve planlanmasi konulari agiklanmistir.

3.2.1 Proje Kavram ve Yonetimi

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, proje kavramu ile ilgili evrensel gegerliligi olan tek bir
tanimin olmadigr ancak c¢esitli yayinlarda projelerin degisik karakteristik ozelliklerini
vurgulayan, anlam ve icerik olarak genellikle birbirine benzer ve birbirini tamamlar nitelikte
farkli tanimlara rastlanmaktadir. Halag’a (2001) gore proje; biitiin is tamamlanmadan nce
belirli bir sirada icra edilmek zorunda olan, birbiri ile iligkili islemler kombinasyonu olarak

tanimlanabilir.

En genel ifade ile proje; acik—secik, kesin ve oOl¢iilebilir bir bicimde belirlenmis bir amacin
gerceklestirilmesi icin gereksinim duyulan tiim kaynaklarin nasil kullanilacagini gosteren bir
calisma veya belirlenmis bir amaca, belirli bir siirede, belirli bir maliyetle ulasmak icin
alternatif faaliyetler arasinda karsilastirma yapma ve yegleme olanagi veren ve uygulamaya
temel olusturan eylemlerden olusan bir i biitiiniidiir (Basaran 1989; Dasdemir’den 2005). Bir

projenin temel 6zellikleri asagidaki gibi ifade edilebilir (Karadeniz 2007):

1. Projeler belirli bir tamamlanma siiresine sahip gecici ¢calismalardir,
2. Projeler 6zgiindiir,
3. Projeler birbiri ile iligkili faaliyetler biitiiniidiir,

4. Projeler karmasiktir.

Bu 6zellikler, projelerin dikkatle ve 6zel yaklagimlarla yonetilmesi gerektigini ve baslangictan
bitise kadar biitiinlesik bir planlama ve denetleme sisteminin zorunlulugunu ortaya

cikarmaktadir (Barak 1999). Tim projelerin arzulanan sonuglara zamaninda ve parasal
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kaynaklar olarak belirlenen biitce sinirlari icerisinde ulasilabilmesi i¢in basarili yonetilmesi

gerekir.

3.2.1.1 Proje Kisitlari

Proje faaliyetleri gerceklestirilirken, proje kapsaminin disina ¢ikmadan, planlanan kaynaklar
ile belirlenen maliyet ve zaman dilimleri i¢erisinde tamamlanmalar1 amaclanir. Yani, birtakim
sinirlamalar mevcuttur. Bunun diginda projeler yeterli bir kalite diizeyinde tamamlanmak
zorunda oldugundan performans (kalite) da bir kisit olarak diistiniilebilir. Bu sinirlamalardan
dolay1 s6z konusu kavramlar projenin kisitlar1 olarak adlandirilirlar. O halde bir proje icin

cogunlukla kabul edilen bes adet kisit vardir (Karadeniz 2007);

1. Maliyet: Projenin en dnemli kalemidir.

2. Zaman: Projenin tamamlanmasina kadar islerin icra edildigi siiredir.

3. Kapsam: Proje dahilinde yapilacak olan iglerin tamami projenin kapsamin olusturur.
4. Kaynaklar: Islerin yapilmasi icin gerekli olan her tiirlii sey kaynaktir.

5. Performans: Faaliyetlerin, projenin kalite kistaslarina uyup uymadiginin olgiitiidiir.

Kapsam/Kalite

Kaynaklar

Sekil 3.2 Kapsam ii¢geni (Wysocki ve McGary 2003).
Sekil 3.2’den de anlagilacagi iizere, bu kisitlardan herhangi birinde meydana gelecek bir
degisiklik en az bir kisitta daha degisime sebep olacaktir. Bu ongoriiden yola cikarak su

sonugclar ¢ikarilabilir (Karadeniz 2007):

a. Projenin tamamlanma siiresini kisaltma girisimi maliyetlerde artisa neden olur.
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b. Proje maliyetlerini diisiirme cabasi ya projenin tamamlanma siiresini uzatir ya da proje
kapsaminin daralmasina yol agar.

c. Proje kapsaminin genisletilmesi, proje maliyetinin veya projenin tamamlanma siiresinin ya
da her ikisinin birden artmasina yol acar.

d. Kalite diizeyindeki herhangi bir artis dogrudan maliyetin de yiikselmesine sebep olabilir.

Yukarida belirtilen kisitlar arasindaki etkilesimler goz Oniine alinarak bir biitiin halinde
degerlendirildigi takdirde projelerin basarilh olma sanslari artar. Proje yoneticileri proje
hedeflerine ulasmak i¢in, zaman, maliyet ve kapsam arasinda denge kurmaya caligsalar da,
proje hedeflerini tutturmak i¢in proje boyunca zaman zaman bu degiskenler arasinda 6diin

verebilirler.

3.2.1.2 Proje Yonetimi ve Proje Yoneticisinin Ozellikleri

Proje yonetimi, projelerin etkin bir sekilde planlanmasi, organizasyonu, yoOnetilmesi ve
kontrolii i¢in kullanilan bir dizi prensipler, metotlar ve teknikler biitiiniidiir (Top 1996).
Baska bir ifade ile proje yonetimi belirli bir amaca ulagsmak icin bir araya getirilen maddi ve
beseri kaynaklarin faaliyetlerini planlama, yiiriitme, diizenleme ve denetleme fonksiyonlari

toplulugudur (Barak 1999).

Proje yonetimi, biiyiikk ol¢ekli yatirim projelerinin, uygun maliyetlerle, tespit edilen siire
icinde tamamlanmasimi ve projede belirlenen amaclarin istenen diizeyde gerceklesmesini
saglamaktadir. Proje yOnetimi, basarili bir sekilde uygulandigi takdirde, kaynaklarin bosa
harcanmasi, zaman kaybi1 ve maliyet artiglar1 6nlenmis olmaktadir. Projelerin basarili bir
sekilde yiiriitiilmesi i¢in uygun teknoloji kullanimi ve gerekli kaynaklarin tahsisinden baska,

etkin ve basaril bir proje yonetiminin de gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Proje yoneticileri diger liretken sistemlerdeki basarili iiretim yoneticileri ile ayn1 tecriibelere
hatta daha da fazla tecriibeye sahip olmak zorundadir. Bu baglamda teknik olarak yeterli
olmak yaninda, analiz ve karar verme yeteneklerinin de olmas1 gerekir (Adam ve Ebert 1982).
Hangi faaliyetlerin projenin tamamlanmasinda kritik oldugunu, kaynaklarin nasil
kullanilacagin1 ve projedeki aksamalarin nasil giderilecegini belirleyecek politikalar

gelistirmelidir.
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Bir proje yoneticisi projenin basarili ve verimli bir sekilde nasil yonetilecegini bilmek
durumundadir. Bu tiir bir yoneticide olmasi gereken ozellikleri su sekilde siralanabilir

(Thomsett 1996; Barak’tan 1999):

1. Organizasyon ve liderlik tecriibesine sahip olmak,

2. Gerekli kaynaklara basvurma ve bunlari kullanabilme 6zelligine sahip olmak,
3. Degisik kaynaklar1 koordine edebilme becerisine sahip olmak,

4. letisim ve cesitli yontemleri uygulama yetenegine sahip olmak,

5. Elemanlara sorumluluk verme ve onlar1 izleme becerisine sahip olmak ve

6. Giivenilir olmak zorundadir.

3.2.1.3 Proje Yonetiminin Amaci

Proje yonetiminin temel amaci, projenin tam anlamiyla denetimini saglamaktir. Boylece bir
taraftan projenin zamaninda ve ayrilan biitce ile bitirilmesi, diger taraftan da iiriin ve hizmetin
arzulanan nitelik ve teknik basar1 diizeyinde elde edilmesi saglanacaktir (Barutgugil 1985).
Bu amaca ulagmak i¢in; tiim sorumlulugun tek bir noktada toplanmasi, atanacak “Proje
Yoneticisi’nin ¢esitli ¢abalar biitlinlestirici bir rolil tistlenmesi, biitiinlesik bir proje planlama
ve denetim sisteminin uygulanmasi, gelistirilen yontem ve tekniklerden etkin bir bicimde

yararlanilmasi gerekir (Barutcugil 1988).

3.2.1.4 Proje Yonetiminin Asamalari

Proje yonetimi iic asamada gergeklestirilir:

1. Planlama: kurallarin konulmasi ve diizenin kurulmasi,

2. Programlama: planin takvime doniistiiriilmesi,

3. Kontrol: proje siireclerinin ve performansinin izlenmesi.

Sekil 3.3'de gosterildigi {lizere; Projenin planlama asamasi, proje hedeflerlerinin

belirlenmesini, bu hedefleri gerceklestirecek takimlarin olusturulmasimi ve hedeflerin takibini

gerceklestirmek i¢in gerekli basar1 dlgiitlerinin belirlenmesini igerir.
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Proje programlama asamasinda, hangi yonetim tekniginin kullanilmasi gerektigine karar
verilmekte ve mevcut kaynaklarin ilgili faaliyetlere tayini yapilmaktadir. Tercih edilen teknik
uyarinca, projeyi olusturan faaliyetlerinin zaman smirlarinin tespiti ve proje hedefleri

dogrultusunda programlanmasi, projenin programlama asamasinin icerdigi hususlardir.

Proje kontrolii asamasinda ise, proje hedefleri 1s18inda ve planlama asamasinda belirlenmis
olan basan Olciitleri de goz Oniinde bulundurularak projenin mevcut durumuyla planlanan
durumu karsilastirllmakta ve hedeflerden sapmalar sz konusu ise gerekli diizeltme ve

uyarlamalar igsleme alinmaktadir.

Proje Plani Proje Programu
Fy Fy >
PROJE PLANLAMA PROJE PROGRAMLAMA PROJE KONTROLU
® Amagclar e Kaynak Mevcudiyeti o lzleme
e Takim Organizasyonu <+ Insan Giicii e Revizyon ve Giincelleme
¢ Basan Olgiitleri % Malzeme
% Zaman % Finansman
«» Maliyet ® Yonetim Teknigi
% Kaynak « Gantt
Kullanimi % CPM
% PERT

A

Proje Sonuglari

Sekil 3.3 Proje yonetim agsamalar1 (Monks 1996; Sarica’dan 2006).

3.2.2 Proje Planlama ve Programlama Teknikleri

Tarih boyunca isletmeler, faaliyetlerinde zaman ve maliyet agisindan daha verimli bir sonug
almak icin cesitli planlama, programlama ve kontrol metotlarina ihtiya¢ duymuslardir. Biiyiik
Olcekli projelerin Ozellikleri nedeni ile kendine 06zgii ¢oziim tekniklerinin kullanilmasi
gerekliligi de cesitli yontemlerin gelistirilmesine sebep olmustur. Planlama ve programlama
teknikleri konusunda bilimsel anlamda ilk caligmalar 19. yilizyilin baslarinda yapilmistir.
Giiniimiize kadar devam eden bilimsel ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan bu teknikleri ti¢
baslik altinda incelenebilir. Bunlardan ilki ¢ok basit bir kullanima sahip olan Cubuk (Gantt)

diyagrami, diger iki yontem ise daha karmasik yapidaki projelerin idaresinde kullanilan ve
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sebeke yontemleri adi altinda toplanan Kritik Yol Metodu (CPM) ve Proje Degerlendirme ve
Gozden Gegirme Teknigi (PERT) tir.

3.2.2.1 Cubuk (Gantt) Diyagram

En eski proje planlama ve kontrol tekniklerinden olup diinyaca kabul gormiis standart bir
metottur. 1915 yilinda I. Diinya Savasi sirasinda Henry Laurence Gantt tarafindan bulunan
Gantt diyagrami, iiretim planlama programlama ve kontrol ¢alismalarinda kullanilan ¢cubuk

diyagramlarina verilen isimdir (Karayalgin 1993)

Gantt diyagrami, yatay ve dikey eksenler ile bu eksenlerin belirledigi bolgede yer alan
cubuklardan olusan grafiksel bir gosterimdir. Yatay eksen zamam belirtir ve programin
zamana yayilisina gore zaman birimi olarak giin, hafta ya da ay secilebilir. Biitlinliik
saglamas1 ve anlamlilik ag¢isindan tiim faaliyetler icin ortak bir zaman birimi kullanilmasina
dikkat etmek gerekir. Grafikte yer alan ¢ubuklar ise faaliyetleri simgelemektedir. Cubuklarin
boylar faaliyet siireleri ile orantili olacak biiyiikliikte ¢izilir. Cubuklar, faaliyetlerin baslangi¢

ve bitis zamanlari ile faaliyet siirelerini gosterir (Karadeniz 2007).

Cubuklarin eksen iizerindeki ilk izdiisiimii faaliyetin baslangic anini, son izdiisiimii ise
faaliyetin sonlandig1 an1 gosterir. Ik ve son nokta arasindaki fark (cubugun boyu) faaliyet
stiresini verir. Sekil 3.4’te Gantt diyagrami ile hazirlanan, A, B, C, D, E, F faaliyetlerine ait is

programi yer almaktadir.

Gantt diyagraminda basit bir sekilde hi¢ bir ekstra islem yapmadan projenin kontrol edilmesi
miimkiindiir. Kontrol asamasi, planlanan ile yapilan is (gerceklesen) arasindaki iliskinin
mukayesesi iizerine kuruludur. Yapilan is, cubuklarin icleri doldurularak (boyanarak)
belirtilir. Boyanan kismin uzunlugu, isin tamamlanan boliimiiyle orantili olacak sekildedir.
Boylece bir isin ne kadarlik bir kisminin tamamlanmis oldugu, isin geri kalan kisminin
tamamlanmasi i¢in (bos kisim kadar) ne kadarlik bir zamana ihtiya¢ duyuldugu kolaylikla
goriilebilir. Bunun disinda verilen bir siire zarfinda plandan ne kadar geri kalindig1 ya da
plandan ne kadar ileride olundugu da 6grenilebilir (Karadeniz 2007). Sekil 3.4 incelendiginde
A faaliyetinin 8 haftalik siire sonunda bitmis, B faaliyetinin 6 haftalik kisminin, C faaliyetinin
1 haftalik, D faaliyetinin 2 haftalik, E faaliyetinin 3 haftalik kisminin tamamlanmis ve F

faaliyetine ise hi¢ baslanilmamis oldugu goriiliir.
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FAALIYET SURE HAFTALAR

NO ADI 1 | 2 | s | 4| 5 [ 6 | 7 ] 8 | 9 ] 10 [ 11
1 A ]

2 B |

3 c [ —

4 D I ]

5 E [

6 F | |

Sekil 3.4 Gantt diyagrami gosterimi.

Bu yontemin en biiyiik eksikliklerinden biri, faaliyetler arasindaki tiim mantiksal baglantilarin
gosterilememesidir. Dolayisiyla bu diyagramlar; bir sathadaki gecikmenin diger safhalara

nasil bir etki yapacagini gostermez (Albayrak 2001).

Ayrica bu teknikte faaliyetlerin hangilerinin kritik oldugu, yatirnmin toplam siiresine
hangilerinin daha cok etkiledigi, en ekonomik siirenin nasil bulunacagi, yatinm siiresinin
kisaltilmasiyla maliyeti arasindaki bagimtinin nasil degistiginin cevaplart alinamamaktadir
(Cetmeli 1982). Projelerin karmasiklig arttik¢a Gantt diyagrami detaylar gostermede yetersiz
kaldigindan dolay1 daha detayli gosterim ve islem olanagina imkan veren yontemlere ihtiyag

duyulmus ve yapilan calismalar sonucunda da sebeke yontemleri gelistirilmistir.

3.2.2.2 Kritik Yol Metodu (CPM)

Sebeke (network) analizi birgok c¢Oziim yontemine sahip olan optimizasyon amach
matematiksel programlama teknigidir. Bu analiz sayesinde, birlesen noktalara veya
diigiimlere sahip olan hatlar veya kanallar sisteminde optimum veya en etkili yol bulunmaya
calisilmaktadir. Yani bir projeyi faaliyetlere ve olaylara ayiran, faaliyetler arasindaki
mantiksal iliskiyi saptayan, faaliyetlerin siiresini ve maliyetini hesaplayan ve bdylece projenin
stiresinin ve maliyetinin minimum yapilmasina ve kontroliiniin saglanmasma olanak veren

analizdir (Dasdemir 2005).

Projeyi olusturan faaliyetler ve bu faaliyetler arasindaki iliskileri gosteren semaya sebeke adi
verilir. Sebeke diyagrami, projenin hangi islerden meydana geldigini, isler arasindaki dncelik
sirasini ve projenin baslangic ile bitis olaylarini gosterir. Sebeke diyagramlarinda her faaliyet

icin, bu faaliyetin Oncesinde tamamlanmis olmasi gereken faaliyetler ile bu faaliyetin
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tamamlanmasinin ardindan icra edilecek faaliyetleri kolayca gormek miimkiindiir (Karadeniz

2007).

Sebeke yontemleri arasinda en ¢ok bilinen ve tercih edilen iki yontem CPM ve PERT tir. Bu
iki yontem ana hatlariyla birbirinin aynis1 olsa da uygulama alanlart bakimindan CPM ve
PERT’in farklilik gosterdigi 6ne siiriilmektedir (Halag 2001). PERT’in ¢ok fazla belirsizlige
sahip olan arastirma ve gelistirme projelerine daha uygun oldugu, CPM’in ise siire ve
maliyetlerin tahmin edilebildigi projelerde daha faydali oldugu diisiiniilse de bu farklar son

zamanlarda gitgide azalmis, hatta ortadan kalkmistir (Martino 1965; Karadeniz’den 2007).

Bunun disinda; sebeke diyagraminin olusturulmasi, kritik yolun hesaplanmasi ve projenin
toplam siiresinin belirlenmesi iki yontem i¢in de aymidir. Bu yiizden bazi kaynaklarda bu iki

yontem CPM/PERT ad1 ile de anilmaktadir.

Herhangi bir proje programlanirken karsilikli iliski ve faaliyetlerin organize edilmesi
gereklidir. Ciinkii faaliyetler arasindaki sirasal iliskiler ve faaliyetlerin siirdiiriilmesini
saglayan kaynaklar programlamay1 kisitlamaktadir. Faaliyetlerin Oncelik iliskileri, bunlarin
sayis1 ve karmasikligi projenin sebekesinin kurulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu konuda CPM

teknigi bityiik nem tagimaktadir (Oztiirk 2001).

CPM sebekeleri, projede yer alan faaliyetlerin ve bu faaliyetler arasindaki iligkilerin grafiksel
gosterimleridir. Bunlara ek olarak sebeke iizerinde, faaliyet iliskilerinden yola ¢ikarak
hesaplanan, her faaliyetin erken ve gec baslangi¢c ile erken ve gec¢ bitis tarihleri de
bulunmaktadir. Dolayisiyla CPM sebekesine bir bakista projenin tiim elemanlarini, iliskileri
ve zaman bilgileri ile birlikte aynmi cercevede bir biitiin halinde gérmek miimkiindiir. CPM’in
son asamasi olan kontrol safhasinda, periyodik ilerlemeler degerlendirilirken sebeke
diyagrami ve faaliyetlerin baslangi¢ ve bitis zamanlarindan olusan zaman tablosu kullanilir

(Pyzdek 2003; Karadeniz’den 2007).

CPM’in temel prensibi projenin kritik yolunun belirlenerek, faaliyetlerin bu kritik yol
tizerinden yiiriitilmesidir. Dolayisiyla projenin gelecegiyle ilgili kararlar verebilmek ve
projeyi daha iyi yonetebilmek igin ilk olarak kritik yolun tespit edilmesi gerekir (Karadeniz
2007). Kritik yol tizerindeki faaliyetlere yogunlasarak bu faaliyetlere onlemler alinmasi ve

projenin gecikmeden tamamlanmasi amaglanir. Kritik yol iizerinde yer alan faaliyetlere
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atanan kaynaklar1 bilerek ve izleyerek, projenin bitis tarihini etkileyen gorevler ve projenin

zamaninda bitirilip bitirilemeyecegi belirlenebilir (URL-1, 2009).

3.2.2.3 Proje Degerlendirme ve Go6zden Gecirme Teknigi (PERT)

PERT Tekniginin Tanimi ve Gelisimi

PERT Ingilizce “Program Evaluation and Review Technique” kelimelerinin bas harflerinden
olugmaktadir. Bu kavram dilimize “Program Degerlendirme ve Goézden Gecirme Teknigi”

adiyla gecmistir. Bu teknik ¢esitli bicimlerde tanimlanmustir.

Projenin zamaninda bitirilmesi ve eldeki kaynaklarin planlanmasi i¢cin kullanilan cagdas
planlama ve kontrol yontemleri arasinda en Onemlilerinden biri olan PERT; iiretimdeki
gecikmeleri, takilmalar1 ve ¢esitli calismalart en diisiik diizeye indiren, isin biitiiniiniin ¢esitli
parcalarini es giiden ve es zamanlayan, projelerin tamamlanmasini hizlandiran bir yontemdir

(Demir ve Giimiisoglu 1994).

1957 yilinda gelisen ihtiyaglara cevap vermek iizere Amerika birlesik Devletlerinde projelerin
faaliyet siireleri ve bunlarin siirelerinin kisaltilmasi iizerine ¢aligmalar yapilmaya baslanip,
1958 yili basinda “US Navy Special Project Office” adli bir biiro kurularak planlama ve
kontrol icin yardimci olacak careler arastirilmaya baslanmistir. Caligmalar biiyiik gelismeler
kaydederek 1958 Temmuzunda simdiki PERT teknigi diye anilan metod tamamlanmis ve
Ekim 1958’de deniz balistik roketlerinin gelistirilmesinde kullanilmistir. PERT teknigi
sayesinde Polaris Roketi Calismalar1 hedeflenenden iki yil 6nce tamamlanmistir (Cetmeli
1982). Giiniimiizde isletmelerde bilgisayarlarin kullanilmasi ile PERT teknigi biiyiik 6lgekli
ve uzun vadeli yatinmlarin planlanmasi, kapasite dengelenmesi ve maliyet kontrolii gibi

bir¢ok isin yapilmasinda uygulama alan1 bulmustur.

