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SUMMARY

Many project planning and scheduling software packages are commercially
available in the construction industry. Most of these software packages are based on
the Critical Path Method (CPM}) and have limited ability to provide users’ needs.
These software packages assume that the user would have solved many planning
problems at the beginning. The first of these problems is preparing a network of
project activities even though there may not be enough information. In addition,
there may be problems with defining activity durations. Activity durations depend
on the conditions prevailing on site such as temperature, precipitation, availability of
labor and materials, and seasonal conditions. Therefore, an activity’s duration may
change from site to site.

CPM and bar charts are inadequate in planning and programming repetitive
activities. It would be more appropriate t0 use line-of-balance based methods to
solve the problems caused by repetitive activities. SYRUSS, CHRISS, RUSS and
ALISS, the systems developed to solve these problems, are briefly presented in this
paper.

Most claims between the owner and the general contractor originate from
delays. In these cases, courts of law require documentation such as activity
breakdowns, site reports and design analyses to find out the reascns of delays.
Sometimes courts may reach unfair conclusions because of a lack of visualization of
the progress of the project. PHOTO-NET was developed in order to solve this
situation. PHOTO-NET, a system that follows the work schedule and synchronizes
it with visual records, is presented in this paper.

OZET

Insaat projelerinin planlamasinda ticart anlamda kullamimakta olan birgok
yazibm paketi Kritik Yoringe Metodu esas alnarak hazirlanmisar  ve
planlamacilarm gereksinimlerinin ancak bir kisrmm karsilayabilir durumdadir. Bu
yazihm paketleri, planlainaya ait birgok problemin kullamc: tarafindan ¢oziilerek
sisteme girilmesi {zerine olusturulmugtur. Bu makalede, ahsilmag yontemlerle
yapilan planlama srasinda ag hazrrlanmasinda, aktivite siirelerinin belirlenmesinde,
kaynak dagilum ve dengelenmesinde, proje siiresinde tekrar edilen aktivitelerin
programlanmasinda kargilagilan problemler ve ¢éziimleri ele alinmaktadir. Ayrica,
mal sahibi ile ana yiiklenici arasindaki anlasmazliklarin biiytik bir kismni olusturan
projedeki gecikmeleri tesbit eden ve anlasmazlik durumunda mahkemede kanit
olarak kullanifabilen géniintiilii proje takip sisterni (PHOTO-NET) ile; tekrar edilen
aktivitelerin planlamasmda karsilagilabilecek  sorunlart ¢ézmek igin, denge
divagramlart kullamularak gelistirilen SYRUSS, CHRISS, RUSS wve ALISS
sistemleri de bu makalede sunulmaktadir.

1 Ulustararas1 Kibris Universitesi, Kuzey Kibnis Tiirk Cumhuriyeti
2 Illinois Institute of Technology, Chicago, Illinois, ABD
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1. GIRIS

Proje planlamasinda ticari anlamda kullanilmakia olan pek ¢ok yazilim paketi
bulunmaktadir. Hemen hepsi Krittk Yorfinge Metodn (KYM} esas alimarak
hazirlanann bu yazihmiar, planlamacilarin gereksinimlerinin ancak bir kismmim
karselayabilir durumdadir.

Mevcut prograntar pek cok sorunun programei tarafindan ¢éziilmesinden sonra
kullamlmak iizere planlanmglardir. Bunlann  en basinda  ag  hozirlanmas:
gelmektedir. Oysa ki baslangigtaki bilgilenn agin hazirlanmasina  yetmeyecef
durumlar vardw, Bunlann basinda dallanma olan durumlarda yaptlacak swalama
getmektedir. Yanlis smalama yapilmasi durwmunda toplam  siirenin  artmas:
kaguulmaz olmaktadir. Diger taraftan bazi durumlarda olaylar arasindaki iligkilerin
belirlenmesi belli bir zamanda hangi islerin ne kadarlarmin tamamlandii bilindigi
takdirde yapilabilecektir, Planlamaya baslarken bu bilgiye sahip olunmadig: agiktir.
Bu durumda da plantayicinim dogru bir ag kurmasi ancak tesadiiflere bagh olacakur.
Af kurulmias: ile dgili diger bir sorun da olaylar arasindaki iliskilerin, bir takint 6zel
durumlarda, programlar tarafindan déngil olarak algilanabilmesidir.

