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Sebeke Analizinin Tiirkiye Ormanciligindaki Durumu

ABSTRACT:

In this study, general evaluations were made on PERT (Project Evaluation Review Technique) and CPM (Critical Path
Method), which are network analysis techniques. Turkey uses in forestry applications are evaluated. It is listed in the
statistical formulas and methods used in the application of PERT and CPM techniques. Finally, suggestions were made
on possible application areas of network analysis techniques in the country forestry.
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0z:

Bu ¢alismada, sebeke analizi tekniklerinden olan PERT (Project Evaluation Review Technique - Proje Degerlendirme
ve Gozden Gegirme Teknigi) ve CPM (Critical Path Method - Kritik Yol Yo6ntemi) {izerine genel degerlendirilmelerde
bulunulmustur. Tiirkiye ormancilik uygulamalarindaki kullanim alanlar1 degerlendirilmistir. PERT ve CPM
tekniklerinin uygulanmasinda kullanilan istatistiksel formiil ve yontemler siralanmistir. Son olarak, sebeke analizi
tekniklerinin iilke ormanciligindaki olas1 uygulama alanlarina dair 6nerilerde bulunulmustur.
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GIRiS

Sebeke (network) analizi birgok ¢6ziim ydntemine sahip olan optimizasyon amagh istatiksel programlama
teknigidir. Bu analiz sayesinde, birlesen noktalara veya diiglimlere sahip olan hatlar veya kanallar sisteminde
optimum veya en etkili yol bulunmaya ¢alisilmaktadir. Yani bir projeyi faaliyetlere ve olaylara ayiran, faaliyetler
arasindaki mantiksal iligkiyi saptayan, faaliyetlerin siiresini ve maliyetini hesaplayan ve bdylece projenin siiresinin
ve maliyetinin minimum yapilmasina ve kontroliiniin saglanmasina olanak veren analizdir (Dasdemir, 2012).

Sebeke analizi bir planlama teknigi olup genellikle biiyiik 6lgekli projelerin planlanmasi, bir noktadan diger bir
noktaya olan en kisa yolun bulunmasi, insaat planlamasi, yeni iirtinlerin pazarlanmasinin programlanmasi, belirli
sistemlerdeki maksimum akisin (6rnegin trafik akisi, stvi akist gibi) bulunmasi, biiyiik ¢apli ihalelerin hazirlanmasi
ve televizyon programinin yapilmasi gibi birgok alanda kullanilabilir (Oztiirk, 2011).

Sebeke analizi tekniklerinden olan PERT (Project Evaluation Review Technique- Proje Degerlendirme ve G6zden
Gegirme Teknigi) ve CPM (Critical Path Method - Kritik Yol Y6ntemi) projelerin planlanmasi ve uygulanmadaki
denetimi i¢in bir yontem saglarlar (Oztiirk, 2016).

Gilinliimiizde insaat, maden, tarim, ormancilik, gibi sektdrlerde kullanilmaktadir. Proje esasli olarak boru hatti, hava
alani, yol, yeni bilgisayar ve programin sisteme yiiklenmesi, yeni {irlin tasarimi ve pazarlanmasi, su alt1 ve iistii
araglarin imalat1 gibi genis bir yelpazede pert ve cpm teknikleri uygulanmaktadir.

Kritik yol yontemi (CPM); Dupont ve Remington Rand sirketleri tarafindan gelistirilirken, Amerikan donanmasi
icin bir denizalt1 projesi sirasinda Booz Allen Hamilton tarafindan proje degerlendirme ve gézden gecirme teknigi
(PERT) uygulanmis ve proje, iki y1l erken bitirilmistir (URL-1). Tiirkiye’de ise planli ekonomi dénemlerinde
Keban Baraji (1965) ve 15 Temmuz Sehitler Kopriisii (1. Koprii-1970) gibi bityiik 6lgekli projelerin yatirnmlarinda
kullanildig1 goriilmektedir (Oztiirk, 2016).

CPM ve PERT tekniklerinin Tiirkiye ormanciligi agisindan incelendiginde orman amenajman planlarimin
yapiminin planlanmasi igin PERT/CPM teknikleri (Asan, 1981), orman fidanlk faaliyetlerinin planlanmasinda
(Erkan, 1988), milli parklarin kurulusu ve rekreasyon alanlarinin diizenlenmesi igin (Akesen, 1977), odun
hammaddesi iiretiminin PERT teknigi ile planlanmasi (Goksu, 2010) ve devlet orman fidanliklarinda fidan
iretiminin CPM teknigi ile planlamasi (Tolunay & Cavusoglu, 2015) ¢aligmalar1 yapilmistir.

Bu ¢alismanin amaci; birbirine yakin sebeke analizi yontemleri olan CPM ve PERT’in teorik yapisini agiklamak,
sebeke analizi ile yapilan ¢alismalara deginmek ve Tiirkiye ormanciligindaki literatiir degerlendirmelerini ele
alarak sebeke analizinin kullanim alani hakkinda aragtirmacilara bilgi sunmak ve yol haritasi ¢ikarmaktir.