PERT Tekniginin Ozellikleri

PERT teknigi sebeke planlama teknikleri icinde sik karsilasilan karmagik ve biiyiik 6lcekli
projelerin planlama, programlama ve kontroliinde en yaygin bicimde kullanilan, olasiliklara
dayal1 olarak faaliyet siirelerinin hesaplanmasi agisindan farklik ortaya cikaran, mevcut

tekniklerin yetersizliklerini ortadan kaldiran bir proje planlama yontemidir (Barutcugil 1988).
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Eger faaliyet siireleri belli olmayan faaliyetler kritik yoriinge iizerinde ise, artik yatirimin
tamamlanma siiresinin bile tayini miimkiin degildir. Bu hallerde yatirnmlarin planlanmasi
PERT teknigi ile yapilmahdir. Ciinkii bu teknikte belirsiz siireler, olasiliklar hesabina gore
hesaplanabilmekte ayrica diigiim noktalari ile yatirimin toplam siiresinin programa gore yiizde
kac olasilikla tamamlanabilecegi de bulunabilmektedir. PERT teknigi, siireleri tam
bilinemeyen faaliyetlerin programda goz oniine alinmasini sagladigindan kapsami kritik

yoriinge metoduna nazaran daha genistir (Cetmeli 1982).

PERT teknigi projenin ya da eldeki isin daha diizenli bir bi¢imde tamamlanmasini saglar.
Isletmeleri, projelerdeki olumlu olumsuz gelismelerden haberdar edip ortaya cikan cesitli
sorunlara dikkati ¢ektiginden bu teknik bir haberlesme araci 6zelligine sahip olup projeleri
zamaninda bitirmek icin kullanilan yontemler arasinda en onemli tekniklerden biri hatta en

onemlisidir (Levin ve Kirkpatrick 1973).

PERT Tekniginin Yararlar:

PERT tekniginin yararlan asagidaki sekilde maddeler halinde 6zetlenebilir:

1. Genel itibari ile PERT teknigi tecriibe birikiminin eksik ya da hi¢ olmadigi ve ayrica

belirsizligin yogun oldugu projelerde kullanim imkanina sahiptir.

2. Bu yontem uygulama asamasinda kesin uyulmasi gereken kritik faaliyetleri ve bunlarin
stirelerini ortaya koymaktadir. Kritik faaliyetlerin saptanmasi sonucunda 6nemli olan bir grup
faaliyete dikkat ¢ekmekte, boylece daha etkin bir planlama ve denetime olanak saglamis

olmaktadir (Barak 1999).

3. Bu teknige gore cizilen sebeke, islemlerin sirasimi agik bir sekilde gostermekle kullanicinin

gorsel olarak projeyi izlemesini saglamaktadir (Barak 1999).
4. Bir ya da daha fazla projenin ayn1 anda ve istenen ayrmtida planlama ve denetiminin

yapilmasma olanak saglar. Cok degisik konu ve kapsamda proje PERT teknigi ile
planlanabilir (Barak 1999).
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5. Bu teknigin bilgisayarda uygulanabilme imkanina sahip olmasi ¢ok karmasik ve ¢ok biiyiik

projelerde etkin bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Demir ve Giimiisoglu 1994).

6. PERT/Maliyet ile degisik proje bitirme tarihlerine iliskin toplam proje maliyetleri
hesaplanarak en diisiik toplam maliyetli proje plan1 secilebilir (Barak 1999).

7. Projenin uygulanmasi sirasinda giincellestirmeye Onem verilerek projenin zamaninda
gerceklestirilebilmesi i¢in planda ortaya cikacak aksakliklar1 gorme imkani verir. Boylece
proje yonetiminden sorumlu kimselerin aksayan noktalarn diizeltici yonde kararlar almasini

saglar (Barak 1999).

8. PERT ile yoneticiler bir projenin toplam tamamlanma ve bitis siiresini kolaylikla
hesaplayabilmektedir. Temel amaci proje planlama ve kontroliinii kolaylastirmak, projede yer
alan bog zamanlan tespit ederek ortadan kaldirmak ve projeyi onceden planlanan zamanda

bitirmeye ¢alismaktir (Tekin 1993).

9. Yoneticinin sorumlu oldugu alanlarda, faaliyetlere dogru bir yon vermesi ve zamaninda
dogru karar alabilmesi i¢in gerekli bilgiyi zamaninda almasi1 gereklidir. Bu amacla bilgilerin
elde edilmesi ve gelistirilebilmesinde sistematik bir yol takip eden PERT teknigi, yonetimin

gelistirilmesinde onemli bir rol oynar (Giilerman 1970).

10. PERT teknigi, kullanicisinin verecegi kararlar iizerinde etkisi olabilecek biitiin faktorler
ve diisiincelerle ilgili bilgileri saglamaya yarar. Karar vermede ¢ok yararli ve yardimci bir

aractir (Levin ve Kirkpatrick 1973).

PERT Tekniginin Kullanim Alanlari

Askeri projelerde kullanilmak iizere gelistirilen PERT teknigi artik isletmecilikte ve hemen
hemen her alanda kullanilabilir bir teknik haline gelmistir. Giiniimiizde imalatta insaata,
reklamdan arastirma gelistirmeye kadar bir cok alanda kullanilmaktadir. En cok kullanim

alanlar1 sunlardir (Barak 1999);

1. Askeri mobilizasyon ve stratejik taktik planlamasinda,

2. Aragtirma gelistirme projelerinde,

30



3. Her tiirlii yap1 ve bakim projelerinde,

4. Bilgisayar programlarinda, elektrik sistemlerinin montaj1 ve test edilmesinde,

5. Dagitim planlamasi ve maliyetlerin diisiiriilmesinde,

6. Yeni mamul tasarimi, iiretimi, pazarlamasi, yeni sistemlerim isletmeye alinmasi,
programlanmasi ve izlenmesi siireclerinde,

7. Uzay projelerinin tasariminda,

8. Gemi ve ugak yapiminda,

9. Bina, otoyol, koprii gibi projelerin planlanmasinda,

10. Fabrika diizeni ve iiretim siirecinin tasariminda,

11. Biiyik ve karmasik yatinm projelerinin hazirlanmasi ve degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir.

Ozellikle orman kaynaklarinin planlanmasinda ve yonetiminde ¢ok boyutlu karar verme
metotlarindan yararlanilmaktadir. Bu tekniklerden biri olan PERT teknigi ile ormancilikta pek

cok is akisin1 zaman ve maliyet agisindan planlamak miimkiindiir.

PERT tekniginin ormancilik faaliyetlerinde kullanildig1 alanlar sunlardir (Erkan 1988):

1. Amenajman planlarinin diizenlenmesinde,

2. Diizenlenen amenajman planlart i¢in tiim plan periyodunu igeren uygulama planlarinin
yapilmasinda,

3. Isletmeler igin yillik iiretim planlar1 yapiminda,

4. Agaclandirma projelerinin gerceklestirilmesinde,

5. Orman koylerine verilen kredilere iliskin proje kontrol ve denetiminde,

6. Cesitli yol ve diger transport tesis ve tasitlarinin proje uygulamalarinda,

7. Hizmet binasi, fabrika, atolye ve garaj gibi cesitli ingaatlarin yapiminda,

8. Ulusal park ¢alismalarinin uygulanmasinda,

9. Fidanlik faaliyetlerinin planlanmasi calismalarinda kullanilmaktadir.

3.2.3 PERT Tekniginin Temel Yapisi

PERT tekniginde temel yap1 sebeke esasina dayanir. Sebeke; bir projenin amacina
ulasabilmesi icin yapilmasi gereken faaliyetler ve olaylardan olusan ve bu faaliyet ve

olaylarin birbirleriyle olan sira ve mantiki iliskilerini gosteren semadir (Barutcugil 1988).
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Sebeke iizerinde islemler, olaylar, islemlerin baglanti ve ozellikleri, kukla faaliyetler gibi

onemli unsurlar yer alir. PERT sebekesi ornegi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Sekil 3.5 PERT sebekesi ornegi.

3.2.3.1 Olaylar (Diigiim Noktalari)

Olay; zaman icinde belirli bir anda olusan fakat kendisi hicbir zaman ve kaynak
gerektirmeyen bir olusumdur (Akesen 1977). Sebeke diyagramimi tegkil eden olaylar
birbirlerini mantiksal bir sira icerisinde takip etmek zorundadirlar. Sebeke diyagraminin
olusturulmasi asamasinda olaylarla alakali birtakim kabuller goz oniinde bulundurulmaktadir
(Winston 2004; Sarica’dan 2006):

1. iki olay direkt olarak en fazla bir faaliyet ile baglanabilir,
2. Her olay numarasi en fazla bir defa kullanilmalidir,

3. Bir sebeke diyagrami sadece bir baglangi¢ ve bir sonug olayina sahip olabilir.
Olaylar sebeke icerisinde c¢esitli geometrik sekillerle ifade edilebilirler. Genel olarak

kullanilan sekil daire olup, bu ¢aligmada da tiim olaylar daireler ve igerisindeki sayilarla ifade

edilmistir.
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3.2.3.2 Faaliyetler (islemler)

Faaliyet, bir projeyi teskil eden, tamamlanmasi icin zaman ve kaynak (is giicii, hammadde,
donanim vb.) kullanim1 gerektiren isler veya gorevler biitiinii olarak ifade edilir. Sebekeyi

olusturan faaliyetler bir birleriyle mantiksal bir sira icerisinde baghdirlar (Oztiirk 2001).

Faaliyetler CPM ve PERT tekniklerine gore hazirlanan programlarda bir okla gosterilirler.
Oklar, mantik diizenine gore akigi tarif ettikleri i¢in oklarin boyu faaliyetin siiresinden
bagimsizdir. Yani oklarin boylart sebeke teknigine gore istenildigi kadar segilebilir. Oklarin
yonii faaliyetin bitis dogrultusunu gosterir. Oklar daima (i), (j) gibi iki diigiim noktasi
arasinda bulunurlar. Oklarin iistiine bazen faaliyetin ad1 yazilir. Pek cok hallerde, faaliyetler
baslangic ve bitim noktalarindaki numaralarla tarif edilerek adlarin1 yazmaktan da
vazgecilebilir. Oklarin altina ise faaliyetin siiresi (t;j) yazilir (Cetmeli 1982). Asagidaki Sekil

3.6’da bir faaliyetin gosterimi verilmistir.

faaliyetin ad1

w OO

G G
Sekil 3.6 Faaliyetin gosterimi (Cetmeli 1982).

Programlarin icinde bulunan faaliyetlerin zaman birimi hep aymi olmalidir. Uzun siirecek
yatirnmlarda birimin ay, yil olarak se¢ilmesi, kisa siireli ve uygulamada kullamilacak detay
programlarda ise zaman biriminin saat, giin veya hafta olarak secilmesi uygun olmaktadir.
CPM ve PERT programlarinda énemli olan sebekeye dahil biitiin faaliyetlerin tamamlanma
stirelerinin ayn1 birimle gosterilmesidir. Birim zamanda yapilan is miktarinin belirlenmesinde,
faaliyetlerin icerdigi is giiciiniin (insan, makine) bilinmesi zorunludur. Ayrica faaliyetlerin her

biriminin (m, m’, ton vb.) net bir sekilde ifade edilmesi sarttir (Cetmeli 1982).

3.2.3.3 Faaliyetler Arasindaki Bagintilar

Bir proje birbirleriyle mantiksal iliskiler icersinde olan ¢ok sayida faaliyetten olusmaktadir.
Bu faaliyetler arasinda s6z konusu mantiksal iligkileri ifade eden birtakim bagintilar

bulunmaktadir. Bu bagintilar A faaliyeti tamamlanmadan B faaliyetine baslanamaz, C

faaliyeti ancak A ve B faaliyetinin tamamlanmasindan sonra baglayabilir vb. gibi faaliyetlerin
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oncelik sirasini, tamamlanabilmeleri ic¢in gerekli kosullar1 gosteren bagmtilardir. Bu
bagintilarin  sebeke diyagraminin  olusturulmasinda hatasiz  olarak  gdsterilmeleri
gerekmektedir (Sarica 2006). Bagitilara ait ornekler genel olarak asagidaki Sekil 3.7, Sekil
3.8 ve Sekil 3.9°da gosterildigi gibi ifade edilebilir. Projeyi olusturan faaliyetlerin birbirleriyle
olan mantiksal iligkilerini ifade eden bu bagintilar, sebeke diyagrami modellerinin de temelini

teskil ederler.
1. A faaliyeti tamamlandiktan sonra B faaliyeti baslar:

O——O )

Sekil 3.7 ki farkli faaliyet arasindaki bagintinin gosterimi.

2. B ve C faaliyeti A faaliyeti tamamlandiktan sonra ayn1 zamanda baglayabilir:

C

Sekil 3.8 Ug farkli faaliyet arasindaki bagintinin gosterimi.

3. D faaliyetinin baslamasindan once A, B ve C faaliyetlerinin tamamlanmis olmasi

gerekmektedir.

B D

C‘
A 4

Sekil 3.9 Dort farkh faaliyet arasindaki bagintinin gosterimi.
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3.2.3.4 Faaliyetlerin Numaralandirilmasi

Sebekenin programlama siirecinde faaliyetlerin numaralandirilmasi hayati bir nem arz eder.
Proje ilerleyisinin saglikli bir seklide takibinin yapilabilmesi, faaliyetlerin zaman smirlarinin
tespiti ve akabinde yapilan aritmetik islemlerin dogru bir bicimde gerceklestirilebilmesi,

faaliyetlerin etkin bir sekilde numaralandirilabilmesine baglidir.

Literatiirde en cok kabul goren ve kullanilan numaralandirma yonteme gore; faaliyetlerin
baslangi¢ ve bitisindeki diigiim noktalar1 bir (i) ve (j) harfine tekabiil ettirilir, (i) harfi okun
baslangicini, (j) harfi ise bitisini gosterir. Buna gore (j)’nin daima (i)’den biiyiikk oldugu

sistemde (Sarica 2006):

1. Numaralama 0,1,2,3... seklinde arada hi¢bir tamsay1 atlanilmadan yapilabilir.
2. Numaralama 0,5,10,15,20... gibi (j)’nin (i)’den yiiksek olmasindan bagka hicbir kosul
gbzetmeksizin yapilir. Bunun avantaji sebekeye sonradan bir faaliyet ilave etmek gerektiginde

aradaki kullanilmamis tam sayilardan faydalanarak bu islemin rahatca yapilabilmesidir.

3.2.3.5 Kukla Faaliyetler

Bir projede yer alan islemlerin ortak 6zelligi, her birinin tamamlanmasi i¢in bir zamana ya da
masrafa ihtiya¢c duyulmasidir. Ancak bazi projelerde zorunlu birtakim nedenlerle zaman ve
masraf gerektirmeyen islemlerde bulunabilir. Bu tiirli islemleri digerlerinden ayirmak icin,
kukla faaliyet (golge islem) denilir. Sebeke aginda bu islemler kesikli ¢izgilerle gosterilir
(Karayalgin 1993).

Baska bir deyisle kukla faaliyet; zaman ve kaynak kullanimina sebebiyet vermeyen,
sebekenin diizenlenmesinde mantiki siralama ve akist bozmamak i¢in kullanilan faaliyetlerdir.
(Giilerman 1970). Projelerde kukla faaliyet mantiksal siralama iligkisi saglar ve kukla
faaliyetler icin ig zamani1 ayrilmadigindan, sonradan gelistirilecek programlama 6zelliklerini

degistirmez.

Kukla faaliyeti agik bir ornek iizerinde gosterilirse; eger C faaliyeti, A ve B faaliyetlerinin

tamamlanmasina bagli fakat D faaliyeti, yalniz A faaliyetinin tamamlanmasina baglh ise ¢izim
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kosullarin yanlis anlagilmasindan dolay: faaliyetler arasindaki iliskiler Sekil 3.10’daki yanlig
gibi olabilir:
A C

B D

Sekil 3.10 Faaliyetler arasindaki iliskilerin yanlis gosterimi.

Sekil 3.10 dogru degildir. Ciinkii bu sekle gore D faaliyeti hem A hem de B faaliyetinin
bitmesine bagli oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle Sekil 3.11° de goriildiigii iizere bir kukla
faaliyet ile bu problem giderilebilir.

v

v

B C

Sekil 3.11 Kukla faaliyetinin gosterimi.

3.2.3.6 Sebeke Diyagranmm Olusturulmasinda Uyulmasi Gereken Temel Kurallar

PERT teknigine gore projelerin programlanmasinda en 6nemli noktalardan biri sebekenin
olusturulmasi islemidir. Bu islem tamamen proje yoneticisine baglidir, bu sebeple sebekenin
olusturulmasinda programi yapanin teorik bilgisi ve projeyi olusturan faaliyetler hakkindaki
bilgisi cok 6nemli rol oynar (Sarica 2006). Sebekenin diisiiniilen is sirasina gére kurulmasi ve
gerekli olan sartlarin yerine getirilmesi icin faaliyetlerin grafik gosterilisi icin bazi kurallar

saptanmigtir (Cetmeli 1982). Bu kurallar sdyle 6zetlenebilir;
1. Kural: Her faaliyet, sebeke icinde yalmzca bir ok ile gosterilir. Higbir faaliyet sebeke

icinde iki kere goOsterilmez. Faaliyetleri gostermek iizere cizilen oklarm yonii, faaliyetlerin

akisini, sebeke iizerindeki yeri ise, projenin i¢indeki sirasin1 gosterir (Barak 1999).
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2. Kural: Iki olay en fazla bir faaliyet ile direkt olarak baglanabilir (Hala¢ 2001). Cetmeli’ye
(1982) gore; iki diigiim noktasi arasinda birden fazla faaliyet varsa bunlar kirik ¢izgiler veya
egri ile gosterilemezler (Sekil 3.12). Faaliyetlerin basladigl veya bittigi diigiim noktalarina

kukla faaliyetler eklenerek her faaliyet bir dogru pargasi olarak gosterilir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Sebeke kurulumunda faaliyetlerin dogru gosterimi.

3. Kural: Bir faaliyet kendinden 6nce biten faaliyetlerin baslangic noktasina baglanmamalidir
(Cetmeli 1982). Sebeke icinde faaliyetlerin baslama ve bitisini gosteren olay numaralari
artmakta ve sebeke icerisinde geriye doniisii olmamaktadir. Bir islem geriye doniik sekilde

gosterilirse, kapali dongii meydana gelir. Bu durum asagidaki Sekil 3.14’te gosterilmektedir.

A

Sekil 3.14 Faaliyetlerde kapali dongii olusumu.
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4. Kural: Normal olarak yatirmmin bir baslangic ve bir bitme noktasi vardir. Sebeke
kurulmasinda da bu g6z 6niine alinmalidir. Bagka bir deyisle biitiin diigiim noktalar1 baslangi¢
ve bitme noktalarina baglanmis olmalidir (Cetmeli 1982). Sekil 3.15 (a - b)’de yanlis ve dogru

gosterimler goriilmektedir.

@

a. Yanlis gosterim. b. Dogru gosterim.

Sekil 3.15 Sebeke kurulumunda faaliyetlerin baslangi¢ ve bitme noktalarinin yanlis ve dogru
gosterimi.

5. Kural: Ana programda herhangi bir faaliyet bir okla gosteriliyorsa, bu faaliyeti olusturan
ayrint1 faaliyetler, kapali bir sebeke teskil etmelidirler (Cetmeli 1982). Ornegin, Sekil 3.16’da
gosterilmis olan proje sebekesinin 2. ve 3. olaylarin1 baglayan B faaliyetini olusturan alt

faaliyetlerin (B, B,, B3, B4, Bs) meydana getirdigi kapali sebeke Sekil 3.17°de gosterilmistir.

Sekil 3.16 Ana faaliyetlerin olusturdugu proje sebekesi.
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Sekil 3.17 Alt faaliyetlerin olusturdugu kapali sebekenin gosterimi (Cetmeli 1982).

6. Kural: Sebeke diyagraminda oOncelikli iliskilerinin dogrulugundan emin olmak igin,

sebekeye eklenen her faaliyet icin asagidaki sorular cevaplandirilmalidir:

a. Faaliyetin baslayabilmesi i¢in hangi faaliyetler tamamlanmis olmalidir?
b. Faaliyeti hangi faaliyetler izlemelidir?

c. Faaliyetle ayn1 anda olusan diger faaliyetler hangileridir?

Sebeke diyagraminin olusturulmasi siirecinde goz oniinde bulundurulmasi gereken bir diger
husus sebekenin dinamik bir yapiya sahip olmasi geregidir. Yani, projenin ilerleyen
safhalarinda nihai hedefler ¢cercevesinde proje programinda degisiklik yapilmasi geregi ortaya
ciktiginda, sebeke diyagraminin soz konusu degisiklige miisaade eden esnek bir yapida olmasi
esastir. Dolayisiyla sebeke diyagraminda kullanilan tiim isaretler ve kodlar {izerinde

detaylandirma, degistirme ve genisletme olanagi bulunmalidir (Sarica 2006).

3.2.3.7 Diigiim Noktalarimin ve Faaliyetlerin Zaman Tahminlerinin Yapilmasi

Biiyiik oOlgekli projelerde zaman, proje planlamasinda en Onemli faktordiir ve proje
planlamasinin temelini olusturur. Ciinkii projenin planlanan kaynaklarla tamamlanabilmesi
ancak gerceklere uygun bir zaman planlamasi ile miimkiindiir. Boyle bir plan her seyden 6nce
islem zamanlarinin dogru olarak tahminini gerektirir. Projenin zamanlamasinda yapilan bir

hata, tiim projenin sekteye ugramasina ya da ¢ok yiiksek maliyetlere sebebiyet verir.

Sebeke olusturulduktan sonra kritik yolu hesaplayabilmek icin, oncelikle her bir faaliyet

stiresinin bilinmesi gerekir. Projenin tamamlanma siiresi hesaplanirken faaliyet siireleri baz
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aliacagi i¢in, bu siirelerdeki herhangi bir yanlis hesaplama proje siiresine de etki edecektir.
Dolayisiyla gereginden fazla iyimser ya da kotiimser siire tahminlerinin yapilmasi, projenin
tamamlanma zamaninin yanlis hesaplanmasina yol agacagi icin gercege en yakin tahminleme

yapilmasina 6zen gostermek gerekir (Karadeniz 2007).

Her faaliyetin zaman tahmini, normal ve uygulamada kullanilan miktarda is¢i, makine ve
malzeme kullanmildigi Ongoriilerek yapilir. Uygulamada kullanilan miktarin ne oldugu
hususunda siipheye diisiildiigii durumda, normal degere yakin bir zaman tahmini kabul edilir.
Programlama gerceklestikten sonra diizeltmeler yapilabilir. Biitiin zaman tahminlerinin ayni
zaman Olgiileri ile yapilmasi1 gereklidir. Ayrica kritik faaliyetlerde gecikme ve istikrarsizlik

diistiniilmemelidir.

Projenin sebeke diyagramini olusturduktan ve sozii edilen kurallar cercevesinde her faaliyetin
tamamlanma zamanlar1 belirlendikten sonra sebekeyi olusturan faaliyet ve olaylarin zaman

sinirlarinin belirlenmesi gereklidir.

