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OZET

INSAAT PROJELERININ C1iZELGELEMES1INDE

NAKIT AKISI ENIYILEMESI

EKICI, trfan
YUksek Lisans Tezi, End. Muh. B3lumu

Tez Ybneticisi: Yard. Dog¢. Dr. Nihat Yuzuglillu
Eyluil 1988, 104 sayfa

Bu callsmadalinsaat projelerinde vapilan faaliyetler
i¢in nakit akisini planlayan ve nakit kaisitlarina baglai
olarak proje zaman ¢izelgesini c¢ikartan bir sistem &ne-
rilmektedir. Sistem bilgisayar destekli insaat faalivet-
leri maliyet ve kaynak gereksinimi tahmin modeli ve
dogrusal programlama modelinden olusmaktadir. Birinci
modelin amacl devlet insaat projelerinde uygulanan Birim
Fiyat Analizleri ile insaat faalivetlerinin malivyvet ve
gelirlerini tahmin etmekte ve bunlarl ikinci modele girdi
olarak saglamaktadir. tkinci model proje bitis degerini
eniyileyen proje zaman ¢izelgesi ile. nakit akisini
c¢ikartmaktadair.

ppald W oS
Anahtar sdzcUkler: nakit akisi planlamasi, insaat projesi,
proje zaman cizelgeieme,dogrusal pProg-

ramlama, maliyet tahmini.
T. C.
ARADZLY OWTYERzITEST
MERKET WUTSruacs
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF CASH FLOWS

FFOR SCHEDULING THE CONSTRUCTION PROJECTS

EKICY, Irfan
M.S. in Industrial Eng.

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nihat Yuzugullu
September 1988, 104 pages

In this study a system is developed for planning the
cash flows and scheduling of the construction projects. It
consists of a computer aided cost and resource estimating
model . for construction works and linear programming
. decision model. The purpose of the first model is to
estimate the cost and resource requirements of the
constructibn works wusing Unit Price Analysis for public
construction projects. Second model fihd out the project
completion worth for a time schedule and corresponding cash

flows.

- Key words: cash flows planning, construction projects,
linear programming, project time schedule,

cost and resource estimating
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1. GIRtS

Bu c¢alismada kamu insaat ppojeleri vapim faaliyef—
lerinin c¢izelgelemesi ve bunuﬁla ilgili olargk nakit
akisl planlama sistemi gelistirilmistir. Sistem bilgisa-
var vyardimiyla cizelgeleme, c¢izelgelemeye uygun kaynak
gereksinim ve maliyet modeli ile nakit akisinain eniyilen—

'digi dogrusal programla karar modelinden olusmaktadir.

Birinci model, her yil Bayindirlik ve iskan Bakan-
11§11 tarafindan yayinlanan kamuya ait insaat isleri Birim
"Fiyat Analizleri'ni veri olarak kullanarak proje kaynak
ve maliyetlerinin tahmin edilmesini saglamaktadir. BOy-
lece bu modelin c¢iktisi olan, kaynaklarin parasal
degerleri ve gereksinim zamanlari is programina uygun
olacak sekilde ortayavclkmaktadlr. tkinci model iée,
birinci modelin sonuc¢larini ve verilen kaynak dadgiliminil
dikkate alarak bulunan proje bitis zamanina en  uygun
olabileqek sekilde devrelik ilave parasal gereksinim veya
devrelik parasal fazlaliklari ile naskit akaislarinin plan-
lamas1 vyapilarak proje c¢izelgelemesi gerceklestirilmek-
tedir. Nakit akislarinin eniyilenmesinde paranin zaman

dederi veya maliveti de dikkate alinmaktadir.

Calismadan asadgida belirtilen yérarlar saglanabile-
cektir.

a. Proje ag cizitlerine iliskin En Erken Baslama Zamanl



(BEarliest Start Time), En Gecg Easlama Zamani1 ( Latest

start Time), En Erken Tamamlanma Zamani ( Earliest

F
Finish Time), En Ge¢ Tamamlanma Zamani ( Latest Finish
Time), Toplam Bolluk (Total Float) ve Serbest Bolluk

(Free Float) hesaplamalari elde edilecektir.

Insaat projelerinde uygulanan Birim Fiyat Analizlerini

kullanan Proje Kaynak Maliyet Tahmin Modeli ile insaat

faaliyetleri devrelik yada ddnemsel maliyet ve kaynak

geréksinimleri bulunabilecektir.

Proje bitis degerini eniyileyecek sekilde insaat sUre-

: since vaplilan harcamalarin ve elde edilen gelirlerin

planlamasi ile yapim etkinlikleri (aktivite) cizelge-

lemesi yapilabilecektir.

Projenin istenilen sUrede tamamlanmasi icin gerekecek
parasal kaynaklarin devrelik gereksinim miktarlari ile
proje sUresince olusabilecek nakit fazlaliklari tahmin

edilebilecektir.

Bor¢c alma ve/veya borg¢ vermede farkli faiz oranlarinin
duyarlilik c¢dzUmlemesi ile proje zaman ¢izelgelemesin-
deki ve nakit akislarindaki degisimler gbdzlenebile-~

cektir.




Calismanin asil amaci nakit akisi planlama modelinin
gelistirilmesi olmasina ragmen insaat sektdrunde
uygulanan proje ydnetim teknikleri ile maliyet tahmin
-ybntemlerine de c¢alismada vyer verilmektedir. tkinci
b&lumde insaat vyapim isleri programlamasi ve finansal
planlama konusundaki yaklasimlara deginilecektir. 1insaat
maliyetlerinin hesaplanmasinda esas alinan ve Ulkemizde
dygulanan birim fiyvat sisteminin proje ag:i: c¢iziti
¢bzlUimlemesi ile Dbltlinlesik kullanilmasi y&nunde bir
yaklasim 6nérilmektedir. Ayni sistem icerisinde proje
kaynaklarlnln miktar ve parasal degerlerinin tahminleri

de vapilmaktadair.

ticincu bdlum kapsaminda nakit akisi planlama modeli
gelistirilmektedir. Parasal kaynaklarin zaman.maliyetinin
gUnimizde ©nem kazanma§1 proje ydnetim ve c¢izelgelemede
nakit akisi planmasinin dnemini arttirmaktadair. Son
b&lumde modelin gercek proje verilerine dayanilarak

uygulamasina yer verilmektedir.



2. PROJE C1ZELGELEME ve YONETIMt

Proje ybnetiminde 06zellikle insaat sekéernde ag
¢dzUmleme ydntemleri uygulamalari bilgisayar kullanimina
kosut olarak artmaktadir. Bunun vyaninda kritik yol metodu
PERT gibi agd ¢6zUmleme ydntemleri konusunda gelistirilen
vazilamlarin finansal planlama ile birlikte kullanim
gerekliligi de bulunmaktadir. Firmaiér is programi 1ile
finansal kaynaklarin eniyilenmesi dogrultusunda yapilacak

. calismalara gereksinim duymaktadirlar. Bu amac¢la proje
¢cizelgelemesi ile finansal planlama vyaklasimlari ve
f;nansal planlamaya veri tabani olusturan birim fiyat
‘analizleri sistemi arasindaki iliskiler bu bslumde

aciklanmaktadair.

2.1. Insaat Faaliyetlerinin Planlamasinda
Proje (Cizelgelemesi

Ag cizitlerine dayali proje ydnetim sistemleri uygulama
alanlari 8zellikle insaat sektdrunde hizla artmaktadir.
Tﬁrkiye de bilgisayar kullaniminin orta buylUklukteki
firmalara girmesiyle birlikte,bu-firmalarln proje ydnetim
ve degerlendirme sistemierine olan istekleri artmakta-
dir. Ancak bilgisayar kullanimi henUz muhasebe, stok
kontrol, personel takip gibi firmalarln islevsel kullanim
alanlaril: disinda ki karar verme suUreclerinde pek fazla

) kpllanllmamaktadlr. Oysa gUnumUzde orta buyuklikteki

: firmalar1n cogunda bulunan bilgisayar sistemleri gerek



~islem h121L gerekse bellek ve veri kapasitesi bakimindan

hizla geli;mektedir.

Bu bilgisayarlar icin hazirlanmis proje ySnetim
sistemi yazilimlarida bulunmaktadir. Harward Project Mana-
ger, Pert Master, Micro Plaher gibi yazilimlarin c¢odgun-
lugunda proije denetiminin zamansal boyutu Uzerinde durul-
makta, kritik vyol bulma, bazilarinda kaynak atama
islevleri vyapilabilmektedir (Karaka$,1986). Ekran ve
vazici Uzerinde ¢cok iyi c¢iktilar saglamakta, islemlerin
gerceklesmesine géreﬁ veriler sik sik gunlenmekte, is
programindaki yapilan dedgisiklikleri guncellestirilmekte-

dirler.

Oysa, proje ydnetiminde Snemli bir boyut ise maliyet
unsurudur, Bu nedenle, bundan sonraki kisimlarda, insaat
faaliyetleri vyapim zamanlari ile maliyetleri arasindaki

iliski ve maliyetlerin hesabedilmesine ver verilecektir.
2.1.1. Insaat faalivetleri programlamasinin dnemi

Insaat firmalari yapimina baslayacaklari insaat
projeleri onkestirim degerini'(kesif tutari) hesaplamak
icin birim fiyat sisteminden yararlanmaktadirlar. Bagit-
lanan yapim sdzlesmesinde ddeme planiarlna esas olacak

miktarlarin tespiti, hazirlanan kesif tutarina ve yUkle-~



nici firmahln her devrede yapécagl isleri g8sterir is
programina bagli olmaktadir. Bu programa g&re tamamladiga
isler karsiliginda yuklenici firmanlh istihkak hakki dog-
maktadair. Turk iInsaat SektdrUnde uygulanmakta olan bu

tdeme mekanizmasi Hakedis (situasyon) olarak tanimlanmak-
tadar. Yukleneciye vyapilan ‘bu bdemelerin zamani ve
miktarlari yapilan is programina bagli olmaktadir. Oysa
pratik uygulamada hakedislerin planlanmasi paranin
zamana karsi olan degeri dikkate alinmadan yapildigindan,

projenin firma ig¢in karliligil genellikle azalmaktadair.

Proje bedelini eniyilemek icin proje etkinlikleri
vapim zamanlarini ve beklenen nakit akislari zamansal
" degerlerini gdzdnunde tutarak proje c¢izelgelemesi yapmak
gerekmektedir. Bu calismada gelistirilen model iginde bu
soruna ¢dzUm bulunmak istenmistir. Paranin =zamansal
dedgeri proje etkinliklerinin cizelgelemesinde slcut
olarak kullanildiginda etkinliklerin baslangi¢ =zamanlari
degismekle birlikte sonucta proje degeri de enivilenebil-
mektedir. Bu acidan bakildiginda, modelde vyUklenici firma
ve proje sahibi olarak faaliyetlerin programlanmasi
sorunlarina ¢bzUm aranmaktadir. Modelde, yuklenici firma-
nin proje bitim zamaninda projeden eide ettigi gelirlerin
en 1iyi olabilmesi durumuna uygun is programi h821rlaya—v
bilme;ine ¢alisilmaktadir. Diger taraftan proje sahibi,

vUklenici 'firmaya yapacagi 6demeleri'en uygun miktarda

tutabilmek icin faaliyetlerin yapim zamanlari ve sirasinl



vbilmek durumundadair. H[r‘iki ¢atisan durumun ¢dzUmU proje

aga ¢cSzUmlemesi ydntemleri ve finansal planlamanin

birlikte dusuUntilmesini:' gerektirmektedir.
Bu vyaklasim sonucunda, ag c¢iziti c¢bSzUmlemesinin
insaat faaliyetleri programlamasinda uygulanmasi ile;
" a. yapilacak islerin acikca ve kesinlikle tanimlanmasi,

b. daha gerc¢ek¢i zaman ve maliyet kestirimlerinde bulu-

nulmaszi,

c. kritik yol metodu yardimi ile bitirilmemis islerin

tespiti, kritik iglemlerin denetiminin kolaylasmasi,
d. segenek planlarinin ve ¢izelgelemelerinin olusturulmasa,

e. ydnetim sisteminde sorumluluklarin belirlenmesi ve

organizasyon ig¢i iletisimin gelistirilmesi,

f. isin gerceklesmesi 1ic¢in gerekli blitce ve finansman

programinin duzenlenmesi,
konularinda firma ydnetimine proje planlama ve izlemede
yvardimci olunacaktir (Whitehouse, 1973, Sagln( 1974).

2.1.2 Proje ag ¢izitinin hazirlanmasi

Proje ybnetimi izleme sistemi ic¢erisinde ydnetici ve
uygulayicilarin karar verme, uygulama ve denetim sUrecin-

de esas teskil eden proje ag ¢izitinin hazirlanmasi Onem



tasimaktadir. Ag cizitiniﬁ hazirlanmasindaki ilk asamada,

projenin temel islemleri belirlenmektedir. Belirlenen
temel islemler daha sonra ayrintila etkinliklere
donUstUrilerek, aralarindaki yapim 8ncelikleri ve sirasi-
na gdre ag ¢iziti olusturulmalidir. tkinci asamada ise
islemlerin sUre ve maliyet tahminleri yapilmaktadir.
SUrelerin tahmini genellikle gec¢mis tecrubelere dayandi-
rilmaktadar. Tahmin edilen sUrelerden hareketle
‘belirlenen proje yapim slUresinde daha sonra gerekli

duizeltmeler yapllmalldlr}

Etkinlik maliyetlerinin tahminleri ise proje teklif
bedelinin tespit edilmesinde kullanilan  birim fiyat
analizleri ile gerceklestirilmektedir. Ek.1l'de gtrulecedgi
gibi toplam miktar ve tutar:i teklif listesinde belirtilen
birim fiyat analizlerinin etkinliklere ayristirilmasi
dnem tasimaktadir. Bu durum ileriki bdluUmlerde éciklana—
cagi gibi projenin muhendislik c¢izimleri ve vapim
sartnameleri dikkate alinarak her bir etkinlik ig¢in birim
fivat analizi iliskisi kurularak belirlenmektedir. Boy-
lece etkinlik maliyetleri, ayristirilan her bir birim
fiyat analizinin tutarlarinin toplanmasi ile hesaplanmak-
tadir. Etkinlik maliyetinin tutarliligi ve gegerliligi
vapilan ayraintili maliyet c¢SzUmlemesine bagli olmaktadir.
~Bu " bakimdan birim fiyat analizini olusturan elemanlarin
gerek miktar, gerekse fiyat a¢isindan yapim teknolojileri

ve ‘piyasa kosullarini yansitmasi zorunlulugu bulunmaktadir.



2.1.3 Kritik yol metodu ile hesaplamalar
{

Proje etkinliklerine iliskin olarak erken ve gec
baslama-bitis zamanlarl ile toplam ve serbest bolluk
sUreleri 6zelliklerinin hesabi ic¢in bilgisayar programi
gelistirilmistir (Ek.2). Standard kritik vol metodu
algoritmasini kullanan program, birbiriﬁi izleyen iki
_etkinligin islem zamanlarinin Ust Uste gelemeyecedgi veya
es'Zamanda olamayacadgzx kuralina gbre islemektedir. Diger
bir deyisle, bir etkinlik tamamlandiktan sonra, ancak
bunu izleyen etkinlik baslatllabilecéktir. Bu durum,
8zellikle bina, konut yapim projelérinde ag ciziti olus-—
turma asamasinda sorunlar yaratmaktadir. Insaat ‘yaplm
uygulamalarinda ise, bir etkinligin bitirilmesi beklenme-
den bunu izleyen etkinligin baslatilmasi mlUmkUn olabil-
mektedir. Ornegin, duvar vapimi belli bir asamaya
geldikten sonra duvarin sivanmasli veya boyanmasi faali-
" yeti baslatilabilinir. Bu iliskiyili ad ¢izitinde g&stere-
bilmek ic¢in duvarin Sruilmesi ile siva veya boyé islem-
lerini cesitli safhalar olarak ele almak gerekebile-
cektir. Diger vandan etkinliklerin bazilari bitirildikten
belli bir sUre gectikten sonra, onu izleyen etkinlik
baslatilabilinir. BUtUn bu gibi durumlar ancak proje
agindaki etkinlik sayisini arttirarak ¢dzUmlenebilir. Bu
"ise etkinlik sayisini ¢ogaltmasi yaninda proje agini
karmaslklastlrarak, proje izleme—-denetim mekanizmasini da

zorlastirmaktadir.
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Etkinlikler arasi 1iliskiyi inceleyen bir calisma
BoGazici Universitesinden DE.SUleyman Ozekici (1983)
tarafindan yvapilmistair. Uzekiéi ¢alismasinda etkinlikler
arasindaki iliskileri ifade eden yeni degiskenler ilavesi
ile bilinen kritik yol metodu hesaplamalarinda bazi
degisiklikler yapilmistir. Aktiviteler arasi iliskilerde
‘gelistirilen bu yenli hesaplama y3ntemi i¢in bilgisayar
vazilimi hazirlanmis ve Ek.3 ' de verilmistir. Raporda

etkinlikler arasi iliskiler belirtilmektedir. Rapordgki

_iliskiler asagida kisaca tanimlanmaistair.

Baslangic¢-Baslangic (SS): 8netkinlik basladiktan belirli

bir sUre sonra etkinlik baslayabilir.

Bitis-Baslangic¢ (FS): ©6netkinlik bittikten ancak belirli

zaman sonra etkinligin baslama sarti aranmaktadir.

Bitis-Bitis (FF): etkinligin Snetkinlik bittikten ancak

belirli sUre sonra bitebilecegi ifade edilmektedir.

Baslangic-Bitis (SF): etkinlik &netkinlik basladiktan

belirli bir sUre sonra bitebilecektir.

Bu durumda "planlama dsha gercekci oldugu kadar maliyet-
lerin de azaltilmasi ve projenin uygulama ve kontrol

1
amaclarina hizmet etmektedir”.

1. Kritik vyol metodu hesaplamalari ve daha ayrintili

bilgi icin bakiniz Ozekici (1983).
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Kritik yol metodu hesaplamalarinda 8zel vazilimlar-

dan Jararlanllma51 mUmkun olmakla birlikte, firma bazinda
geli%tirilen vazilimlara veri transferini Zorlasmaktadir.
Biriﬁ fiyat analizlerine dayanan malzeme ydnetim ve
" malzeme satin alma sistemi, insaat faaliyetleri
maliyetleri tahmin modeli ve muhasebe sistemi arasinda

kurulacak ortak veri tabanlnln. kullanilmasi ic¢in bu

konuda bilgisayar programinin vazilmasi gerekmektedir.

Calismanin kapsamina  dahil edilmemesine ragmen,
birim fiyat aﬁalizlerinden olusan proje etkinliklerinin
yapim zémanlarl belirlendikten sonra, bu bilgileri kulla-
narak proje kaynak téhminleri yaéllmaktadlr. Belirlenen
kaynak gereksinimlerinin zamaninda karsilanabilmesi
malzeme ybnetimi icerisinde_stok kontrol sistemi devreye
gifmektedir. Eger istenilen zamanlarda veterli miktarda
kaynak saglanamayacagi durumda malzeme isteklerine uygun
malzeme satin alma sistemi ile malzeme tekliflerinin
alinmasi, bunlarin degerlendirilmesi ve siparislerin
istenilen veterli zamanda verilmesine ¢alisilacaktar.
Daha sonra alimlarin muhasebelestirilmesi sonucunda
gercgeklesen maliyetler ile beklenen maliyetlerin

karsilastirilmas1l yapilabilecektir.

Piyasada gelistirilen hazir dzel yazilimlarin kulla-
nilmasi modern ydnetim sistemlerinin butunlesik olarak
bilgisayar ortaminda kullanilmasi bunlarin genel amacla

olmalarindan dplayl firmaya kolaylik saglamamaktadir.
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2.2. Finansal Planlama ve Cizelgeleme Yrklaslmlarl

Insaat sektdru ekonomik kosullaéln degisiminden en
fazla etkilenen sektdrlerin basinda gelmektedir. Bircok
sekfér tarafindan Uretilen mal ve hizmetler insaat
sektdri tarafindan tuketilmektedir. Bu nedenle, girdi
maliyetlerindeki artislar insaat maliyetlerinin artmasina
ve dolayisi ile sirketleri yeni kaynak vyaratma sorunu
ile karsi karsiya birakmaktadir. Insaat girdilerindeki
hizla fiyat artislari ve piyasa kosullarinin duragan
olmamasi bu sektdrde faaliyet gbsteren fifmalarln
finansal planlarini olusturmada &zen gbstermelerini
gerektirmektedir. Ayrica sektdrdeki firmalar arasindaki
rekabetin asiri derecede olmasi yUrUtecekleri insaat
projelerinin karliliginin dusuk olmasina neden olmakta-—
dir. Bu nedenle firmalar proje sUrecinde yapacaklari
harcamalari ve elde edecekleri gelirleri mumkun olabile-
cek en 1iyi sekilde tahmin etme y&ntemlerini bulmak
zorundadairlar. Elde ettikleri gelirlerin alternatif
vatirim olanaklarinda degerlendirme yollarini buimalldlr—
lar. Ayrica kisitli olan parasal kaynaklarin kullanimin
da Szen gbstermelidirler. Bu ise ancak iyi olusturulmus
finansal planlama ile insaat proje ybnetim sistemi ara-
sinda - kurulan buUtunlesik iliski sonucunda firmaya yarar
saglayabilecektir. Bunlarla birlikte firmada proje zaman-—
maliyvet iliskisi olgusunun gelismesi ile birlikte islerin

zamaninda bitirilmesi, kaynaklarin kullanim oranlarinin
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yUkselmesi ve firma karliligdinin artmasini saglaracaktlr.