Planlamaya baslamirken siirelerin belirlenmesinde de sorun vardir. Bazi
olaylann siiresi aktivitenin yapihs zamanmdaki sicaklhk, yafis gibi mevsim
kosullarina baglidir. Bu yiizden aktivite verileri, planda yer aldiklar zamana bagh
olarak ¢evresel taktdrlerin etiisiyle uzayacak ya da kisalacaktir, Meveut programlar
bu probleme de ¢8ziim sunamamaktadr,

Kaynak dagilimn ve dengelemesi konularinda da meveut yazibmlarin pek ¢ok
yetersizlikleri bulunmaktadir. Bu yetersiziikler makalede irdelenmektedir.

Tekrar eden aktivitelerin programlanmasinda Kritik Yoriinge Metodu ve Cubuk
Diyagramlarimn etkisiz kaldig1 ve bazi1 durumlarda proje yoneticisini yanlis yollara
sevkettifi  poriilmektedir. Tekrarlanan iinitelerden kaynaklanabilecek sorunlan
¢ozmek amaciyla denge diyagramlan gibi farkh modeller kullanmakta fayda vardu.
Bu baglamda gelistirilen sistemler (SYRUS, CHRISS, RUSS, ALISS) bu makalede
sunulmustur,

Mevcut progamlar, ilerleyen teknolojiyi 6ziimseme ve kuflanma bakunlarindan
da gelistirmeye agiktirlar. Gériintitleme teknikierinin kullamimas: bu konulardan ik
akla gelenidir. Yiikienici firma ile mal sahibi arasmdaki anlagmazhklarm cogu
gecikmelerle ilgilidir. Bu dwumlarda, mahkeme, gecikmelerin nedenlerini
bulabilmek igin gegmis aktivite verileri, santiye raporlan ve dizayn analizleri gibi
kantlara basvurmaktadir.  Ancak bu veriler santiyedeki ingaatin gelismesini
gorintilemediklerinden mahkemelerin adil olmayan kararlar vermesine vyol
acabilmektedir. Be soruna g¢dziim clarak, is programum gantiyedeki gelismeyi
gosteren bir film ile senkronize eden bir sistem geligtirilmis (PHOTO-NET) ve bu
makalede sunulmustur.

2. AG HAZIRLANMASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

fnsaat projelerinin planlanmasinda karsifagiian problemler, bu makalede
basitlestirilmis bir koprii insaati problemiyle wdelenmistir. Bu amag¢la kaynak

kisstlamalariyla ya da kaynak snurlamas: olmaksizin projelere uygulanabilecek bir -

genetik  aigoritma gelistirilmistic [1]. Bu uygulamada, aktivitelerin baslangig
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tarihlerinden olugan genler kullamlarak kromozomlar yaratilmustir. Bu yapt, genetik
algoritmanin  bilinen ¢aprazlama (cross-over) wve defisinim  (mutation)
operatirierinin yamsira {i¢ yeni operatoriin tanimlanmastyla ele alinan problemlerin
¢oziimiinde son derece basarili olmustur. Tamndanan bu yeni operatorler
“baslangica yapistirma operatdrii” (datum operator) ve “sola sikigtirma operatdrii”
{left compression operator) adi verilen iki matematiksel operatdr ile “az dedisinim
operatorti” (fine mutation operator) olarak adlandirilan bir genetik operatdrdiir,
Operatérlerin uygulanacag bireylerin se¢iminde rulet ¢arki modeli kullansdnusg,
ancak burada se¢imler uygunluk fonksiyonuna (fitness function) dogmsal wve
dogrusal olmayan bir sekilde bagh olarak genellestirilmis bir yonternin daha uygun
olacags belirlenmistir. Qlusturulan algoritma, dmek probleme uwygulanmistir.
Sonuclar ve kullarulan parametrelerin etkileri tartigilmgtir.