Diigiim Noktalarimin En Erken Tamamlanma Zamanlarimin Tespiti

Sebeke icerisinde herhangi bir diigiim noktasi ele alinirsa, bu diigiim noktasinda sona eren ve
baslayan faaliyetler vardir. Oncelikle bu diigiim noktasinda sona eren faaliyetlerin “en erken

tamamlanma zamam (Tg)” bulunacaktir.

Diigiim noktasinin en erken tamamlanma zamam i¢in, bu diigiim noktasina faaliyetle bagh
olan bir 6nceki diigiim noktasi veya noktalarmin en erken tamamlanma zamanlarinin
bilinmesine ihtiya¢c vardir. Bu sebeple hesaba sebekenin baslangic diigiim noktasindan
baglanir ve oklar takip edilerek bitim noktasina kadar biitiin diigiim noktalarinda biten
faaliyetlerin yani diigiim noktasinin en erken tamamlanma zamanlar1 hesaplanir. Yapilan bu

hesaplamalar sonunda elde edilen degerler sebeke iizerine yerlestirilir (Cetmeli 1982).

Bu zaman, kendisinden bir 6nce gelen diigiim noktasinin en erken tamamlanma zamanina ele
alman diigiim noktasina dogrudan baglanti saglayan faaliyetin siiresi eklenerek bulunur.
Sebekenin basindan sonuna dogru yani sebekenin solundan sagma dogru gergeklestirilen

hesaplama ileriye dogru hesaplama adin alir.
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Eger bir diigiim noktasinda birden fazla faaliyet bitiyor ise, bu diiglim noktasinin en erken
tamamlanma zamani; her bir faaliyet i¢in hesaplanan en erken tamamlanma zamaninin en
biiytigiidiir (Cetmeli 1982). Ciinkii faaliyetlerin timii tamamlanmadan ilgili olay
gerceklesmez. Dolayisiyla olayin (Tg), degeri aym1 zamanda bu olayda son bulan tiim

faaliyetlerin sonuncusunun tamamlanabilecegi en erken siireye tekabiil eder.

En erken tamamlanma zamaninm (Tg), olaylar1 (i) ve (j ), iki olay arasinda gecen faaliyet
stiresini ( t;j ) olarak gosterilirse, (i) olayindan sonra gelen (j) olayinin en erken tamamlanma

zamani (Tg); su sekilde formiile edilebilir:

(Te)i= (Te)i+ (t;) 3.1

Ancak yukarida belirtildigi gibi (j) olayinda birden ¢ok islem son bulmakta ise bu durumda;

(Tr)j= (Tg); + max (t;) (3.2)

seklinde formiile edilebilir. Dikkat edilmesi gereken onemli bir husus da sebekenin baslangic

noktasinin “0”sifir oldugudur.

Diigiim Noktalarinin En Ge¢ Tamamlanma Zamanlarimin Tespiti

En erken tamamlanma zamam projenin programlanabilmesi igcin gerekli olan faaliyet
zamanlarinin belirlenmesinde tek basina yeterli degildir. Ciinkii her faaliyetin en erken
tamamlanma zamaninda baslamak zorunlulugu yoktur. Sonraki basliklarda da ifade edilecegi
tizere, Ozellikle kritik yol iizerinde bulunmayan faaliyetlerin proje tamamlanma siiresini
aksatmadan belli bir siire geciktirilmeleri miimkiindiir. Bu eksikligi gidermek amaciyla “en
ge¢ tamamlanma zamam (Tg)” olarak adlandirilan ikinci bir zaman parametresi

tanimlanmustir.

En ge¢ tamamlanma zamani, olayda son bulan biitiin faaliyetlerin projenin tamamlanma
stiresini geciktirmeden tamamlanabilecegi, miimkiin olan en geg bitis tarihini gosterir. En geg
tamamlanma zamaniin tespiti i¢in gerekli islem sebekenin sonundan basina dogru yani
sebekenin sagindan soluna dogru gergeklestirilmektedir. Sebekenin son diigiim noktasina ait

en erken tamamlanma zamani (Tg) ayn1 zamanda yatirimin en erken tamamlanma zamanidir.
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Son diigiim noktasina ait en erken tamamlanma zamani (Tg)son, yatirimin siiresine (Tys)
esittir. Bu durumda yatirnmin hedeflenen siirede gergeklestirilebilmesi i¢in biitiin islerin
mutlaka (Tg)son zamaninda bitirilmis olmast gerekmektedir. Buradan da son diigiim
noktasinda birlesen faaliyetlerin en ge¢ (Tg)son Ve en erken tamamlanma zamanlarinin ayni

olmasi zorunlulugu ortaya cikar.

(Te)son= (T:)son = (Tys) (3.3)

(3.3) esitliginden de anlasilacagi tizere sebekenin son diigiim noktasina ait en geg
tamamlanma zaman belli olduguna gore, bir diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamant;
bir ilerideki diigiim noktasina ait en ge¢ tamamlanma zamanindan iki diigiim noktasi
arasindaki faaliyetin siiresi ¢ikarilarak elde edilir. Bu geriye dogru gidiste herhangi bir diigiim
noktasinda birden fazla faaliyet bulunmasi durumunda en kii¢iik tamamlanma zamani, en gec

tamamlanma zamani olarak alinir ve elde edilen degerler sebeke iizerine yerlestirilir.

(j) diigiim noktasindan 6nce gelen (i) diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamani (Tg);

asagidaki sekilde formiile edilebilir:

(Ta)i= (Tg);- () (3.4)

Goriildiigii iizere, diigiim noktalarinin tamamlanma zamanlarimin tespiti siirecinde bahsedilen
tanimlar ve aritmetik islemler ¢ercevesinde, (Tg); ve (Tg); faaliyetlerin baslangicinda; (Tkg); ve
(Tg); faaliyetlerin bitiminde olmak iizere dort farkli zaman parametresi tiiretilmistir. Bu
zaman parametreleri projeyi olusturan faaliyetlerin zaman sinirlarinin belirlenmesi siirecine

temel teskil etmektedir.
Bu ¢alismada olusturulan sebeke diyagramlarinda diigiim noktalar arasindaki her bir faaliyet

icin en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlan ile faaliyet siirelerinin yer aldigi Sekil

3.18’deki gosterim tiirii kullanilmagtir.
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(Te)i (T (Te); (To);

AN ~N 7~
18 |23

10| 15

® (2)
8
(faaliyet siiresi)

Sekil 3.18 Sebeke diyagramlarinda en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlart ile faaliyet
sliresinin gosterimi.

Biitiin faaliyet siireleri oklarin iizerinde belirtilen ayrica her diigiim noktasi i¢in hesaplanan
(Tg) ve (Tg) degerleri diigiim noktalarinin yanina cizilen dikdortgen igine yazilarak

olusturulan 6rnek sebeke diyagrami Sekil 3.19°de verilmistir.

Sekil 3.19 Faaliyet siirelerini, en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlarini gosteren ornek
sebeke diyagrami (Cetmeli 1982).

3.2.3.8 Faaliyetlerin En Erken Baslama Zamam (ES)

Bir faaliyetin en erken baslama zamam (ES), faaliyetin baglayabilecegi miimkiin olan en
erken zamani ifade eder ve ayrica faaliyete baslangic teskil eden diigiim noktasimin en erken
tamamlanma zamanina tekabiil eder. Projeyi baslatan faaliyetin en erken baslama tarihi

stfirdir. Ciinkii bu faaliyetten 6nce higbir faaliyet yoktur.
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Baz1 durumlarda ES degeri hesaplanacak faaliyeti baslatan diigiim noktasi birden fazla
faaliyet i¢in bitis noktas1 konumundaysa, baska bir deyimle s6z konusu faaliyet i¢in birden
fazla ES degeri hesaplanabiliyorsa bu durumda; diigiim noktasina gelen her bir ok (her bir
yol) i¢in ayr1 ayr1 ES’ler hesaplanir ve bunlardan en biiyiigii dikkate alinir. En erken baglama

zamani su sekilde formiile edilebilir:

ES = (Tg)i (3.5

3.2.3.9 Faaliyetlerin En Erken Bitme Zamam (EF)

Bu siire en erken baslama zamanina faaliyet siiresinin eklenmesiyle bulunmaktadir ve bir
faaliyetin proje programin1 aksatmadan bitebilecegi en erken zamam gostermektedir. Projeyi
baslatan olayin en erken bitig tarihi bu faaliyetin tamamlanma zamanina esittir. Ciinkii bu
faaliyetin ES degeri sifirdir. Bir faaliyetin en erken bitme siiresi (EF) su sekilde formiile

edilebilir:

EF = ES + tij= (Tg); + G (3.6)

3.2.3.10 Faaliyetlerin En Gec¢ Baslama Zamam (LS)

Bu siire bir faaliyetin, tiim projeyi geciktirmeden baslayabilecegi en geg¢ siiredir. En gec
baslama zamani (LS), her faaliyetin en ge¢ bitme siiresinden bu faaliyetin tamamlanma
stiresinin ¢ikarilmasiyla bulunmaktadir. En ge¢ baslama zamam LS su sekilde formiile

edilebilir:

LS=LF- G = (TG)]' - G 3.7)

3.2.3.11 Faaliyetlerin En Gec¢ Bitme Zamam (LF)

Bir faaliyetin en ge¢ bitme zamani (LF), o faaliyetin bitim noktasini teskil eden olayin en gec
tamamlanma zamanina tekabiil eder. En ge¢ bitme zamani bir faaliyetin tim projeyi
geciktirmeden bitebilecegi en ge¢ siiredir. LF degerinin hesaplanmasinda projedeki en son
faaliyetin en geg bitis tarihinden geriye dogru hareket edilir. Herhangi bir faaliyet icin en gec

bitis tarihi bu faaliyetin en ge¢ baslama tarihine tamamlanma siiresinin eklenmesiyle bulunur.
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En gec¢ bitme zamani LF su sekilde formiile edilebilir:

LF = (TG)j =LS+ G (3.8)

Geriye dogru zaman hesaplamasinda bir faaliyet icin birden fazla en ge¢ baglama ve en geg
bitme tarihi hesaplanabilmesi durumunda bu tarihlerden en kii¢iigii dikkate alinir. Baska bir
deyisle soz konusu faaliyeti sebekenin sonuna baglayan en uzun yol dikkate alinir (Erkan

1988).

3.2.3.12 Faaliyet Zamanlarmin Tahmini

Biiyiik olcekli projelerde, proje planlamada topyekun bir projenin siiresinin tahmini oldukg¢a
zordur. Projenin faaliyetlere ayrilarak her faaliyet i¢in ayr1 ayr1 zaman tahmini yapmak

projenin toplam siiresini bulmak i¢in daha emin bir yol olmaktadir (Giilerman 1970).

PERT tekniginde, faaliyetlerin tamamlanma siireleri CPM’de oldugu gibi deterministlik
yapiya sahip kesin veriler olarak degil, olasiliksal bir yapiya sahip ve Beta dagilim1 sergileyen
rassal degiskenler olarak kabul edilirler (Sarica 2006). Buna gore her bir faaliyetin zamani

asagidaki gibi ii¢ degisik sekilde tahmin edilmektedir:

1. En Iyimser Zaman (t,)

Projede planlanan her sey yolunda gittigi durumda, bir faaliyeti tamamlayabilmek icin
diisiiniilen en kisa siiredir. Iyimser bir tahmin ideal bir ortamda, normal gecikmelerin ve
aksakliklarin bile mevcut olmadig1 varsayimina dayanir.

2. En Kotiimser Zaman (t;)

Proje i¢in gerekli biitiin sartlarin kotii gitmesi halinde, faaliyetlerin tamamlanabilecegi en
uzun siiredir. Bagka bir deyisle, faaliyette biitiin muhtemel gecikmelerin ve aksakliklarin

bulundugu bir ortam1 varsayar. Biitiin sartlarin etkisi, miimkiin olabilecek en kotii olasiliklara

gore gdz Oniine alindigi icin faaliyet bu siire sonunda %100 tamamlanir.
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3. En Olas1 Zaman (t,,)

Proje ile ilgili planlanan her seyin normal sartlar altinda gerceklestigi durumda ve ilgili
faaliyetlerin uygulama siireci ile alakali gecmis deneyimler 1s1ginda tahmin edilen en olasi
siiredir. Iyimser ve kétiimser siire tahminleri arasinda yer alir.

3.2.3.13 Faaliyetlerin Beklenen Tamamlanma Zamanlari ve Varyanslari

PERT tekniginde, faaliyetlerin beklenen tamamlanma zamanlart (t.) ile hesap yapilir.

Beklenen tamamlanma zamani, faaliyetin %50 olasilikla tamamlanacagr zaman demektir

(Cetmeli 1982). Normal dagilima sahip bir olasilik egrisinde;

(ta + tb)

(3.9)

tm

2
yazilabilmekte ve t;, = t. olmaktadir.

PERT tekniginde, projenin programlama siirecinde kullanilmak iizere belirlenen beklenen
tamamlanma zamani, proje yoneticisi tarafindan siibjektif olarak gergeklestirilen iyimser,
kotiimser ve en olas1 tamamlanma zamanlarinin agirlikli ortalamasi alinarak elde edilir. Buna
gore PERT tekniginde kullanilacak faaliyetlerin beklenen tamamlanma zamam diger ii¢

zamana bagh olarak Formiil 3.10’daki gibi hesaplanir (Cetmeli 1982).

(ty + 4ty + ty)
e=—""T"—"—

(3.10)
6

PERT teknigi ile programlama yaparken sadece faaliyetlere ait beklenilen tamamlanma
zamanina degil, ayn1 zamanda bu zamanlarin giivenilirlik derecesine de ihtiya¢ vardir. Eger
faaliyetlere ait iyimser, olast ve kotiimser zamanlarin olusturdugu alan genisse giivenilirligi
azalacak, bu alan dar ise giivenilirligi artacaktir. Iyimser zaman ile kotiimser zaman
arasindaki fark acildik¢a belirsizlik artar. Bu sebeple faaliyetlerin degiskenliginin dl¢iilmesi

gerekir. Eger faaliyetlerin degiskenligi hesaplanirsa giivenilirligi de hesaplanabilir.
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Miimkiin olan faaliyet zamanlarinin degiskenliginin bir ol¢iitii dagilimin standart sapmasidir.
Standart sapma ve varyans istatistikte ¢ok sik kullamilan olgiitlerdir. Standart sapma bir
dagilim ol¢iisiidiir. Aritmetik ortalamaya dayal1 olup, aritmetik ortalama cevresindeki yayilma
Olciisiinii verir ve “(o)” sembolil ile gosterilir. Bazen (o) yerine degiskenlik olciisii olarak
varyans “(c,>)” kullanilir. Standart sapma varyansin pozitif karekokiidiir. Standart sapma

hesaplamalar Formiil 3.11'de gosterildigi gibi yapilmaktadir.

tb_td
Ge= — (3.11)
6

Beta egrisinde faaliyetlerin belirsizlik derecesini tarif eden standart sapmanin karesi olan

varyans;

th — t, 2
() = | ———— (3.12)
—]

formiilii ile gosterilmektedir. Projede yer alan faaliyetlerin tamamlanma siirelerine ait dagilim
farkli olabilir. En iyimser ve en kotiimser zaman arasindaki fark biiyiidiikkce varyans ve
standart sapma degerleri arasindaki fark da buna paralel olarak biiyiir. Bu durum da, dagilim
egrisinin sekline etki eder. Sekil 3.20’de faaliyetlerin tamamlanma zamanlarina ait olasilik

dagilim egrisi gosterilmektedir.

Olasilik

t, tm e th Zaman

Sekil 3.20 Faaliyetlerin tamamlanma zamanlarina ait olasilik dagilim egrisi.
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Programlamada, kotiimser zamanin iyimser zamandan ¢ok farkli degerler almasi, faaliyetin
stiresini pek ¢ok faktoriin etkiledigini gosterir. Bunun da fiziksel anlami faaliyette fazla
belirsizlik var demektir. Omegin, siiresi tam bilinen faaliyetin (t, = t, = t;, = t.) zamanlar1 esit
ve varyansit  (Gi) ? = 0 dir. Bu durum da; t.’nin varyansi arttik¢a faaliyetin t. siiresinde

tamamlanma olasilig1 azaliyor anlamina gelmektedir (Cetmeli 1982).

3.2.3.14 Kritik Yolun Belirlenmesi

Eger sebeke {iizerindeki bir faaliyetin baslama tarihinde bir gecikme, tim projenin
tamamlanma tarihinde gecikmeye neden oluyorsa o faaliyet kritik faaliyettir (Dasdemir 2005).
Bu nedenle kritik faaliyetlerin serbest siiresi (bolluk) degeri sifirdir. Bir faaliyetin kritik

olabilmesi i¢in gerceklesmesi gereken sartlar su sekilde ifade edilebilir:

1. Faaliyet, en erken tamamlanma zamanlar1 birbirine esit olan iki diigiim noktasi arasinda

olmalidir.

(Te)i = (To) (3.13)

2. Faaliyet, en ge¢c tamamlanma zamanlar birbirine esit olan iki diigiim noktasi arasinda

olmalidir.

(Te); = (To); (3.14)

3. Faaliyetin baslangi¢c noktasinin tamamlanma zamanina faaliyet siiresi eklenirse, faaliyetin

bitis noktasinin tamamlanma zamani elde edilmelidir (Cetmeli 1982).

(To); = (Te)i + t; (3.15)

Projedeki tiim kritik faaliyetlerin birlestirilmesiyle elde edilen yola kritik yol veya kritik
yoriinge denilmektedir. Kritik yol, projenin tamamlanma siiresini belirler ve kritik yolu tegkil
eden faaliyetlerden her hangi birinin programlanan zamandan ge¢ tamamlanmasi tiim projenin
aksamasina, projenin programlanan tamamlanma siiresinin uzamasina neden olur. O nedenle

yatirrm projelerinde, kritik yoriinge ilizerinde bulunan faaliyetlerin gosterilen siireler iginde
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bitirilmesi zorunludur. Bu ¢aligmada kritik faaliyetler sebeke diyagraminda cift ¢izgili ok ile

gosterilmistir.

Kritik yolda yer alan faaliyetlerin tamamlanma siireleri toplami, projenin beklenen
tamamlanma siiresi (u) ve kritik yoldaki faaliyetlerin varyanslar toplaminin projenin

varyansini ((Sprz) temsil ettigi kabul edilir.

Projenin beklenen tamamlanma siiresi:

U = 2 te kritik yol (3.16)
Projenin varyansi:

b = Z G Ltk yol (3.17)
formiilleri ile hesaplanir.

3.2.3.15 Belirlenmis Bir Hedef Siirenin Gerceklesme Olasihiginin Hesaplanmasi

Projenin tamamlanmasi icin belirlenmis bir hedef siirenin (Ts), gerceklesme olasiligim (Z),
hesaplamak icin kritik yolun varyans degeri (G cn un yoi ) kullanilarak, dagilimin standart
sapmas1 belirlenir. Asagidaki Formiil 3.18 uyarinca standart sapmanin, standart “Z” puanin

kullanimina olanak taniyacak sekilde doniisiimii gerceklestirilir.

Ts —te (3.18)
7= ——

G en uzun yol (yoriinge)

Faaliyetlerin her biri tek tek istenilen bir zaman siiresinde tamamlanma olasiliklar
hesaplanabilecegi gibi, kiimiilatif (birikimli) varyansin hesaplanmasi suretiyle projenin
herhangi bir yerine kadar istenilen bir zamanda tamamlanma olasiligi da hesaplanabilir.
Dolayisiyla projenin tiimiiniin de istenilen bir zamanda tamamlanma olasilig1 hesaplanabilir.
Ancak burada projenin siiresini etkileyen, kritik yol oldugu icin kiimiilatif varyans da kritik

yol tizerinden hesaplanmalidir. Kiimiilatif olarak hesaplanan varyanslarin karekokleri alinarak
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standart sapmalar1 bulunur (Karakoyunlu 1972; Erkan’dan 1988). Belirlenen “Z” degeri,
normal dagilim egrisi iizerinde hedef siireye varma ihtimaline karsilik gelir. Bu formiilden
hesaplanan “Z” degeri i¢in Ek Aciklamalar A’da verilmis olan Tablo A.1’de ‘“Standart
Normal Dagilim Tablosu” kullanilmak sureti ile her faaliyetin istenilen zamanda gerceklesme
olasilig1 hesaplanabilir. Belirlenen “Z” degeri, normal dagilim egrisi iizerinde hedef siire (Ts)’

ye varma ihtimaline karsilik gelir.

0,5 0,5

3 -2 -1 0 1 2 3

Sekil 3.21 Standart normal dagilim egrisi altinda kalan alan.
Sekil 3.21’de “Z” degerlerini gosteren yatay eksende, ortalamanin sagindaki “Z” degerleri
pozitif; solundakilerse negatiftir. Yatay eksen iizerindeki bir noktanin “Z” degeri, ortalamayla
o nokta arasindaki uzakliin standart sapma cinsinden degeridir.
Normal dagilim egrisi altindaki toplam alan 1,0’ dir ve simetriklik nedeniyle ortalamanin her
iki tarafindaki alanda 0,5 yani %50’ dir. Standart normal egri altinda iki nokta arasindaki alan
“Z” degerinin bu aralik icerisindeki degerleri alabilme olasiligidir. Belirli bir yiizde olasilikla
da faaliyetlerin ne zaman bitecegi;
Ts=te+7Z. G en uzun yol (319)
formiilii ile hesaplanir.

3.2.3.16 Faaliyetlerin Bolluk Degerlerinin Hesaplanmasi

Bir sebekede; belirli zaman araliklar1 i¢inde tamamlandigi takdirde yatirimin siiresini

degistirmeyen faaliyetlere kritik olmayan faaliyetler denir. Kritik olmayan faaliyetlerin,
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projeyi geciktirmeksizin belli oranlarda ertelenebilme imkam vardir. Faaliyetlerin
geciktirilebilecegi bu zaman degerleri bolluk degeri olarak ifade edilmektedir. Bu bolluk
degerlerinin her faaliyet icin belirlenmesi, proje yoneticisine kaynaklar kullanimi ve zaman
yonetimi hususunda 6nemli avantajlar saglar. Bolluk degerleri sayesinde projenin hedeflenen
stiresini etkilemeden, kritik olmayan faaliyetlerin baslama ve tamamlanma siirelerine
miidahale edilebilir ve kritik faaliyetlerin gereksinim duydugu kaynaklarin aktarimi daha

etkin bir sekilde gerceklestirilebilir (Sarica 2006).