LiteratUrde proje cizelgeleme problemini inceleyen
birgcok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu makalelerden c¢ok
azi nakit akislarinin simdiki/gelecek degerini eniyileyen
proje cizelgeleme problemini icermektedir. Yapilan calis-
malari proje ydnetim-¢gizelgeleme modelleri ve proje secim
modelleri olmaktadir. Proje c¢izelgelemesinde nakit akisi
planlamasi vaklasimina ilgili olanlar 8zet olarak izleyen

kisimlarda verilmektedir.
2.2.1. Proje aginda nakit akislara

Russell (1970), proje etkinlikleri zamanlamasi ig¢in
proje agi1 dugum noktalarindaki net nakit akislarinin
simdiki degerini enbUyukleyen bir model gelistirmistir.

Russell'in modeli,

d(k) : etkinlik sUresi k = 1,...m (m etkinlik sayisi)
F(i) : net nakit akisi i = l,..;n (n toplam dugum sayisi)
T(i) : dugum (node) olus zamani

i(k) : k - etkinligi baslangic¢ duigumu

(k) : k - etkinligi bitis dUQUmU

r : faiz orana

olmak Uzere,

T[3(k)] -T[i(k)] « d(k), k=1, ... m

kisitlari altinda



14

Enb.ZE{ F(i) exp{-rT(i)] amag¢ fonksiyonuna %ahip
i=

dogrusal olmayan programlama problemi seklinde olusturul-
mustur. Dodrusal ‘olmayan ama¢ fonksiyonun daha sonra
Taylor aclllml yvyazilmaktadir. Taylor aciliminain birinci
dogruéal kismi birbirini takib eden dogrdsal programlarla
¢BzlUlmektedir. Kisitlar sédece etkinliklerin ardasik
sinirlamalarindan olusmaktadir. Herhangi bir devre icin
éermaye kullanim kisidi modele dahil edilmemistir. Diger -
bir. deyi#le kaynak kullanim kisiti problemde gdzardi

edilmektedir.

Russell"fluid flow" problemi ¢6zUm islemleri uygula-
mak amaciyla problemin dual formulasyonunu ¢8zmektedir.
DUglm noktalarlndaki akislar proje baslangi¢ zamanina
indirgenmis net nakitleri temsil etmekte olup Kirchoff'un
akis koruma yasasini saglamaktadair. Arklardaki akis ile
etkinlik sUreleri arasinda iliski kurulmustur. Problemin
duél degiskenleri de etkinlik sUresini bir birim uzatma-
nin marjinal maliyvetini g8stermektedir. Russel makale-
sinde Y“YOut of Kilter Algoritmasi" ile bir ka¢ ylUz dugim
ve ok (ark)'a sahip proje aglarinin ¢dzlUminun vyapila-

bilecegini vurgulamsktadir.
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2.2.2. Odemeler cizelgelemesi

Grinold {1972) makalesinde Russell tarafindan
sunulan dodrusal kisitli ve disbuUkey ama¢ fonksiyonuna
sahip dogrusal olmayan programi gercekte dogrusal
programlamaya ddnUstuUrebilecedini gdstermektedir. S8zko-
nusu dogrusal program proje grafiginden elde edilecek
proje aglari icin eniyi (optimal) ¢5zUmli bulmaktadir.
Makalede ¢izelgeleme problemi ic¢cin 1iki ayra ¢HzUm
algoritma81- sunulmaktadir. Birinci algoritma veriler
’broje bitis tarihi icin eniyi ¢izelgeleme cOzUmtinu
bulﬁaktadlr. tkinci algoritma ise mUmkuUn olabilecek tum
bitis tarihleri icinden eniyi ¢izelgeleme cBzumu
bulmaktadir; ve bu parametrik algoritma ayrica proje
sUresi ile proje simdiki dedgeri arasinda degisim

iliskilerini (tradeoff) gbstermektedir.

Grinold'un modeli,
(v,A) ydnlendirilmis proje grafigi icin,

E : dugum-ok matrisi

D : aktivite sUre vektdru

T : eylem (event) olusum zaman vektdru

q : eylem olusum zamanindaki gelir-ddeme vektdru
r : indirim (discount) orani

f(T): T proje sUresi icin projenin simdiki degeri

olmak tUzere

N- -~ dugumld bir (V,A,D) proje grafigi icin &demeler
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¢izelgeleme problemi Grinold tarafindan,

Enb. £(T) =

N
a(i) exp[-rT(i)] ama¢ fonksiyonuna sahip

i=1
"TE > D kisiti seklinde ifade edilmektedir.

~ Bu problemin d¥ntlistiUrilmuis dogrusal program esdegeri

ise,

=

Enb.) . y(i) q(i)
i=1

y(3) K(ij) < 1, j, F'in bir elemani

ij) K(ij) - y(i) ¢ 0, 1i=2, .. N, j, Fi'in elemani

- y(N) & —-R(N1)

Burada,

K(ij) = exp [rD(ij)], (i,3), A'in bir elemana,
sabitini g8stermekte ve

(i3) # (N,1) igin,

K(ij) > 1, ve 0 < K(N1l) € 1 olmaktadir.

Birinci modeldeki

T(3) - T(i) > D(ij), (i,3), A'nin bir elemani kisiti
ikinci modelde

y(i) = exp [-rT(i)]

CT(i)

Infy(i)]/-r
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olmak Uzere
y(1)K(ij) - y(i)¢ 0, (x,3), A'nin bir elemani

ve y(l)=1

kisit1 olarak dsnusturulmusturl

2.2.3. S8imdiki deger 8lgutlne gbre proje cizelgeleme

0-1 sayisal programlama yaklasimi ile proje simdiki
degerini enuUyiikleyen cizelgeleme problemi Doersch ve Pat-—

terson (1977) tarafindan ele alinmistir.

etkinlik i ic¢in gerekli sermaye yatirima

Ci :

Cat : t devresindeki sermaye durumu
d(i) : i etkinligi suresi

e(i) : i etkinligi EETZ

1(i) : i etkinligi EGTZ

F(ij): i etkinliginin t devredeki nakit akaisa

f(t) : t devre icin indirim faktort
P(t) : t devresinde projenin bitirilme cezasi/primi
X(it)= 1, t devresinde i etkinliginin bitirilmesi
= 0, diger durumda
r : faiz orani

ve i etkinliginin tamamlandigindaki degeri

d(i)
D(i)=> . F(ij)exp r[d(i)-3j] - Ci explr(d(i)] + Ci
3=1

1. DdnUsuUmle ilgili ispatlar ve her 1iki algoritma

adimlari makelede verilmektedir.
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olmak Uzere,

etkinliklerin yapimi ile olusan nakit akislarinin indirim

degerlerini, proje gec¢ bitirme cezasi ya da erken bitirme

primini de icererek enbuUyUkleyen,

N 1(i) 1(N+1)
Enb.) . fF(t)D(i)- F(tIP(t)
i=1 t=Pi t=e (N+1)

amac¢ fonksiyonuna sahip model gelistirilmistir.
" Modelde Uc¢ degisik kisit bulunmaktadirs:

1. kaisait her ise karsilik gelen degiskenin
toplaminin bir'e esitleyerek isin kesin olarak bir defa

_bitirilmesini saglamaktadir.

|

(1)
: X(it)=1, i=1,2 ..., N+l
t=e(i)

2. kisait m etkinligini izleyen n etkinligi bitis
zamani ile n etkinliginden ®nce gelen m etkinligi bitis

zamanl arasindaki farkin n etkinligi yapim sUresinden

daha kisa olmamasini gerektirmektedir.

L(m) 1(n)
> LM+l - [t+d(n)]1] X(mt) +) [t-[1(n)+1]]1 X(nt)
t=e(m) t=e(n)

m<<n (<<: 6nce gelmek)

3. kisit ile ise, sermaye kullanim iliskisini belir-

" ler. Kisitin birinci teriminde herhangi bir devrede

>

0
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aktif olan ve yapimi devam edeﬁ etkinlikler icin harcéna—
cak: sermaye toplaminin o devredeki elde mevcut olan
ser&ayeden daha fazla olamavacagini gbstermektedir.
Eldéki sermaye miktarl daha 6nce bitirilmis etkinlikler-
den elde edilen gelirlere baglidir. Bu durum ayni kisitin

ikinci teriminde belirtilmektedir.

2.2.4. Nakit akisi dnkestirimi cdzUmlemesi

Ashley ve. Teicholz (l977)?in$aat proijesi ayrintila
maliyet tahminleri ic¢in kullanilabilecek nakit akisi
planlama modeli olusturmuslardir. Model projenin devami
sUresindeki nakit akislarinin c¢dzuUumlenmesinde yardimcai
olmaktadair. Bu bilgi broje teklifi wverip vermemede
kuilanllmaktadlr. Proje islerinin teklif fiyatlaflnln
(proje téklif degeri ayni kalmak kosuluyla) ilk devreler—
de vapilan islerin fiyatlarini yUkseltip, son devrede-
kileri dusUrerek nakit akisi elde edilmektedir. Boylece
degisik c¢arpanlar ic¢in elde edilen nakit akislarindan
bugiinkl deger 8lcutu ile enbliydk olan, nakit aklslﬁl

veren carpan kabul edilerek isler fiyatlandirilmaktadir.

1. Ayraintili bilgi ic¢in bakiniz Ashley ve Teicholz (1977)




20

2.2.5. Gelecek deger yaklasimi ile prjje stiresi tahmini

Zaman-maliyet (tradeoff) iliskis& ¢cbzUmlemesi M.J.
Rosenblatt ve Y. Roll (1985) tarafindan gelistirilmistir.
Eniyi proje sUresi proje maliyet - elemanlari bilesik
hifédelerinin gelecek degeri yéklaslml ile beiirlenmek—
tedir. CozUmlemede kullanilan malivet elemanlar:y
sunlardir: Proje isleri normal dolay51z'maliyeti, proje
sUresini kisaltma ile dogabilecek mali?etler (crashed
cost) ve proje sUresince olusan sabit genel gider harca-
malaridir. Bu maliyet elemanlarindan olusan amaé fonk—

siyonunu ile proje sUresinin enklcliklemesi yapilmaktadir.
Modelde kullanilan parametre ve degiskenler

K : proje toplam dolaysiz maliveti

=

toplam proje sUresi
a : proje sUresini kisaltma carpanil
a: teknoloijik ki51tlardan dolayi, a'nin alt siniri (0<ax<l)
S*: proje sUresini aT 've kadar kaisaltma maliyeti
r : sUrekli indirim orani
v : proje sUresinivklsaltma maliyeti

g : birim zaman genel giderleri

ve v, s ve a' va baglai

y(1-a)
R =s/ (e - 1), sabiti olmak Uzere,
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Gelecek deger maliyet fonksiyonu,
at ‘
D(a)=,f[K/(at)+[R/Kat)](EXP(Y—(l—a)—1)+9](eXP(aTr—l)/r dt
0

seklinde yazilmaktadair.

Eniyi proje sUresini belirleyen'model ise,

%
a<a-«<y.1l1

kisitlari altinda
Enk. D(a)

seklinde kurulmaktadir.

2.2.6. Proje secim modelleri

Lorie-Savage ve Weingartner'in gelistirdikleri
finansal planlama modelleri proje secim problemleri ile
ilgilidir. Her iki modelde Bernhard'in Temel Kapital
BUtceleme probleminin ©zel halleridir (Bernhard,1969).
Alternatif projeler kUmesinden sec¢ilen projelerin simdiki
degerlerini enbuyukleyen dodrusal programlardan
olusmaktadirlar. Bu modellerde de proje sUresince ortaya
¢ikan  kullanilmayan kapitalin baska alanlara gelir
getirmesi icin yatirimi Sngdrulmistiir. Diger vandan,
eger karly: vyatirimlarin vyapilabilmesi ig¢in kapitale
ihtivac duyuldugunda faiz 8demesi karsiliginda bu

kapitalin tedariki modele dahil edilmistir.
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2.3. Insaat Isleri Birim Fiyat sSistemi

CPM/PERT sistemlerine olan ihtiyag¢, daha cok proje
planlama ve ¢izelgelemede  gelistirilmis yvntemlerin
kullanilmasina kolaylik sagladigl ic¢in artmaktadir. Ancak
bu sistemler ile maliyet denetimi olusturulmasinda
zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu nedenle proje ydnetim
ve denetim sistemi icg¢erisinde maliyet ve kaynak
kestirimlerinde bulunmak amaciyla Turkiyve'de gecgerli olan

birim fiyat analizlefi alt sistemi olusturulmaktadair.

Calismanin gelisiminde kamu insaat projeleri ihale
sistemi gbzdbntne alinmistir. Bu kapsamda islerin tanim-
lari, kodlari, tahmini miktar ve birim maliyetleri,
Bnerilen sbzlesme artirma/eksiltme orani, proijenin
beklenen bitis sUresi, gegikme cezasi, erken bitirme prim
miktarlari ve mevzuata iliskin diger hususlar yer almak-

tadar.

insaat isleri projeleri ile ilgili maliyet
tahminleri Birim Fiyat Analizleri'ne (BFA) dayali imalat
cesitleri toplam miktarlarina bagli olarak yapilmaktadair.
Onaylanmis mimari proje ve teknik sartnamelere uygun
olacak sekilde vyapilmasi istenen islerin miktarlari
(metraj) BFA cinsinden ayrintili olarak hesaplanmaktadir.
Daha sonra her is icin hesaplanmis metrajlarin birim

fiyatlar ile carpilmasiyla bulunan 1islerin malolus
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tutarlarinin gdsterildigi ihale teklif dosyasi hazirlan-
maktadir. 1fhale dosyasi teklif veren

insaat firmalara
tarafindan degerlendirilir. Bu asamada firmalar kendi
kosullarini gdzbnune alarak projenin kendileri acisindan
maliyetini ve karliligini vyeniden hesabetmekte, is
programlarini hazirliamakta ve bunun sonucuhda'proje yapim
sUresini belirlemektedirler. Firmalar birbirleriyle
rekabet ortaminda yaristiklara icin projenin
dedgerlendirmeleri c¢ok bUyUk oOnem tasimaktadir; cunku
ihale, teklif veren firmalar arasindan maliyeti daha
rasyonel, is programi daha gercek¢i ve isli en iyi sekilde

organize edebilecek firmaya verilmektedir.

Ihale&i kazanan firmanin karliligi teklif asamasinda
yvapmls oldugu proje vapim planlamasina bagli olmaktadar.
Bu bakimdan ihalede ldareye teklif edilecek islerin
tutarlarinin hesabedilmesinde BFA devreye girmektedir.
BFA yardimiyla firmalar kendi teknolojik vyaplsi ve piya-
sa da sahip oldugu glice ve prestije gbre.islerin kendi-
lerine gerceklesecek olan maliyetleri, girdilerin gerek
miktarlarinda gerekse fiyatlarinda yapacaklari degisik-
liklerle yeniden hesap edip kar—-zarar c¢tzuUmlemesi yapa-

bilmektedir.
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2.3.1 Proje ybnetiminde birim fiyat analizleri

Thalede belirﬁﬁlen‘proje toplam maliyeti veya kesif
bedeli, yapilacak islerin miktarlari ile birim fiyatlarln
dodrudan girdi olarak kullanilmasi ile hesaplanmaktadair.
Her vyil Baylndlfllk ve lskan Bakanligi tarafindan vayin-
lanmakta olan birim fiyatlar bir birimlik isin tamamlan-
masi icin gerekli olan ekipman, malzeme ve isc¢ilik gider—
leri 1ile %25 yUklenicl kari ve genel giderler toplaminl
gdstermektedir. Yayinlanan birim fiyatlar belli bir zaman
keéiti i¢in gecerli olan girdi maliyetleri ile belirlen-
‘diginden kisa ddnem sonra gecgerliligini yitirmektedirler.
Bu durum yUklenici firmalarin ihale bedelinin hesaplanma-
" 'sinda girdi maliyetleri artisi tahmin hesaplari yapmala-—
© rina gerektirmektedir. Ayrica yUklenici firmalar birim
fiyétln olusturulmasinda esas alinan birim fiyat anéliz—
lerini kullanarak insaat sUrecinde gerekli olan ekipman,
malzeme ve 1iscilik miktarlarini da hesaplamaktadirlar.
BuUutUn bu bilgilerin derlenmesi ve proje bedelinin tespiti
¢alismalarinda bilgisayar kullanimi gerekmektedir.
Bilgisayar kullanmadan vapilan bu callsmala: islemlerin
yogunlugu nedeniyle fazla zaman almakta ve dodruluklara

da kesin olamamaktadair.

Yiiklenici firmalar tahmin ettikleri girdi maliyet-
lerini kullanarak hesapladiklari birim fiyatlar Uzerinden

projenin kendilerine malolus bedelini bulabilirler.
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Bulduklarai | proje bedeli ile proje sahibinin {Kamu
tdaresinin) Onerdigi kegif bedeli arasinda Kkiyaslama
vapabilirler. Bdylece proﬁe bedeli Uzerinde indirim ya da
artirma oranlarinil belirleyerek diger yuklenici firmalara
Karsi ihaleyi kazanma sansini arttirlar. Bu amacla Birim
fiyatlarin hesabedilmesi ic¢in Birim Fiyat BAnalizleri
Sistemi olusturulmus ve bilgisayar programlari hazirlan-
mistir. Izleyen paragraflarda bu sistem hakkinda acikla-

malar ver almaktadair.
2.3.2 Birim fiyat analizi veri isletim sistemi

Insaat isieri birim maliyet ve fiyatlarinin olustu-
rulmasi ic¢in Bayindirlik ve iskan Bakanligi tarafindan
saptanan insaat analizlerini esas kabul eden Birim Fiyat
Analiz Sistemi gelistirilmistir. Sistem ig¢in hazirlanan
vazilimda FORTRAN 77 programlama dili kullanilmistir.
BFA sistemi Veri tsleme, Analiz Fiyatlarinin Yaratimi ve
Cikti olmak Uzere Uc¢ altsistemden olusmaktadir. Altsis—
temler arasindaki iliskiler ise Sekil 2.1'de g&rulmek-

tedir.

Yazilim etkilesimli olarak analiz tanimlari(AD.DAT),
analiz miktarlar: (MIKTAR.DAT), girdi fiyatlari (RAYIC-
.DAT) ve makine katsayilari (MAK.DAT) girdi kuttuklerini
kullanarak, kullanici isteklerine cevap vermektedir.
Kullanici Sekil 2.2'de belirtilen secenekler listesinden

her biri icin tek oturumda secim yapabilir.
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Analiz Analiz
Tanimlara Miktarlara

Ekipman—Mqlzeme—Isci
Fiyatlari

VERT® 1SLEME F

thale Analiz BiR1IM F1YAT
Kodlara :

CIKTI/RAPOR

Birim Fiyat

B.F Analiz
Tablosu

Analiz Miktara

—.] EMI Fiyatlari

Sekil 2.1 BFA 1lsletim Sistemi

SECENEKLER

A- VERD ISLEME
1 ) ANAL1Z TANIMLARI
2 ) ANAL1Z MIKTARLARI

3 ) EKIPMAN 1SCIiL1K MALZEME F1YATLARI
B- ANAL1Z F1YAT KUTUGUNUN YARATIMI
4 ) FIYATLARIN OLUSTURULMASI

C- CIKTI
5 ) ANAL1Z MiKTARLARI
6 ) EKIPMAN 1SCitLiK MALZEME LISTES
7 ) BIRIM F1YATLAR
8 ) BIRiM FiYAT ANAL1IZ TABLOSU
9 ) CIKIS
SECIM=

Sekil 2.2 BFA isletim Sistemi Segenekleri
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Veri Isleme Altsistemi ile analizlerin tanimlarinda,

miktarlaJlnda ekipman, iscilik ve malzeme fiyvatlarinda

ekrana geien

K=KAYIT D=DUZELT S=S1L M=MENU :X
segceneklerinden biri ile yeni bir kaydin ilave edilmesi,
daha &nce islenmis kaydin duzeltilmesi ve istenilen bir
kaydin silinmesi islemleri vapilabilmektedir. Her bir
kayit i¢in ayri ayri kayit kod numaralari bulunmaktadair.
- Sistem ayni kod ile ayni kutikte birden fazla kayit

yapmamaktadir.

veri isleme sisteminde belirtilen seceneklerle
ilgili kayait bilgileri asagida verilmektedir.
'‘ANAL1Z ADLARI: Her kayit 9 karakter uzunlugunda énaliz
kodu ve herbiri 61 karakter olan bes satirlik analiz
‘tanlmlndan olusmaktadar. Kayit deseni &ekil 2.3'de

gbrilmektedir.