2.1. Ornek Problem

Sekil 1.°de iki agikhikh bir kdprii projesinin basitlestirilmis semasinda is
boliimlendirilmeleri goritmektedir [1]. Her béliimlendirmedek: aktiviteler Tablo
1.’de tammianmaktadic. Bu omekte verilen aktivitelerde, bir aktivitenin dnce gelen
aktivite ile arasmnda Bitig-Baglangig (FS) iligkisi clup aralaninda zaman boglug
yoktur (zero lag). :
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Sekil 1. Omek problem: iki agiklikli kdprii yapirm

Tablo 1. Verilen Grnek probleme ait aktivite bilgileri

Aktivite Tarif Onci) Sire Kaynak Kullanimi
{gibn) Kayn.l Kayn.2 Kayn.]
Al A avag kazis 15 |
A2 A ayagi Al 20 i
B! B ayagr kazisi in i
B2 B ayag Bl 30 |
Cl1 C ayapgs kazisy 27 1
C2 Cayap Cl 30 1

Di AB tabliyesi Al.Bl 24 !
D2 BC tabliyesi B81.Cl 18 |
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Bu drnek problemde, ii¢ kaynagin kullanild:g varsayilnugtr, Bunlar kazi, ayak
ve tabliye kaynaklaridir ve hepsinden birer tane oldugu kabul edilmektedir. $ekil
2.°de aktvite iliskileri gosterilmektedir, Bu sekilde bilinen fiziksel aktivite iligkileri
siirekli oklarla gdsterilmistir. Kesik ¢izgilerle belirtilmis oklar baglangigta tam
olarak bilinemeyen, ya programcimn taminlerine gdre kesinlestirilecek, ya da
kullantlan prograrmn kaynak dengelenmesi (resource leveling) secenekleriyle
bulunacak iliskilerdir. Bastaki ¢ift ¢izgili oklar hangi ayaktan basglanacagi, sonraki
tek ¢izgili oklar aym kaynagi kullanan akiivitelerin hangi swrada yapiacag ile
ilgitidir,

Seki! 2. Coziim Oncesi aktivite agl. (Siirekli gizgiyle belirtilmis oklar baslangicta
bilinen iliskileri gbstermektedir.)

Kaynak siirlamast olmadifinda, bu agdaki kesikli ¢izgili tek oklar kalkacaktir.
Bu durumda KYM ya da dogrusal programlama ile proje planlamasi kolaylikla
yaptlabilir. Mevcut programlarla trnek problem bu kabule gbre ¢oziildiigtinde
toplam siire 75 giin olarak bulunur (Sekil 3a).

Kaymak sirlamasi oldugunda Primavera, MS Project gibi mevcut ticari
yazihimlann yontemleri gok giivenilir degildir. Bu programlann KYM temelli olarak
dnerdikleri kaynak dengeleme (resource leveling) araglanyla varsayilan kabuiler
dogrultusunda elde edilen sonuglar $ekil 3b'de (MS Project, toplam siire 114 giin)
ve Sekil 3c’de (Primavera, toplam stire 139 giin) gériilmektedir. Primavera’da alinan
sonuglar, bazi kullamer dilzentemeleri yardimuyla biraz daha verimli hale
gelebilmektedir (Sekil 3.d, toplam stire 131 giin}.