Tamamlanma siiresi (t;) olan, (i-j) diigiim noktalar1 arasindaki gergeklesen bir A faaliyeti gbz
Oniine aliacak olursa; bu A faaliyeti i¢in gecerli (Tg);, (Tg); ve (Tg)i, (Tg); degerleri arasinda
birtakim bagmtilar vardir. Bu bagintilara gore; toplam bolluk, serbest bolluk, bagimsiz bolluk

ve ara bolluk olmak iizere dort gesit bolluk tarif edilebilir.

1. Toplam Bolluk (TB): A faaliyeti (Tg);, zamaninda baslayip (t;;) stiresince devam ediyorsa,
bu faaliyetin bittigi zaman ile A faaliyetinin projeyi geciktirmeden tamamlanabilecegi en geg
tamamlanma zaman yani (Tg); arasindaki siire farkina toplam bolluk denir. Formiil 3.20’de

gosterildigi gibi ifade edilir.
TB = (Te)i— [(Tr)i + tij] (3.20)

Bir faaliyette toplam bolluk s6z konusu ise bu faaliyetin siiresi toplam bollugun siiresi kadar
uzatilabilir ya da bu siire kadar faaliyete gec baslanabilir. Bunun disinda toplam bolluk siiresi
kadar faaliyete ara vermek miimkiindiir. Biitiin bu durumlarda programin nihai siiresinde bir

degisiklik olmaz.

2. Serbest Bolluk (SB): A faaliyeti miisaade edilen en erken zamanda (Tg); baslayip (t;)
stiresince devam ediyorsa, bu faaliyetin bittigi zaman ile (j) diiglim noktasinin en erken
gergeklesme zamam (Tg); arasinda siire farkina serbest bolluk (SB) denir ve Formiil 3.21°deki

gibi ifade edilir:

SB = (Te); - [(Te)i + t ] (3.21)
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Serbest bolluk sadece bulundugu faaliyeti ilgilendirir. Sebekenin diger faaliyetlerine bagh
olmayan bir bolluk ¢esididir. Dolayisiyla bu boslugu baska bir faaliyete aktarmak s6z konusu
degildir.

3. Bagimsiz Bolluk (BB): Bir A faaliyeti (i) diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma
zamaninda basliyor (Tg); ve (t;j) siiresince devam ediyorsa bu faaliyetin bittigi zaman ile (j)
digiim noktasinin en erken gerceklesme zamani arasinda gecen siireye bagimsiz bolluk denir.

Bagimsiz bolluk Formiil 3.22’deki gibi ifade edilebilir:

BB = (Tg);— [(To); + t;] (3.22)

4. Ara Bolluk (AB): Bir A faaliyeti (i) diigiim noktasinin en ge¢ gerceklesme zamaninda
baslayip (tj) siiresince devam ediyorsa ve (j) diigiim noktasinin en ge¢ gerceklesme
noktasindan erken bitiyorsa, faaliyetin tamamlanma zamani ile (j) diiglim noktasinin en gec
gerceklesme zamani arasindaki farka ara bolluk denir. Ara bolluk Formiil 3.23°deki gibi ifade

edilebilir:

AB = (Tg); - [ (To)i + ] (3.23)

A faaliyeti, genel is programim aksatmamak i¢in (i) diigtim noktasinin en ge¢ tamamlanma
zamanindan ara bolluklar kadar daha gec¢ baslayabilir. Boylece ara bolluklar yardimiyla
faaliyetlerin en ge¢ baslama zamanlart tespit edilir. Bu boliimde dort bolluk cesidi
incelendikten sonra birbirleri arasindaki iliskileri Sekil 3.22°de gosterildigi bigimde ifade

edilebilir.

toplam bolluk

A 4

| serbest bolluk

»
>

1bagimsiz bolluk

ara bolluk

(Te); (To)s (Te); (To);

Sekil 3.22 Bolluklarin birbirleri arasindaki iligkilerinin grafik tizerinde gosterimi.
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3.2.3.17 Sebeke Analizlerinde Zaman - Maliyet iliskisi

Maliyet analizi, projede bulunan faaliyetlerin faaliyet ve siire yoniinden karsilastirarak en az
maliyetle minimum siirede tamamlanmasi i¢in objektif maliyet tahmini yapilmasini saglar.
Buna ek olarak da proje planlama ve kontroliiniin siirekli bir bicimde yapilmasina yardimci
olur (Tekin 1993). Projede devamli ve etkili bir kontrol sistemi ile gider sapmalar1 ve
nedenleri minimum siire kayb1 ile 6grenilebileceginden gerekli onlemlerin hizli bir bicimde

alinmasini saglar (Giilerman 1970).

Proje planlamada iki tiir maliyet s6z konusudur. Bunlar dogrudan (direkt) ve dolaylh
(endirekt) maliyetlerdir. Faaliyetlerin ve projenin toplam maliyeti dogrudan ve dolayh
maliyetin toplamindan olugmaktadir. Dogrudan maliyet; faaliyetlerin dogrudan dogruya
biinyesine giren is¢ilik, makine, malzeme vb. masraflarin toplamidir. Dolayli maliyet ise,
zamana bagli olmayan ve baslangigcta bir kere yapilan masraflar (sigorta, faiz, tesis vb.
masraflar ) ile zamana bagl olarak yapilan masraflardan (personel ve yonetim, makine montaj
ve bakim, bos gecen kapasite masraflart vb.) olusmaktadir. Genel olarak bir faaliyetin siiresi
arttikca dogrudan maliyetinin azaldigi ve dolayli maliyetinin arttigt kabul edilmektedir
(Dasdemir 2005). Bir projenin veya faaliyet maliyetlerinin zamana bagl degisimi asagidaki

Sekil 3.23’te verilmistir.

Maliyet R Toplam maliyet (I+11)

Nl

Pl . ’Dolayll maliyet (II)

» Zaman (t)

Sekil 3.23 Faaliyet maliyetlerinin zamana bagli degisimi (Dasdemir 2005).
Buna gore bir faaliyetin toplam maliyetini minimum kilan belirli bir siirede gerceklesmesi s6z

konusudur. Yani optimum program minimum toplam maliyet veren programdir. Bunun

disinda siire uzamasinin veya kisalmasinin toplam maliyeti arttirdig1 anlagilmaktadir. O halde
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biitiin faaliyetlerin zaman-maliyet iligkisi saptanarak, miimkiin olan en diisiik maliyetle en
kisa siirede proje gerceklestirilmelidir. Ozellikle projenin siiresinde bir kisaltmaya gidilecegi

zaman, projenin toplam maliyetinin arttig1 dikkate alinmalidir (Dagdemir 2005).

Proje yoneticisi kaynaklarin en kiiciik maliyet ile kullanimi iizerinde durur. Planlamasini bu
dogrultuda yapar. Cok karisik arastirma-gelistirme ve biiyiik 6l¢ekli projelerde kaynaklarin
esnek kullanimi ve kontrolii i¢in teknik program amaclarimin gergeklestirilmesinde zaman-
maliyet analizi biiyiikk onem tasir. Bu analizin temel amaci ise projenin toplam siiresini proje
maliyetlerini minimum yapacak sekilde azaltmaya calismaktir. Bagska bir deyisle projenin

stiresi minimum olacak sekilde maliyeti planlanir.

Proje siiresi ile projenin maliyetleri arasinda ters orantili bir iliski vardir. Proje siiresinde
yapilacak bir kisaltma projenin planlanan siiresine ek maliyet getirir. Projede herhangi bir
faaliyetin siiresi o faaliyete iliskin maliyetin yiikseltilmesi ile kisaltilabilir. Ancak siirenin
kisaltilmas1 ya da maliyetin azaltilmasinin belirli bir sinir1 vardir. Bu noktadan itibaren siire
ne kadar artirtlirsa artirilsin siirede-maliyette bir azalma olmaz (Barak 1999). Dolayisiyla
faaliyetler iizerinde yapilan kisaltma islemleri bu simir degerler goz 6niinde bulundurularak

gerceklestirilmelidir. Projenin zaman-maliyet iliskisi asagidaki Sekil 3.24’te gosterilmistir.

Maliyet A

Daha fazla kisaltilamayan
En kiiciik zaman planlamasi

Daha fazla indirilemeyen
En kiiciik maliyet planlamasi

i Zaman (t)
Sekil 3.24 Projenin zaman-maliyet iliskisi egrisi (Dogan ve Avunduk 1997; Barak’tan 1999).

3.2.4 Uretim Yonetimi ve Planlamas:

“Uretim yOnetimi, bir iiretim zincirinde isletmenin elinde bulunan malzeme, makine ve insan

giicii kaynaklarinin, belirli miktarlardaki iirliniin istenilen niteliklerde (kalitede), istenilen
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zamanda ve en diisiik maliyette iiretimini saglayacak bicimde bir araya getirilmesidir” (Kobu

1999; Korkmaz’dan 2006).

Uretim yonetimi, belirli girdilerin birtakim iiretim siireclerinden gegirilerek istenilen miktar,
kalite, zaman ve en diisiik maliyetle belirli mal ya da hizmetlerin elde edilmesiyle ilgilidir.
Boylece iiretim yonetiminin amacinin saptanmasinda miktar, kalite, zaman, yer ve maliyet
temel taslar olmaktadir. Uretim yonetimi hangi mallarin, ne miktarlarda, hangi 6zelliklerde,
nasil, ne zaman, nerede ve kim tarafindan yapilacagi sorularina en diisilk maliyetle (ya da en

yiiksek karla) ¢oziim saglayan cevabi bulmaya calisir.

Uretim planlamast; en kiiciik toplam maliyetle, arzu edilen iiriinlerden, gereken miktarlarda
tiretmek icin, kaynaklarin tahsisine ve gelecekte ihtiya¢ duyulacak olan iiretim islemlerine
mevcut kaynaklar iizerinde karara verme siirecidir. Bu nedenle iiretim planlamasi, gelecekteki
tiretim islemlerinin seviyelerini ve sinirlarini belirlemek icin kullanilir. Bir iiretim plani,
yonetimin kabul etmis oldugu pek cok sayidaki onemli kararlar1 icerir. Bdylece iiretim
planlama detayli programlama ile izlenecek envanter politikalar1 i¢in iskelet bir yap1 kurma

islemini gerceklestirmis olur (Kobu 1984).

Cagdas isletmeler iiretim faaliyetlerini fiyat, kalite, zaman, mamul veya mamullerin
niteliginden dogan sinirlamalar, piyasa ve miisteri taleplerinin belirsizligi gibi kisitlarin etkisi
altinda siirdiirmektedir. Uretim planlamasiyla; kaynaklarin en uygun bir bicimde kullanilmast,
kayiplarin en aza indirilmesi ve iiretimin kalite yOniinden istenen diizeye cikarilmasi

amagclanir (Tekin 1987).

3.2.5 Orman isletmelerinde Uretim Planlamasi

Orman kaynaklarinda planli faydalanma gereginin bir sonucu olarak Tiirkiye’de orman
kaynaklarmin isletilmesi, orman amenajman planlar ile yapilmaktadir. Bu kapsamda orman
amenajmani, “bir orman isletmesini veya onun ayrildigi alt isletme {initelerini, saptanan
amaglara gore planlamak, planin uygulanmasimi izlemek ve denetlemek, belirli araliklarla
yapilan envanterle isletmede meydana gelen degisimleri ortaya koymak, isletmenin ekonomik
sonucunu belirlemek ve siiresi biten plan1 yenilemek icin gerekli bilgileri saglamak” seklinde

tanimlanmaktadir (Eraslan ve Eler 2003).
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Tanima gore, amenajman planlar1 kapsam bakimindan orman isletmesini veya onun ayrildigi
alt isletme tinitelerini icerdiginden bir isletme plam1 gibi goriilmektedir. Ancak gercekte
amenajman planlarinin odun hammaddesi iiretimi disindaki fayda tiretimlerini kapsamadigi,
bu nedenle “isletme plam” seklinde degerlendirilemeyecegi aciktir. “Hedefi sadece odun
hammaddesi iiretimi olan bir orman isletmesi ele alinmis olsa bile isletme islevlerinin
timiiniin amenajman planlarinda degerlendirilmedigi, Ornegin isgiicli, makine ve
agaclandirma planlarn ile stok kontrolii ve yoOnetiminin bu planlarda yer almadig

goriilmektedir” (Geray 1992).

Orman kaynaklarindan iiretilen iiriinler arasinda pazarlama olanag olan iirtin, odun
hammaddesidir. Halen Tiirkiye’de kullanilan odun hammaddesi iiretimine doniik orman
amenajman yontemi Orta ve Bat1 Avrupa’da 19. yiizyilda kullanilmaya baslanan, klasiklesmis
ve yalin bir yontemdir. Bu yontem, devamlilik ilkesi yaninda dogay1 taklit etme yaklagimini
temel almaktadir. Bu yonteme gore, her yil oldukga esit diizeyde hacim elde edilebilen, tam
kapali yani normal servete sahip olan ve birbirini yasca veya ¢agca izleyen mescerelerden
olusan, dolayisiyla diizenli, idare siiresi genel ortalama artimin maksimum oldugu yasa denk

olan bir orman olusturulmak istenmektedir (Geray 1998).

Bu nedenlerle mevcut amenajman yonteminin amaci, hacim agisindan uzun donem verimliligi
saglamaktir. Ne var ki bu tir bir planlamada ekonomik ve sosyal boyut dikkate
alinmamaktadir. Bu cercevede parasal boyut ve paranin zaman boyutu da kararlara etkili
olmamaktadir. Dolayisiyla halen uygulanan yontem, maliyetleri, briit gelirleri veya karlar
denetleyecek olan bir yontem degildir. Keza talep diizeyinin, talebin yapisinin ve kisitlarin

dikkate alinmas1 da s6z konusu degildir (Geray 1998).

Tiirkiye’de, degisik donemlerde cikarilan amenajman yonetmeliklerine gore, cok farkli
esaslara dayanilarak yapilan amenajman planlarinda ekonomik degiskenlere yer

verilmemesinin sonuglari su sekilde belirtilmektedir (Eraslan ve Eler 2003):

1. Uretim planlarinda yer alan eta miktarinin, ormandan ¢ikarilarak piyasaya sunulmasi icin
gerekli islerin hacmi ile ormanlarin korunmasi ve yonetiminde gerekli is hacmi, standart
zaman birimi ile saptanmamuig, bu islerin goriilebilmesinde gerekli is¢i ve personel, alet ve

makineler, yol ve transport tesislerinin gerektirdigi masraflar hesaplanmamuistir.
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2. Kesim planlarinda gosterilen son hasilat ve ara hasilat etalarinin ne kadarinin ormandan
cikarilabilecegi, tasinabilecegi ve piyasaya sunulabilecegi, ne kadarmnin piyasada satilarak

degerlendirilebilecegi ve orman isletmesinin gelirinin ne olacagi saptanmamistir.

3. Orman isletmesinin gelir ve giderleri belirlenmediginden ekonomik anlamda bir
karsilastirma yapilamamistir. Ne kadar yatirnma gereksinim duyuldugu, smrhi parasal
kaynaklardan en uygun bi¢imde yararlanmak icin yatinmlarin 6nem ve Oncelik derecesine

gore nasil siralanacagi ortaya konulamamastir.

3.2.6 Uretim Faaliyetlerine iliskin Zaman ve Masraflarin Hesaplanma Yontemi

Arastirma alan1 olarak secilen Ardic Orman Isletme Sefligi “67B” bolmeciginde planlarin
incelenip liretime esas etanin belirlenmesinden baslayarak {iriiniin satisa hazir hale getirilmesi
ile son bulan odun hammaddesi iiretim faaliyetleri bir proje olarak diisliniilmiis ve PERT
tekniginde kullanilan zaman ve maliyet degerleri buna gore hesaplanmistir. “67B”
bolmeciginde IV. cap simifindan, %31-60 e8im grubunda 140 adet goknar ve 26 adet
kaymndan olusan 902,937 m’ goknar ve 163,249 m’ kaym olmak iizere toplam 1066,186
m?’liik dikili damga miktar1 ve tiim iiretim faaliyetleri sonucu elde edilen 746,510 m’ goknar
ve 124,765 m® kayin olmak iizere toplam 871,275 m™liik tomruk iiretimi zaman ve maliyet

hesaplamalarinda materyal olarak kullanilmistir.

3.2.6.1 Uretim Faaliyetleri Zaman Degerlerinin Hesaplanma Yontemi

Odun hammaddesi iiretim ¢alismalarinda faaliyet siirelerinin uzun ya da kisa olusu tizerinde
pek cok faktor etkili olmaktadir. Bu faktorlerden bazilan calisan isciler ile ilgiliyken bazilari
da calisilan ortam ile ilgili bulunmaktadir. Calismada iiretim faaliyetlerinde etkili olan

faktorler asagidaki gibi belirlenmistir:

Isletmenin sahip oldugu insan giicii, makine, techizat ve teknoloji miktari,

e (Calisan iscilerin bilgi seviyesi, tecriibesi ve fiziki giicii,

Kit ve 6zel kaynaklarin temin edilebilme imkana,

Arazinin genel topografik yapis1 ve egimi,

Arazi i¢indeki floranin ¢esit ve miktari,
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¢ Uretim alaninin biiyiikliigii,

o Uretim faaliyetlerinin gerceklestirilecegi iklim sartlari.

Buna gore yukarida siralanan faktorler dikkate alindiginda, odun hammaddesi iiretim
faaliyetlerinin siirelerinde birtakim belirsizliklerin s6z konusu oldugu anlagilmaktadir. Bu
nedenle mevcut belirsizlikleri en aza indirmek icin, proje siiresinin bulunmasinda ve kritik
yolun belirlenmesinde PERT tekniginde belirtilen zaman hesaplama yontemlerinden

yararlanilmistir.

Calisma amacina uygun olarak kullamilan PERT teknigi ile zaman Ol¢iimii bakimindan
izlenebilen faaliyet (kesme, siiriitme, nakliyat vb.) siirelerinin tespitinde islerini benimsemis
ve dogru yontemleri kullanan iscilerin dogal bir calisma temposu i¢inde standart performans
gostererek bir isi yapabilmeleri icin gerekli olan isci ¢alisma zamanlar1 (ICZ), hayvan ¢alisma
zamanlan (HCZ), makine calisma zamanlart (MCZ); iyimser zaman, kotiimser zaman ve en
olas1 zaman degerleri olmak tizere ii¢ gruba ayrilip, konusunda uzman personelin yardimi da
aliarak, elektronik dijital gostergeli kronometre ile Olgiilerek tespit edilmeye calisilmistir.
Bununla birlikte zaman o6l¢iimii bakimindan tam olarak izlenmesi miimkiin olmayan
faaliyetlere (iiretim programimin hazirlanmasi, birim fiyat kararlarinin alinmasi, iiretim
islerinin dagitimi vb.) iliskin siire tespitleri ise iiretim islerinde calisan teknik personelin
gecmisteki gozlem ve tecriibelerinden yararlanilarak yapilmistir. Yapilan bu iiclii zaman
Olctimleri yardimu ile olasilik zaman dagilimi (Sekil 3.20) kullanilarak faaliyetlerin beklenen

tamamlanma zamanlari belirlenmistir.

3.2.6.2 Uretim Faaliyetleri Masraflarinin Hesaplanma Yontemi

Odun hammaddesi iiretimine iliskin masraflar; iiretime verilen agaglarin kesilmesinden son
depoya tasinmasina kadar olan siirecte yapilan faaliyetlerin gerceklestirilmesi seklinde

olusmaktadir.

Kesme, siiriitme, yiikleme, tasima ve istif birim fiyatlarinin hesab1 “Asli Orman Uriinlerinin
Uretim Islerine Ait 288 Sayili Teblig”inde belirtilen esaslara gére olusturulmus, elde edilen
sonuglar arastirma alaninda ig-zaman Olciimlerine dayanarak bulunan faaliyetlerin beklenen

tamamlanma zamanlari ile hesaplanan birim fiyatlarin karsilastirilmas1 yapilmistir.
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llgili tebligde elde edilen birim fiyatlar (TL); iiretim faaliyetlerinin farkli is Ogelerine
ayrilarak is-zaman Olclimlerine dayali 1 m’ yapacak odun iiretimi i¢in tespit edilen standart
zamanlar (dak/m3) ile Orman Genel Miidiirliigi (OGM) tarafindan belirlenen birim

maliyetlerin (TL/saat) carpim1 sonucu bulunmaktadir.

Birim fiyatlarin; yoresel kosullara gore hesaplanan zaman degerleri ile 288 sayili tebligde
verilen zaman degerlerine gore ayri ayr hesaplanip karsilastirilmasi yapildigindan, birim fiyat
formiiliinde yerine konulan birim maliyetler degistirilmeden OGM’nin 2009 yili icin
belirlemis oldugu degerler iizerinden almmistir. Birim fiyatin hesabi1 asagida belirtilen

formiile gére bulunmaktadir:

BM

BF = x SZ (3.24)
60

BF : Birim fiyat (TL/m?),

BM : Yapilan ise ait bir saatlik birim maliyeti (TL/saat),

SZ : Yapilan ise ait is¢i, makine veya hayvan standart calisma zamanini (dak/m’),

ifade etmektedir.

Arastirma alaninda deneme agaci olarak alinacak agac sayisi 6rnek biiyiikliigii; arazinin
topografik yapisinin, egiminin ve mescere yapisinin, homojen bir toplum olusturmasi ve buna
bagh olarak varyans degerlerinin diisiik olmas1 sebepleri ile dikili damgasi1 yapilan toplam
agac sayisinin %10’u olarak kabul edilmistir. Bu nedenle goknarda 15 adet ve 85,452 m’
dikili govde hacmindeki, kayinda 5 adet ve 28,560 m?® dikili govde hacmindeki agaclarin ve
bu agaclardan elde edilen goknarda 94 adet ve 68,423 m’ ve kayinda 40 adet ve 22,726 m’
tomruk vasfindaki emvalin Olciiliip degerlendirilmesi yoresel kosullara gore hesaplanan

iretim faaliyetleri maliyet hesaplarinin bulunmasinda yeterli goriilmiistiir.
Kesme Masraflar1 Hesap Yontemi
Kesme faaliyeti “TS 1214 Sayili Aga¢ Kesme ve Kesmede Giivenlik Kurallar1 Standardi’na

gore yapilmaktadir. Buna gore; dikili durumdaki agaclarin kesilip devrilmesi, dal, tepe ve

uclarinin alinmasi, Ol¢iiliip boylara ayrilmasi ve (ibreli agaglar icin) kabuklarinin soyulmast
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kesme faaliyeti olarak isimlendirilebilir. Tiim bu islemler ile birlikte kesme maliyeti; 1 m’
yapacak odunun elde edilmesi icin kesme siirecinde harcanan standart zaman ile bu zamanda

kullanilan insan, hayvan ve makine isgiicii giderinin fonksiyonu olarak hesaplanabilir.