KOD :18.211

AD :Marsilya tipi kiremitle cati ortusU yapilmasi........
AD e ieereeceossnsonons cacecaosas ces e e et s s ssescecenenaa
AD 2 ieeieeoeceaas ceesececcasencs crecesasccane et s e ccesescacaes
BAD .. ieeetecacascsresnoen cevennscesas e e s esene v e ssenseen o
AD .. e e et tececscncncocas cesevaasansccas e e e s cseccscssens

K= KAYIT D=DUZELT S=SiL M=MENU :X

Sekil 2.3 Analiz Adlari Kayidi
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ANAL1Z MIKTARLARI: Miktar kaydi analiz kodu, 8lcu birimi,
girdi kodu ve miktarindan olusmaktadir. Bir kayit icin 16
adet girdi kodu ve miktari vyapilabilmektedir. Kayit

deseni asagida Sekil 2.4'deki gibidir.

KOD :18.211

OLCU :m2

GIRD1I KODU *** MIKTARI

04.026 17.00000

04.271 0.03000
- 04.278 0.03000

01.016 0.20000

01.501 0.40000

e ® o 4 80 0 0 o % 66 4000 e

K= KAYIT D=DUZELT S=SiL. M=MENU :X

$ekii 2.4 Analiz Miktarlari Kayida

EKIPMAN MALZEME 1SCILiK FIYATLARI: Her kayit girdi kodu,
8lcd birimi, girdi fiyati ve tanimindan olusmaktadair.

Kayit deseni Sekil 2.5'de verilmektedir.

KOD :04.026
OLCU tad
FiYAT :52.00

AD :0luklu kiremit

K=KAYIT D=DUZELT S=SiL M=MENU :X

sekil 2.5 Ekipman, Malzeme ve 1sc¢ilik Kayida
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Birim fiyatlar, analiz miktarlari, girdi fiyatlara
‘ve makine katsayilari kuUtuklerindeki veriler yardimiyla
&hesaplanlr ve FIYAT.DAT cikti kutugune islenir. Birim
fiyat 1ic¢in gereki olan bu Uc¢ veriden birinde vyapilacak

degisiklik fiyati etkilemektedir.

Yazilimda Birim Fiyatlarin olusum secenekleri asagi-

da Sekil 2.6'da verilmektedir.

F1YAT SECENEKLERYt

1) tHALE BiR1iM F1YATLARI
2) TEK B1R ANAL1ZIN BIRIM FIYATI
3) GENEL F1YAT ANAL1ZLER® BiR1iM F1iYATLARI (B.1.B)

SECIM=X

Sekil 2.6 Fiyat Secenekleri

Secim 1 icin ekrandan istenilen ihale kesif Szetine

ait analiz kodlarini iceren girdi kutugu adai:
THALE DOSYA NUMARASINI GiIRINIZ=X

seklinde kullanicidan sorulmaktadir. Bdylece degisik
ihale hazirlik calismalari di¢in yazilim kullanilabilmek-—

tedir.

Secim 2 ile bir analiz Uzerinde vyapilacak yodun
dedgisimlerin sonuclari kisa sUrede izlenir. Genellikle
analiz girdileri maliyetlerinde degisimin fazla oldugu

durumlarda bu secenek yvardimiyla birim fiyat
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hesaplamalar:i yapllmaktad#r. Duyarlilik cbzUmlemesi
olarak da adlandlrabileﬁegimiz bu c¢alismaya ihale

hazirliklarinda sikca basvufulmaktadlr.

Se¢im 3 ise Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafin-
dan vyayinlanan ve ihale tekliflerinde esas alinan birim

fiyatlarin hesabedilmesini saglamaktadir.

BUtun g¢ikti sistemi verilen analiz kodlari alt
sinirlari ve Ust sinirlari arasindaki Analiz Miktarlari,
Ekipman Malzeme Iscilik; Birim Fiyatlar ve Birim Fiyat

Analiz Tablosu' na ait kutUk bilgilerini ddker.

Sekil 2.7' de gbsterilen Birim Fiyat Analiz Tablosu

asagidaki bilgileri icermektedir.

Poz No. Ada ; Miktari Fiyata Tutari
04.026 Oluklu kiremit 17.0000 ad 52.00 884.00
04.271 Galvanizli ¢ivi 0.0300 kg 270.00 8.10
04.278 Galvanizli tel 0.0300 kg 300.00 9.00
01.016 Kiremit ustasi 0.2000 sa 367.00 73.40
01.501 . DUz isci(insaat iscisi) 0.4000 sa 240.00 96.00

BIRIM MALIYET (TL/m2) ‘ 1070.00

BIRIM FIYAT (BMx1l.25) 1338.00

BFA sisteminde kullanilan veri kUtukleri ve elde
edilen sonuclar Proje Kaynak Maliyet Tahmin Modelinde

girdi olarak kullanilmaktadar.
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2.3.3 Proje eTkinlik degefi ve maliyeti kestirimi

Onceki bslumlerde farkli verlerde anilan Proje
Kaynak Tahmin Modeli proje kaynak gereksinim miktarlarini
ve bunlarin tutarlarlhl insaatin c¢esitli safhalari ic¢in
bulmakta ve modelin ¢iktilara Nakit Akisi Planlama
Modelinde etkinlik maliyeti ve degerlerinin belirlenme-
sinde kullanllmaktadlr. Diger taraftan malzeme, iscilik
ve ekipman ihtiyaclarinin belirlenmesi firmanin malzeme
y@netimi, isglcl planlamasi, bUtceleme amaciyla degisik

btluUmleri i¢in Snemli veri tabanini olusturacaktair.

Gelistirilen modelden asagida belirtilen faydalar

elde edilebilir:
a. Proje toplam malivet ve toplam tutarinin tahmin edil-
mesi, (

b. Proje etkinliklerinin maliyeti ve tutarlarinin hesap-

lanmasi,

c. Etkinliklerin ayrintili kaynak gereksinim miktarlarai

ve tutarlarinin bulunmasi,

d. Zamana dayali ve santiyeye ydnelik proje maliyet de-

netim ve kaynak tuketim hizinin belirlenmesi,

e. Insaat firmalarinin kendi kosullarina 6zgl bulduklari

birim fivatlar ile tdarenin kabul ettigi birim fiyatlar
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arasindaki farkliliklarin etkinlik degerine olan

etkisinin gbriilmesini,

f. Proje Yonetim Metodlarina uygun muhasebe sisteminin
olusmasina vardimci olacak proje izleme-denetim
olgusunun gelismesi,

gibi sonug¢lar modelin amacini kapsamaktadair.

Modelde kullanilan bilgisayar vyazilim girdileri

- asagidaki bilgileri icermektedir.

ETAN : vapilacak etkinligin kodu ile kisa tanimi ve
islem sUresini ve zamana,
ETMIK : etkinliklere ait olan BFA kodlarai ve miktarlara,

BF

’e

BFAS'inde bulunan insaat birim fiyatlara,

*

EMIBF : Ekipman, Malzeme ve tscilik birim fiyatlari,
MIKTAR.DAT : bir birimlik is ic¢in gerekli olan EMI

miktarlara

PKTM'i ile ilgili akis semasi Sekil 2.8'de verilmektedir.

EMIBF BF ETMIK
+ ]
MIKTAR.DAT . PKTM ETAN
. +
- Etkinlik-Proje Etkinlik Kaynak
Maliyet Tahmini Gereksinimleri

Sekil 2.8 Proje Kaynak Tahmin Modeli Akls $emasi
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Bu girdi kltuUkleri arasinda digerlerine nazaran EMI ve
MIKTAR.DAT olanlar firma iiin daha fazla dnem tasimakta-
dirlar. Proje tutarinin tahmininde bu kiutiklere ait
bilgiler, BFA sistemi ile firmanin ekipman, malzeme ve
iscilik fivatlara kestirimleri, girdi (EMI) tedarik
planlari ve firmanin teknolojik yapisi dikkate alarak
sonuclandirilip kullanilmaktadir. Bu bakimdan, Idarenin
beiirledigi fiyatlarin degerlendirilmesinde, ihale kesif
bedeli Uzerinde vapilacak indirim/arttairim ~oranini

tespitinde esas alinmaktadir. PKTM bilgisayar vyazilimi

Ek.5'de verilmistir.
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3. PROJELERDE NAKiT AKISI PLANLAMA MODELY
\
L

3.1 Modellemeyle Yaklasimin Gerekcesi

Proje y8netimi ve cizelgelemesi konusunda yaplian
bir c¢ok "yaylnda proje sliresi ile maliveti arasindaki
iliski ¢6zUmlemesi daha ¢ok proje etkinligi surelerinin
kaisaltilmasinin | proje maliyetine olan etkisi
«arastirllmaktadlr. Yine ayni vyayinlarda proje kaynak
atamasi1 sorununa da yer verilmektedir. Ancak gelistirilen
métematiksel programlama ve yordamlardan éok azi proje
‘etkinligi gerceklesme zamani dederinin proje baslangi¢ ya
da tamamlanma zamaninda deger olarak farkli olacagi
durumlari modellerinde incelemektedirler (Brovles,l1976;
Cusack, 1984; Hoare,1973). Diger bir deyisle, paranin
zaman maliyeti veya dederini (time value) de modellerine

dahil etmislerdir.

Uygulamada, insaat sirketlerinde proje planlama ve
cizelgeleme icin ag Srglisu cBzUmlemesi kullanimi
artmasina ragmen, calismalar daha fazla etkinliklerin
vapim zamanlarinin planlamasina ydnelik olmaktadir.
Mikro-bilgisayarlar i¢in gelistirilen vyazilimlar proje
degeri nakit akisl1 planlamasi ile eniyilenmesini
kapsamamaktadairlar. QOysa, proje sUreci izlemesinin
yvaninda, proje cizelgelemesinin belirlenmesinde etkinlik

hafCamalarlnln veyva gelirlerin de etkisi bulunmaktadir.
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YUklenici firmalar insaat prrjelerinin yapim

sUrecinde vyapacaklari harcamalara ve elde edecekleri

gelirlerin miktar ve zaman olarak bilinmesinin bnemini
vurgulamalarina ragmen, gelir ve giderlerini zamana
iliskin olarak eniyilemesi konusunda pek fazla O&nem
vermemektedirler. Firmalar sahip olduklara parasal
kaynaklarini yeterliligine uygun olacak sekilde proje
etkinliklerini programlamaktadirlar. Nakit akislarinin
degerlendirilmesi i¢gin kullandiklara Slcutten biri
dbnemsel gelirler ile giderlerin farklarinin toplamina
bakarak projenin karliligina karar vermektedirler. Fakat
kullanilan 8lcut c¢ok saglikli sonug¢ vermemektedir. Cunku,
bu ﬁléut de parasal hareketlerin zaman degerini dikkate
almamaktadir. Insaat sektdruUndeki bircok firma projeleri-
nin finansal durumu kestirimlerinde ayni 8lcUtli esas
almaktadir. Nakit akislarinin gbzlemlenmesi ancak etkin-
liklerin erken baslama 2zamanlarina gdre ¢izelgelenmesi
va da en ge¢ baslama zamanlarina gbre c¢izelgelenmesi gibi
iki u¢ durum i¢in s&z konusu olabilmektedir. Toplam kayma
sUresine sahip etkinliklerin farkli baslama =zamanlar:i
icin cdzUmleme yapllma51 mUmkin olamamaktadir. Bu iki
durumdan projenin beklenen karliligili enbuyUk olanina
uygun olacak sékilde is programi uygulamaya

konulmaktadir.

Proje degerini eniyilemede kullanilan diger bir

yéntem de proje toplam tutari ayni kalmak kosuluyla,
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baslama =zamani erken olan etkinliklerin tutarlarini
yuksek tutup, daha gec baslayaéak olanlarin tutarlarainin
daha dusuk verilmesiyle proje 8demelerinin firmaya erken
donemlerde vyapilmasina olanak saglamaktir (Ashley,1977).
B8ylece firmaya yvapilacak Sdemelerin ya da hakedislérin
miktari projenin baslangi¢ ddnemlerinde yukSek olécaglh—‘
dan projenin simdiki degeri dé artmis olacaktir. Ancak,
bu y&ntem ile Odemeler plani hazirlamanin en buyuk
sakincasi fiyat indirimi vapilan etkinligin yvapim
asamasinda gerc¢eklesen harcamalarin beklenen kosullarin

degismesiyle fazla olabilecegidir (Doersch, 1977).

Faiz oranlarinin dusUk oldugu, insaat girdi maliyet-
lerin de artisin 'fazla olmadigl ve 1is programinin
uygulanmasin da aksaklik olmayacagl ekonomik kosullar
icerisinde bu ydntemler uygulanabilir. Yine de bu ybntem¥

ler nakitlerin akilci kullanimini gtzardi etmektedir.

Russell ve Doersch tarafindan gelistirilen proje
nakit akaislari eniyilemesinin proje degerinin simdiki
deger va da gelecek deger 8lclUtliyle degerlendirilmesi ile
vapilmasina olanak vermektedir. Ancak her iki modelde
dénemsel nakit ihtiyac1 ¢cikmasi durumunda bu ihtiyacin
dis kaynaklardan saglama maliyetini modellerine dahil

etmemislerdir. Ayni sekilde nakit fazlaligi oldugu
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durumda bu fazlaligin donemsel olarak gelir getirTcek

alanlara yatirilmasina yer vermemektedir. t

Bu c¢alismada gelistirilen model ile parasal kaynak-
larin akilcy | kullanlminl saglayacak sekilde; model
kisitlarli ve ama¢ fonksiyonunu olusturulmaktadir. Bazi
ddnemlerdeki ihtiyac¢ fazlasi kapitalin banka gibi faiz
geliri getirecek alanlara yatirilmasiyla degerlen-
dirilmesi akilci bir tutumdur. Diger vyandan, islerin
zamaninda bitirilmesi ve aksamamasi ic¢in firma belli faiz
karsiligindan dis kuruluslardan bor¢ alma yoluna gitmek
zorunda kalabilir. Proje dedgerinin eniyilenmesi ic¢in
nakit akislari planlamasinin O6nemi bu bakimdan &nem
tasimaktadir. Proje normal sUresi ve kritik etkinliklerin
vapim sUrelerinde degisiklik yapmadan eniyi nakit akaisa
planlamasi vapillabilinmesi ic¢in toplam bolluga sahip
kritik olmayan etkinliklerin baslangic¢ zamanlarinin

belirlenmesi ile olanaklaidair.

Bdylece Kkritik etkinliklerin baslangi¢ zamanlari ayni
kalmak kosuluyla toplam bolludu olan etkinliklerin en
erken ve en ge¢ baslangi¢ zamanlari i¢in vyapilabilecek
bircok alternatif is programlari ortaya ¢ikabilir. Bu is
programlarindan biri icin projeden beklenen faydanin
degerini arttirilabilir. Bu ise ancak es zamanlarda
baslayan paralel etkinlikleri izleyen etkinliklerinin

nakit dagilimini da dikkat%,(?;arak is programinin

ARABTLY guivEnRsifest
MEGHEL Ki’ﬁU‘PHAP&ESi



38

yaple851 ve paralel etkinliklerden birine basiama once-
ligi| verilmesi ile mUmkin olabilecektir. Nakit akis:i
planiama51ndaki en oOnemli sorun bu noktada ortaya
¢ikmaktadir. Bundan sonraki kisim da kritik olmayan
etkinliklerin baslama =zamanlarini: tespit eden, bunun
sonucunda proje dederinin de eniyilendigi uygun etkinlik
cizelgelemesi igin gelistirilen modelin kavraﬁsal

tasarimi yer almaktadair.

3.2 Modelin Kavramsal Tasarimi

Nakit akisi planlama modeliyle, insaat projeleriﬁde
vapilan ‘isler sonucunda ortaya c¢ikan nakit akislarina
planlayan ve plana uygun proje ¢izelgesinin hazirlanma-
sinda karar vericive desték olan bir sistem vyaklasimi
gelistirilmek istenmistir. Modelin en buUyUk ©zelligi
Snceki bolUmlerde konu edilen proje kaynak kullanim ve
insaat isleri birim fiyat analiz islemlerini nakit akisa
planlamasinda bUtUnlesik olarak bir sistem icerisinde
kullénllma51d1r. Modelin ¢alismanin genel yvapisi ic¢inde
diger modellerle olan iliskisi Sekil 3.l'de‘ gdriilmek-
tedir. Kesif listesi elde edildikten sonra proje ag-
ciziti hazirlanmakta,birim fiyat analizleri ve c¢izelge
raporu ciktilarina gdre etkinliklerin maliyetleri ve
degerlerinin kestiriminde bulunulmaktadir. Bu ¢alismalar-
- dan sonra 'nakit akisi planlama modeli uygulamasina

gecilmektedir.
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Her ddnemde vapirlacak isler icin yapilacak harcama-
lar toplami ile yine bu ddnemde elde edilen gelirleriﬁ
~toplami arasindaki fark ddnemsel net nakit miktarini
verecektir. Elde edilen bu farkin negatif c¢ikmasi durumu
firmanin ddnemsel ek nakit ihtiyacini g8stermektedir.
Diger durumda ise firmanin elinde kullanabilecegi nakit
fazlaligini gdstermektedir. Nakit akisinin negatif cikma-
s1 oOnceki dBnemlerde elde edilen gelirler toplaminin
harcamalar toplémlndan az oldugunu belirtmektedir. Firma-
nin harcama kalemleri malzeme, _iscilik, ekipman ve genel
giderierden olusmaktadir. Gelirleri 1ise vyapilan isin
toplam maliyetinin belirlenen kar oraniyla c¢arpilmasiyla
olusan tutar olarak belirlenmektedir. Islerin devamini
saglamak i¢in firma ihtiya¢ duydugu nakit ihtiyaca
miktarini dis finansman kuruluslarindan yada satin aldig:i
malzeme fiyatlarina vade farki vererek satici firmalardan
karsilayacaktair. ’Ote vandan, firma bir dénemde artik
nakite sahip oldugunda ise bu miktari yine dis finansman
kuruluslarinda dedgerlendirebilecegi gibi fiyat artisla-
rindan en fazla etkilenen malzemelerin satin alinmasi
yoldna gidebilir. Bbylece firma her ddnem i¢in nakit
durumuna gdre iki secenekten birini izlemek durumunda

kalmaktadir.

Ddnemsel olarak olusan nakit akislarinin proje bas-
langlc‘ zamanindan, proje bitis sUresine kadar olan

degisimleri her ddnem icin V(t) nakit fazlaligi, A(t)
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ek nakit ihtiyac1n} gbsteren nakit hareketleri ve r do-
|
nemsel faiz orani o@mak Uzere N donem i¢in her ddnemdeki

nakit miktari (NM)."

t=1 ig¢in, NM(1l)= V(1) A(l)

t=2 icin NM(2)= V(2) - A(2) - (l+r) V(1) + (l+r) A(l)

t=n icin NM(n)= V(n) - A(n) -~ (14r) V(n-1) + (l+r) A(n-1)

t=N icin NM(N)= V(N)

(l+r) V(N-1) + (l4r) A(N-1)
" seklinde g®sterilebilir.
Modelde amag¢ fonksiyonunda son donemde ortaya

¢ikan nakit fazlalig: degiskeni olan V(N) eniyilenmeye

calisilmaktadir. Onceki donemlerdeki hareketlerin toplami

" son ddnem net nakit miktarini verecektir. BBylece, gele-

cek deger 8lcUtl bu sekilde model icerisine dahil edil-

mektedir.

Modelde, nakit akislarinin rasyonel kullanimi-
ni, etkinlikler arasi 8ncelikler iliskisini ve her bir
etkinligin bir defa yvapilmasinil saglayan U¢ kisit bulun-

maktadair.

Modeldeki birinci kisit, t dbnemindeki net nakit
miktarinin;

bu ddnemde etken olan etkinlikler icin yapilan harcamalar,
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Sneceki - d?nemlerde bor¢ alinan paranin faiz gidérleri,
dnceki d&nemde vapilan islerden elde edilen gelirler ve
dnceki. donemdeki bor¢ verilen paranin faiz gelirleri
toplamina bégll oldugunu gdstermektedir. Kisittaki donem-—
sel bor¢ alma yva da bor¢ verme dedgiskenleri kapitalin
rasyonel kullanimini saglamaktadir. Bu degiskenler yine-
lemeli olarak her donem icin nakit degerlerini projenin
bitis dbnemine kadar indifgemektedirler. Bu nedenle,
etkinliklerin baslama zamanlarl.o sekilde belirlenmeli ki
sonucta préje bitis nakit degeri enbuytk olabilmektedir.

t dbneminde vyapilan etkinlikten elde edilen gelir ise

t+1 dSneminde kullanilabilmektedir.

~ tkinci kisit ise, etkinliklerin 8ncelik iliskilerini
saglamak ic¢in modele dahil edilmistir. Birbirini izleyen
iki etkinligin baslama =zamanlari arasindaki farkin
bﬁcelikli etkinligin yapim sUresinden daha kUcuk olmama-

sin1 gerektirmektedir.