Bu problemde kaynak kullammina bagh olusan gruplar géz dniine alinarak itk
grup icin 3! (kazi ekibi), ikinci grup icin 3! (kiprii ayag ekibi) ve ligiincii grup icin
2! (tabliye ekibi) olasilik bulunmakta, sonug olarak 6x6x2 = 72 farkh alternatif séz
konusu elmaktadir, Bu ihtimaller arasindaki en iyi olasilik Sekil 3e’de, bu olasihga
karstlik gelen ag $ekil 4'de, tiim ¢dzlim dzetleri Tablo 2'de verilmistir. S6z kenusu
Tablonun e satinndan ve Sekil 3e’den gortilecedi gibi en iyl ¢éziimde toplam siire
108 giin olmaktadir. Basite indirgenmis bu problemde bile bu kadar ihtimal olustugu
ve mevcut programlarin en iyl sonugtan ¢ok uzakta deerler verdigi
diigiiniildiigiinde, daha gelismis yéntemlere duyulan ihtiyag daha iyi anlagilmaktadir

[1].
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Cozim Siire  Kritik Yoriinge Kaz1 Ayak Tabliye

a 75 C1=C2=D2 paralel parallel paralel
b 114 B1=B2>C2>A2>D1] B1>Cl=Al B2>C2>A2 D2>D)
c 139 Cl=B1>B2>C2>A2>D] Cl1>Bl>Al B2>C2=A2 D2>DI]
d 131 Cl=C2>»B2>A2>D1 C1>B1=>Al CI=B2>A2 D2>Dle

108 B1=B2=A2>C2=D2 B1>=A1=Cl B2=A2>C2
D1=D2

Table 2. fki Agiklikli képrii probleminin ¢éziimleri

2.2. Planlama problemine ¢éziim otarak Genetik Algeritmatar
Geneiik algoritmatar, kaynak simrlanasimn oldugu ve olmadig: durumlarda

planlama problemlerine uygulanabjilir, Uygulamamn prensip semast Sekil 5.'te
posterilmistir.
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$ekil 3. Farkli ¢ézitmler icin ¢ubuk diyagramlar. ay Kaynak siirlamasi
olmadig1 durum. b) Kaynak dengeleme (MS Project). ¢) Kaynak dengeleme

(Primavera). d) Primavera’da kaynak dengelemesinde kullanicr diizeftmesi ile alinan

sonug. €) Optimum ¢oziim

[PRPEE W M —

[

Sekil 4. En ivi ¢oziam aktivite agi.
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ADIM 1
Baslangi neslint yarat, ADIM 2’ve geg.
ADIM 2
Eldeki nesli degerlendir. Bireylerin uyguniuk
degerlerini belirle. Efer sonuglar tatminkarsa ya da
yeterli sayida iterasyon yapilmigsaADIM 4°e gec;
degilse ADIM 3'e gec,
ADIM 3
Yeni bir nesil yarat. ADIM 2°ye geg.
ADIM 4
Sonuglan géster. Dur.

Sekil 5. Genetik Algoritma uygulamalari igin prensip semast

Burada yaratillan bireyler, genlerden meydana gelen kromozomlardan
olugturulmaktadir, Genetik algoritmalardaki  genler degigitirilerek  planlama
problemlerinin ¢dzilmesi saglanacaktir. Burada yapian uygulamada kremozomlar,
problemdeki ger¢ek aktivitelerin baslangig tarihlerinden clugmaktadir. Uygunluk
degeri ile birlikte, gesitli genetik operatérler kullamlimstir. Bu operatérler sayesinde
uygun kombinasyonu yakalamak igin denemeler yapilmaktadir,

Genetik algoritma uygulamalan determinjstik yaklagimlar olmadiklasindan, tek
bir denemenin yeteri derecede giivenilir bir sonug vermesi olasi degildir. Bu
nedenle, bu caligmada genetik evrimin birbirinden izole edilmis ii¢ ayri drnekleme
kiimesinde gergeklestigi kabul edilmektedir.

Olusturulan nesillerin sayis1 arttrildikga, sonuglarin optimum seviyeye daha
¢ok yaklasngr goriilmektedir. Sekil 6.’da kaynak sinirlamasiun olmadigi durumda
olugturutan nesil sayisimn optimum seviyeye yaklasum goriilmektedir.