Belirtilen is zamaninin gerceklestirilmesinde motorlu testere ile caligsan bir is¢i ve yardimcist
olmak {iizere iki kisiden olusan bir ekip gerekmektedir. Arastirma alaninda iki kisiden olusan
toplam 10 ekip kesme faaliyeti i¢in caligmistir. Bu islerin tamamlanmasinda harcanan is¢i
caligma zamani ve makine ¢alisma zamani; arazinin egimi (% 0-30, %31-60, % 61-100 ve %
100+ seklinde gruplara ayrilarak degerlendirilmis), cap simiflarnt ve kesilen agaclarin
kabuklarinin soyulup soyulmamast durumu dikkate alinarak bulunmustur. Bulunan bu
degerlerle 288 sayili tebligde yer alan Ek—40 ve 41 nolu tablolar olusturulmustur.

Kesme birim fiyat1 hesaplanirken; “Dikili Aga¢ Olcii Tutanagi’ndan agag cinslerine ve ¢ap
siniflarina gore kac metrekiip aga¢ damgalandigi belirlenmistir. Sonra her cap simifindaki
agaclarin toplam hacmi, o ¢ap smifindaki agac¢ adedine boliinerek bir agacin ortalama hacmi
bulunmus ve bulunan hacmin amenajman planindaki hacim tablosu yardimiyla bu hacme
karsilik gelen cap tespit edilmistir. Daha sonra 288 sayili tebligde yer alan Ek—40 ve 41 nolu
tablolardan e8im grubu da dikkate alinarak (arastirmada arazinin e8imi %34 olarak
olciilmiistiir), bu ortalama capin MCZ ve ICZ degerleri bulunmustur. Bu islem biitiin cap
siniflar i¢in yapildiktan sonra her cap sinifi hacminin bolmecikte damgalanan toplam hacme
oranlar1 tespit edilmis ve bu oranlarla cap simifin1 temsil eden ¢apin MCZ ve ICZ degerleri
carpilmak suretiyle bulunan degerler toplanmistir. Boylece bolmecigin agirlikli ortalama
MCZ ve ICZ degerleri tespit edilmis ve (3.24) nolu birim fiyat formiiliinde yerine konulmak

suretiyle birim fiyatlar bulunmustur.

Siiriitme Masraflar1 Hesap Yontemi

Kesme faaliyetinde oldugu gibi, siiriitme faaliyetinde de asli aga¢ cinsleri i¢in ibreli ve
yaprakli olmak tizere % 0-30, % 31-60, % 61-100, %100+, egim gruplarinda ve cesitli
siiriitme mesafelerinde is-zaman analizleri yapilmis ve isci calisma zamani ve hayvan ¢alisma
zamanmm veren formiiller gelistirilmistir. Bu formiiller 288 sayili tebligde ICZ igin; Ek 4243
ve HCZ icin; Ek 44-45 nolu tablolarda verilmistir. Bulunan degerler ve OGM’nin 2009 yil1
icin belirlemis oldugu siiriitme birim maliyetleri, birim fiyat formiiliinde yerine konularak

stiriitme birim fiyat1 hesaplanmistir.
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Arastirma alaninda yapilan oOlglimlerde, arazinin egimi %34 olarak ol¢iilmiis ve kesilen
agaclarin bulundugu yerden siiriitiilecegi rampaya kadar olan ortalama uzaklik 300 m olarak
belirlenmistir. Ayrica bir is¢i ve bir ¢ift mandadan olusan siiriitme ekibinin calismasinda Im’
yapacak odun i¢in bos gidis, yiikiin hazirlanmasi, kogum takimlarina baglanmasi, yiiklii doniis
ve rampada yiikiin ¢6ziilmesi i¢in gecen zamanlarin tamami Slgiilerek ayr1 agac cinsleri icin
ICZ ve HCZ beklenen tamamlanma zamanlari olusturulmustur. Arastirma alaminda bir kisi ve

bir ¢ift mandadan olusan toplam 10 ekip siiriitme faaliyeti i¢in ¢alismaktadir.

Is-zaman analizlerine dayanarak bulunan beklenen tamamlanma zaman degerleri OGM nin
2009 yil1 icin belirlemis oldugu isci birim maliyeti (IBM) = 2,40 TL/saat ve hayvan birim
maliyeti (HBM) = 5,34 TL/saat degerleri birim fiyat formiiliinde yerine konulup yoresel

kosullara gore siiriitme birim fiyat1 hesaplanmistir.

Yiikleme Masraflar1 Hesap Yontemi

288 sayili teblige (1996) gore, “yiikleme iilkemizde genel olarak insan giicii ile
yapilmaktadir” denmektedir. Bu nedenle yiikleme faaliyeti ayri bir unsur olarak ele alinmistir.
Yapilan ig-zaman ol¢limlerinde; Im® ibreli yapacak odun ig¢in 11,00 dk/m’, 1 m’ yaprakli
yapacak odun icin 16,50dk/m’® ICZ gerektigi belirtilmistir. Yiikleme isci birim maliyeti
(IBM), OGM tarafindan her yil isletmelere bildirilmektedir. 2009 yil1 icin belirlenen isci
birim maliyeti 15,45 TL/saattir.

Her ne kadar 288 sayil1 tebligde yiikleme faaliyetinin iilkemizde insan giicii ile yapilmakta
oldugu belirtilmekte ise de; Ardic Orman Isletme Sefligi’nde insan giicii kullanim maliyetinin
yiiksek olmasi, kaliteli is¢i temininde karsilasilan giicliikler ve odun hammaddesi nakliyatinin
belirli donemlerde yapilmasi zorunlulugu yiikleme faaliyetinin makinelerle yapilmasim
gerektirmektedir. Bu nedenle bolgede yiikleme faaliyeti makine ile yapildigindan birim fiyat
formiiliindeki is¢i birim maliyeti yerine; 2009 yili OGM verilerine gore 34,50TL/saat olan

kamyon birim maliyeti (KBM) ve kamyon ¢alisma zaman (KCZ) esas alinmistir.

Tasima Masraflar1 Hesap Yontemi

Tasimada yolun kalite ve standardi aracin hizim, lastiklerinin yipranmasim ve sefer sayisini

etkilemektedir. Bu durumda; bir giinde (8 is saatinde) taginan iiriin miktarinin artmasina veya
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azalmasina sebep olmaktadir. Tasimada yollar ii¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar; ham yol,

stabilize yol ve asfalt yoldur.

288 sayil tebligde ii¢ yol grubunda gerceklestirilen tasimalara iligskin is-zaman Ol¢iimlerinde
1 m’ yapacak odunun son depoya tasinmasi icin gerekli olan kamyon caligma zamam (KCZ)
formiilleri belirlenmistir. Belirlenen bu KCZ’ler 288 sayili tebligde yer alan Ek-51 nolu
tabloda farkli agac cinslerine gore gosterilmektedir. Yiikleme sirasinda kamyonun motoru
caligmasa ve yakit yakmasa dahi, yiikleme siiresince ara¢c mesgul edildiginden, yiiklemede

gecen bekleme zaman1 KCZ’ye eklenmistir.

288 sayili teblige (1996) gore; yapilan is-zaman analizleri sonucu 1 m’ yapacak odunun
kamyona yiiklenebilmesi i¢in ortalama olarak; ibreli agaclarda 9,80 dk/m’, yaprakli agaglarda

14,70 dk/m® zaman gerektigi tespit edilmistir.

U¢ ana gruba ayrilan ham yol, stabilize yol, asfalt yol igin hesaplanan gercek KCZ’ler
toplanip, bulunan bu degere yiiklenen iiriinlerin ibreli veya yaprakli olusuna gore yiiklemede
beklenen siire de ilave edilerek birim fiyat tespitine esas olan toplam standart zaman
bulunmustur. Daha sonra her yil OGM tarafindan belirlenen kamyon birim maliyeti birim

fiyat formiiliinde yerine konularak 1 m® yapacak odun i¢in tasima birim fiyat: hesaplanmustir.

Yoresel kosullara gore tasima masraflarinin hesaplanmasi amaciyla mescere haritasinda
goriilen yollarin yaninda yol sebeke planinda bulunan yollar ile yol sebeke planinda yer
almayan, ancak arazi iizerinde bulunan yol giizergahlar1t mescere haritasina islenerek haritalar
giincellestirilmistir. Arazide, bazi ana noktalardan mesafe ol¢iimleri yapilmistir. Daha sonra
mescere haritasi, yol sebeke plani ve topografik harita iizerinden iiretim bolmeciginin
rampasindan son depoya olan toplam uzakligi, ne kadarinin ham yol, stabilize yol ve asfalt
yoldan olustugu arazi Olgiimleri ile elde edilen degerlerden yararlanilarak belirlenmistir.
Arastirma alaninda yapilan is-zaman analizlerine dayali dl¢iimler ve gozlemlere gére kamyon
calisma zamanlan ise; gercek calisma zamaninin %20’ sini gegmeyen kiigiik tamirleri, yiikiin
kontrolii, diizeltilmesi, su i¢cme, ihtiya¢ giderme, yiikiin bosaltilmas1 gibi dolayl siireleri de
kapsamaktadir. Ayrica tasima yapilacak yollarin standardi, hava sartlari, tasima araglarinin

durumu, agag¢ cinslerinin 6zellikleri gibi nedenler kamyon ¢aligma zamanlarini etkilemektedir.
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Istif Masraflar1 Hesaplama Yontemi

288 sayili teblige (1996) gore, istif faaliyetinin insan giiciine dayali olarak yapildig
belirtilmis ve buna gore; 1m? ibreli yapacak odun istifi i¢in 8,80 dk/ m’, 1m’ yaprakli yapacak
odun istifi icin 13,20 dk/ m’ is¢i ¢alisma zamam gerektigi belirlenmistir. Her yil OGM
tarafindan belirlenen isci birim maliyeti (IBM) ise; 18,84 TL/saat’tir. Bu degerleri birim fiyat

formiiliinde yerine konularak istif birim fiyati1 hesaplanmistir.

Yoresel kosullara gore Kumluca satis deposunda her bir aga¢ cinsi i¢in yapilan ii¢ adet
deneme sonucu hesaplanan Olc¢iimlere gore; istif islerinde calisan iki kisi ve 4x4 Hattat A68
tipinde tarim traktoriinden olusan bir ekibin standartlara uygun sekilde hazirladig istiflerin,
ibreli ve yaprakli tomruk olarak bir saatteki toplam istif miktarlar1 tespit edilmistir. Daha
sonra istifleme faaliyeti i¢cin ge¢en zaman istif edilen iiriin miktarina boliinerek Im’ yapacak

odunun istifi i¢in gerekli beklenen tamamlanma zamanlart bulunmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde arastirma alanindaki odun hammaddesi iiretim faaliyetleri ve bu faaliyetler
arasindaki iliskiler belirlenmis, iiretim faaliyetlerine iliskin zaman degerleri hesaplanarak
kritik yol tespit edilmis ve PERT sebeke diyagrami olusturulmustur. Elde edilen bulgulara
dayanarak {iiretim faaliyetlerinin belirli bir hedef siirede gerg¢eklesme olasiliginin analizi
yapilmis ve daha sonra iiretim faaliyetlerine iliskin masraflar OGM verilerine ve yoresel
kosullara gore olmak iizere ayr1 ayr1 hesaplanip, karsilastirilmas1 yapilarak aradaki fark ortaya

konulmustur.

4.1 PLAN VERILERININ VE URETIiM FAALIiYETLERINIiN BELIRLENMESIi

Ardi¢ Orman Isletme Sefligi Miinferit Orman Amenajman Plani’na (2001) gére, arastirma
alan1 olan 67B bolmeciginin alan1 34,10 ha.’dir. Mescerenin aktiiel durumu goknar ve kayin
aga¢ cinslerinin olusturdugu karisimdan olusturmaktadir. Mesgcerenin kapalilik derecesi
%70’ten fazla oldugu i¢in amenajman planinda “3” nolu kod ile gosterilmistir. Arazinin egimi
ortalama %34, yetisme yeri verim giicii (bonitet) ise “IV” nolu kod ile gosterilmis olup,

bolmecikten ¢ikarilacak toplam eta 1.024 m™ tiir.

Asli orman iriinleri tiretim isleri; 6831 sayili Orman Kanunu’nun 27. ve 40. maddeleri ve
ayrica “Asli Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait 288 Sayili Tebligi”’nde belirtilen
hususlara gore yapilmaktadir. Bu calismada ilgili kanun, tebli§ ve uygulamalar dikkate
aliarak oncelikli olarak odun hammaddesi iiretiminin planlanabilmesi i¢in gerekli faaliyetler
belirlenmistir. Uretim planlamasii olusturan c¢ok sayida faaliyetin olmasi, bu faaliyetler
arasinda karmasik iliskilerin bulunmasi1 nedeni ile gergeklestirilen bazi faaliyetler ayrintili
olarak ele alimmistir. Buna gore Devlet Orman Isletmeleri’nde odun hammaddesi iiretiminin

planlanmasin1 yapmak icin asagidaki faaliyetlerin yapilmasi gerekmektedir:
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1. Uretimin Programlanmasi

a. Planlarin incelenmesi

b. Uretime esas etanin belirlenmesi

c. Alinabilir etanin arazide incelenerek tespit edilmesi

d. Dikili damga is programinin tespiti ve hazirlanmasi
2. Uretim ve Is Programlarmin Hazirlanmasi

a. Verim yiizdesi ve liretilecek iiriin miktarinin belirlenmesi

b. Uretim giderlerinin hesaplanmasi

c. Uretim is programinin diizenlenmesi
3. Dikili Damga isleri

a. Dikili damga ekibinin kurulmasi

b. Dikili damga ekibinde bulunmasi gereken malzemelerin temini

c. Dikili damganin yapilmasi

d. Damgalanan agaclarin 6l¢ii ve kayit isleri
4.Uretim Isleri

a. Uretim islerinin yaptirilma yontemlerinin belirlenmesi

b. Uretim islerine ait birim fiyat kriterlerinin belirlenebilmesi icin zaman planlamasinin
yapilmast
5. Kesme Fiyatinin Belirlenmesi

a. Dikili aga¢ Olcii tutanagindan agac cinslerine gore her captan ka¢ metrekiip agac
damgalandiginin belirlenmesi

b. Agac cinslerine ve cap siniflarina gore belirlenen hacimlerin toplam hacme oranlanarak
her capin toplam hacim icerisindeki yiizdesinin bulunmasi

¢. Bulunan yiizdelerin “Asli Orman Uriinlerinin Uretim Islerine Ait 288 Sayil1 Teblig deki
egim gruplarina gore olusturulan “standart zamanlar tablolari’ndaki degerler ile carpilarak
bolmecigin agirlikli ortalama standart zamanlar1 bulunup, hesaplanan degerlerin birim fiyat
formiiliinde yerine konmasi
6. Siiriitme Fiyatinin Belirlenmesi

a. Uretim yapilacak alanin egiminin belirlenmesi

b. Siiriitme yollarinin belirlenmesi

c. Siirlitme yOniiniin belirlenmesi

d. Siiriitme mesafesinin belirlenmesi

7. Yiikleme Fiyatinin Belirlenmesi
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8. Tasima Fiyatinin Belirlenmesi
a. Tasimada kullanilacak yollarin standardinin belirlenmesi
b. Standard1 belirlenen yollarin uzunluklarinin Sl¢iilmesi
9. Istif Fiyatinin Belirlenmesi
10. Hesaplanan Birim Fiyatlarin Kararlarinin Alinmasi
11. Uretim Yapilacak B6lmecige Ait Sartnamelerin Diizenlenmesi
12. Birim Fiyatlarin Ilgili Kooperatiflere ve Koyliilere lan Edilmesi
13. Uretim Islerinin Dagitilmas1
14.0retim Islerinin Dagitinn ile Birlikte Isi Alanlara ilgili Sartnamelerin Okutulmak ve
Gerekli A¢iklamalar Yapilmak Suretiyle imzalattirilmasi
15. Uretim Sahalarmin Isi Alan is Sahipleriyle Birlikte Gezilmesi
16. ( Varsa ) Usulsiiz Kesimlerin Tespit Edilmesi
17. Uretim Sahalarinin Sinirlarinin Gosterilmesi ve Isaretlenmesi
18. Kesme, Siiriitme, Yiikleme Ve Tasima Faaliyetleri Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlarin
Anlatilmasi
19. Meydana Gelen Uriinlerin Hangi Giizergahlardan ve Ne Sekilde Siiriitiilecegi, Siiriitiilen
Uriinlerin Nereye Toplanacaginin Belirlenmesi
20. Santiye (Sayvan) Kurulacak Yerin Belirlenmesi
21. Uretim Sahasinin, “Saha Teslim Teselliim Tutanaginin Diizenlenip 1/25 000 Olcekli
Bolmecik Krokisi Ile Birlikte Is Sahiplerine Teslimi
22. Uretim Sahasinin Giivenlik Kurallarinin Saglanmas1
a. Kesim alaninin isaretle belirlenmesi
b. Kesim iscisinin “TS 1214 (1974)”e gore giyim kusaminin saglanmasi
c. Kesim is¢isinin kesim gerecleriyle donatilmasi
d. Kesim isyerinde ilkyardim olanaklarinin saglanmasi
e. Isci postalarinin olusturulmasi
f. Isci postalarinin yerlestirilmesi
23. Agaclarm Kesimi ve Boylara Béliinmesi Isleri
a. Kesim zamaninin belirlenmesi
b. Kesilecek dikili agaclarda dallarin budanmasi
¢. Devirme yoniiniin belirlenmesi
d. Kesilecek agaclarin diplerinin ¢alismaya uygun duruma getirilmesi
e. Govde yayvanlhiginin diizeltilmesi

f. Devirme kertiginin acilmasi
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g. Devirme kesisinin yapilmasi
h. Destek kamalarinin ¢akilmasi
1. Devirme isinin tamamlanmasi
24. Kesilerek Devrilmis Aga¢ Uzerinde Yapilacak islemler
a. Dallarin budanmas1 ve u¢ alma
b. Kabuklarin soyulmasi ( ibreli agaclar i¢in)
25. Yatik Govdenin Boylara Boliinmesi
a. Olcme ve isaretleme (mesaha)
b. Isaretli yerlerden boylara bolme
26. Olcii ve Kayit (“Yuvarlak Odun Olgii Tutanagi”’nin Diizenlenmesi)
27. Bolmeden Cikarma (Siiriitme)
28. Uretim Bolmeciginin * Teslim - Teselliim Heyeti” Tarafindan Gezilip isin Teknigine,
Usuliine ve Sartnamesine Uygun Olarak Yapilip Yapilmadiginin Kontrol Edilmesi
29. “Kesim Sahas1 Muayene Tutanagi nin Diizenlenmesi
30. “Kesme Raporu”’nun Diizenlenmesi
31. “Tasima Alind1 Belgesi ve Tasima Raporu”nun Diizenlenmesi
32. Tasinacak Uriinlerin Rampada Kamyona Yiiklenmesi
33. Yiiklenen Aracin “Sevk Pusulasi”nin Diizenlenmesi
34. Uriinlerin Satis Istif Yerlerine Tasinmasi
35. “Satis Istif Yerinde “Tasima Raporu”nun Diizenlenmesi
36. Istihkak Raporlarinin Diizenlenmesi
37. Satis Istif Yerine Gelen Uriinlerin “Satis Istif Yeri Defteri”ne Kayit Edilmesi
38. Istif Islerinin Yapilmasi
39. Istifi Yapilan Uriinlerin “Istif ve Kayit Defteri”ne Kaydinin Yapilmasi

40. Istifi Yapilan Uriinlerin Satisa Hazir Hale Getirilmesi

4.2 URETIM FAALIYETLERi ARASINDAKI iLiSKiLERIN VE ELDE EDIiLEN
URUNLERIN BELIiRLENMESI

Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin yapist geregi tiim faaliyetlerin ayn anda

gerceklestirilmesi diisiiniilemez. Ornegin; tasinacak iiriinlerin rampada kamyona yiiklemesi

yapilmadan nakliyat olamayacag1 gibi. Bu nedenle baz1 faaliyetler ancak birtakim faaliyetler

tamamlandiktan sonra baglayabilir. Baz1 durumlarda ise, birtakim faaliyetlerin aym1 anda

yapilmasi gerekir. Aksi takdirde is ve zaman kaybi olabilir.
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Dolayisiyla projeyi meydana getiren faaliyetler arasinda birtakim oncelikli gerceklesmeler s6z
konusudur. Uretim faaliyetleri arasindaki bu 6ncelik iliskileri Tablo 4.1°de verilmistir. Hem
calismanin hacmini genisletmemek, hem de sebeke diyagraminin boyutunu kiiciik tutmak
amaciyla yapilan diizenlemede, birbiri ardina gelen ve bir baghk altinda toplanabilen
faaliyetler tek faaliyet olarak gosterilmistir. Ornegin; “Tasima fiyati kriterlerinin ve birim
fiyatinin belirlenmesi” faaliyeti, “Tasimada kullanilacak yollarin standardinin belirlenmesi”
ve “Standardi belirlenen yollarinin uzunluklarinin = 6l¢iilmesi” alt faaliyetlerinden
olugsmaktadir. Bu sekildeki faaliyetlerin tamamlanma zamanlari, faaliyet icindeki alt

faaliyetlerin toplam1 seklinde alinmistir.

Tablo 4.1 Odun hammaddesi iiretim faaliyetleri arasindaki iliskiler.

FAALIYET | FAALIYET . ONCEKI | SONRAKI
KODU NO FAALIYET ADI FAALIYET | FAALIYET

Uretim programinin

A (1-2) hazirlanmast ) B

B 2-3) Dikili damga isleri A C,D,E FG
Kesme fiyati kriterlerinin ve

C (-4 birim fiyatinin belirlenmesi B H
Siiriitme fiyati kriterlerinin ve

b (3-8) birim fiyatinin belirlenmesi B H
Yiikleme fiyati kriterlerinin ve

E (-7 birim fiyatinin belirlenmesi B H
Tasima fiyat1 kriterlerinin ve

F (3-10) birim fiyatinin belirlenmesi B H
Istif fiyat1 kriterlerinin ve birim

G (3-6) fiyatinin belirlenmesi B H
Hesaplanan birim fiyat

H (10-1D) kararlarinin alinmasi ve ilani CD,EFG I
Uretim islerinin dagitimi ve

I (11-12) ilgili sartnamelerin diizenlenip H LK
isi alanlara imzalattirilmasi
Uretim sahasinin gezilmesi ve

I (12-13) siirlarinin isi alanlara 1 L
gosterilmesi
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Tablo 4.1 (devam ediyor).