Modeldeki son kisit, her etkinligin sadece bir defa

gerceklesmesi kosulunu sadglamaktadir.

Ayni model bazi degisiklikler ile pfoje sahibinin
vapacadl ©6demeleri enkucuklemesi vyaklasimiyla yeniden
formule edilebilir. Bu durumda model ama¢ fonksiyonu
tdare 8demelerinin indirgenmis degerlerini enkucuklemelil

ve birinci kaisit vapilan 8demelerin elde mevcut olan
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nakitten- daha fazla olamayacagil  kosulunu saglayacak

sekilde dedgistirilmesi gerekmektedir.

Tamsayili matematiksel modeller ic¢in gelistirilen
algoritmalarin mikro-bilgisayarlar ile c¢dzumunde karsi-
lasilan sorunlar henliz ortadan kalkmis olmadlgi ic¢in,
model ¢bzUmlinde dogrusal programlama teknigi kullanilmis—
tir. Tamsayili " modellerin kucuk boyutlu proje ag
¢izitinin ¢8zUmld icin kullandigi durumlarda bile progra-—
min gerektirdigi degisken ve kisit sayisi fazla olmakla,
ayni zamanda bilgisayar kullanim zamani da yuksek
olmaktadir (Cusack,1985). Oysa geligtirilen modelden
karar vericiyve destek olma51n1n<beklenmeéi ve dogrusal
programlama vazilimlarinin mikro-bilgisayarlar - ic¢in .
gelismis olmasi modelin ¢dzUmUnde dodgrusal programlama

tekniginin kullanilmasini gerektirmistir.
3.2.1 Modelin varSaylmlarl

Bu modelin gelistirilmesinde vapilan varsayimlar

asagida siralanmistir.

a. Her dsnemdeki kaynak gereksinimleri degeri parasal
olarak ifade edilmektedir. Ekipman, is¢ilik kullanim
kisitlari miktar olarak modele dahil edilebilir. Ancak
bu durum modeli daha fazla karmasiklastirmasinin

vaninda ¢dzUmunlt de zorlastiracaktir.
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Bir dodnemde yapilan islere ait O&demeler takip eden

|
dsnemde kullanllabiimektedir.
Gelirler ve harcamalar ddSnemsel ifade edilmektedir.

Bor¢ alma/verme faiz oranlari her ddnem icin sabit

alinmaktadir. Modelde kullanilan oranin secimi simdiki

- yada gelecek deger vyaklasiminda sonuc¢ Uzerinde fazla

etkisl olmamaktadir (Russell,1970).

Bir donemde elde edilen nakit fazlaliginin tamaminin
yine bir dSnemlik olarak faiz getirisi ile birlikte

bor¢ olarak verilecegi kabul edilmektedir.

Nakit ihtiyaci ortaya ciktiginda bir ddnem ig¢in bor¢

alinacaktar.

Proje sUresinin sabit kalacagl, degismeyecedi kabul

edilmektedir. Yapilan bu varsayim projenin zamaninda
bitirilmesini gerektirmesine karsin proje bitis
degerinin dusuk cikmasi vaninda, ilk ddnemlerde nakit
ihtiyacinin yuUksek oldugu durumlarda da negatif c¢ikma-

si1na neden olmaktadair.

Etkinlik islem sUresinin kisaltilmadigi veya uzatil-

madigl (decomprasion) kabul edilmektedir.
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3.2.2 Degisken ve parametrelerin tanimlari

Modelde kullanilan karar degiskenleri;

A(t) : t dbnemde bor¢ alinan nakit miktar:,

V(t) : t donemde bor¢ verilen nakit miktar:,

X(it) : t ddnemde etkin olan i etkinlidgi,

parametreler ise;

t

N(t) déneminde elde mevcut olan nakit miktara,

e

h(it) dbneminde i etkinligi harcama miktara,

ot

t

g(it) dbneminde i etkinliginde beklenen gelir,

(1)
[

s(i) etkinligi islem sUresi,

EEBZ1i

a
fede

etkinligi en erken baslama zamani,

(1]
e

‘ EGBZi etkinligi en gec¢ baslama zamani,

T : projenin tamamlanma zamani,

r : faiz orani,

seklinde tanimlanmaktadir.



3.3 Modelin Simgesel Yazimi |

Nakit akisi planlama modeli,

1. Nakit kullanim

N t-1

46

N t
Y _ h[i(t-1+1)1X(il) - Y Y gli(t-q)]X(iqQ)
i=]1 l=enbl[l,t-s(i)+1] i=l g=enb[l,t-s(i)]

+ V(£)=A(£)+(1+D)A(t-1)~(1+T)V(t-1)=N(t)

t=1l,.....,T

2. Oncelik iliskileri

EGBZi EGBZ]

t X(it) + s(i) < )t X(3t)
t=EEBZ1 : t=EEBZJj

3. 1Islerin bitirilmesi

EGBZ1
X(it)=1, i=1,..... N
t=EEBZ1

kisitlarini saglayacak ve

Enb. V(T)

ama¢ fonksiyonunu enbtiylikleyecektir.

i,j=1,....;N
(3 izler 1)
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3.4 Modelin Calisabilirliginin prnek Proje ile Sinanmasi
ve Duyarlilik CbzUmlemesi |

Modelin srnek bir proje ile sinanmasi i¢in
Russell'in makalesinde verilen projenin duzeltilmis sekli
kullanilmistir. Sekil 3.2' de gbsterilen ag g¢izitinde
parantez ig¢inde gdsterilen degerler etkinlidgin en erken
baslama zamanl ile en ge¢ baslama zamanini, kSseli paran-
tez ile g8sterilen degerler ise net nakit akislarini
temsil etmektedir. Ok Uzerindeki rakamlar ise etkinlik
sUresini gdstermektedir. 1-2-6-9 numarali etkinlikler

kritik olmaktadirlar.

(0,0) (7,41) (i6,i6)
&) gt
C-100) C200) - (3000
2
/
4 4
O
(4,6) (8,10) iz,i4)
2500 C-300) (7002

Sekil 3.2 Ornek Proje Agi Ciziti
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Proje bitis degeri, etkinlikleri en erken baslama
zamanlari ve en geg balema zamanlarina gbre c¢izelge-
ledigimizde, EEBZ icin (Cizelge 3.1' deki, EGBZ ic¢in de

Cizelge 3.2 'deki sonuclar elde edilmektedir.

Net nakit akislarinin herhangi bir &8lcut ile
degerlendirilmedigi wveya paranin zaman maliyvetinin gdz
ardlr edildigi durumda projeden beklenen gelir 850 birim
olacaktir. Ancak modele uygun olarak her dénem@eki net
nakit durumlari, dbnemsel faiz oranini % 5 alarak, borca
alinan para maliyeti yada faiz gelirléri ilave edilerek
veniden hesabedildiginde, EEBZ i¢in proje bitis degeri

754 birim, EGBZ icin ise 747 birim olarak ortaya c¢ikmak-—

tadar.

Cizelge 3.1 Kakit Akislar:y {EEEI) (izelge 3.7 Makit Akislar: (EGBI}

T E.No., Gider Gelir Nakit V/& T E.HNe. bider G&elir Nakit V/A
11 -1, -100, -104, i1 =109, -100.  -10G.
Z -10a, 2 =103,
12 -200. =206, -3, 1% =200, -206,  -310.
4§34 -400, Z50. -150. -476. § -3¢,
h] =504, i -347.
b -52%, b4 286, 256 -109.
73 00, 200, -3%0. 7 . -11%.
867 -300, 406. 100, -268. §36 -400, 400, - -1,
9 -Z81. g -120.

¢ -295. 10 ~300. ~300, -433.

1 =311, i1 200, 200, -253.

12 8 706, 760, 374, 12 -268.

13 393, 13 -281.

13 N7, 48 Teh. 700, 40%.
g 433, ] 25,

16 9 300, e, 754, 16 9 00, 30, 747

Birikais Nakit: 830, Birikais Nakit: 850,
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Modelin uygulanmasi ilé elde edilen sonucla; ise
Cizelge 3.3 'de verilmektedir. Yine ddnemsel faiz oLanl %
5 olarak alinmistir. Cizelgede gbrUlecegi gibi etkinlik-
lerin baslama zamanlarinda farkliliklar olmustur. tic ve
bes numarali etkinliklerin baslama zamanlari en ge¢ bas-—
lama zamanlarinda bunun yvaninda dsrt, yedi ve sekiz numé—'
rali etkinliklerin baslama zamanlari ise en erken baslama
zamanlari olarak belirlenmektedir. Projenin beklenen

degeri ise bu durumda 826 birim ile sonuclanmaktadlr.

Cizelge 3.3 Urnek Projenin Model Sonucu
Nakit Akislari

T E.No. Gider Gelir Nakit v/Aa

1 ~100. -100. -100.

1

2 -105.
3 2 -200. -200. -310.
4 4 250. 250. -76.
5 -80.
6 -84.
7 -88.
8 3,6,7 -700. 400. -300. -392.
S -412.
10 -423.
11 5 200. 200. -254.
12 8 700. 700. 433.
13 ' 455,
14 478.
15 502.
16 9 300. 300. 826.

Birikmis Nakit: 850.

Modelin ¢dzUminde kullanilan faiz orani nakit
gereksinimin de bulunacak parasal kaynak ic¢in &denen faiz
hesaplamasi ve nakit fazlaligi bulunan ddnemlerdeki bu
nakitin faiz gelirinin hesaplanmasi ic¢cin ayni allnmlstlr.

Faiz oraninin her iki durum i¢in farkli olabilecegi



50

varsayimiyla modelin c¢dzUmu yapllmlstlf. Model borc¢ alma
faiz orani % 5 (rl) ve borg¢ verme fa&z orani % 1 (r2)
i¢in uygulandiginda (¢izelge 3.4 'de g¥sterilen sonuclar
elde edilmistir. Cizelgede ddnemsel nakit akislarai (V/Aa)
ve etkinliklerin yapim oranlarl‘verilmektedir. Projenin

beklenen degeri 765 birim olmaktadir.

Cizelge 3.4 rl>r2 ig¢in Nakit aAkislari

Etkinlik No
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 V/A

11.0 -100.
2 -105.
3 1.0 -310.
4 1.0 -76.
5 -80.
6 -84.
7 -88.
8 1.0 1.0 -92.
9 .70 ~306.
10 .30 ~412.
11 1.0 -254.
12 .35 233.
13

14 .65 455.
15 460.
16 1.0 765.

Model kisitlarinda d8nemsel parasal bor¢ alma veya
bor¢c verme miktara icin herhangi bir kisit verilmemistir.
Faiz orani her iki durum ic¢in esit alindiginda yada borg
alma faiz orani borca verme faiz oranindan buylik oldugun—
da ama¢ fonksiyonu son ddnemdekil nakit miktarini
enbuytkledigi ig¢in ddnemlik borca verme miktari Uzerine
kendiliginden bir kisit olmaktadir. rl<r2 oldugu durumda

ise borc alma miktari cok buyUk miktarlara ulasabilir.
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Daha ucuza elde edilen para daha pahali olarak borca
verilebilinir. Model rl<r2 ic¢in bor¢ alma kaisata
olmaksizin c¢8zUldugiinde ddnemsel bor¢ alma miktari icgin
sinirsiz (unbounded) sonuc vermektedir. Modele her ddnem
alinacak bor¢ miktari 500 birimden daha’ fazla olamaz
kisitini dahil ettigimizde;, rl= % 1 ve r2= % 5 olan faié
oranlarl icin modelin uygulanmasi sonucunda Cizelge
3.5'de gosterilen sonug¢lar elde edilmistir. Cizelgede
dbnemsel nagit akislari ile etkinliklerin yapim oranlar:i
verilmektedir. Projenin beklenen degeri de 1289 birim

olmustur.

Cizelge 3.5 rl<r2 icin Nakit Akislari

) Etkinlik No alinan verilen
T 1 2 3 4 5 © 7 8 9 borc borc¢

11.0 ~500. . 400.
2 -500. 415.
3 1.0 ~-500. 221.
4 1.0 -202. 216.
5 -500. 437.
6 -500. 482.
7 .28 ~-500. 558.
8 1.0 1.0 -5004« 722.
S .33 -500. 658.
10 .67
11 .72 ~-500. 623.
12 -500. 599.
13 ~500. 560.
14 1.0 -500. 136l.
15 -500. 1423.

16 : 1.0 - 1289.
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4, MODELIN UYGULANMASI

4.1 Proje Tanimlamasi

S8 Batikent Konut Kooperatifi'ne ait proje modelin
-gercek bir projeye uygulanmasi icin secilmistir. Ek.1' de
bir konut ic¢in verilen kesif 6zeti ¢alismanin en ©&8nemli
veri girdisini olusturmaktadir. Kesif bzetinin dodgru ve
gUvenilir olmasi bundan sonraki adimlarin guUvenirliligini
buiyuk 8lgUde etkilemektedir. Bu nedenle hazirlama
asamasinda vapilacak insaat faaliyetlerinden maliyete
etkisi olanlarin tamamini kapsamalidir. 150 konutluk
dubleks katlar big¢iminde yapilan insaatta bir konut ic¢in

maliyet hesaplamalari yapilmistair.

Insaatin proje ag c¢iziti ¢bzUmlemesine uygun bicimde
etkinliklere ayristirilmasi ic¢in bu asamada mimari c¢izim
ve teknik sartname bilgilerinin de bilinmesi gerekmek-

tedir.
4.1.1 A§ c¢izitinin hazirlanmasi ve KYM hesaplamalari

Konut Kooperatifine ait insaat projesi ele alinarak
etkinliklere ayristairilmistar. Etkinliklerin ark Uzerinde
temsil edildigi ag ciziti Sekil 4.1'de godrudldugu gibi
olusturuimustur. Ag cizitinde parantez icerisindeki sayi-—
lar etkinlik vapim sUreleridir. Projenin Kkritik olan

etkinlikleri sekilde iki ¢izgi ile gbsterilmektedir.
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Ornek olarak alinan SS Batikent Konut Kooperatifi
projesi icin standart ve duzeltilmis kritik yol
hesaplamalariy ile c¢izelgeleme sonuclari elde edilmistir.
Her iki programdan elde edilen ¢izelgeleme raporlarina
~ait etkinlik sUresi, en erken baslama zamani, en erken
tamamlanma zamani, en ge¢ baslama zamani, en gec¢ tamam-—
lanma zamani, toplam ve serbest bolluk bilgileri Ek.4 'de
. ayri ayri verilmektedir. Proje bilgileri veri
girislerinin agd c¢iziti ile uygunlugu iki sekilde kontrol
edilmektedir. Birincisi, etkinliklerin baslangi¢ ve bitim
dugUm numaralari ile sUrenin gbsterildigi rapor c¢iktisa
yvyardimiyla olmaktadir. tkincisi, projedeki herbir dugum
noktasina giren ve ¢i1kan etkinlik numaralarinin
gbsterildigi rapor ciktisi ile vapilmaktadir. Ag c¢iziti
ve efkinlik iliskileri 6zellikleri olarak adlandairilan bu
raporlar Ek.4 ' de verilmektedir. Etkinlik iliskileri
raporunda eksi isareti ile gdsterilen sayilar dugtimden

¢ikan etkinlik numarasini gdstermektedir.

Normal cizelgelemede proje stresi 39 donem olmasina
karsin duzeltilmis hesaplamalar ile bulunan proje slUresi
42 dbneme cikmistir. 7 1ile 8, 7 ile 9 ve 15 ile 17
numarali etkinlikler arasindaki 2 ddnemlik Bitis-Baslan-
gic (FS) iliskisi proje sUresinin artmasina neden olmakla
birlikte ekteki cizelge raporlarinda gbriilecegi gibi baz:i

etkinliklerin toplam bolluklari da ytikselmistir.



4.1.2 Kaynak kestirimleri

Proje

hazirlanan bilgisayar yazilimi

bilgilerle isletilmistir.

vapim sirasi,zamanlari
dikkate

¢izitinin hazirlanmasi

Kaynak Maliveti

ve

Tahmin Modeli (PKTM)

Konut Kooperatifine

Kesif bzetinde verilen

insaata

n

Y3aplim

alinarak proje etkinliklerine ayrlstlrilma51

safhalari

asamasinda vapilmisti. Bdylece

islerin tanimi fiyat analizlerinden fonksiyonel yapi ele-

manlarina (etkinliklerine) ddnUstUrUulmustur.

PKTM'li yvazilimindan butuin etkinliklerin malivyetleri

elde edilmistir. Konutun zemin kata beton islerine

iliskin analiz bilgileri ve hesaplanan gelirleri Cizelge
4.1'de gbelmektedir. Diger etkinliklere ait sonug¢lar
bzet olarak (Cizelge 4.3'de gSrUlmektedir. Diger etkinlik-

lerin sonuclari ise Ek.6'da verilmistir.

Cizelge 4.1 Zemin Kati Beton Isleri Analiz Tutarlara

Etkinlik No: 5 Zemin Kat:i

Beton Isle

ri

SUresi : 2 EEBZ : 8

Poz No. Miktari Brm
16.003 23.600 m3
18.405 12.000 mt
21.011 138.450 m2
21.054 164.313 m3
23.0011 1.286 tn
23.002 0.225 tn

Toplam Gelir

11276.00

1027.00

2022.00
378.00
256744.00
252063.00

..........

266113.60
12324.00
279945 .90
62110.32
330172.80
56714.17

1007381.00
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Ayni sekilde zemin kati beton isleri icin ku}lanlla—
cak kaynaklaran maliyetleride PKTM’lindek elde
edilmistir. Bununla ilgili sonuclarda Cizelge  4.2'de
verilmektedir. Diger etkinliklere ait sonuclar bzet ola-
rak Cizelge 4.4'de gdruUlmektedir. Diger etkinlik maliyet-
leri sonuc¢laril ise Ek.7'de verilmistir. Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4'deki tanimlanan etkinlikler ihale kesif

bzetinden derlenmistir.

Cizelge 4.2 Zemin Kati Beton Isleri Kaynak Maliyetleri

Etkinlik No: 5 Zemin Kati Beton isleri
SUresi : 2 EEBZ : 8
Poz No. Miktari Brm Brm Fiyata Tutari
01.015 18.872 sa 367.00 6926.14
01.017 123.555 sa 367.00 45344.70
01.018 0.592 sa 367.00 217.09
01.019 36.650 sa 367.00 13450.55
01.219 83.910 sa 257.00 21564.87
01.403 16.992 sa 367.00 6236.06
01.405 3.795 sa 294.00 1115.59
01.501 381.211 sa 240.00 91490.52
01.503 0.592 sa 202.00 119.49
tscilik....... e 186465.00
03.024 5.900 sa 501.00 2955.90
03.027 3.795 sa 131.00 497.08
ERIpmMan...ceeeeeceeeas 3452.98
04.0032 17.132 m3 1344.00 23025.46
04.0062 11.962 m3 1344.00 16077.57
04.008 6.011 tn 18400.00 110593.60
04.031 12.215 m3 200.00 2443.08
04.109 13.507 kg 216.00 2917.62
04.152 2.056 m3 95000.00 195296.40
04.251 1376.020 kg 160.00 220163.20
04.252 247.500 kg 162.00 40095.00
04.255 1.789 kg 139.00 248.72
04.270 18.774 kg 220.00 4130.37
04.2751 2.958 kg 300.00 887.29
Malzeme....ceeecencenes 615878.30
Toplam Maliyet 805796.30




Cizelge 4.3 Konut Etkinlikleri Gelirleri
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ETKINLIK
No. Stiresi EEBZ Tanimi
1 3 1 Kazi isleri
2 4 4 Beton Temeller
3 - - Kukla
4 3 4 Kazik isleri
5 2 8 Zemin Kat Beton iIsleri
6 2 -8 Drena’j
7 5 10 Beton Kalip isleri
8 2 15 I. Kat Beton iIsleri
] 4 15 Zemin Kat Tugla Duvar 1sleri
10 2 10 Blokaj-Dbseme Kapl. Isleri
11 - - " Kukla
12 1 17 Dbseme ve Merdivenler
13 - 4 19 I. Kat Tugla Duvar Isleri
14 5 23 Cati Kaplama tsleri
15 3 23 Dgseme Tesviye Isleri
16 1 28 I.Kisi1m Tesisat isleri
17 3 26 I¢ Siva Yapilmasi
18 2 29 Dograma Isleri
19 2 29 Sap-Kaplama—-Cila isleri
20 - - _Kukla
21 2 31 Tenekecilik i1sleri
22 4 31 I¢ Boya vapilmasi
23 2 33 II. Kisim Tesisat isleri
24 1 35 Cam tsleri
25 2 23 Dis Siva Yapilmasi
26 3 25 Dis Boya Yaplilmasi
27 3 25 Dis Bitirme isleri

T.Maliveti

56498 .74
361379.90
154620.00

1007381 .00

76315.80

209092.20
1032864.00
440072.00

97833.98
156104.90
440072.90
415255.60
272302.80
234000.00
353353.10
528664 .70
277614.10
157952 .40
272845.80
447500.00
116878.80
114511.10

81161.10
283439.00




Cizelge 4.4 Kohut Etkinlik Maljyetleri

|
|
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ETKINL1K

No Tanimi E.Mal.
1 Kazi tsleri 23005
2 Beton Temeller 2827
3 Kukla -
4 Kazik tsleri -
5 Zemin Kat Beton iIsleri 3452
6 Drenalj 191
7 Beton Kalip tsleri 452
8 I. Kat Beton isleri 3574
9 Zemin Kat Tudla Duvar 1isleri 766

10 Blokaj-Dbseme Kapl. Isleri 652

11 Kukla -

12 Dbseme ve Merdivenler 189

13 I. Kat Tugla Duvar isleri 766

14 Cati Kaplama tsleri -

15 DYbseme Tesviye isleri 882

16 I.Kisim Tesisat isleri -

17 ¢ Siva Yapilmasa -

18 Dograma Isleri -

19 Sap-Kaplama-Cila isleri -

20 Kukla -

21 Tenekecilik iIsleri -

22 tc¢c Boya vapilmasi -

23 IT. Kisim Tesisat Ilsleri -

24 Cam isleri -

25 Dis Siva Yapilmasi -

26 Dis Boya Yapilmasi -

27 Dis Bitirme isleri 1833

M.Mal.