140 - . — '.
s— i |—_'_ — T T T
9 430 | —— . B Means [
ﬁ ‘| | — Minimums i
§ 120 N\ - = -Optimal sofution| .
oL ;
=
E 110 - -:--._--:"I' —"-—--—n—- A e gg—

100 . — . . ——

0 2 4 6 8 10 12

Generations (x 1000}

Sekil 6. Nesi! sayisinin optimum seviyeye yvaklasima etkisi
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Genetik algoritmalar, kaynak simirlamas: olmayan durumlara uyguianabildigi
gibi, sadece birkac ek hesaplama yapilarak, kaynak simrlamasimn oldugu planlama
problemlerine de uygulanabilmektedir [1].

3. TEKRAR EDILEN AKTIiVITELERIN PROGRAMLANMASINDA
KARSILASILAN SORUNLAR

ingaat projelerinde tekrarlanan {iretimleri kontrol edebilmek amaciyla,
1960’ lardan bu yana ¢ahisilmaktadir. Otoyol projeleri, ¢ok katli yiksek binalar,
timeller ve altyapr projeleri, defalarca tekrarlanan diniteleri anlamak icin uygun
drneklerdir. Bityiitk capl bir projede planlama, programlama, ¢ok sayida bagmmsiz
aktivitenin  kontrolu gibi gereklilikler, proje yoneticisine oldukca afwr yiik
getirmektedir. Bu yiizden, proje yonetiminde gesitli yazilimlann kullamimasinda
fayda vardir.

Tekrar eden aktivitelerin programlanmasmda Kritik Yriinge Metedu ve Cubuk
Diyagramiar kullamldigmda, bu metodlarin etkisiz kaldigi ve bircok problemle
karstlasildign  goriilmektedir. Bu  tir  projelerde  tekrarlanan initelerden
kaynaklanabilecek sorunlan ¢ézmek amaciyla farkli modeller kullanmakta fayda
vardir [2]. Bugiine kadar bu amagla olusturulmus, denge diyagramlan {line-of-
balance) ile ¢alisan SYRUS - System for Repetitive Unit Scheduling [3]), RUSS -
Repetitive Unit Scheduling system [4], CHRISS - Computerized High-Rise
Integrated Scheduling System [5] ve ALISS — Advanced Linear Scheduling System
[6] gibi modelter geligtirilmistir.

Bu tip modellerin en kapsamlisi ve somencusu ALISS ~ Advanced Linear
Scheduling System’dir [5]. ALISS, birbiriyle iliskilendirilmis 10 tablodan olugan bir
verl tabarmi fizerinden ¢alismaktadir. Bu tablolar kullamiea arayiiziinde, proje ve
aktivite bilgt girisi modiilii, kisitlamalar modiilii, projenin degismez tarihleri
modiilii, aktivite kritiklik-bolluk modiifii ve maliyet modiilii olarak 5 ana modliil
olarak tasarlanmuistir.
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Tekrarlanan iinitelerle ilgili itretilen yazilimiar, yapim yénetiminde kolay
kullamilabilen ve tekrarlamamn dogasina uygun oldrak bitin akitvitelerde
maksinmun  verimliligt hedefleyen bir karakterdedirler. Bu yazilimlarda, farkh
aktivitelerin farkli 63renme grafikleri olacag hesaba katilmakta ve kullamecilarin
karmagik algoritmalardan haberdar olmayabilecegi diisiinitlerek kullanicr arayiizleri
oluturulmaktadir. Ornegin, ALISS yazihnw, grafiklerle iretim miktarlanm ve
siiveleri veren anlasthr gratik ¢iktilar sunmaktadir (Sekil 8). Istenildiginde ekranda
her bir Gnitenin yoriingesi goriintiilenebilmekte ve baglangic bitis zamanlan
okunabilmektedir. Sekil 7°de sunulan menii yardumyla kolayca kullamilabilen bu
yazihnun kendi basina ¢evrim igi ¢alisan ya da Internet iizerinden ¢evrim disi
¢alisan versiyonlart bulunmaktadir.