FAALIYET
KODU

FAALIYET
NO

FAALIYET ADI

ONCEKIi
FAALIYET

SONRAKI
FAALIYET

K

(12-14)

Uretim faaliyetleri sirasinda
dikkat edilecek hususlarin
anlatilmasi

M

(13-15)

Uretim sahasinin is sahiplerine
teslimi

(15-16)

Uretim sahasinda giivenlik
kurallarinin saglanmasi

(16-17)

Damgalanip iiretime verilen
agaclarin kesimi

(17-18)

Kesilen agaclarin isaretlenip
boylara béliinmesi

P,R

(18-19)

Boylara boliinen agaglarin ol¢ii
ve kayit isleri

(18-20)

Uretilen emvallerin siiriitme
yapilarak bolmeden ¢ikarilmast

(20-21)

Uretim islerinin sartnamelere
uygun olarak yapilip
yapilmadiginin kontrolii ve
“makta muayene tutanagi’nin
diizenlenmesi

P,R

T,U

(21-22)

“Kesme” ve “Tasima Alindi
Belgesi ve Tasima Rapor”larinin
diizenlenmesi

(21-23)

Tasinacak iiriinlerin rampada
nakil araglarina yiiklenmesi ve
sevk pusulalarinin kesilmesi

(23-24)

Elde edilen iiriinlerin satis istif
yerine taginmasi ve tagima
raporlarinin diizenlenmesi

T,U

(24-25)

Kesme ve tasima raporlarina
dayanarak istihkak raporlarinin
diizenlenmesi

(24-26)

Son depoya tasinan iiriinlerin
istiflenip satisa hazir hale
getirilmesi
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Tablo 4.1’in ilk iki siitunda faaliyetlere kod ve numara veriledikten sonra iiciincii siitunda
faaliyetlerin aciklamasi yapilmistir. Son iki siitunda ise faaliyetlerin arasindaki mantiksal
iligkiler gosterilmistir. Faaliyetlerin mantiksal siraya uygun olarak birbirini takip etmeleri, bu

tabloda gosterilen iligkilerin faaliyetler arasinda saglanmasi ile miimkiindiir.

Arastirma alaninda odun hammaddesi iiretimi yapilmasima 2008 yili Kasim ayinda karar
verilmis ve bu karar “2009 Yili Uygulama Plan Tutanagi’na islenmistir. Tablo 4.2°de
goriildiigii gibi “67B” bolmeciginde, 140 adet ve 902,937 m® goknar agaci ile 26 adet ve
163,249 m’ kayin agaci olmak iizere toplam 166 adet ve 1.066,186 m’ agac iiretime verilmek
izere plan verileri ve mescerenin silvikiiltiirel gerekleri gdzoniine alinarak damgalanmistir.
Damgalanan agaclarin tamaminin IV. ¢ap simifindan (> 52 cm) oldugu anlasilmistir. Tiim
iretim faaliyetlerinin tamamlanmas1 sonucu elde edilen goknar tomruk miktar1 746,510 m’ s
kaymn tomruk miktar1 ise 124,765 m’ olarak belirlenmistir. Heniiz 288 sayili tebligde 6l¢ii
birimi “ster” olan iirlinler i¢in ig-zaman analizleri yapilmadigindan, ¢alisma konusuna uygun
w30

olarak 6lcii birimi “m™ ve iiriin ¢esidi itibariyle “tomruk™ vasfinda olan iiriinlerin, iiretim

faaliyetleri sonucu elde edilen miktarlar tespit edilip Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2 Agag cinslerine ve ¢ap siniflarina gére uygulanan dikili damga ve elde edilen
tomruk miktari.

Agac Cinsi Cap Sinif Dikili Dikili Elde Edilen
Damgalanan Damga Tomruk
Agac Sayisi Miktar1 Miktar1
(Adet) (m’) (m*)
Goknar v 140 902,937 746,510
Kayin v 26 163,249 124,765
TOPLAM - 166 1066,186 871,275

Arastirma alanindaki tiretim faaliyetlerine ait birim fiyatlar OGM tarafindan belirtilen esaslara
gore hesaplandiktan sonra birim fiyat kararlar1 alinip, sartnameler diizenlenmis ve 6831 sayili
Orman Kanunu’nun 40. maddesi geregince Kumluca beldesinde faaliyet gosteren ilgili
kooperatiflere ilan edilmistir. Buna gore iiretim islerine talip olan “Simirli Sorumlu Kizillar
Koyt Tarimsal Kalkinma Kooperatifi’ne diizenlenen sartnameler usuliine uygun olarak imza

ettirilerek iiretim faaliyetleri isi verilmistir.
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4.3 URETIM FAALIiYETLERI ZAMAN DEGERLERININ HESAPLANMASI

Odun hammaddesi iiretim faaliyetleri icin Olgiilen zamanlar, hesaplamalarda herhangi bir
kangikliga sebebiyet vermemek icin dakika cinsinden bulunup saate ¢evrilmistir (Tablo 4.3).
Uretim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi icin belirlenen bir isgiinii calisma siiresi 08:00 —
12:00 ila 14:00 — 18:00 saatleri arasinda olmak {iizere toplam sekiz saattir. Haftalik ¢alisma
stiresi alt1 ig giliniidiir ve cuma giinleri Kumluca beldesinde pazar kuruldugu icin tatil olmak
lizere aylik caligma giiniiniin 26 is giinii oldugu kabul edilmistir. Uretim isini yapacak olan
ilgili kooperatife imzalanan sartnameler geregi 10.08.2009 tarihinden 25.12.2009 tarihine
kadar zaman verilmistir. Ayrica calisma siiresi icine denk gelen (19-22 Eyliil 2009 ve 26-30
Kasim 2009) dini bayramlarda herhangi bir faaliyet gergeklestirilmemistir. Buna gére odun
hammaddesi tiretim faaliyetlerinin iicli zaman degerleri ile beklenen zamanlari, standart

sapma ve varyanslar1 hesaplanarak Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4.3 Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin iiclii zaman tahminleri, beklenen
tamamlanma zamanlari, varyans ve standart sapmalar (saat).

Faaliyet En En En Beklenen Standart Varyans
Kodu Iyimser Olasi Kotiimser Zaman Sapma
Zaman Zaman Zaman

(t) (tw) (tn) (te) (o) (c?)
A 6,67 9,33 13,33 9,55 1,11 1,23
B 10,50 12,00 15,83 12,39 0,89 0,79
C 2,00 3,67 5,50 3,70 0,58 0,34
D 3,33 5,33 7,80 5,36 0,70 0,48
E 1,00 1,33 2,17 1,42 0,20 0,04
F 2,58 3,33 4,42 3,39 0,31 0,09
G 1,25 1,58 2,25 1,64 0,17 0,03
H 3,67 5,83 6,83 5,64 0,53 0,28
I 3,42 4,92 6,67 4,96 0,54 0,29
J 4,50 6,33 8,83 6,44 0,72 0,52
K 2,50 3,75 4,42 3,65 0,32 0,10
L 1,33 1,67 2,83 1,81 0,25 0,06
M 4,75 6,08 7,92 6,17 0,53 0,28
N 46,15 48,30 58,15 49,58 2,00 4,00
O 20,20 21,25 26,30 21,92 1,02 1,03
P 6,10 9,20 17,05 9,99 1,83 3,33
R 316,75 319,40 329,65 320,67 2,15 4,62
S 5,33 6,83 8,00 6,78 0,45 0,20
T 4,17 6,33 7,50 6,17 0,56 0,31
U 95,25 97,50 106,85 98,68 1,93 3,74
\% 144,95 147,75 154,20 148,36 1,54 2,38
Y 8,33 11,67 16,00 11,84 1,28 1,63
Z 79,50 80,25 89,45 81,66 1,66 2,75
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4.4. URETIM FAALIYETLERiI BOLLUK DEGERLERININ HESAPLANMASI

Odun hammaddesi iiretim faaliyetleri projesinde proje siiresini degistirmeyen belirli bir bolluk
degerine sahip kritik olmayan faaliyetler vardir. Faaliyetlere iliskin toplam bolluk siireleri
Tablo 4.4’te verilmistir. Buna gore C, E, F, G, K, P, T ve Y faaliyetleri kritik olmayan
faaliyetler olup, baslama ve tamamlanma siirelerine miidahale edilerek projede kaynak

aktarimi yapilabilir.

Tablo 4.4 Faaliyetlere iliskin en erken ve en ge¢ baslama ve bitis zamanlar ile bolluk siireleri

(saat).
Toplam Bolluk
Faaliyet Kodu TES TEF TLS TLF (TLS'TES)
(Trr-Trr)

A 0 9,55 0 9,55 0

B 9,55 21,94 9,55 21,94 0

C 21,94 25,64 23,60 27,30 1,66

D 21,94 27,30 21,94 27,30 0

E 21,94 23,36 25,88 27,30 3,94

F 21,94 25,33 23,91 27,30 1,97

G 21,94 23,58 25,66 27,30 3,72

H 27,30 32,94 27,30 32,94 0

I 32,94 37,90 32,94 37,90 0

J 37,90 44,34 37,90 44,34 0

K 37,90 41,55 42,50 46,15 4,60

L 44,34 46,15 44,34 46,15 0

M 46,15 52,32 46,15 52,32 0

N 52,32 101,90 52,32 101,90 0

(0] 101,90 123,82 101,90 123,82 0

P 123,82 133,81 434,50 444,49 310,68
R 123,82 444,49 123,82 444,49 0

S 444,49 451,27 444,49 451,27 0

T 451,27 457,44 543,78 549,95 92,51
U 451,27 549,95 451,27 549,95 0

\ 549,95 698,31 549,95 698,31 0

Y 698,31 710,15 768,13 779,97 69,82
Z 698,31 779,97 698,31 779,97 0

4.5 URETIM FAALIYETLERI KRiTiK YOLUNUN BELiRLENMESI

Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin kritik yolunun belirlenmesinde hesaplanan en erken

baslama ve en erken bitis zamanlariyla, en ge¢ baslama ve en ge¢ bitis zamanlarindan
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faydalanilmistir. Uretim faaliyetlerinin bolluk degerlerinin sifir oldugu faaliyetler kritik

faaliyetlerdir. Projedeki tiim kritik faaliyetlerin birlestirilmesiyle kritik yol elde edilmistir.
Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin kritik yolu:

1-2-3-8-9-10-11-12-13-15-16-17-18-20-21-23-24-26 seklindedir. (8-9) ve (9-10)
faaliyetleri kukla faaliyetlerdir. Proje kritik yolu Sekil 4.1°deki sebeke diyagramu iizerinde ¢ift

cizgili okla belirtilmistir.

Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin tamamlanma siireleri toplami projenin beklenen
tamamlanma siiresine esit oldugundan Formiil 3.16’ya gore Tablo 4.3’deki “t.” degerleri
yerine kondugunda ve ayrica kukla faaliyetlerin beklenen tamamlanma siireleri degerlerinin

sifir oldugu dikkate alinarak projenin beklenen tamamlanma siiresi:

M=te 12+ te23+te3g+tegotteggotte 10-11 Hle 11212+ te 1213+ te 1315+ te 15-16 H te 16-17 + te 17-18 +

te 1820 + te 20-21 + e 21.03 + te 2304 + te 2406 = 779,97 saat = 97,50 1$ gunudur

Kritik yol tizerindeki faaliyetlerin varyanslar1 toplami projenin varyansini temsil eder. Projede
yer alan her faaliyete iliskin varyans degerleri (Tablo 4.3) kullanilarak ve ayrica kukla
faaliyetlerin varyans degerlerinin sifir oldugu dikkate alinarak Formiil 3.17’ye gore projenin

varyansi su sekilde hesaplanmstir.

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Opr =0 12+0 23+G6G 38+0 89+0 9.10+0 10-11+0 11-12+0 1213+0 13-15+0C 15160 16-

2 2 2 2 2 2 -
17467 1718+ 6 18220 + G~ 2021 + 6 2123+ 6 2304 + 6 2406 = 22,65°tir.

Projenin standart sapmasi ¢ = \/ﬂ = 4,76 hesaplandigindan, projenin + 4,76 giin standart
sapma ile ortalama 97,50 giinde tamamlanacag1 sdylenebilir. 10.08.2009 tarihinde baslayan
arastirma alanina ait iiretim faaliyetlerine iliskin projenin tamamlanmasi icin 25.12.2009
tarihine kadar isi alan kooperatife siire verilmistir. Calisilmayan zamanlar da dikkate alinarak
yapilan hesaplamaya gore 10.12.2009 tarihinde bitirilmesi gereken projede, PERT teknigine

gore yapilan degerlendirme sayesinde 12 giinliik ¢alisma zaman tasarrufu saglanacaktir.
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4.6 URETIM FAALIYETLERINE AiT PERT SEBEKESiINIiN OLUSTURULMASI

Proje faaliyetlerinin tanimlanmasi, aralarindaki iligkilerin belirlenmesi, faaliyet siirelerinin,
bolluk degerlerinin hesaplanip ve buna bagl olarak kritik yolun bulunmasinin ardindan proje
takvimi (¢alisilacak giinler) belirlenip sebeke diyagraminin olusturulmasi i¢in gereken temel
kurallara uyulmak sureti ile iiretim faaliyetlerine iliskin PERT sebekesi kurulmustur. Buna
gore kurulan sebeke diyagraminda kritik faaliyetler cift ¢izgili okla, kukla faaliyetler ise kesik
cizgili okla gosterilmis ve her bir diigiim noktasinin yanina faaliyetlere ait en erken
tamamlanma ve en ge¢ tamamlanma zamanlari, oklarin iizerine ise faaliyetlerin beklenen
tamamlanma zamanlar1 yazilmistir. Sekil 4.1°de arasgtirma alanindaki odun hammaddesi

iretim faaliyetlerine iliskin PERT sebeke diyagrami verilmistir.
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25,64 27,30 25,64

27,30

Sekil 4.1 Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin sebeke diyagrama.
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123,82 | 123,82

41,55

Sekil 4.1 (devam ediyor).
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148,36

549,95

549,95

698,31

698,31

Sekil 4.1 (devam ediyor).
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4.7 URETIM FAALIYETLERININ BELIRLi BiR HEDEF SUREDE
GERCEKLESME OLASILIGI

Devlet ormanlarinda odun hammaddesi iiretimini PERT Teknigi’ne gore uygulayacak olan

proje yoneticisi ilgili orman isletme sefi (orman miihendisi) gerektigi takdirde projenin belirli

bir zamandan Once ya da sonra bitirilme olasiligim hesaplayabilir. Bunun ic¢in projenin

beklenen tamamlanma zamaninin p = 97,50 giin ortalama ile normal dagilim gosterdigi

varsayilir. Buna gore, 6rnegin projenin 85 giinde bitirilme olasilig1 istendiginde Formiil 3.18’e

gore ilgili degerler yerine konulur ve Z degeri;

85-97,50
7/ = —— =-2,63 olarak bulunur.

N 22,65

Projenin 85 giinde bitirilme olasilig1 Sekil 4.2’de goriilen normal dagilim egrisi altinda kalan
alan olacaktir. Bu durumda p = 97,50 giin degeri Z = 0’a karsilik gelmektedir. Z = 0 ile
Z =- 2,63 noktalan arasinda kalan alan Ek Aciklamalar A’da verilmis olan “Standart Normal
Dagilim Tablosu” baglikli Tablo A.1’den okunur. Tablo A.1’de 2,6 degeri ilk siitundan, 0,03
degeri ise ilk satirdan bulunarak, bu satir ve siitunun kesistigi yerde bulunan 0,4957 degeri
Z = 0 ve Z = -2,63 noktalan arasinda kalan alandir. Buna gére odun hammaddesi iiretim

faaliyetlerinin 85 giinde bitirilme olasilig1 % 49,57 dir.

% 49,57

85 giin  p =97,50 giin

Sekil 4.2 Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin 85 giinde bitirilme olasiligi.
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4.8 URETIM FAALIYETLERINE iLiSKiN MASRAFLARIN HESAPLANMASI

4.8.1 Kesme Masraflari

Arastirma alanmi olan “67B” bolmecigi, % 34 arazi egimi ile % 31-60 egim grubunda yer
almaktadir. Goknar ve kayin agaglarinin OGM verilerine gore kesme birim fiyati; Tablo 4.5
ve Tablo 4.7°deki standart zaman degerleri ve OGM’nin 2009 yili i¢in belirlemis oldugu
motorlu testere birim maliyeti (MBM = 10,23 TL/saat) ile isci birim maliyeti (IBM = 6,09
TL/saat) degerleri birim fiyat formiiliinde yerine konularak hesaplanmistir. Elde edilen birim
fiyatlar arastirma alaninda yapilan 6lciimlere gore bulunan ayr agag cinsleri icin ICZ ve MCZ
beklenen tamamlanma zamanlar1 ile yoresel kosullara gore olusturulan birim fiyatlarla

karsilastirilmistir.

Goknar agaci kesme faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyat1

a. OGM verilerine gore goknar agaci icin hesaplanan kesme faaliyeti zaman degerleri ve

birim fiyatlar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Goknar agaci kesme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama standart
zaman hesabt (OGM verilerine gore).

GOKNAR AGIRLIKLI
% 34 EGIM ORTALAMA
DIKILI GOVDE STANDART ] .
CAP SINIFI ) , TOPLAM MCZ | iCZ | HACIM
HACMI ZAMAN (1m’ igin)
MCZ icz MCZ icz
m’-dm® dk) | (dk) | m’-dm®
(dk) (dk) (dk) (dk)
IV (>52 cm) 902,937 17,16 46,93 15.494 | 42.375 | 17,16 | 46,93 100

Tablo 4.5’deki MCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda OGM verilerine gore kesme birim fiyati Formiil 4.1°deki gibi bulunur.

MBM IBM
BF=— xMCZ+ — xICZ 4.1
60 60
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BF : Birim Fiyat (TL/m?),

MBM : Motorlu Testere Birim Maliyeti (TL/saat),
IBM  :lsci Birim Maliyeti (TL/saat),

MCZ : Makine Calisma Zamani (dak/m?),

icz - Is¢i Calisma Zamani (dak/m’) olmak iizere;

10,23 6,09
BF=—— x 17,16 4+ ————x 46,93 = 7,69 TL/m" olarak hesaplanir.
60 60

b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman dl¢iimlerinde bulunan beklenen
tamamlanma zamanlan ile goknar agaci i¢in hesaplanan kesme birim fiyatlar ise asagidaki

gibidir:

Arastirma alaninda deneme agaci olarak alinan IV. cap simf1 i¢indeki farkli ¢aplardan toplam
15 adet ve 85,452 m’ dikili govde hacmindeki goknar agaglarinin kesme faaliyeti sirasinda

yapilan is-zaman ol¢iimlerine gore beklenen tamamlanma zamanlart Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Goknar agaci kesme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama beklenen
tamamlanma zamani hesabi ( yoresel kosullara gore).

GOKNAR AGIRLIKLI
% 34 EGIM ORTALAMA
DIKILI BEKLENEN
CAP SINIFI B ) ]
GOVDE | TAMAMLANMA TOPLAM MCz | iCz | HACIM
HACMI | ZAMANI (1 m’ igin)
MCZ icz MCZ icz
m’-dm’ (dv) | @) | m*-dm’
(dk) (dk) (dk) (dk)
IV (>52 cm) 902,937 20,33 50,50 18.357 | 45.598 | 20,33 | 50,50 100

Buna gore 1 m’ i¢in ICZ (t.) degeri: 50,50 dk olmak iizere; 902,937 m’ dikili gévde hacmi
icin toplam ICZ (t.) degeri = 902,937 x 50,50 = 45.598 dk’dir. Ayn1 anda calisan 10 ekip icin

kesme faaliyeti beklenen tamamlanma zaman1 902,937 m’ igin:

45.598 /10 = 4.559,80 dk = 76,00 saattir.
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Tablo 4.6’daki MCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda yéresel kosullara gore kesme birim fiyati:

10,23 6,09
BF=——— x20,33 + — x 50,50 = 8,60 TL/m" olarak hesaplanir.
60 60

Goknar agaci i¢in hesaplanan iki kesme birim fiyat1 arasindaki fark metrekiip basina;

8,60 -7,69=0,91 TL’ dir.

Kayin agaci kesme faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati

a. OGM verilerine gore kayin agaci i¢in hesaplanan kesme faaliyeti zaman degerleri ve birim

fiyatlar1 Tablo 4.7°de verilmistir:

Tablo 4.7 Kayin agaci kesme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama standart
zaman hesabt (OGM verilerine gore).

KAYIN ,
_ AGIRLIKLI ORTALAMA
% 34 EGIM
DIKILI
CAP SINIFI . STANDART . .
GOVDE , TOPLAM MCZ | ICz | HACIM
_ | ZAMAN (1m’ i¢in)
HACMI
MCZ icz MCZ iICz
m’-dm’ ¢ ¢ ¢ ¢ (dk) | (dk) m’-dm’
(dk) (dk) (dk) (dk)
IV (>52 cm) 163,249 17,16 18,23 2.801 2976 | 17,16 | 18,23 100

Tablo 4.7°deki MCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda OGM verilerine gore kesme birim fiyati:

10,23 6,09
BF=— x 17,16 + — x 18,23 =4,78 TL/m? olarak hesaplanir.
60 60
b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman dl¢iimlerinde bulunan beklenen

tamamlanma zamanlar1 ile kayin agaci icin hesaplanan kesme birim fiyatlar1 su sekilde

hesaplanmustir:
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Arastirma alaninda deneme agaci olarak alinan IV. cap simf1 i¢indeki farkli ¢aplardan toplam
5 adet ve 28,560 m’ dikili govde hacmindeki kaymn agaclarinin kesme faaliyeti sirasinda

yapilan is-zaman ol¢iimlerine gore beklenen tamamlanma zamanlart Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Kayin agaci kesme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama beklenen
tamamlanma zamani hesab (yoresel kosullara gore).

KAYIN .
_ AGILIKLI ORTALAMA
% 34 EGIM
DIKILI BEKLENEN
CAP SINIFI . ) )
GOVDE | TAMAMLANMA TOPLAM MCZ iCz | HACIM
HACM | ZAMANI (1 m® i¢in)
MCZ icz MCZ icz
m’-dm* @ | @ | mdm’
(dk) (dk) (dk) (dk)
IV (>52 cm) 163,249 17,50 20,17 2.857 3.293 17,50 20,17 100

Buna gore 1 m’ icin ICZ (t.) degeri: 20,17 dk olmak iizere; 163,249 m’ dikili govde hacmi
icin toplam ICZ (t.) degeri = 163,249 x 20,17 = 3.293 dk’dir. Ayn1 anda calisan 10 ekip igin

kesme faaliyeti tamamlanma zaman1 163,279 m’ igin:

3.293 /10 = 329,30 dk = 5,49 saattir.