11871
289093

82710
615878
17681
122055
826176
276230
49699

72205
276230
265117
139899

94447
299535
172284

97222
92414

84104
32875
22382
120946

40973 °

186465
43594
44765

186648
75069
27912

47769
75069
67059
77032

188170
92669
49809

29148
125915

9400
58712
42516

103966

4524
289092

123683
805796

61465
167272
826179
352065

78263

120164
352065
332176
217812
159120

-282617

392204
222093

126371
218329
311200
93504
21586
64898
226745
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4.2 Modelin C8zUmu |

|
Insaat projesi kesif Bzetinde Qerilen bilgiler temel
alinarak hazirlanan ag ¢iziti kullanilarak ¢cizelge
raporlar: elde edilmistir.Daha sonra bu bilgiler ve birim
fiyvat analiz sistemi yardimiyla proje kaynak maliyeti
tahmin modeli ile projenin dbnemsel gelir ve giderleri
belirlenmistir. B8ylece nakit akisi planlampa modeli icin
gerekli veri tabani olusturulmus olmaktadir. Bu asamadan_

sonra modelin c¢8zUmld vapilabilmektedir.

Modelin ¢dzUmUnl vermeden Snce yine Ynceki bSlumler-
de oldugu gibi nakit akislarini, etkinlikleri en erken ve
en ge¢ baslama zamanlarina gbfe ¢izelgeledigimizde her.
iki durum icin GCizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 'da g&rilen
sonuclar elde edilmistir. (Cizelgelerde ddnemsel gider,
gelir, net nakit, birikmis nakit miktarlari verilmek-
tedir. Projeden beklenen gelir ise son ddnemde gSsterilen
birikmis nakit miktari 1.627.765.— T1l. olarak bulunmakta-

dir. Projenin beklenen dederi ise 7.587.704.- Tl. dair.
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Cizelge 4.5 Konut Yapimi Nakit Akislara (EEBT)‘

T Etk.No Gider Etk.No Gelir Nakit‘ B.Nakit

1 1 45240. -45240. -45240.

2

3

4 2 4 412775. 1 56499. -356276. -401516.

5.

6

7 4 154620. 154620. -246886.

8 5 6 867261. 2 361380. -505881. -752777.

9 .

10 7 10 245535. 5 6 1083696. 83816l1. 85384.

11

12 10 97834, 97834. 183218.

13

14

15 8 9 1178244. 7 209092. -969152. -785934.

16

17 12 120164. 8 1032864. 912700. 126766.

18 12 156104. 156104. 282870.

19 13 352065. 9 440072. 88007. 370877.

20

21

22

23 14 15 25 641574. 13 440072. -201502. 169375.

24

25 26 64898. -648%98. 104477.

26 17 . 282617. 15 272303. -10314. 94163.

27 25 114511. 114511. 208674.

28 16 159120. 14 26 496416. 337296. 545970.

29 18 19 614297. 16 234000. —-380297. 165673.

30 17 353353. 353353. 519026.

31 21 22 344700. 18 19 806273. 461573. 980599.

32 .

33 23 311200. 21 157952, -153248. 827351.

34 :

35 24 93504. 22 23 720346. 626842. 1454193.

36 24 116879. 116879. 1571072.
.37 27 226745. —-226745. 1344327.

38

39

40 27 283439. 283439. 1627766.

Toplam: 5959939. 7587705.
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Cizelge 4.6 Konut Yapimi Nakit Akislari (EGBZ)

T Etk.No Gider Etk.No Gelir Nakit B.Nakit
1 1 45240. -45240. —-45240.
2

3

4 2 289092. 1 56498. -232594. -277834.
5 B

6

7 4 123683. ~123683. -401517.
8 5 805796. 2 361379. —-444417. —-845934.
g9 7 167272. 4 5 1162001. 994729. 148795.
10

11

12

13

14

15 6 9 413530. 7 209092. -204438. -56643.
16 :

17 8 10 904442. 6 76315. ~828127. -883770.
18

‘19 13 352065. 8 9 10 1570769. 1218704. 334934.
20

21

22 12 120164. -120164. 214770.
23 15 217812. 12 13 596176. 378364. 593134.
24

25 14 332176. —-332176. 260958.
26 17 282617. 15 , 272302. -10315. 250643.
27

28

29 18 19 25 705883. 17 353353. -352530. -101887.
30 16 159120. 14 415255. 256135. 154248.
31 22 218329. 16 18 19 1040278. 821949. 976197.
32 21 126371. -126371. 849826.
33 26 64898. 25 114511. 49613. 899439,
34 23 311200. 21 157952. -153248. 746191.
35 24 893504. 22 272845. 179341. 925532.
36 27 226745. 23 24 26 645539. 418794. 1344326.
37

38

39

40 27 283439, 283439. 1627765.

Toplam 5959939. 7587704.
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Modelin ¢¥zUmi icin daha 8nce elde edilen maliyet ve
gelir verileri kullanilmistir. Ayrica projeve baslanglc
nakiti olarak 20000.- T1. kabul edilmistir. Digér
dbnemlerde firmanin projeye ayiracadgl nakit miktarinin
sifir oldugu varsayilmistir. Bu durumda firma projenin
finansmanini etkinliklerden elde ettigi gelirler ile
nakit sikintisi oldugu dénemlerde de finéns
kuruluslarindan elde edebilecegi. dusUnulmektedir.
Piyasadan para bulmanin zor olmayacadi varsayilmaktadir.
Eder paranin zaman maliyeti ylUksek oldugu durumda model
cSzUme ulasamayacaktir (infeasible solution). Cunku
modelin amac¢ fonksivonu son ddnemdeki elde bulunacak
nakit miktarini enbUytiklemek istemektedir. Ote yandan,
bnceki dbnemlerde aldigi bor¢ miktari ve 8devecegi faiz
giderleri projenin yapim sUrecinde Kkarsilanamiyorsa,
proje firma ic¢in karli da olmayacaktair.
Model c¢&zUmUnde donemsel faiz orani % 5 kabul
edilmistir. Program 125 adim sonrasinda sonuclanmistir.
Projenin beklenen degeri ise 7.140072.- T1. olarak
ortaya c¢ikmistir. On ve virmialt:i numarali etkinlikler
iki asamada gerceklesmekte, diger blitun etkinlikler ise
en erken baslama zamanlarinda baslatilmaktadir. Program
ciktisinda elde edilen c¢iktilar Cizelge 4.7' de duzenlen-
mistir. Etkinlikler sUtunlarindaki degerler yapim baslama
oranlarinzi, son iki sUtundaki degerler ddnem i¢inde
alinacak bor¢ miktari veya elde mevcut olacak nakit

ikEaTiny Eenail etmelctedis. ANADO‘LUWBﬁVERSHESE

MERKEL KUTUPHANESE
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(izelge 4.7 Konut Yapim: Model Sonucu Nakit Akislara

Etkinlik No : verilen alinan
T 1 245 676 910121314151617 1819 21 22 23 24 25 26 27 borg bor¢
1 1. 1904.
2 | 11026.
3 14955.
4 1. 1. 500000. 552047.
L] 1459.
6 49063.
1 94883.
8 1. ' 347713.
9 82988.
10 : 1. 1. o1 ) 296461 .
11 342657,
12 368154.
13 403289,
14 _ 429727.
15 1. 1. 548599.
16 716586.
17 J1. 732236.
18 830787.
19 1. 1612005.
20 ‘ 1832710,
21 1863041.
22 2018059.
23 1. 1. 1. 3028059.
24 3188871.
25 5 0 3419053,
26 1. 3544115.
21 : 3779002.
28 1. ' 4067126.
29 1..1. 3964862.
30 4495935,
31 1. 1. 4943582,
32 5248184.
33 1. .25 5615736,
34 6479905. 500000.
35 1. 6224891,
36 1.6598993.
37 6941477,
38 7289748,
39 7696317,

40 8140072.



64

5. SONUC VE ONERILER

Bu callsmada, insaat projeleri c¢izelgelemesinde
nakit akislari planlamasi i¢in dodgrusal programlama karar
modeli gelistirilerek modelin uygulamasi gerceklestiril-
mistir. Model proje bitis degerini paranin zaman malive-

tini dikkate alarak eniyilemekte ve insaat faaliyetle-
rinin yapim zamanlarini ortaya c¢ikarmaktadair. Model
- girdilerinin hazirlanmasi i¢in birim fiyvat analizlerinden
vararlanilmaktadair. Proje faaliyetleri maliyetlerinin
kestiriminde kullanilan Proje Kaynak Tahmin Modeli de
¢calismanin bir bdlumUinU kapsamaktadir. Bu model malzeme

yvdnetim sistemine de destek olmaktadair.

Gelistirilén modelin amaci firma ydnetimine nakit
akisi planlamasinda destek olmasina ragmen, asagida

siralananlar ile birlikte gelistirilebilinir.

a. Model karmasik tamsayili programlama model ine
mikro~bilgisayarlarda kullanilan vazilimlarin
gelismesine badli olarak dﬁnU$tUrUlebilir.Bbylece
etkinliklerin vyapimi basladiktan sonra ara verme-—
den devam etmesi Kkisiti (Xt=1 veya 0) modele

ilave edilir.

b. Model kisitlarina, devrelik ortaya c¢ikan ek nakit
ihtiyaclarinin karsilanmasi ve nakit fazlalikla-
rinin yvatirimi miktarlarai ic¢in, s1inir kaisaita

dahil edilebilir.
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Proje sUresi modelde deterministik alinmistair. Proje
stiresini karar dedgiskeni olarak alip en uygun nakit

akislari icin proje suUresi yeniden belirlenebilir.

Etkinliklerin sUrelerinin belirlenmesinde PERT'e
vakin benzetim modell gelistirilerek bulunan sure-—

lere g8re modelin cdzUmUne gidilebilir.

Insaat' projelerinin yvonetim ve denetiminde kulla-
nilan kritik yol bulma, malzeme satin alma sistemi,
mdhasebe gibi bilgisayar modelleri ortak veri tabani
igcerisinde bu modelle birlikte btitunlesik kullanimi

icin ¢alisma yapilabilir.

Modele parasal kisitlarin disinda ekipman ve isc¢i
ekipleri ile dnemli malzeme Kkisitlarida dahil edile-

bilir.

"Birden fazla projeler icin modeli gelistirme yollara

bulunabilir.

insaat faaliyetlerinin baslamasi ile birlikte ger-
ceklesen nakit akislari ile planlanan nakit akislari
arasinda performans 8lcutU gelistirilerek sisteme
dahil edilebilir. B®&ylece kara vericiyve projenin

devamil hakkinda bilgiler verilebilir.



66

KAYNAKLAR DI1ZINI

|

l

|

ASHLEY,D.B. and TEICHOLZ,P.M.,1977, Pre~-Estimate Cash
Flow Analysis, ASCE,Jorn. Construction Division, Vol.103
No.3., pp. 369-380.

ANTILL,J.M., and WOODHEAD,R.W.,1970, Critical Path Methods
in Construction Practice, 2.nd Ed., J.Wiley and Sons,Inc.,
New York, 414 pp.

BERNHARD,R.H., 1969, Mathematical Programming for Capital
Budgeting, A Survey, Generalization and Critique,

J. Financial and Quantitative Analysis, Vol.4 No.2,

pp. 111-158. '

BROYLES,J.E., 1976, Compact Formulations of Mathematical
Programmes for Financial Planning Problems, Opl. Res. Q.
Vol.27 No.4, (U.K), pp. 885-893.

CUSACK,M.M., 1984, The Use and Limitations of Mathemati-
cal Models in the Planning and Control of Construction

Projects, Construction Management and Economics ,No.2,
pp. 219-224.

DOERSCH,R.H., and PATTERSON,J.H., 1977, Scheduling a Pro-
ject to Maximise Its Present Value: A Zero-One Programming
Approach, Management Science., Vol.23, No.8, pp. 882-889.

FEERY,D.J., and BRANDON,P.S$.,1980, Cost Planning of Buil-
dings, 4.th Ed., Granada Publ., London, U.K, 386 p.

GRINOLD,R.C., 1972, The Payment Scheduling Problem,
Naval Research Logistics Quarterly, Vol.1l9, No.l,
pp. 575-585.

HANCHER,D.E., and GEBERT,D.K., 1976, Optimizing Capital
Investments in Construction, ASCE, Jorn. Construction
Division, Vol.102 No.4, pp. 629-636.

HOARE,H.R., 1973, Project Management using Network
Analysis, McGraw-Hill, London, U.K., 109 p.

KRARAKAS,U.,ve EGE,M., 1986, Kisisel Bilgisayarlarda Proje
Y¥netim Sistemi Yazilimlari, TuUrkiye Muhendislik Haberleri,
Mayis, s 12-14.

MODER,J.J., and PHILLIPS,C.R., 1970, Project Management
with CPM and PERT, 2.nd Ed., Van Nostrand Reinhold Comp.,
New York, 360 p.

OXLEY,R., and POSKITT,J., 1980, Management Techniques
applied to the Construction Industry, 3.rd. Ed., Granada
qul., London, 298 p.



67

VZEKICt, S., 1983, CPM/PERT ile Proje Planlamasinda .Akti-
vetiler Arasi tliskiler, Teknik Rapor No. 8302, Mart,
Bogazi¢l Universitesi, Bebek, tstanbul, 13 p.

REINSCHMIDT,K.F., and WALTER,E.F.,1976, Construction Cash
Flow Management System, ASCE, Jorn. Construction Division,
vol.102, No.4, pp. 615-627.

ROSENBLATT,M.J., and ROLL,Y., 1985, A Future Value Approach
to Determining Project Duration, IIE Transactions, Vol.l7
No.2, pp. 164-167.

RUSSELL,A.H., 1970, Cash Flows in Networks,
Management Science, Vol.l1l6, No.5, pp. 357-373.

SAGIN,S.K., 1974, Ag CozUmleme Yontemleri ile Planlama ve
tzleme, Sistem Yayin Dizisi, No.2, Ankara, 117 s.

WHITE,A., 1985, A Critical Path Method and Construction
Contracts: a polemic, Construction Management and
Economics, No.3, pp. 15-24.

WHITEHOUSE,G.E., 1973, System.Analysis and Desing using
Network Techniques, Prentice-Hall Inc., New Jersey 500 p.



k.1

: Kesif Listesi

SS Batikent Konut Kooperatifi
KESIF LISTEST

68

>ira Poz No.

Imalatin Cinsi

Olcu Miktarl'B.Fiyatl Tutari

OO ~JO U b W -

14.001
14,0122
14,0233
14.018
15.0011
15.0012
15.1402
16.001
16.002
16.0021
16.003
16.0221
17.136
18.081
18.0811
18.106
18.163

18.165

18.211
18.231
18.246
18.303
18.405
18.4521
19.0501
21.001
21.011
21.021
21.054
21.065.

21.281
21.306
22.001
22.002
22.006
22.009
22.033
22.076
23.0011
23.002
23.111
23.176

24.013

24.020

El ile yum. toprak kazilmasi

El ile dar derin kazi

Ah. kapl. iksa yapilmasi

Kazinin tokmaklanarak sikis.

Mak. ile serbest kazi

Mak. ile kazi yapilmasi

Mak. patl. ile kazi yapilmasi

150 dozlu demirsiz beton

200 dozlu demirsiz beton

200 dozlu curuf betonu

250 dozlu demirsiz beton

Demirli beton(kum cakil ile)

Ocak tasi ile blokaj

Tasiyic: tugla duvar yapal.

Yarim tudla duvar

H.gaz bet. ile duvar yapal.

10 cm kal. tecrit yapilmasi

15 cm kal. tecrit yapilmasi

Cati ortusuU yapilmasi

Mahya yapilmasi

Catilara bitumlU karton serilmesi
Delikli beton briket duvar

BUz vapilmasi ve dbsenmesi

Drenaj ig¢in bUz yapil. ddsenmesi
Cat1 dbsemesine yalitim yapilmasi
Ahsap seri kalip

DUz ylizeyli beton betonarme kalibi
Meyilli beton betonarme kalibi
Ahsap kalip iskelesi

. 1s iskelesi
21.240 . .

Ahsap oturtma cat:i yapilmasi
Suptirgelik yapimi ve yerine konmasi
Merdiven klpestesiyapilmasi, konmasi

. 1¢ kapilara kasa ve pervaz

Dis kapilara kasa ve pervaz

Cakma kapi kanadi

I¢ kapi kanadi

Dis kapi kanadi

Dograma kepenk

Hasir ¢elidin yerine konmasi

Betonarme demirlerinin btikul., konmasi

" Demir kapi, kep.,penc., vb yap.,konmasi

Cesitli demir isleri
Cinkodan yagmur olugu
Siva etegi,baca kenari,catl pen. yapil.

m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m2
m2
m2
m2
m2
mt
m2
m3
mt
mt
m2
m2
m2
m2
m3
m2
m2
mt
mt
m2
m2
m2
m2
m2
m2
tn
tn

kg

kg
mt
mt

4.200
9.350
90.000
23.458
7.416
108.135
4.675
7.095
10.603
10.350
23.600
46.193
15.850
12.300
25.280
73.500
11.905
5.410
62.075
7.45
6.805
8.400
12.000
55.000
51.120
2.100
313.960
10.030
336.366
345.200
62.075
70.000
7.750
12.700
4,200
0.640
14.910
3.990
10.800
3.113
0.821
50.000
80.000
14,400
25.000

600.
1238.
1718.

325.

357.

498.
1260.
9075.

10176.
8557.
11276.
12878.
3938.
15790.
2107.
5950.
3117.
4535.
1338.

475.

250.
9323.
1027.
1070.

908.

843.
2022.
3905.

378.

337.
4434,

973.

11910.
7789.
15915.
8284.
7015.
12857.
15611.
256744,
252063.

582.

488.
3696.
3351.