ALISS yazilmimda, kullanicr tarafindan  girvilen bilgiler veri tabaminda
korunmakta, (¢evrim ici ve ¢evrim dist kurulum modelleri icin Access, SQL gibi
farklt veri tabanlan vardir), istenildiginde denge diyagramlarim basit ¢ubuk
diyagrarm giktilan haline déntistiivebilmekte (Sekil 8) ve proje yoneticisine biiyiik
kolayhk saglamakta, énce gelen aktivite a kuilanmakta, kiimiilatif maliyer ya da
maliyet histogramlan verebilmekte (Sekil 7), girilen aktivite zamanlan ile projenin
degismez taribleri
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Sekit 8. ikt bugileri - ALISS

{milestones} arasinda uyumsuzluk oldugunda diizeltmekte. denge diyagramlarindan
basit gubuk diyagramlaria raporlama yapabilmekte ve proje ilerleme takip arac ile
projenin tamamlanma ‘yiizdelerim ve hesaplanan maliyet ile harcanmakta olan
maliyetlerin karsilastirmasini gdzleyebilmektedir,

4. GECIKMEDEN OTURU OLUSAN ANLASMAZLIKLARDA
KARSILASILAN SORUNLAR

Ingaat endiistrisi, ¢ok sayrda kaynaga ihtiyag duyulmast, her projenin bir kereye
mahsus inga edilmesi ve ihtiyag duyulan teknolojiler sebebiyle, oldukca karmagik bir
yapiya sahiptir. Bu ortamda, yiiklenici firmalar daha &nce tecriibe etmedikleni bir
¢ok akniviteyl planlamak ve siirelerini hesaplamak duwrumundadir. Yiiklenici firma
yaptigt bu hesaplart baz alarak, biitin kaynaklariu yénlendirmekte ve boylece
karilifim  koruyabilmektedir.  Firmalar,  hesaplariu  yaparken  ge¢mis
tecriibelerindeki dretim bilgilerini kullanmaktadirlar ve bu yiizden giivenilir gegmis
kayitlarindan faydalanmaktadilar. Bu kayutlan bem gilivenilic hem verimli sekilde
toplayabilmek ve ihtivac duyuldugiunda tekrar kullanabilmek icin, gecmis
aktiviteleri film mantigiyla tekrar oynatarak gésterebilen bir yazilim, ihtiyaca uygun
bir ¢dzlim olmustur,

Yiiklenici firma ile mal sahibi arasinda goriilen anlagmazliklar, insaat
sektdritnde sikga rastlanan bir sorundur. Bu anlagmazliklarnn ¢ogu gecikmelerle
ilgilidir. Proje iterleyigi swasmnda gecikme yaratan nedenier arasinda projedeki
degisiklikler, geciken ¢izimler, fnceden bilinmeyen zemin kosullarr, kéti hava
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kosullari, ve kisith malzeme akimu gibi birgok faktér bulunmakiadir. Bu sorunlarla
kargilagma olasilsd, proje bilylidiikee artmakta ve daha ciddi boyutta anlagmazliktar
$6z konusu olabilmektedir.

Hukuksal bir anlagmazhk durumunda, mahkeme gecikmelerin nedenlerini
bulabilmek i¢in gecmis aktivitelert, raporlan ve tasanmlan inceleyecektir, Bu
nedenle, gecrmg aktivitelerin gortintiilerini iretilitken kaydeden, hangi diretimin ne
zaman yapiidifi ya da vapiimadift hakkinda mahkemeye bilgi verebilen, ve
santiyedeki Uretimin is progranum nasil etkiledigini agikca gosteren bir yazihm
inceleme stiresini oldukea kisaltacaktir.