1. MATERYAL ve METOT

1.1. Materyal
Bu c¢aligmada materyal olarak Tiirkiye ormanciliginda uygulanan sebeke analizi tekniklerine yer verilmistir.
Literatiirdeki CPM ve PERT e ait derlenmis her tiirlii makale, kitap, rapor, belge, elektronik belge vb. ile masaiistii
program yazilimlarindan faydalanilmistir.

1.2. Metot

PERT, faaliyet siireleri rassal olan problemler ile ilgilenirken CPM ise tamamen deterministik problemlerle
ilgilenir (Oztiirk, 2011). Her iki yontem icinde kullanilan temel terimler vardir. Bunlar:

Faaliyet (Islem); bir isin tamamlanmast igin zaman ve kaynak harcanmasi gerektiren hareketi ifade eder (Oztiirk,
2011). Faaliyetin ger¢eklesmesiigin bir 6nceki faaliyetin tamamlanmasi gerekir.

Olay (Diigiim Noktas1); zaman i¢inde belirli bir anda olusan fakat kendisi hi¢cbir zaman ve kaynak gerektirmeyen
bir olusumdur (Akesen, 1977). Genel kullanimda faaliyetler ok ve harf ile gosterilirken, diiglim noktalar1 ise
daireler ve sayilar ile sembolize edilir (Sekil 1.1).

Kukla Faaliyet (Golge islem); Sebekede faaliyetlerin mantiksal siralama iliskisini ortaya koyar. Zaman ve kaynak
kullanim1 gerektirmeyen islemlerdir. Sebeke diyagraminda kesik ¢izgilerle gosterilirler (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Sebeke Analizi Ornek Diyagram

Faaliyetler, CPM ve PERT tekniklerine gore hazirlanan programlarda bir okla gosterilirler. Oklar, mantik diizenine
gore akigi tarif ettikleri i¢in oklarin boyu islemlerin siiresinden bagimsizdir. Oklarin yonii islemlerin bitis
dogrultusunu gosterir (Cetmeli, 1982).

Programlarm i¢inde bulunan faaliyetlerin zaman birimi hep ayn1 olmalidir. Uzun siirecek yatirimlarda birimin ay,
yil olarak se¢ilmesi, kisa siireli ve uygulamada kullanilacak detay programlarda ise zaman biriminin saat, giin veya
hafta olarak se¢ilmesi uygun olmaktadir (Goksu, 2010).

CPM ve PERT programlarinda énemli olan sebekeye dahil biitiin faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin ayn
birimle gosterilmesidir. Birim zamanda yapilan is miktarinin belirlenmesinde, faaliyetlerin igerdigi is gilicliniin
(insan, makine) bilinmesi zorunludur. Ayrica faaliyetlerin her biriminin (m, m?, ton vb.) net bir sekilde ifade
edilmesi sarttir (Cetmeli, 1982).

Bir projenin sebeke analizi teknikleri ile olusturulabilmesi i¢in diigiim noktalar1 belirgin, faaliyetleri acik bir
sekilde ortaya konulduktan sonra 16 basamaktan olusan formiil dizisi (Tablo 1.1) ile hesaplamalar1 yapilir. Tablo
1.1°deki formiil dizisi Oztiirk (2016), Dasdemir (2012) ve Goksu'nun (2010) kaynaklarindan yararlanilarak
derlenmistir.

Faaliyet tablosundaki belirgin diigiim noktalar1 diyagrama aktarilir ve ardindan 16 basamakli formiil dizisinden
¢ikan sonuglar kritik yolu belirler. Boylelikle kritik yol izlenerek projenin en erken, en olasi ve en ge¢ bitis
zamanlar1 hesaplanir. Zaman analizinde neticesinde birim maliyet cetveline yerlestirilen veriler, projenin toplam
maliyetini ortaya koyar ve bir sonraki adimda tercih edilecek ekonomik analize veya basar1 dlgiitiine 151k tutar.
Boylelikle kit olan ekonomik kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilip kullanilmadig: bilimsel bir sekilde ortaya
cikar.