2520.
11575.
154620.
7624.
2448.
53851.
5891.
64387.
107896
88565.
266114.
594873.
62417.
194217.
53265.
437325.
37108.
24534.
83056.
3539.
1701.
78313.
12324.
58850
46417.
1770.
634827
39167.
127146.
116332.
275240.
68110.
92303.
98920.
66843.
5302.
104594.
51299.
168599.
799244.
206944.
29100.
39040.
53222.
83775.
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i
Olcu Miktari B.Fiyata

Sira Poz No. tmalatin Cinsi Tutari
46 24.022 Pikdsfenlerin temini ve tespiti ad 2.000 3575. 7150.
47 24.061 PVC yagmur oludgu temini, tespiti mt 11.000 1255, 13805.
48 25.005 Ahsap imalatin boyanmasi mZ2 103.440 1913. 19788l.
49 25.016 Demir imalatin boyanmasi m2 22.400 1486. 33286.
50 25.045 Siva ylzeylerine badana yapilmasi m2 171.000 89. 15219.
51 25.046 Siva yUzeylerine kireq¢ badana yapilmasy m2 235.000 118. 27730,
52 25.048 Yeni siva yUzeyine plastik badana yap. m2 100.150 520. 52078.
53 25.061 Camli imalatin cilalanmasi m2 6.250 581. 3631.
54 25.115 D8seme kaplamasi yapilmasi m2  40.000 1935, 77400.
55 26.091 Fayans ile duvar kaplamasi m2  20.625 5598. 115459.
56 26.601 Merdiven basamagi kaplamasi mt 16.900 1554, 26263.
57 27.531 DUz siva yapilmasi m2 485.800 853. 414387.
58 27.535 Tavan sivasl vapilmasi mZ2 120.000 794. 9528.
59 27.551 Suni tas siva yapilmasi m2 1.89 2778. 5250.
60 27.565 DUz mozaik ddseme kaplamasi yvapilmasi m2 33.670 2042. 68754.
61 27.576 Mozaik parapet yapilmasi m2 1.89 8365. 15810.
62 27.578 Kargir duvar Uzerine harpusta yapilmasi m2 5.990 6805. 40762.
63 27.581 Tesviye tabakasi yapilmasi m2 93.670 563. 52736.
64 27.582 Mala perdahli sap yapilmasi m2 14.000 394. 5516.
65 27.583 Cimentolu sap vapilmasi m2 60.000 866. 51960.
66 28.002 3 mm kal. normal dliz cam takilmasi m2 25.640 3829. 98175.
67 28.010 6 mm kal. telli cam takilmasi m2 2.400 7793. 18703.
68 0Aa001 Uzel imalat 1 20143.
69 O0A002 Ozel imalat 2 3210.
70 OA003 Ozel imalat 3 15056.
71 Sihhi tesisat 468000.
12 Elektrik tesisati 213500.
Toplam 7586600.
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10

20
15

11

30
35
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1JB

tandard KYM Yazilimi

70

DIMENSION JBNO(45,45),JBDUR(45,45) ,NUEM(45) ,NUTE(45),

EMND(45,45) ,JBTEND(45,45) ,JBIN(45,45)
CHARACTER IF*12

INTEGER TE(45),TL(45),EFT,TF,FF
WRITE(*,118)

FORMAT(' GIRDI KUT=',s)
READ(*, ' (Al12) ')IF
OPEN(5,FILE=IF,STATUS="'0OLD")
OPEN(6,FILE="ESTOUT' ,STATUS="'NEW"')
READ(5, *)NDNO, JB, INND, JOUTND
IF(NDNO.NE.JOUTND) GO TO 70

DO 5 I=1,NDNO

CTE(I)=0

11X
21X
31X
41X
51X
6'

TL(I)=9999999

NUEM(I)=0

NUTE(I)=0

CONTINUE

WRITE(6,10)NDNO, INND,JOUTND,JB
FORMAT(//1X,' AG ORGUSU OZELLIKLERL'/

, ' DUGUM SAYISI =',I5/

, ' BASLAMA DUGUMU =',I5/

' BITIS DUGUMU =',15/

' ETKINLIK SAYISI =',I5///

y! BASL. BITIM'/
ETKINLIK buGuM DUGUM SURE"' )

PO 15 1II=1,JB
READ(5,*)1,J,JBNO(I,J),JIJBDUR(I,J)
IF(I.EQ.0.0R.J.EQ.0)GO TO 70
IF(J.LE.I)GO TO 75
NUEM(I)=NUEM(I)+1
JBTEND(I,NUEM(I))=J

'‘NUTE(J)=NUTE(J) +1

11X

JBEMND(J,NUTE(J) )=I
WRITE(6,20)JBNO(I,J),X,J,JBDUR(L,J)
FORMAT(4X,13,10%X,13,9X,I3,10X,I3)
CONTINUE

WRITE(6,11)

FORMAT(///1X,' ETKINLIK IL1ISKl OZELL1KLERZI
,' DUGUM NO ',' IZLEYEN ETKiINL1K NO'//)
DO 25 L~=1,NDNO

IF(L.EQ.1)GO TO 35

DO 30 LL=1,NUTE(L)

K=JBEMND(L ,LL)

JBIN(LL,L)=-JBNO(K,L)

CONTINUE

J=NUTE (L)

DO 40 LL=1,NUEM(L)

K=JBTEND(L,LL)

J=J+1

4



40

25
45

50

55

56

65
60

70
75

71

JBIN(J,L)=JBNO(L,K)

CONTINU

JJI=NUTE(L) +NUEM (L)

WRITE (6, 45)L, (JBIN(J,L),J=1,JJ)
CONTINUE

FORMAT(1X,I5,2X,10I5, (23X,8I5))
PRT=0

DO 50 J=2,NDNO

DO 50 JJ=1,NUTE(J)
I=JBEMND(J,JJ)
MAX=TE(I)+JBDUR(I,J)

IF(TE(J) .LT.MAX)TE(J)=MAX
CONTINUE

TL (NDNO ) =TE (NDNO)

DO 55 II=1,NDNO-1

I=NDNO-IIX

DO 55 JJ=1,NUEM(I)
=JBTEND(I,JJ)
MIN=TL(J)~-JBDUR(I,J)
IF(MIN.LT.TL(I))TL(I)=MIN
CONTINUE

WRITE(6,56) ,
FORMAT(///27X, 'CIZELGE RAPORU '//1X, 'ETKINLIK ', 11X,

14X, 'NO',5X, 'SURE ',2X,'EEBZ ',2X,'EETZ ‘',2X,'EGBZ ',3X,
2'EGTZ ',2X,'TP ',2X,'SP'/)
. DO 60 I=1,NDNO-1

DO 60 II=1,NUEM(I)
=JBTEND(I,II)
IF(JBNO(I,J).EQ.0)GO TO 60
TF=TL(J)-TE(I)~-JBDUR(I,J)
FF=TE(J)~-TE(I)-JBDUR(I,J)
EFT=JBDUR(I,J)+TE(I)
LST=TL(J)-JBDUR(I,J)
WRITE(6,65)JBNO(I,J),JBDUR(I,J),TE(I),EFT,LST,TL(J),TF,FF
FORMAT(3X,I3,7X,13,6X,13,5X,I3,5X,13,5X,I3,4X,I3,4X,1I3)
CONTINUE

STOP

WRITE(*,*)I,J, 'VERt HATALI'

WRITE(*,*)I, 'KUCUK DEGIL',J
STOP

END
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Ek.3 : DUzeltilmisiKYM Yazilima

DIMENSION JBNO(40),JBDUR(40),JBGIREN(40,40),
1JBILIS(40,40),IN(40),LF(40),LS(40)

INTEGER ES(40) ,EF(40),TF(40),TFF(40),SS(40,40),SF(40,40),
1Fs(40,40) ,FF(40,40) ,GIREN(40),PD

OPEN(5,FILE="ESTMOD"' ,STATUS="'0OLD"')

OPEN(6,FILE="ESTOUT"', STATUS="NEW"')

READ(5, * )NNODE, NJOB, INOCDE, IONODE

IF (NNODE.NE.IONODE) GO TO 41

DO 1 I=1,NJOB

ES(I)=0
Ls(I)=0
GIREN(I)=0 .
1 CONTINUE
WRITE(6, 2)NNODE , INODE, IONODE, NJOB
2 FORMAT(//1X,' AG ORGUSU OZELLIKLERL'///
11X,' DUGUM SAYISI =',15/
21¥, ' BASLAMA DUGUMU =',1I5/
31X, ' BITiS DUGUMU =',I5/
41X,' ETKINLIK SAYISI =',I5///
51X, BASL. BITIM'/
6 'ETKINLIK pDuGuUM DUGUM SURE"')

DO 4 II=1,NJOB
READ(5,*)I,J,JBNO(II),JBDUR(II)
IF(I.EQ.0.0R.J.EQ.0)GO TO 41
IF(J.LE.I)GO TO 41
JBILIS(I,J)=JBNO(II)
‘ WRITE(6,3)JBNO(II),I,J,IJBDUR(II)
3 FORMAT(4X,I3,10X,I3,9X,I3,10X,1I3)

4 CONTINUE
WRITE(6,5)
5 FORMAT(///1X,' ETKINL1K ILISKt OZELLIKLERL'//

11X,' DUGUM NO 1IZLEYEN ETKINLIK NO'//)
DO 9 I=1,NNODE
K=0
DO 6 J=1,NJOB
IF(JBILIS(I,J).EQ.0) GO TO 6
K=K+1
IN(K)=JBILIS(I,J)

6 CONTINUE

' DO 7 J=1,NNODE

IF(JBILIS(J,I).EQ.0) GO TO 7

K=K+1
IN(K)=-JBILIS(J,I)
7 CONTINUE
WRITE(6,8)I, (IN(J),J=1,K)
8 FORMAT(1X,I5,2X,1015,(/23X,1015))
S CONTINUE
10 READ(5,*)1,J,K,L

IF(I.EQ.0) GO TO 15
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11

12

13

14

15

" 56

16

17

18

19

20

21

22
23

24

25

GIREN(J)=GIREN(J)+1
JBGIREN(J,GIREN(J) )=I
GO TO(66,11,12,13,14) ,K+1
JBILIS(I,J)=K+1

GO TO 10

Ss(1,J)=L
JBILIS(I,J)=K+1

GO TO 10

SF(I,J)=L
JBILIS(I,J)=K+1

GO TO 10

FS(1I,J)=L
JBILIS(I,J)=K+1

GO TO 10

FE(I,J)=L
JBILIS(I,J)=K+1

GO TO 10

WRITE(6,56)

FORMAT(///277X, ' C1ZELGE RAPORU '//27X,'ETKINLIK '/

14X, 'NO', 5%, 'SURE ',2X,'EEBZ ',2X,'EETZ
2'EGTZ ',2X,'TP  ',2X,'SP'/)
DO 23 I=1,NJOB
IF(GIREN(I).EQ.0) GO TO 22
DO 21 J=1,GIREN(I)
KK=JBGIREN(I,J)
GO TO(16,17,18,19,20),JBILIS(KK,I)
MAX=ES (KK ) +JBDUR (KK)
IF(ES(I).LT.MAX)ES(I)=MAX
GO TO 21
MAX=ES (KK) +SS (KK, I)
IF(ES(I).LT.MAX)ES(I)=MAX
GO TO 21
MAX=ES (KK)+SF (KK, I)-JBDUR(I)
IF(ES(I).LT.MAX)ES(I)=MAX
GO TO 21
MAX=ES (KK) +FS (KK, I)+JBDUR (KK)
IF(ES(I).LT.MAX)ES(I)=MAX
GO TO 21
MAX=ES (KK ) +FF (KK, I)~JBDUR (I )+JBDUR (KK)
IF(ES(I).LT.MAX)ES(I)=MAX
CONTINUE
EF (I)=ES(I)+JBDUR(I)
CONTINUE
PD=EF (1)
DO 24 J=2,NJOB
IF(EF(J) .GT.PD)PD=EF (J)
DO 25 I=1,NJOB
LE (I)=PD
DO 33 I=1,NJOB
K=NJOB-I+1
IF(GIREN(K) .EQ.0) GO TO 32
DO 31 J=1,GIREN(K)
KK=JBGIREN(K,J)
GO TO(26,27,28,29,30),IBILIS(KK,K)

',2X, '"EGBZ
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', 3X%,



26
27
28
29
30
31

32

33

34

35

36

37

38

39

40 -

64
65

41

MIN=LF (K)-JBDUR(K)
IF(MIN.LT.LF(KK) )LF (KK)=MIN
GO TO 31

MIN=LF (K)-JBDUR(K)~SS (KK, K)+JBDUR (KK)
IF(MIN.LT.LF(KK) )LF (KK)=MIN
GO TO 31

MIN=LF (K)-SF (KK,K)+JBDUR (KK)
IF(MIN.LT.LF(KK))LF (KK)=MIN
GO TO 31

MIN=LF (K)-FS(KK,K)-JBDUR(K)
IF(MIN.LT.LF(KK))LF(KK)=MIN
GO TO 31

MIN=LF (K)-FF (KK,K)
IF(MIN.LT.LF(KK))LF (KK)=MIN
CONTINUE

LS(K)=LF(K)-JBDUR(K)

TF (K)=LS (K)-ES (K)
TFF(K)=TF (K)

CONTINUE

DO 40 I=1,NJOB

K=NJOB-I+1

IF(GIREN(K).EQ.0) GO TO 40

DO 39 J=1,GIREN(K)
KK=JBGIREN(K,J)

GO TO(34,35,36,37,38),IBILIS(KK,K)
MIN=ES(K)-EF (KK)

IF (MIN.LT.TFF (KK) ) TFF (KK)=MIN
GO TO 39

MIN=ES (K)-SS (KK,K)—-ES (KK)
IF(MIN.LT.TFF(KK) ) TFF (KK)=MIN
GO TO 39

MIN=EF (K)-SF(KK,K)-ES (KK)
IF(MIN.LT.TFF(KK) ) TFF (KK)=MIN
GO TO 39

MIN=ES (K)-FS(KK,K)-JBDUR(KK)-ES (KK)
IF(MIN.LT.TFF (KK) ) TFF (KK)=MIN
GO TO 39

MIN=EF (K)~FF (KK, K)—-JBDUR(KK)-ES (KK)
IF (MIN.LT.TFF (KK) ) TFF (KK)=MIN
CONTINUE

CONTINUE

DO 64 K=1,NJOB

WRITE(6, 65)JBNO(K) JBDUR(K) ,ES(K) ,EF(K), LS(K) LF(R) ,TF(K) , TFF {
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FORMAT(3X,I13,7X,13,6X,13,5X,13,5X,13,5X,13,4X,13,4X,13)

STOP
WRITE(*,*)' VERt HATALTI'
STOP
END



Ek.4.1: Ag OrgusU bzellikleri

AG ORGUSU OZELLIKLERT |

DUGUM SAYISI = | 20
BASLAMA DUGUMU = 1l
BIT1IS DUGUMU = 20
ETKINLIK SAYISI = 27
BASL.. BITiM
ETKINLTIR DUGUM DUGUM SURE
1 1 2 3
2 2 4 4
3 2 3 0
4 3 5 3
5 4 5 2
6 4 7 2
7 5 6 5
8 6 8 2 -
9 6 9 4
10 7 8 2
11 8 S 0
12 8 10 1
13 ) 10 4
14 10 11 5
15 10 i2 3
16 11 14 1
17 12 13 3
18 13 14 2
1o 13 15 2
20 14 15 0
21 14 16 2
22 15 17 4
23 16 1o 2
24 17 19 1
25 10 18 2
26 18 19 3
27 19 20 4
Etkinlik Bagimliliga tliskileri
8S: 1-2 (2) FS: 7-8 (2)
SS: 1-3 (2) FS: 7-9 (2)
8S: 13-25 (3) FS: 15-17 (2)



Ek.4.2: Etkinlik tliskileri,

ETKINLIK 1L1SKI OZELLIKLERT!

DUGUM NO
1 1
2 3
3 4
4 5
5 7
6 8
7 10
8 11
9 13
10 14
11 16
12 17
13 18
14 20
15 22
16 23
17 24
18 26
19 27
20 ~27

IZLEYEN ETKINLIK NO

-17
-16
-20

-24

=10

~12

~-18

-13
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Ek.4.3: Standard Kritik Yol Hesaplarai

|
\
l
C1ZELGE RAPORU l

ETKINLIK
NO SURE EEBZ EETZ - EGBZ EGTZ
1 3 0 3 0 3
2 4 3 7 3 7
3 0] 3 3 6 6
4 3 3 6 6 S
5 2 7 9 7 9
6 2 7 9 14 le
7 5 9 14 9 14
8 2 14 16 16 18
9 4 14 18 14 18
10 2 9 11 16 18
11 0 16 16 18 18
12 1 16 17 21 22
13 4 18 22 18 22
14 5 22 27 24 29
15 3 22 25 22 25
16 1 27 28 29 30
17 3 25 28 25 28
18 2 28 30 28 30
19 2 28 30 28 30
20 0 30 30 30 30
21 2 30 32 31 33
22 4 30 34 30 34
23 2 32 34 33 35
24 1 34 35 34 35
25 2 22 24 30 32
26 3 24 27 32 35
27 4 35 39 35 39

H
U

OCPODOFOFFOOOONONOUINNONONIOWWOO

n
i

OMOOHOOCOOOONODOOCUINUMIOOOOOWOOO
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Ek.4.4: Duzeltilmis Kripik Yol Hesaplarai

f
CtZELGE RAPORU

ETKINLIK
NO SURE EEBZ EETZ EGBZ
1 3 0 3 0
2 4 2 6 2
3 0 2 2 5
4 3 2 5 5
5 2 6 8 6
6 2 6 8 15
7 5 8 13 8
8 2 15 17 17
9 4 15 19 15
10 2 8 10 17
11 0 17 17 19
12 1 17 i8 22
13 4 19 23 19
14 5 23 28 27
15 3 23 26 23
lé 1 28 29 32
17 3 28 31 28
18 2 31 33 31
19 2 31 33 31
20 0 33 33 33
21 2 33 35 34
22 4 33 37 33
23 2 35 37 36
24 1 37 38 37
25 2 22 24 33
26 3 24 27 35
27 4 38 42 38

fouy

Motos oA L, ’
ANAin SRR AT

FEE N B A N
g

EGTZ

L e

H
- o

S
OFHHOFROHOOOOADROUINWONOYOWWOO

H
v

=
OFHOOHOOOODOONMNOOOMBMNJOOOOOWOOO

n
0

78



79

Ek.5 : Proje Kaynak Kestiqim Yazilima

|
CHARACTER GIR*9,AD*40,G(50)*9,BIR*2,PZNO*9, PZNOC*9, TEM*9
CHARACTER FL*2,FL1*2,NAME*9, IF*12
REAL MIK,GM(50)
COMMON PMAL.(10)
WRITE(*,169)

169 FORMAT(' Etkinlik Giris KUtUK(ETMIK)=',s)
READ(*,' (Al2) ') IF
OPEN(5,FILE=IF,STATUS='0LD")
OPEN(6,FILE="TUTAR', STATUS="'NEW')
OPEN(7,FILE="MALIYET', STATUS="NEW')
OPEN(8,FILE="'BF',STATUS='0OLD')
OPEN(9,FILE='MIKTAR.DAT', STATUS="'0LD")
OPEN(10,FILE='ETAN',STATUS='0OLD')
OPEN(11,FILE='EMIBF',STATUS='0OLD")
OPEN(12,FILE='ETMAL', STATUS='NEW')
OPEN(13,FILE='ETTUT"', STATUS='NEW")
WRITE(*,329)

329 FORMAT(' Konut Sayisi=',s)
READ(*, "'(I3)')KON
L=1
DO 33 I=1,50
33 G(I)=" '
PRTUT=0.0
ATUT=0.0
RTOP=0.0
SA=0.0
READ(5, 20)NO,PZNO, MIK
20 FORMAT(1X,I3,1X,A9,1X,F10.3)
$ 2 READ(10, 21 ,END=81)NOC, AD, ISURE, IES
21 - FORMAT(1X,IXI3,1X,A40,1X,I1I3,1X,I3)

IF(NOC.NE.NO) GO TO 2
WRITE(6, 22)NO,AD, ISURE, IES

22 FORMAT(/3X,59('~')/3X, 'Etkinlik No:',13,1X,A40,/
13X, 'Sure :',13," EEBZ :',I3/3X,59('-'")/
23X, 'Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar '/
33X, ' m e e - — o ')

WRITE(7,24)NO,AD, ISURE, IES

24 FORMAT(/3X,59('-')/3X, 'Etkinlik No:',I13,1X,A40/
13X, 'Sure :',I3," EEBZ :',I3/3X,59('-')/
23X, 'Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar'/
33K, " m e —mm e e e )

3 READ(8, 40, END=80)PZNOC, TUTAR,BIR

40 FORMAT(1X,A9,1X,F10.2,A2)

IF(PZNOC.NE.PZNO) GO TO 3
IF(PZNO.GE.'S ' ) THEN
SA=(SA+TUTAR*MIK)/1.25
‘GO TO 888 :
ENDIF
111 READ(9, 110,END=999)PZNOC, GIR, GMIK
110 FORMAT(1X,A9,1X,A9,1X,F10.5)

IF (PZNOC.NE.PZNO)GO TO 111



444

222

343

344

S99
112

1000
889

888

25

1126

170

103

DO 222 I=1,L

IF(G(I).EQ.GIR.OR.G(I) .EQ."' 'Y GO TO 343
CONTINUE

L=L+1

G(L)=GIR
GM(L)=GMIK*MIK
GO TO 344
G(I)=GIR
GM(I)=GM(I)+GMIK*MIK
READ(9,110,END=889)PZNOC, GIR,GMIK
IF(PZNOC.EQ.' 'YGO TO 444

GO TO 888

REWIND(9)
READ(9,110,END=1000)PZNOC,GIR,GMIK

IF (PZNOC.NE.PZNO) GO TO 112

GO TO 444

WRITE(*,*)PZNO,' ** MIKTAR da YOK **'
STOP

REWIND(9)

TUT=TUTAR*MIK

ATUT=ATUT+TUT

WRITE(6, 25)PZNO,MIK,BIR, TUTAR, TUT
FORMAT(3X,A9,1X,F10.3,2X%X,A2,1X,F10.2,1X,F10.2)
READ(S5, 20, END=99)NO,PZNO, MIK

IF(NO.EQ.0) GO TO 3

WRITE(*,*)NO

PRTUT=PRTUT+ATUT

WRITE(6,1126)ATUT

FORMAT (13X, 'Etkinlik Tutarai',24('.'),F10.2)
WRITE(13,170)NOG,ISURE, IES,AD,ATUT
FORMAT(1X,I3,3X,12,4X,12,2X,A30,1X,F8.0)
CALL PMZERO(10)
IF(GM(1).EQ.0.0.AND.L.LE.1)THEN
NAME='0O.Analiz"'

WRITE(7,104)NAME, SA

WRITE(7,126)SA

PMAL.(4)=SA
WRITE(12,436)NOC,AD, (PMAL(KK) ,KK=1,4),S8A
sa=0.0

GO TO 12

ENDIF

DO 102 K=1,L-1

IRN=K+1

TEM=G (K)