Tablo 4.8’deki MCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda yé&resel kosullara gore kesme birim fiyati:

10,23 6,09
BF=— x 17,50+ —— x 20,17 = 5,00 TL/m? olarak hesaplanir.
60 60

Kayin agaci icin hesaplanan iki kesme birim fiyati arasindaki fark metrekiip basina;
5,00 - 4,78 = 0,22 TL’ dir.
Projede goknar ve kayin agaclar1 toplam dikili damga miktar1 olan 1.066,186m’ icin kesme

faaliyetinin toplam beklenen tamamlanma zamani ise; 76,00 + 5,49 = 81,49 saat olarak

bulunur.
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4.8.2 Siiriitme Masraflari

Goknar agaci siiriitme faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati

a. OGM verilerine gore goknar agaci i¢in hesaplanan siiriitme faaliyeti zaman degerleri ve

birim fiyat1 agagidaki gibi hesaplanmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Goknar agaci siiriitme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama standart

zaman hesabi (OGM verilerine gore).

GOKNAR 3
. _ AGIRLIKLI ORTALAMA
SURUTME %34 EGIM
MESAFES] ELDE STANDART
) ) TOPLAM
(m) EDILEN ZAMAN TOPLAM HCZ icz .
] . HACIM
HACIM (1m’igin)
HCZ icz HCZ icz
m>-dm? ¢ ¢ ¢ ¢ Dakika | Dakika m>-dm’
300 (dk) (dk) (dk) (dk)
746,510 186,00 | 198,00 | 138.851 | 147.809 | 138.851 | 147.809 | 746,510

Tablo 4.9’daki HCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda OGM verilerine gore siiriitme birim fiyati:

HBM iBM
BF=—— xHCZ+ — xICZ
60 60

formiilii ile bulunur.

BF : Birim Fiyat (TL/m”),

HBM : Hayvan Birim Maliyeti (TL/saat),

IBM  :lsci Birim Maliyeti (TL/saat),

HCZ : Hayvan Calisma Zamani (dak/m’),

iCz  :isci Cahsma Zamam (dak/m’) olmak iizere;
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5,34 2,40
BF=—  x186,00+—— x 198,00 =24,47 TL/ m°>olarak hesaplanir.
60 60

b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman Slgiimlerinde bulunan beklenen
tamamlanma zamanlar ile goknar agaci icin hesaplanan siiriitme birim fiyatlar1 asagidaki

gibidir:

Arastirma alaninda deneme amaciyla alinan dikili agaclardan elde edilen 94 adet ve 68,423
m’® hacmindeki goknar tomruklarinin orman i¢inden rampaya kadar olan siiriitme faaliyeti
sirasinda yapilan is-zaman Olclimlerine gore bulunan beklenen tamamlanma zamanlar1 Tablo

4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Goknar agaci siiriitme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama
beklenen tamamlanma zaman1 hesabi (yoresel kosullara gore).

GOKNAR .
o _ AGIRLIKLI ORTALAMA
SURUTME %34 EGIM
MESAFESI ELDE BEKLENEN
. . TOPLAM
(m) EDILEN TAMAMLANMA TOPLAM HCZ icz )
. 3. . HACIM
HACIM ZAMANI (1 m” i¢in)
3 3 i HCZ ICZ 3 3
m -dm HCZ (dk) | ICZ (dk) Dakika | Dakika m -dm
300 (dk) (dk)
746,510 190,00 212,33 | 141.837 | 158.506 | 141.837 | 158.506 | 746,510

Buna gore 1 m’ icin ICZ (t.) degeri: 212,33 dk olmak iizere; 746,510 m’ icin toplam ICZ (t.)
degeri = 746,510 x 212,33 = 158.506 dk’dir. Aym1 anda ¢alisan 10 ekip i¢in kesme faaliyeti
tamamlanma zamam 746,510 m’ icin:

158.506 /10 = 15.850,65 dk = 264,18 saattir.

Tablo 4.10’daki HCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda yoresel kosullara gore siiriitme birim fiyati;
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5,34 2,40
BF=——  x190,00 +— x212,33 =25,59 TL/ m? olarak hesaplanir.
60 60

Goknar agaci i¢in hesaplanan iki siiriitme birim fiyati arasindaki fark metrekiip basina;

25,59 - 24,47 = 1,12 TL’ dir.

Kayin agaa siiriitme faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati:

a. OGM verilerine gore kayin agaci icin hesaplanan siiriitme faaliyeti zaman degerleri ve

birim fiyat1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 Kayin agaci siiriitme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama standart
zaman hesab1 (OGM verilerine gore).

KAYIN .
N _ AGIRLIKLI ORTALAMA
SURUTME %34 EGIM
MESAFESI ELDE
. STANDART . Toplam
(m) EDILEN , TOPLAM HCZ icz
. ZAMAN (1m” i¢in) Hacim
HACIM
3 4.3 i HCZ icz 343
m -dm HCZ (dk) | ICZ (dk) Dakika | Dakika | m’-dm
300 (dk) (dk)
124,765 231,00 261,00 28.821 | 32.564 | 28.821 | 32.564 | 124,765

Tablo 4.11°deki HCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda OGM verilerine gore siiriitme birim fiyati:

5,34 2,40
BF=—— x231,00+— x 261,00 =31,00 TL/ m>olarak hesaplanir.
60 60

b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman Slgiimlerinde bulunan beklenen
tamamlanma zamanlar ile kayin agaci icin hesaplanan siiriitme birim fiyatlar1 asagidaki

gibidir:
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Arastirma alaninda deneme amaciyla alian dikili agaclardan elde edilen toplam 40 adet ve
22,726 m’ hacmindeki kaymn tomruklarinin orman iginden rampaya kadar olan siiriitme
faaliyeti sirasinda yapilan is-zaman Olgiimlerine gore bulunan beklenen tamamlanma

zamanlar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Kayin agaci siiriitme birim fiyatinin tespitine esas olan agirlikli ortalama beklenen
tamamlanma zamani hesab1 (yoresel kosullara gore).

KAYIN ,
L _ AGIRLIKLI ORTALAMA
SURUTME %34 EGIM
MESAFES] ELDE BEKLENEN
) ) TOPLAM
(m) EDILEN TAMAMLANMA TOPLAM HCZ icz HACIM
HACIM ZAMANI (1 m®icin)
3 3 i HCZ K;Z : : 3 3
m’-dm HCZ (dk) ICZ (dk) Dakika | Dakika m’-dm
300 (dk) (dk)
124,765 243,33 271,67 | 30.359 | 33.895 | 30.359 | 33.895 | 124,765

Buna gore 1 m’ icin ICZ (t.) degeri: 271,67 dk olmak iizere; 124,765 m’ icin toplam ICZ (t.)
degeri = 271,67 x 124,765 = 33.895 dk’dir. Aym1 anda calisan 10 ekip icin kesme faaliyeti

tamamlanma zamam 124,765 m’ icin:
33.895 /10 =3.389,49 dk = 56,49 saattir.

Tablo 4.12’deki HCZ ve ICZ degerleri ile birim maliyet degerleri, birim fiyat formiiliinde

yerine kondugunda yoresel kosullara gore siiriitme birim fiyat:

5,34 2,40
BF=— x24333+——— x271,67=32,77 TL/ m° olarak hesaplanir.
60 60

Kayin agaci icin hesaplanan iki siiriitme birim fiyat1 arasindaki fark metrekiip basina;
32,77 -31,00 = 1,77 TL’ dir.

Projede goknar ve kayin agaclari icin siiriitme faaliyetinin elde edilen toplam tomruk miktar

olan 871,275 m’ icin beklenen tamamlanma zamani ise;
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264,18 + 56,49 = 320,67 saat olarak bulunur.

4.8.3 Yiikleme Masraflari

Goknar agaci yiikleme faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati

a. OGM verilerine gore goknar agaci icin yiikleme birim fiyati:

IBM
BF= — x ICZ 4.3)
60

formiilii ile TL/m? cinsinden bulunacaktir.

15,45
BF

x 11,00 = 2,83 TL/m’ tiir.
60

b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman dl¢iimlerinde bulunan beklenen
tamamlanma zamanlan ile goknar agaci icin hesaplanan yiikleme birim fiyatlann asagidaki

gibidir:

Arastirma alaninda goknar agaci igin ii¢ kamyona yiiklenen toplam 94 adet ve 68,423 m’
hacminde tomruk yiikleme zamani Slciilmiistiir. Ug kisi ve 4x4 Hattat A68 tipinde tarim
traktoriinden olusan ekip ile goknar tomruklar ortalama olarak bir kamyona 146 dakikada
yiikklenmistir. Buna gore 1 m’ ibreli yapacak odun i¢in KCZ (t.): 6,40 dakika, 746,510 m’ icin
toplam KCZ (t.) = 4.775,12 dk = 79,59 saattir.

Yoresel kosullara gore gbknar agaci i¢in yiikleme birim fiyati:

34,50
BF= ——— x 6,40 = 3,68 TL/m’ olmaktadir.
60

Goknar agaci i¢in hesaplanan iki yiikleme birim fiyat1 arasindaki fark metrekiip basina;

3,68 — 2,83 =0,85 TL’ dir.
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Kayin agaci yiikleme faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati

a. OGM verilerine gore kayin agaci icin yiikleme birim fiyati:

15,45
BF= —— x 16,50 = 4,25 TL/m" olarak belirlenir.
60

b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman Sl¢iimlerinde bulunan beklenen
tamamlanma zamanlart ile kaym agaci icin hesaplanan yiikkleme birim fiyati soyle

hesaplanmustir:

Arastirma alaninda kaym agaci icin 40 adet ve 22,726 m® hacminde kayin tomruk emvali ii¢
kisi ve 4x4 Hattat A68 tipinde tarim traktoriinden olusan ekip ile bir kamyona 187 dakikada
yiikklenmistir. Buna gore 1 m’ yaprakli yapacak odun i¢in KCZ (t.): 8,22 dakika, 124,765 m’
icin toplam KCZ (t.) = 1.025,57 dk = 17,09 saattir.

Yoresel kosullara gore kayin agaci i¢in yiikleme birim fiyati:

34,50
BF= — x 8,22=4,73 TL/m? olarak hesaplanmustir.
60

Kayin agaci icin hesaplanan iki yiikleme birim fiyati arasindaki fark metrekiip basina;

4,73 - 4,25 =0,48 TL’ dir.

Projede goknar ve kayin agaclari icin yiikleme faaliyetinin elde edilen toplam tomruk miktar

olan 871,275 m’ icin beklenen tamamlanma zaman ise:

79,59 + 17,09 = 98,68 saat olarak bulunmustur.
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4.8.4 Tasima Masraflari

14,70 km’si ham yol, 5,90 km’si stabilize yol ve yine 5,90 km’si asfalt yol olmak {izere
toplam 26,50 km yol uzunlugu ile rampadan satis deposuna tasinacak yapacak odunlara
iliskin tasima birim fiyati su sekilde hesaplanmistir:

Goknar agaci tasima faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyat1

a. OGM verilerine gore goknar agaci icin tagima birim fiyati:

Ham yol uzunlugu (L;) 14,70 km oldugu icin 288 sayili tebligde yer alan Ek—51 nolu tablodan

goknar cinsi i¢in belirlenmis standart zaman1 veren formiil ile;

6,32
1,60 | (Li-10) — | + 13,78 = 18,53 dk/m? olarak bulunmustur.
10

Daha sonra ham yol + stabilize yol uzunlugu olan (L) 20,60 km i¢in stabilize yola iligkin

ilgili tablodaki standart zamani veren formiilden;

4,72
1,53 | (L,-20) —— | + 20,77 = 21,20 dk/m’ ve
10

14,70 km olan ham yolun (L;) da stabilize olarak degerlendirilmesiyle;

4,72
1,80 | (L;=10) — | + 12,27 =16,26 dk/m’ olarak bulunmustur.
10

Buna gore 5,90 km stabilize yola iliskin standart zaman 21,20 — 16,26 = 4,94 dk/m? olacaktir.
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Ayn1 hesaplama yontemi asfalt yola da uygulanarak standart zaman bulunmustur. Buna gore;
toplam yol uzunlugu 26,50 km olan yolun tamami asfalt yol (L3) olarak kabul edilerek

bulunan standart zaman:

3,29
1,75 (L3-20) —— | +17,93 =21,68 dk/m® olarak bulunmustur.
10

Yolun 14,70 km’si ham yol ve 5,90 km’si stabilize yol olmak tizere 20,60 km’sinin (L)

yukarida bulunan degerden diisiilmesi gerekir. Buna gore:

3,29
1,75 | (L,-20) — + 17,93 = 18,28 dk/m? olarak bulunan deger ile yukarida hesaplanan
10

21,68 dk/m’ degerleri arasindaki fark, yani 3,40 dk/m’ asfalt yola iligkin standart zamandir.

Ayn1 hesaplama yontemi kayin agaci i¢in de kullanilmakta olup, 288 sayili tebligin Ek-51
nolu tablolarindaki formiillerin yardimiyla farkli agac cinslerine gore hesaplanan KCZ'’ler

asagidaki Tablo 4.13’de gosterilmistir.

Tablo 4.13 Goknar ve kaymn agaclarn tasima birim fiyatlarinin tespitine esas olan agirlikli
ortalama standart zaman hesab1 (OGM verilerine gore).

STANDART
YOL MESAFE ZAMAN
GRUBU (km) KCZ (dk/m’)
Goknar | Kayin
Ham Yol 14,70 18,53 25,54
Stabilize Yol 5,90 4,94 7,46
Asfalt Yol 5,90 3,40 4,25
Bekleme - 9,80 14,70
TOPLAM 26,50 36,67 51,95
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Im’ goknar agaci i¢in toplam KCZ degeri 36,67 dk/m’ olup, kamyon birim maliyeti 2009 yili
OGM verilerine gore 34,50 TL/saat’tir. Buradan goknar agacinin rampadan son depoya

taginmasi icin hesaplanacak birim fiyat:

KBM
BF= — x KCZ (4.4)
60
formiilii ile bulunur.
BF : Birim Fiyat (TL/m”),
KBM : Kamyon Birim Maliyeti (TL/saat),
KCZ :Kamyon Calisma Zamani (dk/m’) olmak iizere;

Tablo 4.13’deki KCZ degeri ile birim maliyet degeri, birim fiyat formiiliinde yerine

kondugunda tasima birim fiyati:

34,50
BF

x 36,67=21,09 TL/m? olarak hesaplanir.
60

b. Arastirma alaninda yapilan is-zaman Ol¢iimlerine gore bulunan beklenen tamamlanma

zamanlari ile goknar agaci i¢in tasima birim fiyati asagidaki gibi hesaplanmstir:

Arastirma alaninda goknar agaci icin; 94 adet ve 68,423 m® hacminde goknar tomruk emvali,
iki kisilik bir ekip ile gerceklestirilen tasima sonucu olusan ortalama KCZ degerleri; 1 m’
ibreli yapacak odun i¢in KCZ (t.) = 38,84 dk (Tablo 4.14), 746,510 m’ icin toplam KCZ (t.) =
28.994,45 dk’dir. Bir giinde dort kamyon tasima yapabilmektedir. Buna gore tagima

faaliyetinin beklenen tamamlanma zamani:
28.994,45 dk / 4 =7.248,61 dk = 120,81 saattir.
Buradan goknar agacinin rampadan son depoya taginmasi i¢in hesaplanacak birim fiyat:

34,50

BF = — x 38,84 =22,33 TL/m? olarak hesaplanir.
60
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Goknar agaci i¢in hesaplanan iki tasima birim fiyat1 arasindaki fark metrekiip basina:

22,33 -21,09 = 1,24 T’ dir.

Kayin agaci tasima faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati

a. OGM verilerine gore 1m’ kayin agaci icin toplam KCZ degeri = 51,95 dk/m’ olup (Tablo

4.13), kayin agacinin rampadan son depoya taginmasi i¢in hesaplanan birim fiyat:

34,50

BF x 51,95=29,87 TL/m? olarak bulunur.

60

b. Kayin agaci icin yoresel kosullara gore arastirma alaninda yapilan is-zaman lc¢iimlerinde
bulunan beklenen tamamlanma zamanlar1 (Tablo 4.14) ile bu zamanlara gére bulunan birim

fiyatlar1 asagida aciklanmistir.

Tablo 4.14 Goknar ve kaymn agaclarn tasima birim fiyatlarinin tespitine esas olan agirlikli
ortalama beklenen tamamlanma zaman1 hesabi (yoresel kosullara gore).

BEKLENEN

TAMAMLANMA

YOL GRUBU M](EI(SI/:)FE ZAMANI 3
KCZ (te) (dk/m”)

Goknar Kayin

Ham Yol 14,70 14,17 25,33

Stabilize Yol 5,90 8,33 8,17

Asfalt Yol 5,90 6,17 4,33
Bekleme - 10,17 15,17
TOPLAM 26,50 38,84 53,00

Arastirma alaninda kayin agaci icin; 40 adet ve 22,726 m’ hacminde kayin tomruk emvali iki
kisilik bir ekip ile gerceklestirilen tasima sonucu olusan KCZ degerleri; 1 m’ ibreli yapacak
odun icin KCZ (t.) = 53,00 dakika, 124,765 m’ icin toplam KCZ (t.) = 6.612,55 dk’dur.
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Bir giinde dort kamyon tasima yapabilmektedir. Buna gore tasima faaliyetinin beklenen

tamamlanma zaman:
6.612,55 dk / 4 = 1.653,14 dk = 27,55 saattir.

Tablo 4.14°deki verilen KCZ degeri ile birim maliyet degeri birim fiyat formiiliinde yerine

kondugunda tasima birim fiyati:

34,50
BF= — x 53,00 = 30,48 TL/m" olarak hesaplanir.

60
Kayin agaci icin hesaplanan iki tasima birim fiyati1 arasindaki fark metrekiip basina;

30,48 — 29,87 = 0,61 TL’ dir.

Projede goknar ve kayin agaclar i¢in tasima faaliyetinin elde edilen toplam tomruk miktart

olan 871,275 m’ icin beklenen tamamlanma zamani ise;
120,81 + 27,55 = 148,36 saat olarak bulunmustur.

4.8.5 istif Masraflar

Goknar agaci istif faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati
a. OGM verilerine gore goknar agaci icin istif birim fiyati:

1 m® goknar agaci icin ICZ ve IBM degerlerini birim fiyat formiiliinde yerine kondugunda

birim fiyat:
18,84

BF=—— x 8,80=2,76 TL/m? olarak hesaplanir.
60
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b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman dl¢iimlerinde bulunan beklenen
tamamlanma zamanlar1 ile goknar agaci icin hesaplanan istif birim fiyatlar1 asagida

aciklanmastir:

Buna gore; Kumluca satis deposunda bir saatte 18 adet ve 11,25 m® hacmindeki goknar
tomruk emvali istif edilmistir. Buradan 1m? ibreli yapacak odun istifi i¢in KCZ (t.) = 5,33 dk
zaman gerekli oldugu hesaplanir. 746,510 m’ igin toplam KCZ (t.) = 3.978,90 dk’ dir. Buna

gore istif faaliyetinin beklenen tamamlanma zamani:

3.978,90 dk / 60 = 66,31 saattir.

Bolgede istif faaliyeti makine ile yapildigindan birim fiyat formiiliindeki Isci Birim Maliyeti
yerine; 2009 yili OGM verilerine gore 34,50TL/saat olan Kamyon Birim Maliyeti (KBM)

esas alimustir.

1 m’ goknar agaci i¢in KCZ ve KBM degerleri birim fiyat formiiliinde yerine kondugunda

istif birim fiyati:

34,50
BF= — x 5,33 = 3,06 TL/m’ olarak hesaplanir.
60

Goknar agaci i¢in hesaplanan iki istif birim fiyat1 arasindaki fark metrekiip basina;

3,06 - 2,76 = 0,30 TL’ dir.
Kayin agaaq istif faaliyeti zaman degerleri ve birim fiyati

a. OGM verilerine gore kayin agaci icin istif birim fiyati:

1 m® kayin agaci icin iCZ ve IBM degerlerini birim fiyat formiiliinde yerine kondugunda

birim fiyat;
18,84

BF= — x 13,20=4,14 TL/m? olarak hesaplanir.
60

95



b. Yoresel kosullara gore aragtirma alaninda yapilan is-zaman dl¢iimlerinde bulunan beklenen

tamamlanma zamanlari ile kayin agaci i¢in hesaplanan istif birim fiyatlar1 asagida verilmistir:

Kumluca satis deposunda bir saatte 14 adet 8,13 m’ kayin tomruk emvali istif edilmistir.
Buradan 1 m’ yaprakli yapacak odun istifi i¢in KCZ (t.) = 7,38 dk zaman gerekli oldugu
hesaplanir. 124,765 m’ icin toplam KCZ (t.) = 920,77 dk’ dir. Buna gore istif faaliyetinin

beklenen tamamlanma zamant;
920,77 dk / 60 = 15,35 saattir.

1 m® kayin agaci icin KCZ ve KBM degerleri birim fiyat formiiliinde yerine kondugunda istif

birim fiyati:

34,50
BF

x 7,38 =4,24 TL/m? olarak hesaplanir.
60

Kayin agaci icin hesaplanan iki istif birim fiyati arasindaki fark metrekiip basina;

4,24 —4,14=0,10 TL’ dir.

Projede goknar ve kayin agaglar i¢in istif faaliyetinin elde edilen toplam tomruk miktar1 olan

871,275 m’ icin beklenen tamamlanma zaman ise;

66,31 + 15,35 = 81,66 saat olarak bulunmustur.

4.9 YORESEL KOSULLARA VE OGM VERILERINE GORE HESAPLANAN
URETIM FAALIYETi MASRAFLARININ KARSILASTIRILMASI

Arastirma alaninda yapilan dlgiimlere gore elde edilen verilerle hesaplanan birim fiyatlarla,
OGM tarafindan her yi1l teblig edilen verilere gére hesaplanan birim fiyatlarin agag¢ cinslerine
gore karsilagtirilmast Tablo 4.15°de verilmistir. Tablo 4.15°den de anlagilacagi gibi tiim
iretim faaliyetlerinin toplaminda; géknar agact i¢in metrekiip basina 4,42 TL (-% 7,0), kayin

agaci icin ise metrekiip basina 3,18 TL (-% 4,1)’lik fark ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.15 Goknar ve kaym agaglari odun hammaddesi iiretim faaliyetlerine gore birim
fiyatlarin kargilagtirilmasi.