Bu amaga yonelik olarak PhotoNet adli bir yazihm gelistirilmistir {7, 8]. Bu
yaztlim, sayilart dérde kadar ¢ikabilen kameralardan elde edilen video gorintilerini,
internet  fizerinden uzaktan kentrol edilebilen bir bilgisayara kaydetmektedir.
Yazilmun planlama modibi  Kritik Yioriinge Metodu teknikleri kullamlarak
geligtirilmigtir, Yazilim aym anda birkag kameranin gériintiilerini eg zamanlh olarak
goriiptileyebildigi  gibi, ¢ubuk diyagramlan ve kiimiilatif proje tamamlama
histogranu da ¢ikarabilmektedir [9, 10]). Bu sistemle tiim yapym aktiviteleri
gorlntilenebilmekie ve kaydedilebilmektedir. Kaydedilen gériintiiterden olugturulan
film ile proje programu, e zamanh ¢aligmak tizere dliskilendirilmektedir. Boylelikle,
hem ¢ubuk diyagramlarta projenin planlanmig programu (mavi gubuk diyagranu) ile
giincel ilerleme (kirmuzi cubuk diyagrami) kiyaslanabilirken, hem de bu siirecteki
ilerleyis divagramla iligkili olarak izlenebilmektedir (Sekil 9). [stenildiginde, bu
siiregte projenin  ilerleyigine ve tamamlanmasma ajt histogramlar da takip
edilebilmektedir.
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Bu sistem yardimuyla gecikmeler saptanabilmekte, yiiklenicinin kullandig)
ekipmanlar ve performans: goriilmekte, kdti hava kogullarmn etkileri
izlenebilmekte, malzeme teslimleri gozlenebilmekte, i kazalars incelenebilmekte,
tahmin edilen sirelerin  uygunlugu onaylanabilmekte, c¢absan i3 gruplan
izlenebilmekte ve projenin  tamamlanan  kissu agikga  ve  kotaylikla
gorilebilmektedir. Yapilan vaka ¢ahismalarinda, iist diizey yoneticilerin santiye
sahasina daha az ugradiklan, bazi sorunlari monitdrden izleyerek ¢dzdiikleri, ayrica
gecmis kayitlarindaki Gretim verileri ile yapian dretimi karsilastrma  firsatim
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bulduklarnt  gozlenmistir. Aynca, bu sistem yardumyla santivedeki depolama
slandfanomn, malzeme teshim alanlarinim ve atdlyelerin verimli sekilde ¢alisip
¢absmadiklart gozlenebilmektedir, Bu sistem, o&zellikle ydnetimin santiyeyi
gezmesinin pek uygun olmadiin ya da uvzaktan yonetilen insaat projelerinde yararh
olmaktadur.

5. SONUC

Ingaat sektbriinde proje planlamasinda kullanilan ve Kritik Yoriinge Metodu
baz alinarak hazirlanan birgok yazilim paketinin, muhtemel problemler: kullameinin
proje baglangicinda ¢ozerek sisteme girmesim dngdrmektedir. Planlamada aligilmis
yontemlerin kullamlmas: durumunda birgok sorunla karsilasilmas: olagandir. Bu
makalede ag hazirlanmasinda, aktivite siirelerinin belirlenmesinde, kaynak dagilinn
ve dengelenmesinde, proje siiresinde tekrar edilen aktivitelerin programlanmasinda
karsilasilan sorunlar ve ¢dziimleri ele ahnnmustir ve ¢éziim onerileri sunulmustur,
Ayrica, tekrar eden aktivitelerin planfamasinda ¢ikabilecek problemlere ¢iziim
dneren, denge diyagramlar kullanilarak hazirlanmis SYRUSS, CHRISS, RUSS ve
ALISS sistentleri bu makalede sunulmustur. Son olarak, mai sahibi ile ana yiiklenici
firma arasinda ¢ikabilecek gecikme kokenli sorunlarin ¢dziimine ydnelik PHOTO-
NET goriintiilit proje izleme sistemi anlahlmstir.
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