IND=K

DO 103 JIN=IRN,L

IF(G(JN) .GT.TEM)GO TO 103

TEM=G(JN)

IND=JN

CONTINUE

G(IND)=G(K)

G(K)=TEM

GT=GM(K)

GM(K)=GM(IND)
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. GM(IND)=GT
102 CONTINUE
FL1='01"
Do 23 1=1,L
555 READ(11,556,END=557)GIR,BIR, RAY
556 FORMAT (A9,A2,2X,F14.2)
IF(GIR.NE.G(I))GO TO 555
560 FL=G(I)
IF(FL.NE.FL1)THEN
IF(FL1.EQ.'01")NAME=' tscilik’
IF(FL1.EQ.'03')NAME=' Ekipman'
WRITE(7,104)NAME, SUBTOT
104 FORMAT(13X,A9,30('.'),F10.2)
IF(FL1.EQ.'01"')PMAL(3)=SUBTOT
IF(FL1.EQ.'03"')PMAL(1l)=SUBTOT
SUBTOT=0.
FL1=FL
ENDIF
RTUT=GM(I)*RAY
SUBTOT=SUBTOT+RTUT
RTOP=RTOP+RTUT
WRITE(7,27)G(I),GM(I),BIR,RAY,RTUT
27 FORMAT (3X,A9,1X,F10.3,2X,A2,1X,F10.2,1X,F10.2)
G(I)=' ]
GM(1)=0.0
GO TO 23
557 REWIND(11)
559 READ(11,556,END=558)GIR,BIR,RAY
IF(GIR.NE.G(I)) GO TO 559
\ GO TO 560
558 WRITE(*,*)G(I), 'EMIBF dE Yok
STOP
23 CONTINUE
REWIND(11)
NAME=" Malzeme'
WRITE(7,104)NAME, SUBTOT
PMAL.(2)=SUBTOT
IF(SA.GT.0.0)THEN
NAME='0C.Analiz"
RTOT=RTOP+SA
WRITE(7,104)NAME, SA

PMAL.(4)=SA

SA=0.0

ENDIF

WRITE(12,436)N0OC,AD, (PMAL(KK) ,KK=1,4),RTOP
436 FORMAT(I3,1X,A30,4(F7.0,1X),F7.0)

CALL PMZERO(4)
WRITE(7,126)RTOP

126 FORMAT(13X,' Etkinlik Maliyeti',20('.'),F10.2)
CALL PMZERO(ISURE)

12 RTOP=0.0
L=1 :
SUBTOT=0.0

ATUT=0.0
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28

203

202

655

660

GO TO 2

REWIND(8)
READ(8,40,END=810)PZNOC, TUTAR, BIR
IF (PZNOC.NE.PZNO) GO TO 31

GO TO 111

WRITE(*,*)PZNO,' ** BF de YOK **!
STOP

REWIND(10)

GO TO 2

PRTUT=PRTUT+ATUT
WRITE(6,1126)ATUT
WRITE(13,170)NOC, ISURE, IES,AD,ATUT
CALL PMZERO(ISURE)
WRITE(6,28)PRTUT

FORMAT(//13x%, '"PROJE TUTARI',25X,F10.2)
IF(GM(1).EQ.0.0.AND.L.LE.1)THEN
NAME='O.Analiz"'

WRITE(7, 104)NAME, SA
WRITE(7,126)SA

PMAL (4)=SA

STOP

ENDIF

DO 202 K=1,L-1

IRN=K+1

TEM=G (K)

IND=K

DO 203 JN=IRN,L

IF(G(JN) .GT.TEM)GO TO 203

TEM=G (JN)

IND=JN

CONTINUE

G (IND)=G(K)

G(K)=TEM

GT=GM(K)

GM(K)=GM(IND)

GM(IND)=GT

CONTINUE

FLL1="01"

DO 43 I=1,L
READ(11,556,END=657)GIR,BIR,RAY
IF(GIR.NE.G(I))GO TO 655

FL=G(I)
IF(FL.NE.FL1)THEN
IF(FL1.EQ.'01"'")NAME="' 1Isc¢ilik'

IF(FL1.EQ.'03')NAME=' Ekipman'
WRITE(7,104)NAME, SUBTOT
IF(FL1.EQ. '01')PMAL(3)=SUBTOT
IF(FL1.EQ.'03' )PMAL(1)=SUBTOT
SUBTOT=0 .

FL1=FL

ENDIF

RTUT=GM(I)*RAY
SUBTOT=SUBTOT+RTUT
RTUT=GM(I)*RAY
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659

658
43
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RTOP=RTOP+RTUT
WRITE(7,27)G(I),GM(I),BIR,RAY,RTUT
GO TO 43 1
REWIND(11)
READ(11,556,END=658)GIR,BIR, RAY
IF(GIR.NE.G(I)) GO TO 659 |
GO TO 660

WRITE(*,*)G(I),"' ** YOK **°'
CONTINUE

NAME=' Malzeme'
WRITE(7,104)NAME, SUBTOT

PMAL (2)=SUBTOT
IF(SA.GT.0.0)THEN
NAME='0.Analiz’

PMAL(4)=SA

 RTOP=RTOP+SA

WRITE(7,104)NAME, SA

ENDIF

WRITE(7,126)RTOP
WRITE(12,436)NOC,aD, (PMAL(KK) ,KK=1,4),RTOP
STOP :

END

SUBROUTINE PMZERO(K)

COMMON PMAL.(10)

Do 1 L=1,K
PMAL(L)=0.0
RETURN

END
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Ek.6: Proje Etkinlik Tutarlari Kestirimleri

Etkinlik No:

'l Kazi1 tsleri

stire : 3 EEBZ : 1
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivat Tutar
15.0011 7.416 m3 357.00 2647 .51
15.0012 108.135 m3 498.00 53851.23
EtKinlik Tuta8rdl....eceeeeeeeeeeencanens 56498.74
Etkinlik No: 2 Beton Temeller
Sure : 4 EEBZ 4
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
16.001 1.675 m3 9075.00 15200.63
16.002 6.103 m3 10176.00 62104.13
16.0221 11.223 m3 12878.00 144529.80
21.011 24.520 m2 2022.00 49579.44
23.0011 .211 tn 256744.00 54172.98
23.002 .142 tn 252063.00 35792.95
. Etkinlik Tuta3ril..ceeeeeeeesescecccacsees 361379.90
Etkinlik No: 4 Kazik tsleri
Sure : 3 EEBZ : 4
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
14.0233 90.000 m3 1718.00 154620.00
Etkinlik Tutari...ceeeeeteeincecsocaces 154620.00
Etkinlik No: 5 Zemin Kat Beton isleri
Sure : 2 EEBZ : 8
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
16.003 23.600 m3 11276.00 266113.60
18.405 12.000 mt 1027.00 12324.00
21.011 138.450 m2 2022.00 279945.90 '
21.054 164.313 m3 378.00 62110.32
23.0011 1.286 tn 256744.00 330172.80
23.002 .225 tn 252063.00 56714.17
Etkinlik Tutari.....cocicieeiiinencenes 1007381.00
Etkinlik No: 6 Drenaj
Stire : 2 EEBZ : 8
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
14.0122 9.350 m3 1238.00 11575.30
15.1402 4.675 m3 1260.00 5890.50
18.4521 55.000 mt 1070.00 58850.00
Etkinlik Tutari.....cceeecieteescncseses 76315.80

ooooooooooo
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Etkinlik No:

7 Beton Kalip iIsleri

Sure : 5 EEBZ i 10
Poz No. Miktar Brm érm.Fiyat Tutar
14.018 23.458 m3 325.00 7623.85
16.001 3.120 m3 9075.00 28314.00
17.136 9.150 m3 3983.00 36444.45
21.054 7.740 m3 378.00 2925.72
23.0011 .310 tn 256744.00 79590.64
23.002 .215 tn 252063.00 54193.55
' Etkinlik Tutarl..ceeee e eieeteencecenoons 209092.20
Etkinlik No: 8 I. Kat Beton itsleri
Sure s 2 EEBZ : 15
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
16.0221 23.600 m3 12878.00 303920.80
21.011 138.450 m2 2022.00 279945.90
21.054 164.313 m3 '378.00 62110.32
23.0011 1.286 tn 256744.00 330172.80
23.002 .225 tn 252063.00 56714.17
Etkinlik Tutari......cceteeeeeccnccoces 1032864.00
Etkinlik No: 9 Zemin Kat Tugla Duvar isleri
Sure : 4 EEBZ : 15
FPoz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
16.0221 5.060 m3 12878.00 65162.68
18.081 6.150 m3 15790.00 97108.50
18.0811 12.640 m2 2107.00 26632.48
18.106 36.750 m2 5950.00 218662.50
21.001 1.050 m2 843.00 885.15
21.065 43.150 m2 337.00 14541 .55
23.176 35.000 kg 488.00 17080.00
Etkinlik Tutari..ceeeeeecacecececcccsacaes 440072.90
Etkinlik No: 10 Blokaj-D&seme Kapl. Isleri
Sure H 2 EEBZ : 10
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
16.002 4.500 m3 10176.00 45792.00
17.136 6.700 m3 3983.00 26686.10
21.011 . 12.540 m2 2022.00 25355.88
Etkinlik Tutaril...ccceececesccccoccosans 97833.98
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Etkinlik No: 12 Merdiven Kaplama isleri
Suire : 1 EEBZ 17I
Poz No. Miktar Brm Brm.éiyat Tutar
16.0221 1.250 m3 12878.00 16097.50
21.021 10.030 m2 3905.00 39167.15
21.306 7.750 mt 11910.00 92302.50
23.0011 .020 tn 256744.00 5134.88
23.002 .014 tn 252063.00 3528.88 .
Etkinlik Tutarl...cieeerieeeeececncecan 156230.90
Etkinlik No: 13 I. Kat Tugla Duvar itsleri
Stire : 4 EEBZ : 19
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivat Tutar
16.0221 5.060 m3 12878.00 65162.68
18.081 6.150 m3 15790.00 97108.50
18.0811 12.640 m2 2107.00 26632.48
18.106 36.750 m2 5950.00 218662.50
21.001 1.050 m2 843.00 885.15
21.065 43.150 m2 337.00 14541 .55
23.176 35.000 kg 488.00 17080.00
Etkinlik Tutari.....ccccceee ceeees eeess 440072.90
Etkinlik No: 14 Cati Kaplama Isleri
Sire : 5 EEBZ : 23
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
18.211 62.075 m2 1338.00 83056.35
18.231 7.450 mt 475.00 3538.75
18.246 6.805 m2 250.00 1701.25
19.0501 51.120 m2 908.00 46416.96
21.240 62.075 m2 4434.00 275240.60
22.006 .640 m2 8284.00 5301.76
Etkinlik Tuta@ril...ceeeeeeeceecncsaneons 415255.60
Etkinlik No: 15 DYseme Tesviye iIsleri
Sure : 3 EEBZ : 23
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
18.163 11.905 m2 3117.00 37107.88
18.165 5.410 m2 4535.00 24534 .35
21.281 70.000 mt 973.00 68110.00
27.551 1.890 m2 2778.00 5250.42
27.565 33.670 m2 2042.00 68754.13
27.576 1.890 m2 8365.00 15809.85
27.581 93.670 m2 563.00 52736.21
Etkinlik Tutari.....cciceevencersoncoces 272302.80
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Etkinlik No: lf I. Kisim Tesisat iIsleri
Sure : ] EEBZ : 28
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
S.Tes.1 1.000 175500.00 175500.00
E.Tes.l 1.000 58500.00 58500.00
Etkinlik Tuta@ril...oeeeeeeeeceeeocencecns 234000.00
Etkinlik No: 17 f¢ Siva Yapilmasi
Sure : 3 EEBZ : 26
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivyat Tutar
21.065 43.150 m2 337.00 14541.55
27.531 285.500 m2 853.00 ~243531.50
27.535 120.000 m2 794.00 95280.00
Etkinlik Tutari....... esevececaneseanea 353353.10
Etkinlik No: 18 Dograma isleri
Sure : 2 EEBZ : 2°©
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
22.001 12.700 m2 7789.00 98920.30
22.002 4.200 m2 15915.00 66843.00
22.009 14.310 m2 7015.00 104593.60
22.033 3.990 m2 12857.00 51299.43
22.076 10.800 m2 15611.00 168598.80
OAQ001 1.000 . 20143.00 20143.00
OA002 1.000 3210.00 3210.00
OA003 i 1.000 15056.00 15056.00
Etkinlik Tutari.....cccccesencccosncacancs 528664.20
Etkinlik No: 19 Sap—-Kaplama—-Cila isleri
sure : 2 EEBZ : 29
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
25.061 1.750 m2 581.00 1016.75
25.115 40.000 m2 1935.00 77400.00
26.091 20.625 m2 5598.00 115458.80
26.601 16.900 mt 1554.00 26262 .60
27.582 14.000 m2 394.00 5516.00
27.583 60.000 m2 866.00 51960.00

Etkinlik Tutari....cceeeceseicncascscacses

277614.10
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Etkinlik No: 21 Tenekecilik tsleri
Sure : 2 ‘ EEBZ : 31
Poz No. Mikt%r Brm Brm.Fiyat Tutar
24.013 14.400 mt 3696.00 53222.40
24.020 25.000 mt 3351.00 83775.00
24.022 2.000 ad 3575.00 7150.00
24.061 11.000 mt 1255.00 13805.00 :
Etkinlik Tutari.....c.oeee it eeetneneeens 157952.40
Etkinlik No: 22 ¢ Boya Yapilmasi
Sure s 4 EEBZ : 31 N
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
21.065 43.150 m2 337.00 14541 .55
25.005 103.440 m2 1913.00 197880.70
25.016 10.000 m2 1486.00 14860.00
25.045 171.000 m2 89.00 15219.00
25.04¢ 235.000 m2 118.00 27730.00
25.061 4.500 m2 581.00 2614.50
Etkinlik Tutari....ccee ettt enennen 272845.80
Etkinlik No: 23 II. Kisim Tesisat tsleri
Sure : 2 EEBZ : 33
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivat Tutar
S.Tes.2 1.000 292500.00 292500.00
E.Tes.2 1.000 155000.00 155000.00
Etkinlik Tutari....ceeeeeieeceeecececan 447500.00
Etkinlik No: 24 Cam isleri
Sure : 1 EEBZ : 35
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
28.002 25.640 m2 3829.00 98175.55
28.010 2.400 m2 7793.00 18703.20
Etkinlik Tutaril....cececececeescecccocosas 116878.80
Etkinlik No: 25 Dis Siva Yapilmasi
Sure : 2 EEBZ : 23
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
21.065 86.300 m2 337.00 29083.10
27.531 100.150 m2 853.00 85427.95
Etkinlik Tutari..... e e tecessesesaccnnan 114511.10
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Etkinlik No: 26 Dis Bova Y%p11m851
SUre : 3 EEBZ £ 25
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
21.065 86.300 m2 337.00 29083.10
25.048 100.150 m2 520.00 52078.00
Etkinlik Tutari.....ceciieeeeeceecnncas 81161.10
Etkinlik No: 27 Bitirme iIsleri
Stire : 4 EEBZ : 36
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivyat Tutar
14.001 4.200 m3 600.00 2520.00
16.001 2.300 m3 9075.00 20872.50
16.0021 10.350 m3 8557.00 88564.95
18.303 8.400 m3 9323.00 78313.20
23.111 50.000 kg 582.00 29100.00
23.176 10.000 kg 488.00 4880.00
25.016 12.400 m2 1486.00 18426.40
27.578 5.990 m2 6805.00 40761.95
Etkinlik Tutari.....ccceeeeceecenncanas 283439.00

PROJE TUTARI

7587840.00



. S0
Ek.7: Proje Etkinlikleri Malivet Kestirimleri

Etkinlik No: 1 Kazi Isleri

Sure : 3 EEBZ : 1
Poz No. Miktar Brm Brﬂ.Fiyat Tutar
01.404 4.397 sa 418.00 1837.74
01.408 3.053 sa 268.00 818.24
01.409 1.466 sa 529.00 775.25
01.501 28.888 sa 240.00 6933.06
IsCiliKe v ieeeeootoesononcoensonnnanse 10364.29
03.001 3.053 sa 7535.00 23005.36
ERIPMAN. . ccceeeevocencsssscconanasasa 23005.36
04.109 54.956 kg 216.00 11870.58
Malzeme. .ot eeerseseecsensososonncoa 11870.58
Etkinlik Maliveti.....c.ot i ieeeneneen 45240.23
Etkinlik No: 2 Beton Temeller
Sure : 4 EEBZ : 4
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.015 15.112 sa 367.00 5546.10
01.017 18.390 sa 367.00 6749.13
01.019 8.115 sa 367.00 2978.20
01.219° 16.920 sa 257.00 4348.44
01.403 13.681 sa 367.00 . 5020.82
01.405 3.411 sa 294.00 1002.92
01.501 189.419 sa 240.00 45460.68 ;
IsCiliK.eoeeeoeeeeoeeeaoaconcaoaoncnea 71106.30
03.024 4,750 sa 501.00 2379.88
03.027 3.411 sa 131.00 446 .88
EKIPMAN . e cceeescssessoscosscasssosnsss 2826.76
04.0032 14.189 m3 1344.00 19069.71
04.0062 9.500 m3 1344.00 12768.67
04.008 4.839 tn 18400.00 89033.00
04.031 9.924 m3 200.00 1984.76
04.109 11.036 kg 216.00 2383.69
04.152 .294 m3 95000.00 27952.80
04.251 225.770 kg 160.00 36123.20
04.252 156.200 kg 162.00 25304.40
04.270 2.452 kg 220.00 539.44
MalzZeme. ¢ oottt svvecoecscsessscscccsnss 215159.70
Etkinlik Maliveti..... it eoeocenca 289092.70
Etkinlik No: 4 Kazik tsleri
Sture : 3 EEBZ : 4
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.017 67.500 sa 367.00 24772.50
01.501 67.500 sa 240.00 16200.00
IsCiliK. oo eeieeeeerooeoansonaonsoncas 40972.50
04.153 1.125 m3 70000.00 78750.00
04.270 18.000 kg 220.00 3960.00
MBlZEemME . st i vt v eencececncasosanssasesns 82710.00

Etkinlik Maliyeti............. ceeeeen 123682.50



Etkinlik No:

S Zemin Kat Beton isleri
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sure : 2 EEBZ : 8 f
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.015 18.872 sa 367.00 6926.14
01.017 123.555 sa 367.00 45344.70
01.018 .592 sa 367.00 217.0¢9
01.018 36.650 sa 367.00 13450.55
01.219 83.910 sa 257.00 21564.87
01.403 16.992 sa 367.00 6236.06
01.405 3.795 sa 294.00 1115.59
01.501 381.211 sa 240.00 391490.52
01.503 .592 sa 202.00 119.49
IsCiliK. i e ieeeeeeeeecaoceaoscaneananese 186465.00
03.024 5.900 sa 501.00 2955.90
03.027 3.795 sa 131.00 497.08
: EKipman...cceceeeeeeeernotsccasscconsa 3452.98
04.0032 17.132 m3 1344.00 23025.46
04.0062 11.962 m3 1344.00 16077.57
04.008 6.011 tn 18400.00 110593.60
04.031 12.215 m3 200.00 2443.08
04.109 13.507 kg 216.00 2917.62
04.152 2.056 m3 95000.00 195296.40
04. 251 1376.020 kg 160.00 220163.20
04.252 247.500 kg 162.00 40095.00
04.255 1.789 kg 139.00 248.72
04.270 18.774 kg 220.00 4130.37
04.2751 2.958 kg 300.00 887.29
MalzZeme. ccoceteecnoccecscocsccsncsescas 615878.30
Etkinlik Maliyeti.....oiiiiinieeennnns 805796.30
Etkinlik No: 6 Drenaj
Sure : 2 EEBZ : 8
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivyat Tutar
01.015 28.665 sa 367.00 10520.02
01.405 1.458 sa 294.00 428.67
01.501 136.021 sa 240.00 32645.05
IsCiliK.eeeeereooeeeneerennncanansnos 43593.74
03.027 1.458 sa 131.00 191.00
ERKIpPMan. . cececcetcesccecccanscccsssacsa 181.00
04.0032 .992 m3 1344.00 1332.78
04.0061 4.675 m3 720.00 3366.00
04.0062 .758 m3 1344.00 1019.36
04.008 .630 +tn 18400.00 11587.40
04.031 1.167 m3 200.00 233.31
04.109 .656 kg 216.00 141.73
MAlZEemME. .o o eeeecocsossaccnscnacasacecs 17680.57
61465.31

Etkinlik Maliyeti................ oo



Etkinlik No:

7 Beton Kalip tsleri

Slire : 5 EEBZ : 10
Poz No. Mikﬁar Brm Brmn.Fiyat Tutar
01.013 lB.bOO sa 367.00 6716.10
01.015 1.560 sa 367.00 572.52
01.017 .929 sa 367.00 340.87
01.018 .028 sa 367.00 10.23
01.019 12.050 sa 367.00 4422 .35
01.219 25.050 sa 257.00 6437.85
01.403 2.246 sa 367.00 824.43
01.405 .468 sa 294.00 . 137.59
01.501 105.407 sa 240.00 25297.78
01.503 .028 sa 202.00 5.63
IsCiliK. i ii it ieeeseeeeonocanoonnnnas 44765.34
03.024 .780 sa 501.00 390.78
03.027 .468 sa 131.00 61.31
[2M S =717 | o 452 .09
04.0011 10.065 m3 1357.00 13658.20
04.0032 2.434 m3 1344.00 3270.76
04.0062 1.560 m3 1344.00 2096.64
04.008 .468 tn 18400.00 8611.20
04.031 3.906 m3 200.00 781.16
04.109 1.771 kg 216.00 382.45
04.152 .01 m3 395000.00 1764.72
04.251 331.700 kg 160.00 53072.00
- 04.252 236.500 kg 162.00 38313.00
04.255 .084 kg 139.00 11.72
04.270 .232 kg 220.00 51.08
04.2751 .139 kg 300.00 41.80
Malzeme. ...cvieeeereecassnacsoccnanns 122054.70
Etkinlik Maliveti...oeoeeeeeteeencons 167272.20
Etkinlik No: 10 Blokaj-Ddseme Kapl. isleri
Sure : 2 EEBZ : 10
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.013 13.400 sa 367.00 4917.80
01.015 2.250 sa 367.00 825.75
01.017 9.405 sa 367.00 3451 .64
01.403 3.240 sa 367.00 1189.08
01.405 .675 sa 294.00 198.45
01.501 72.205 sa 240.00 17329.20
IsciliK. oo ioeeeetoeannnna cecccccasa 27911.92
03.024 1.125 sa 501.00 563.63
03.027 .675 sa 131.00 88.43
EKIipPMAN ... e eeeeeeeraccsssososssacacs 652.05
04.0011 7.370 m3 1357.00 10001.09
04.0032 3.375 m3 1344.00 4536.00
04.0062 2.250 m3 1344.00 3024.00
04.008 .900 tn 18400.00 16560.00
04.031 2.273 m3 200.00 454 .50
04.109 2.554 kg 216.00 551.61
04.152 .150 m3 95000.00 14295.60
04.270 1.254 kg 220.00 275.88
MBlZemMe. @« v v ceeeeesecencosnsacnnsnscsnss 49698.68
Etkinlik Maliveti....ceoiiiieeeoeanns 78262 .65



Etkinlik No:

Sure

8 I. Kat Béton Isleri

2

EEBZ |

93

Poz No.