. Yoresel Birim Fiyat | OGM Birim Fiyati Birim Fiyat Farki
Agac Cinsi | Uretim Faaliyeti 3 3 3
(TL/m”) (TL/m”) (TL/m”)
Kesme 8,60 7,69 0,91
Siiriitme 25,59 24,47 1,12
Yiikleme 3,68 2,83 0,85
Goknar
Tasima 22,33 21,09 1,24
Istif 3,06 2,76 0,30
TOPLAM 63,26 58,84 4,42
Kesme 5,00 4,78 0,22
Siiriitme 32,77 31,00 1,77
Yiikleme 4,73 4,25 0,48
Kayin
Tasima 30,48 29,87 0,61
Istif 4,24 4,14 0,10
TOPLAM 77,22 74,04 3,18

Yani OGM verilerine gore hesaplanan birim maliyetler Ardic Orman Isletme Sefligi’nin
yoresel ozelliklerine gore hesaplanan birim maliyetlerden daha diisiiktiir. OGM’nin verileri
Tiirkiye ortalamast oldugu icin, Ardic Orman Isletme Sefligi’nin yoresel kosullarina uygun
degildir. Bu ise Ardig Orman Isletme Sefligi’ nde iiretimde ¢aligan orman koyliilerine % 4,1
ile % 7,0 arasinda degisen oranlarda daha diisiik birim fiyatlar iizerinden 6deme yapildigi
anlamina gelmektedir. Ortaya ¢ikan fiyat farklar arastirma alanindan elde edilen iiriin cesidi

itibariyle hesaplanarak toplam tiretim bazinda ulasilan sonuglar Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16’dan da anlagilacagi gibi tiim {iretim faaliyetleri sonucu elde edilen odun
hammaddesi miktarina gore; 746,510 m’ goknar agaci icin toplamda 3.299,58 TL, 124,765 m’
kayin agaci icin ise toplamda 396,75 TL’lik bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Buradan ele alinan
odun hammaddesi tiretim projesi kapsaminda toplam 3.696,33 TL daha az orman koyliisiine
0deme yapildigi sonucuna varilmaktadir. Yani OGM’nin yaptig1 toplam ddemenin yaklasik %
6,5’1 kadar az 6deme yapilmistir. Bu tiir farkliliklarin ortaya ¢ikmamasi icin yoresel kosullara

gore maliyet hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 4.16 Goknar ve kayin agaclarindan elde edilen yapacak odunlar itibariyle yapilan
masraflarin karsilastirilmasi.

Elde Edilen
Yoresel OoGM Yapacak Masraflar
.. . o Yoresel OGM )
Agag Uretim Birim Birim Odun Arasindaki
] ] Masraf | Masraflari ]
Cinsi Faaliyeti Fiyat Fiyat1 (Tomruk) Fiyat Farki
; 5 (TL) (TL)
(TL/m”) | (TL/m”) Miktari (TL)
(m’)
Kesme 8,60 7,69 6.419,99 | 5.740,66 679,33
Siiriitme 25,59 24,47 19.103,19 | 18.267,10 836,09
Yiikleme 3,68 2,83 2.747,16 | 2.112,62 634,54
Goknar 746,510
Tasima 22,33 21,09 16.669,57 | 15.743,90 925,67
Istif 3,06 2,76 2.284,32 | 2.060,37 223,95
TOPLAM 63,26 58,84 47.224,23 | 43.924,65 3.299,58
Kesme 5,00 4,78 623,83 596,38 27,45
Siiriitme 32,777 31,00 4.088,55 | 3.867,72 220,83
Yiikleme 4,73 4,25 590,14 530,25 59,89
Kayin 124,765
Tasima 30,48 29,87 3.802,84 | 3.726,73 76,11
Istif 424 4,14 529,00 516,53 12,47
TOPLAM 77,22 74,04 9.634,36 | 9.237,61 396,75
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Kiiresellesen diinyada ortaya cikan degisim ve rekabet bas dondiiriicii bir hizla devam
ederken, bir igletmenin bu rekabetten basarili olarak ¢ikabilmesi en az iki temel noktada diger
isletmelere iistiinliik saglamasi ile olasidir. Bunlardan birincisi yonetim siireci igerisinde en iyi
kararlar1 alabilmek ve orgiit olanaklarin1 bir araya getirip belirli amaglara ulagsmak icin
koordine etmek, digeri ise bu amag¢ ya da amaclara en az zaman ve maliyetle ulasabilmektir.
Isletme faaliyetlerinin ya da projelerin en kisa zamanda ve en az maliyetle tamamlanmasi

cagdas isletme yOnetiminin basta gelen amaglart arasinda yer almaktadir.

Proje planlanmasi alaninda sebeke analizine dayali yontemlerin ayr bir yeri vardir. Sebeke
analizinde, proje bir biitiin olarak ele alinmakta, faaliyetlerin bu biitiinliik icindeki karsilikli
iligkileri ortaya konularak, biiyiik olcekli projelerin giincel tekniklerle planlanmasi miimkiin

olmaktadir.

Hizl bir sekilde kalkinabilmek ve gelismis iilkeler diizeyine ¢ikabilmek icin projelerin en kisa
siirede ve en az maliyetle gerceklestirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle cagdas planlama
tekniklerinden ve bu tekniklerin uygulanabildigi teknolojilerden yararlanmak bir
zorunluluktur. Bu calismada sebeke analizine dayali tekniklerden PERT teknigi incelenmis ve

odun hammaddesi tiretim faaliyetlerine uygulama imkan arastirilmistir.

Projelerin maliyetlerini arttiran faktorlerin basinda zaman gelmektedir. Projelere belirli
kaynaklar ayrilmakta, bu kaynaklar proje bitirilmedigi icin baska alanlara aktarilamamaktadir.
Dolayis1 ile bu kaynaklar, bos bekledigi ya da planli bir bi¢imde kullanilmadig i¢in atil

kalmakta, en azindan kaynak israfina yol agmaktadir.

PERT tekniginin 6zellikle projelere iliskin {i¢lii zaman (iyimser, olas1 ve kotiimser) tahminini

ongodrmesi, olasilik zaman dagilimina gore faaliyetlerin beklenen tamamlanma degerlerinin
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bulunmasi, buna gore zaman planlamasi yapmasi, ileride dogabilecek olumsuzluklar1 da

ortadan kaldirmaktadir.

Proje yoneticisi, PERT teknigi ile yapilan planlamada hangi faaliyetlerin 6nemli oldugu ve bu
faaliyetlerde meydana gelebilecek gecikmenin proje siiresini nasil etkileyecegi hakkinda bilgi
sahibi olmaktadir. Boylece yoOnetici esasen sinirli olan zamanini, kritik olmayan faaliyetlerde
yogunlastirmayarak, gereksiz zaman kaybimi onlemektedir. Ayni1 zamanda planlama sonucu
elde edilen bilgiler sayesinde projede meydana gelebilecek muhtemel aksakliklar zamaninda

giderilebilmektedir.

PERT teknigi zamana bagl olarak maliyetleri azaltmay1 hedeflemektedir. Projeye iliskin
planlanan zamana gore maliyet hesaplanmaktadir. Yontemde hesaplanan en erken baglama ve
bitis, en ge¢ baslama ve bitis siireleri aracilifiyla kaynaklar faaliyetler arasinda
kaydirilabilmektedir. Bu da kisith kaynaklarin en uygun bir bi¢gimde kullanilmasini
saglamaktadir. Yani PERT teknigi planlama ve programlamaya geleneksel metotlarin
sagladiklarindan daha fazla bir disiplin getirmektedir. Projelerde hedefe ulasmak i¢in hangi
faaliyetlerin hangi sirayla yapilacagi, siirelerin ne olacagi ve projenin siiresini uzatmaksizin
faaliyetlerin ne kadar geciktirilebilecegi, bu teknigin uygulamasindan sonra daha etkin bir

sekilde belirlenmistir.

Ulkemizde son yillarda bilgisayar kullaniminin  artmasiyla  birlikte, ormancilik
arastirmalarinda bu tekniklerin yaygin olarak kullanilmaya bagladigi anlasilmaktadir.
Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulasmada ormanciligin hemen her alaninda oldugu gibi,
ozellikle orman kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi siirecinde ¢ok boyutlu karar verme

tekniklerinden yararlanmak biiyiik 6nem arz etmektedir.

Orman isletmeleri diger isletmeler gibi, pazar icin tiretim yapmaktadir. Bu nedenle odun
hammaddesi iiretimine yonelik kararlarin verilmesinde hem bilim ve teknolojideki hem de
ekonomik ve sosyal sartlardaki degisimlere bagh olarak toplumun farklilasan taleplerinin
dikkate alinmasi, biyolojik dengeyi 6n planda tutan, dogayla uyumlu, mevcut ekosistemi
bozmadan ekoloji-ekonomi prensipleri gozetilerek caligmalarin siirdiiriilmesi esastir. Ancak
bu sekilde optimum kararlarin verilmesi saglanabilecek ve siirecin biyolojik ve ekonomik

yonden izleme ve degerlendirmesi yapilabilecektir.
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Mevcut amenajman planlar1 odun hammaddesi iiretimi icerikli olmalarina ragmen zaman ve
kaynak planlamasit bakimindan yetersizdirler. Yapilacak amenajman planlarinin biyofizik
temelli envanter ¢alismalarinin yaninda ekonomik ve sosyal kosullar dikkate alinarak bolgesel
bazda cok boyutlu planlama teknikleri kullanilarak envanter calismalarinin yapilmasi

gerektigi ortaya konulmalidir.

Yukarida belirtilen agiklamalardan hareketle bu ¢alismada, odun hammaddesi iiretiminin en
yogun olarak gerceklestirildigi Ardic Orman Isletme Sefligi simirlar1 igerisinde bulunan ve
2009 Yihi Uygulama Plan Tutanagi’nda yer alan “67B” bolmecigi arastirma alani olarak
secilmistir. Secilen bu alamin odun hammaddesi iiretiminin PERT teknigi ile planlanarak

zaman ve maliyet optimizasyonu olanaklar1 arastirilmistir.

Bu amagla Ardig Orman Isletme Sefligi Miinferit Orman Amenajman Plani’'min incelenip
iretime esas etanin belirlenmesinden baslayarak, iiriiniin son depoya nakli ve satisa hazir hale
getirilmesine kadar gerceklestirilen faaliyetlerin hiyerarsik yapis1 ve sirast belirlenerek

faaliyetler arasi iligkiler olusturulmustur.

Faaliyet siireleri verileri en iyimser, en kotiimser ve en olasi zaman belirlemeleri ile yapilmis
ve bu zaman degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak faaliyetlerin toplam beklenen

tamamlanma zamanlar 97,50 is giinii olarak saptanmstir.

Faaliyetlerin tamamlanabilecegi iyimser ve kotiimser zamanlardan yararlanilarak her bir
faaliyetin standart sapma ve varyans degerleri hesaplanmistir. lyimser ve kotiimser zamanlar
arasindaki farkin genisligi faaliyetlerin beklenen zamanda tamamlanip tamamlanmayacagina
iliskin riski gostermektedir. Varyans ve standart sapma degerleri faaliyetlerin tamamlanacagi
siireye ait belirsizlik miktar1 hakkinda bilgi vermektedir. lyimser ve kotiimser zamanlar
arasindaki fark biiylidilkce varyans ve standart sapma degerleri de buna paralel olarak

biiytimektedir.

Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerine iliskin standart sapma + 4,76 giin olarak
hesaplanmustir. Yani aragtirma alaninda odun hammaddesi iiretimi + 4,76 giin standart sapma
ile 97,50 is giinii icerisinde tamamlanabilecektir. Buna gore 10.08.2009 tarihinde baslanan
tiretim faaliyetleri calisilmayan zamanlar da dikkate alinarak 10.12.2009 tarihinde bitirilmesi

gerekmektedir. Oysa iiretim faaliyetlerini gergeklestirecek ilgili kooperatife iiretim isinin
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bitirilmesi icin 25.12.2009 tarihine kadar siire verilmistir. PERT teknigi ile odun iiretiminin

planlanmasi halinde iiretim faaliyetlerinde 12 is giinii kadar zaman tasarrufu s6z konusudur.

Pert teknigini kullanarak projeyi uygulayan yoneticiler gerektiginde projenin baslangicindan
herhangi bir yerine kadar yapilacak islerin istenilen tarihte bitirilme olasiligin
hesaplayabileceklerdir. Calismada odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinde projenin 85 is
giiniinde bitirilme olasilignt % 49,57 olarak hesaplanmistir. Bu sayede proje yoneticilerinin,
belli bir zaman cercevesinde gerceklesme olasiligi daha yiiksek olan projeleri secip kabul

etmeleri saglanabilir.

Proje ile ilgili faaliyetlerin beklenen tamamlanma zamanlar1 olusturulduktan sonra her bir
faaliyetin bolluk degerleri hesaplanmistir. Bolluk degerleri sifir olan faaliyetler kritik
faaliyetler olarak degerlendirilmistir. Projede (8-9) ve (9-10) faaliyetleri kukla faaliyetler
olmak tizere “1-2-3-8-9-10-11-12-13-15-16-17-18-20-21-23-24-26" faaliyetlerinin
birlestirilmesiyle elde edilen yol kritik yoldur. Diger bir deyimle projedeki kritik faaliyetler
(iiretim programinin hazirlanmasi, dikili damga isleri, siiriitme fiyati kriterlerinin ve birim
fiyatinin belirlenmesi, hesaplanan birim fiyat kararlarinin alinmasi, tiretim islerinin dagitimi
ve ilgili sartnamelerin diizenlenip isi alanlara imzalattirilmasi, iiretim sahasinin gezilmesi ve
sinirlarinin isi alanlara gosterilmesi, iiretim sahasinin ig sahiplerine teslimi, iiretim sahasinda
giivenlik kurallarinin saglanmasi, damgalanip iiretime verilen agaglarin kesimi, kesilen
agaclarin isaretlenip boylara boliinmesi, iiretilen emvallerin siiriitme yapilarak bélmeden
cikarilmasi, iiretim iglerinin sartnamelere uygun olarak yapilip yapilmadiginin kontrolii ve
“makta muayene tutanagi’nin diizenlenmesi, taginacak tiiriinlerin rampada nakil araclarina
yiikklenmesi ve sevk pusulalarinin kesilmesi, elde edilen iiriinlerin satig istif yerine tasinmasi
ve tagima raporlarinin diizenlenmesi, son depoya tasinan iiriinlerin istiflenip satisa hazir hale
getirilmesi) seklinde yazilabilir. Kritik yol iizerinde bulunan faaliyetlerin sinirlanan siireler
disina ¢ikmasi halinde proje siiresi ve proje maliyeti iizerinde etkisi olacaktir. Herhangi bir
faaliyetteki gecikme proje tamamlanma zamanim uzatirken, herhangi bir faaliyetin
tamamlanma siiresi iizerindeki bir kisaltma da proje tamamlanma zamanim kisaltacaktir.
Fakat faaliyetlerin tamamlanma zamanlar iizerindeki kisaltma isletmenin kaynaklari ile sinirlt

olmaktadir.

“Kesme fiyat1 kriterlerinin ve birim fiyatinin belirlenmesi, yilikleme fiyati1 kriterlerinin ve

birim fiyatinin belirlenmesi, tasima fiyati kriterlerinin ve birim fiyatinin belirlemesi, istif
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fiyat1 kriterlerinin ve birim fiyatinin belirlenmesi, tiretim faaliyetleri sirasinda dikkat edilecek
hususlarin anlatilmasi, boylara boliinen agaglarin 6l¢ii ve kayit isleri, kesme ve tasima alindi
belgesi ve tasima raporlari’nin diizenlenmesi, kesme ve tagima raporlarina dayanarak istihkak
raporlarinin diizenlenmesi” faaliyetlerinin (C, E, F, G, K, P, T, Y) bolluk degerleri sifir
olmadig1 i¢in kritik yol iizerinde olmayan faaliyetlerdir. Bollugu bulunan bu faaliyetler
kaynak aktariminda ve proje siiresinin kisaltilmasinda kullanilmaktadirlar. Kritik olmayan
faaliyetler bolluk miktar1 kadar ge¢ baslatilabilir veya kaynaklarin bir kismi bagka faaliyetlere

aktarilarak faaliyet siiresi uzatilabilir.

Faaliyetler arasindaki baglantilarin olusturulmasi, tamamlanma siirelerinin ve kritik yolun
belirlenmesinden sonra proje yoneticisine etkin bir yonetim saglayacak olan iiretim faaliyeti

sebeke diyagram ¢izilmistir.

Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin zaman ve maliyet acisindan biiyiik bir boliimiinii
olusturan kesme, siiriitme, yiikleme, tasima ve istif faaliyetlerinin beklenen tamamlanma
zamanlarindan yararlanilarak yoresel kosullara gore hesaplanan birim fiyatlar, OGM
verilerine gore hesaplanan birim fiyatlarla karsilastirilmis ve toplam birim fiyatlar arasinda
goknar agaci icin 4,42 TL (%7,0), kayin agaci i¢in ise 3,18 TL (%4,1)’lik fark oldugu ortaya
cikmistir. Yine tiim dretim faaliyetleri sonucu goknar ve kayin agaclarindan elde edilen
yapacak odun hammaddesi iiriinii itibariyle; gbknar agaci icin toplamda 3.299,58 TL, kayin
agaci icin ise toplamda 396,75 TL’lik bir fark ortaya ¢ikmistir. Toplamda 3.696,33 TL (%6,5)
daha az orman koyliisiine 6deme yapilmistir. Bu sonug¢ OGM verilerine gore hesaplanan birim
fiyatlarin yoresel kosullara uymadigin1 gostermektedir. Yani farkli agac cinsleri icin OGM
verilerine ve yoresel kosullara goére bulunan birim fiyatlar arasinda meydana gelen bu fark,
birim fiyatlarin yo6resel kosullara gore olusturulan beklenen tamamlanma zamanlarinin
dikkate alinarak hesaplanmasi gerektigini agikca ortaya koymaktadir. Bunun yaninda birim
fiyatlarin hesaplanmasinda kullanilan beklenen tamamlanma zamanlarina etki eden arazi
egimi, diri Ortii, siiriitme mesafesi, tasima yapilacak yollarin niteligi ve son depoya olan
uzakligi, teknoloji ve isgiicii miktari, kaynak kullanim durumu gibi faktorleri g6z Oniine

almak gereklidir.

Odun hammaddesi iiretim faaliyetlerinin PERT teknigi ile planlanmasi sayesinde; iiretim
faaliyetlerinde mevcut makine, arag-gere¢ ve techizatin etkin bir sekilde kullanimi saglanarak

is akisinin gerceklesecegi, kaynak israfinin onlenecegi ve iggiicii kullaniminda verimliliginin

103



artacagl anlasilmaktadir. Ayrica bu sayede odun hammaddesi {iretim maliyetlerinin

hesaplanmasina ve maliyet muhasebesi kayitlarinin tutulmasina bir altlik olugturulmaktadir.

Bolgede yiikleme ve istif faaliyetlerinin insan giicli ile yapilmasimin zaman ve kaynak
bakimindan yiiksek maliyetler getirmesi sonucu bu faaliyetlerin tercihen tarim traktorleri ile
gerceklestirilmesi onemli bulunmustur. Yapilan faaliyetlere gore, yiikk ve giic sinirlart goz
oniinde bulundurularak yapilacak modifikasyonlar ve birkag ilave donanim yardim ile tarim
traktorleri farkli ormancilik aktivitelerinde daha etkin ve ekonomik olarak kullamilabilir
duruma getirilebilmektedir. Bu ozelliklere sahip tarim traktorlerinin satin alma fiyatlar ve
saatlik maliyetleri orman traktorlerine oranla daha diisiikk olacagindan, bolgede odun
hammaddesi iiretim ¢aligmalarii gerceklestiren ekipler tarafindan modifiye edilmis tarim

traktorlerinin daha fazla tercih edilecegi diisiiniilmektedir.

Makineli calismanin faaliyetlerin tamamlanma zamanlarimi kisaltmasma ragmen yoresel
kosullara gore hesaplanan birim fiyatlarla OGM verilerine gore hesaplanan birim fiyatlar
arasinda goknar agacinda yiiklemede 0,85 TL (%23,1), istifte 0,30 TL (%9,8); kayin agacinda
yikklemede 0,48 TL (%10,1), istifte 0,10 TL (%2,4)’lik fiyat farki meydana gelmistir.
Tamamlanma zamanlarinin kisalip birim fiyatlarin artmasiin nedeni KBM’nin baglh oldugu
sabit ve degisken giderlerin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna ragmen makineli
calismanin iiretim faaliyetlerine kazandirdig1 hiz ve verimlilik sayesinde satiglarin daha erken
ve kisa periyotlarla yapilmasinin sagladigi fayda bu faaliyetlerin makine ile gerceklestirilmesi

gerektigini ortaya koymustur.

Uretim masraflarinin is-zaman analizlerine bagl olarak hesaplanmasi ile her bir iiretim
biriminin, tiretim hacmine bagh olarak gerekli olan isgiicii ve makine zamanlar1 da ortaya

konulabilmektedir.

PERT teknigi ile planlama yontemi bolmecik, bdlme, isletme sefligi veya isletme
midiirliigiine ait tretim alanlarim kapsayacak diizeyde sekillendirilebilir. Boylece orman
isletmelerine sistemli diisiinme ve karar alma aligkanligr getirebilir. Simirli kaynaklarin
kullaniminda dogru kararlar verilebilir. Ayrica PERT teknigi yoneticilere, odun hammaddesi
tiretimindeki gecikmeleri ve isletmeye zarar verici etkenleri dnceden goriip gerekli onlemleri

alma kolaylig1 saglayabilir.
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EK ACIKLAMALAR A

STANDART NORMAL DAGILIM TABLOSU
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Tablo A.1 Standart normal dagilim tablosu.
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0.4959

0.4960

0.4961

0.4962

0.4963

0.4964

2.7

0.4965

0.4966

0.4967

0.4968

0.4969

0.4970

0.4971

0.4972

0.4973

0.4974

2.8

0.4974

0.4975

0.4976

0.4977

0.4977

0.4978

0.4979

0.4979

0.4980

0.4981

2.9

0.4981

0.4982

0.4982

0.4983

0.4984

0.4984

0.4985

0.4985

0.4986

0.4986

3.0

0.4987

0.4987

0.4987

0.4988

0.4988

0.4989

0.4989

0.4989

0.4990

0.4990
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