Miktar Brm « Brm.Fiyat

01.015
01.017
01.018
01.019°
01.219
01.403
01.405
01.501
01.503

03.024
03.027

04.0032
04.0062
04.008
04.031
04.109
04.152
04.251
04.252
04.255
04.270
04.2751

23.600
123.555
.592
36.650
83.910
16.992
4.720
373.611
.592

IscidliK. .o ieiie i it eereaennanns

5.900
4.720

ERIPmMAN . « t s st s et e eteteccssasascanas

17.464
11.800
7.080
12.626
13.924
2.056
1376.020
247.500
1.789
18.774
2.958

|y F= WA= 1113 A
Etkinlik Maliveti

: 15
Tutar
367.00 8661.20
367.00 45344.70
367.00 217.09
367.00 13450.55
257.00 21564.87
367.00 6236.06
294.00 1387.68
240.00 89666.71
202.00 119.49
501.00 2955.90
131.00 618.32 -
1344.00 23471.62
1344.00 15859.20
18400.00 130272.00
200.00 2525.20
216.00 3007.58
95000.00 195296.40
160.00 220163.20
162.00 40095.00
139.00 248.72
220.00 4130.37
300.00 887.29

--------------------

186648.40

3574.22

635956.60
826179.20
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Etkinlik No:

|
9 Zemin Kat Tugla Duvar isgleri

Sure : 4 EEBZ : 15
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.009 .262 sa 367.00 96.34
01.013 50.894 sa 367.00 18677.91
01.015 5.060 sa 367.00 1857.02
01.017 9.761 sa 367.00 3582.38
01.018 8.879 sa 367.00 3258.76
01.403 3.643 sa 367.00 1337.05
01.405 1.012 sa 294.00 297.53
01.501 191.400 sa 240.00 45935.90
01.503 .129 sa 202.00 26.15
IsCiliK.e .t eiieeeeeeeennonsoscaonenosons 75069.04
03.024 1.265 sa 501.00 633.77
03.027 1.012 sa 131.00 132.57
ERIPMAN. ¢ c vt eveesceccscsassssssaacsnas 766.34
04.0032 3.744 m3 1344.00 5032.47
04.0062 4.9261 m3 1344.00 6667.85
04.008 2.023 tn 18400.00 37226.88
04.015 43.733 kg 21.00 918.38
04.0187 1691.250 ad 30.00 50737.50
04.0189 682.560 ad 20.00 13651.20
04.031 3.567 m3 200.00 713.33
04.109 2.985 kg 216.00 644.85
04.1101 .105 kg 65.00 6.82
04.152 .048 m3 ~ 95000.00 4598.00
04.255 20.604 kg 139.00 2863.94
04.256 20.212 kg 1920.00 3840.38
04.270 1.347 kg 220.00 296.34
04.2751 .647 kg 300.00 194.18
04.74910 36.750 m2 4050.00 148837.50
MBlZEME. et e e e v s esestocssassccacsanasns 276229.60
Etkinlik Maliveti......eiieiinnenna.n 352065.00
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Etkinlik No: 12 Merdiven Kaplama Islerm

Suire ] 1. EEBZ : 17
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.009 93.000 sa 367.00 34131.00
01.015 1.250 sa 367.00 458.75
01.017 15.045 sa 367.00 5521.52
01.019 .780 sa 367.00 286.26
01.219 1.620 sa 257.00 416.34
01.403 .900 sa 367.00 330.30
01.405 .250 sa 294.00 73.50
01.501 27.347 sa 240.00 6563.40
= o 00 T 1 < 47781.07
03.024 .313 sa 501.00 156.56
03.027 .250 sa 131.00 32.75
EKIPMAMN. ¢ o e e v e cececevossssnssocossossas 189.31
04.0032 .925 m3 1344.00 1243.20
04.0062 .625 m3 1344.00 840.00
04.008 .375 tn 18400.00 6900.00
04.031 .669 m3 200.00 133.75
04.109 .137 kg 216.00 159.30
04.152 .181 m3 95000.00 17151.30
04.158 .325 m3 120000.00 39060.00
04.251 21.400 kg 160.00 3424.00
04.252 15.400 kg 162.00 2494 .80
04.270 1.505 kg 220.00 330.99
04.512 .814 kg 300.00 244.12
04.515 .260 kg 1200.00 312.48
MalZeME. c o v vt eeeveenssosannassasacaasnsa 72293.94

Etkinlik Maliyeti.......cenevean.. 120264.30
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Etkinlik No: 13 I. Kat Tugla Duvar isleri

Sure : 4 EEBZ : 19
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.009 .262 sa 367.00 96.34
01.013 50.894 sa 367.00 18677.91
01.015 5.060 sa 367.00 1857.02
01.017 9.761 sa 367.00 3582.38
01.018 8.879 sa 367.00 3258.76
01.403 3.643 sa 367.00 1337.05
01.405 1.012 sa 294.00 297.53
01.501 191.400 sa 240.00 45935.90
01.503 .129 sa 202.00 26.15
= T o T 1) <
03.024 1.265 sa 501.00 633.77
03.027 1.012 sa 131.00 132.57
EKipPmMABN. ccoceeeeeeceeatascssosenscansoss
04.0032 3.744 m3 1344.00 5032.47
04.0062 4.961 m3 1344.00 6667 .85
04.008 2.023 tn 18400.00 37226.88
04.015 43.733 kg 21.00 918.38
04.0187 1691.250 ad 30.00 50737.50
04.0189 682.560 ad 20.00 13651.20
04.031 3.567 m3 200.00 713.33
04.10°9 2.985 kg 216.00 644 .85
04.1101 .105 kg 65.00 6.82
04.152 .048 m3 95000.00 4598.00
04.255 20.604 kg 139.00 2863.94
04.256 20.212 kg 120.00 3840.38
04.270 1.347 kg 220.00 296.34
04.2751 .647 kg 300.00 194.18
04.74910 36.750 m2 4050.00 148837.50
MaBlZEemME. e it v s evreececcaasacsccaccnseaans

Etkinlik Maliyeti

=

oooooooooooooooooooo

75069.04

766.34

276229.60
352065.00



| Sure 5 EEBZ : 23

Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.008 1.600 sa 367.00 587.20
01.010 8.349 sa 367.00 3063.90
01.016 13.905 sa 367.00 5103.13
01.017 80.697 sa 367.00 29615.98
01.018 3.724 sa 367.00 1366.89
01.501 110.169 sa 240.00 26440.53
01.503 4.365 sa 202.00 881.63

IsCiliK.e et oeeeooeeoeeeoeensaonocoansncs
04.007 .045 m3 1440.00 64.37
04.008 .011 £n 18400.00 205.62
04.015 2.235 kg 21.00 46 .94
04.026 1055.275 " ad 52.00 54874.30
04.028 26.075 ad 60.00 1564.50
04.031 .013 m3 200.00 2.68
04.152 .036 m3 95000.00 3465.60
04.1522 3.414 m3 47500.00 162170.90
04.255 11.267 kg 139.00 1566.06
04.270 31.134 kg 220.00 6849.37
04.271 2.271 kg 270.00 613.05
04.278 1.862 kg 300.00 558.67
04.608 7.485 m2 90.00 673.70
04.734101 51.120 m2 635.00 32461.20
MalzZemME . i i vttt s nssnsonscsscssasensoenns

14 Cati Kaplama Isleri

Etkinlik Maliyeti

oooooooooooooooooooo

97

67059.27

265117.00
332176.30
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Sure} : 3 EEBZ : 23
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.001 3.780 sa 367.00 1387.26
01.007 65.625 sa 367.00 24084.38
0L.009 7.000 sa 367.00 2569.00
01.012 31.314 sa 367.00 11492.24
01.013 7.504 sa 367.00 2753.97
01.017 .709 sa 367.00 260.11
01.207 6.734 sa 257.00 1730.64
01.209 3.839 sa 257.00 986.75
01.501 132.363 sa 240.00 31767.17
, IsGCiliKe oo eoeeeoaeooeoeeceoanooaccoes 77031.51
03.025 6.734 ad 131.00 882.15
ERipman....... e et e et ececceccecnenenn 882.15
04.0062 3.369 m3 1344.00 4528.16
04.008 1.284 £n 18400.00 23630.87
04.031 3.374 m3 200.00 674.82
04.108 7.424 kg 342.00 25%1.06
04.151 .314 m3 175000.00 54892.25
04.152 .013 m3 95000.00 1256.85
04.270 3.595 kg 220.00 720.79
04.401 1.352 tn 4200.00 5678.74
04.608 2.694 m2 ] 90.00 242 .42
04.75103 11.905 m2 2300.00 27381.50
04.75105 5.410 m2 3350.00 18123.50
04.765 .269 ad 400.00 107.74
MBlZEME . et ieeescracracnsononascsnnssas 139898.70
Etkinlik Maliveti....ooieereeneeecons 217812.40

Etkinlik No: 16 I. Kisim Tesisat iIsleri

Sure : 1 EEBZ : 28
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
O0.ANALIZ ..t iieeineceseasonsnesancos 159120.00

Etkinlik Maliyeti............ciica.n 159120.00



Etkinlik No' d7 Ic Siva Yapilmasi

Sure LB EEBZ : 26
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivat Tutar
01.012 295.850 sa 367.00 108577.00
01.017 9.709 sa 367.00 3563.11
01.018 .129 sa 367.00 47.51
01.212 57.100 sa 257.00 14674.70
01.501 255.340 sa 240.00 61281.71
01.503 .129 sa 202.00 26.15
IsCiliK. . it i it ii it teeeenosoncnoeanse 188170.10
04.0062 7.766 m3 1344.00 10438.18
04.007 4.655 m3 1440.00 6703.20
04.008 3.225 +tn 18400.00 59346.90
04.015 561.075 kg 21.00 11782.57
04.031 7.715 m3 200.00 1543.09
04.152 .043 m3 95000.00 4099.25
04.255 .391 kg 139.00 54.40
04.270 1.294 kg 220.00 284.79
04.2751 .647 kg 300.00 194.18
MBlZEME . i ottt oo eecceccenonsconsnnncnas 94446 .55
Etkinlik Maliyeti....o et eeneenn 282616.70
Etkinlik No: 18 Dograma tsleri
Siure s 2 EEBZ : 29
Poz No. Miktar Brm Brm.Fivat Tutar
1.008 216.982 sa 367.00 79632.58
01.501 11.650 sa 240.00 2796.00
01.503 50.695 sa 202.00 10240.39
IsCiliK. et r i ie i ctesseesncnscocoancen 92668.97
04.151 .884 m3 175000 00 154770 00
04.1531 1.224 m3 80000.00 97936.79
04.158 .243 m3 120000.00 29206.80
04.177 4.314 kg 500.00 2157.00
04.270 2.535 kg 220.00 557.70
04.728 5.070 kg 117.00 593.19
04.74201 35.784 m2 400.00 14313.60
Malzeme. ...coiceeeeeee ceececs st aanacan 299535.10
O0.ANELIZ ..t i eeereesoecesssscacncasnse 24412 .42
Etkinlik Maliveti..ceeeeeeeereencacas 392204.00

99



100

Sure 2 sE‘.EZBZ : 29
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.003 8.250 sa 367.00 3027.75
01.007 6.760 sa 367.00 2480.92
01.012 28.000 sa 367.00 10276.00
01.017 5.070 sa 367.00 1860.69
01.028 10.000 sa 367.00 3670.00
01.029 1.313 sa 367.00 481 .69
01.209 6.000 sa 257.00 1542.00
01.501 110.292 sa 240.00 26470.03
IsCiliK. . iie it ittt e renoscencsencannna 49809.08
04.007 1.500 m3 1440.00 2160.00
04.008 .811 tn 18400.00 14917.98
04.0131 35.063 kg 125.00 4382.81
04.031 1.586 m3 200.00 317.27
04.152 .145 m3 95000.00 13727.50
04.270 1.690 kg 220.00 371.80
04.401 .3%2 tn 4200.00 1646.74
04.40701 953.288 ad 87.00 82936.02
04.441 42.000 m2 1180.00 49560.00
04.444 6.000 kg 250.00 1500.00
04.511 1.750 ad 25.00 ' 43.75
04.512 .280 kg 300..00 84.00
04.515 .035 kg 1200.00 42.00
04.516 .044 kg 250.00 10.94
04.517 .438 m2- 150.00 65.63
04.518 .044 kg 200.00 8.75
04.525 .087 kg 880.00 77.00
04.608 4.800 m2 90.00 432 .00
Malzeme. ... o ittt eeeneeeerecessosnnneas 172284.20
Etkinlik Maliveti....coeeeeeeeeneennas 222093.30
Etkinlik No: 21 Tenekecilik iIsleri
Sure 2 EEBZ : 31
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar
01.018 5.143 sa 367.00 1887.41
01.026 44 .250 sa 367.00 16239.75
01.503 49.393 sa 202.00 9977.35
01.508 2.200 sa 346.00 761.20
01.5081 1.100 sa 257.00 282.70
1SCiliKe oo it ettt it tataarccoenanna 29148.40
04,255 22.628 kg 139.00 3145.34
04.263 92.984 kg 810.00 75317.04
04.294 2.000 ad 2200.00 4400.00
04.297 1.002 kg 2500.00 2506.00
04.606 13.070 m2 200.00 2614.00
04.76902 11.550 mt 800.00 9240.00
MOl ZOME . ¢ e v e s e e cseeassaossnsssascasnnns 97222.38
Etkinlik Maliveti.....ooie oo iieeeeeans 126370.80



Etkinlik No: 22 ¢ Boya Yapilmasi

Sure : 4 EEBZ 8 31
Poz No. Miktar Brm |Brm.Fiyat Tutar
01.017 9.709 sa 367.00 3563.11
01.018 .129 sa 367.00 47.51 -
01.023 215.942 sa 367.00 79250.86
01.024 55.770 sa 367.00 20467.59
01.029 3.375 sa 367.00 1238.63
01.501 14.328 sa 240.00 3438.78
01.503 88.656 sa 202.00 17908.56
TsCiliK.iee i oottt it teeetoneenennns
04.015 50.750 kg 21.00 1065.75
04.031 .711 m3 200.00 142.10
04.108 .155 kg 349.00 54.15
04.152 .043 m3 95000.00 4099.25
04.255 .391 kg 139.00 54.40
04.270 1.294 kg 220.00 284.79
04.2751 .647 kg 300.00 194.18
04.501 4.200 kg 600.00 2520.00
04.503 31.032 kg 750.00 23274.00
04.504 9.310 kg 750.00 6982.20
04.505 34.066 kg 1100.00 37473.04
04.5102 24.291 kg 500.00 12145.60
04.511 78.908 ad 25.00 1972.70
04.512 .720 kg 300.00 216.00
04.515 .090 kg 1200.00 108.00
04.516 .113 kg 250.00 28.13
04.517 1.125 m2 150.00 168.75
04.518 .113 kg 200.00 22.50
04.519 2.350 kg 600.00 1410.00
04.525 .225 kg 880.00 198.00
MaBlzZemMe . ittt i teeeooecenssacansanscsa
Etkinlik Maliveti.... ..ot nannn
Etkinlik No: 23 IY. Kisim Tesisat Isleri
Sure : 2 EEBZ : 33
Poz No. Miktar Brm Brm.Fiyat Tutar

101

125915.00

92413.54
218328.60

311200.00
311200.00



102

Sure

24 Cam isleri

1

01.022
01.501

04.298
04.652
04.666
04.687

21.030
7.010

26.922
2.520
11.216

EEBZ : 35

Brm Brm.Fiyat
sa 367.00
sa 240.00
kg 300.00
m2 2500.00
m2 5520.00
kg 250.00

7718.01
1682.40

84.12
67305.00
13910.40

2804.00

oooooooooooooooooooo

9400.41

84103.52
93503.93

Etkinlik No: 25 Dis Siva Yapilmasi

Sure

2

EEBZ

: 23

01.018
01.212
01.501
01.503

04.0062

04.007
04.008
04.015
04.031
04.152
04.255
04.270

04.2751

70.105
19.417
.259
20.030
85.674
.259

51 o e 0 e I

2.303
1.002
.826
165.247
1.993
.086
.783
2.589
1.294

367.00
367.00
367.00
257.00
240.00
202.00

1344.00
1440.00
18400.00
21.00
200.00
95000.00
139.00
220.00
300.00

25728.54
7126.22
95.02
5147.71
20561.71
52.30

3095.84
1442.16
15202.77
3470.20
398.60
8198.50
108.80
569.58
388.35

oooooooooooooooooooo

58711.50

32874.79
91586.29



Sure

103

26 Dis Boya Yapilmasi

3

EEBZ

: 25

| Miktar Brm Brm.Fiyat

01.024
01.501
01.503

04.015
04.031
04.152
04.255
64.270
04.2751
04.524

.259
50.075
28.123
50.334

12.519
.175
.086
.783

2.589
1.294
32.048

m3
m3

367.00
367.00
240.00
202.00

95000.00
139.00
220.00
300.00
400.00

95.02
18377.53
6749.43
10167.45

262.89
35.05
8198.50
108.80
569.58
388.35
12819.20

....................

42515.64

22382.38
64898.02



Etkinlik No: 27 Bitirme tsleri

Sure

4

EEBZ

36

104

01.007
01.013
01.015
01.017
01.018
01.023
01.209
01.403
01.405
01.501
01.503

03.024
03.027

04.0032
04.0062
04.008
04.02912
04.031
04.109
04.152
04.255
04.256
04.259
04.270
04.401
04.501
04.505
04.5102
04.511
04.703

35.940
26.200
6.325
2.246
20.000
16.368
1.497
9.108
1.898
241.158
12.400

IsCiliKeveeeeoeeeeeeenoneoooanoasanns

3.163
1.898

504.000
6.960
7.179

.042
5.775
54.175
12.100
.299
.217
5.208
2.480
.620
2.480
11.385

MaBlZEeMEe . o i oeevesssessasensaccsssancasn
Etkinlik Maliveti

kg
kg
kg
kg
tn
kg

kg

kg
ad
m3

367.00
367.00
367.00
367.00
367.00
367.00
257.00
367.00
294.00
240.00
202.00

501.00
131.00

1344.00
1344.00
18400.00
66.00
200.00
216.00
95000.00
139.00
190.00
187.00
220.00
4200.00
600.00
1100.00
500.00
25.00
350.00

13189.98
9615.40
2321.28

824.37
7340.00
6007.06

384.86
3342.64

557.87

57877.93
2504.80

1584.41
248.57

2411.14
3157.59
50640 .81
33264.00
1392.07
1550.64
3983.35
802.72
10293.25
2262.70
65.89
911.98
3124.80
2728.00
310.00
62.00
3984.75

....................

103966.20

1832.99

120945.70
226744.80