Herhangi bir projede 6nceden hazirlanmis sebeke analizi teknigine uygun, 16 basamakli formiil birlegenlerini
ihtiva eden arazi karnesi doldurulduktan sonra PERT ve CPM tekniklerinin uygulamaya konulmasi igin veri
setlerini aktaracak bir Microsoft Excel tablosuna ve diyagrami ¢izecek bulut yazilim olan Google Chrome
uygulamasi olan Lucidchart’a ihtiya¢ duyulmaktadir (URL-2). Ucretli yazilimlar ile Excel tablolarina ihtiyag
duyulmadan da arastirmacilarin direkt veri igleyebilecegi paket programlarda mevcuttur.
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Tablo 1.1. Sebeke Analizinde Kullanilan Formiil Birlesenlerinin
Sembol, Birim ve Agiklamalari

Formiil Tamm Birim
ES = (Tg) En erken baglama zamani
En erken bitis zamani1 (Eger birden
EF =ES + t;j = (Tg)i + t;j | fazla ise hepsi hesaplandirktan sonra en
biiyiigii dikkate alinir)
LS=LF - tj = (Tg); - ti En gec¢ baslama zamani
En geg bitis zamani (Eger birden fazla
LF = (Tg); = (LS) + t; ise hepsi hesaplandiktan sonra en
kiigiigii dikkate alinir)
"= —(t“ ; t) En olasi zaman
_ (g 4ty +ty) Beklenen tamamlanma zamani Yapilacak
e 6 (Aritmetik ortalama ile hesaplanir) projenin
(& — ) Beklenen tamamlanma zamaninin muhteviyatina ve
% T ¢ standart sapmasi hassasiyetine
2 . .
(0re)? = [L;“)l Standart sapmanin varyansi f;;te, Zg?irrrllflﬁa];{g,rz;
U= Projenin beklenen tamamlanma siiresi seklinde olguliir.
e Beklenen tamamlanma zamaninin
(op)’=%Z0
varyansl
Te —t, Gergeklesme olasilig1 (degerleri
I =— normal dagilim
O (enuzun yol) tablosundan alinir)
Ts =te + Z . G(enuzun yol) Hedeflenen siire
TB = (Ts); — [(Te)i + tij] Toplam bolluk
SB = (Te);— [(Te)i + tij] Serbest bolluk
BB = (Tg); — [(Tq)i * tij] Bagimsiz bolluk
AB = (To)i - [ (Tg)i + tij ] Ara bolluk

2. Bulgular ve Tartisma
Tiirkiye ormanciligindaki ¢aligmalara dair bulgular asagida siralanmistir:

Sun (1972), CPM ve PERT’in ormanciligin hemen hemen biitiin faaliyetlerinde kullanilabilecegini ifade etmistir.
Orman envanterine iligkin bir ¢alismay1 6rnek olarak incelemis ve 42 adet faaliyetten olusan temel dizisi 754 giinde
tamamlandigimi ifade etmistir. Ayrica sebekedeki faaliyetlerin tamamlanma siirelerini hesaplayarak kritik yolu
belirlemis ve diyagramini olusturmustur.

Ormancilik uygulamalarinda ise Akesen (1977) tarafindan ulusal parklarin planlamasina ait bir ¢alismada sebeke
analizi yontemleri ele alinmistir. Kritik yolun 8 numarali insaat faaliyetlerinde oldugu ortaya konulmustur.
Akesen’e gore (1977) ulusal parkin kurulus karar1 alinmasindan isletmeye agilmasina kadar gegen tiim asamalar
tamamlanmadan toplumun bir kism1 ya da tamaminin yararlanmasi miimkiin degildir. Bu ilke 1s183inda PERT
yonteminin benimsenmesi maliyet ve zaman acisindan degerlendirildiginde olumlu etki yapacaktir. Fakat
zaman/maliyet durumuna s6z konusu yayinda deginilmemistir.

Asan (1981) calismasinda, orman amenajman planlarinin yapiminda PERT tekniginin kullanigini drnek sebeke
diyagrami {izerinde aciklamistir. PERT tekniginin orman amenajman planlarmm yapiminda kullanilmasi
sayesinde 87 giinliik zaman tasarrufunun saglanabilecegi 6ngoriilmiistiir. Plan biiylikligi 5500 hektar alan olarak
alimmuis ve hava fotograflarinin temin siiresi hesaba katilmadan tiim hususlarin diizenlenmesi dahilinde 313 giinde
gergeklestigi hesaplanmistir. Lakin bu ¢alismada planlama igin gerekli olan biitge kalemlerine deginilmemistir.
Maliyet degerlerine yer verilmemistir.

Erkan (1988) tarafindan PERT tekniginin orman fidanliklarinda uygulanabilirligi ele alinmis, fidan {iretim siireci
PERT - zaman uygulama plani ¢ercevesinde anlatilmistir. PERT tekniginin fidanliklarda uygulanabilir oldugu
gosterilmesi amaglanmustir. 76 faaliyetten olusan sebeke diyagrami cizilmistir. Istanbul Cobancesme
Fidanligi’ndaki 2-0 yaglh karagam fidanlarinda uygulanmais olup, kritik yolu ¢izilmis ve 617 glinde fidanlik islerinin
tamamlanabilecegi ortaya konmustur.
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Goksu (2010), calismasina gore, iiretim faaliyetlerinin zamansal hesaplamalar yapilarak kritik yolu ¢ikarilmis, bu
kritik yol dogrultusunda masraflar ortaya konulmustur. Uretim faaliyetleri yapilan hesaplamada 97,5 giinde
tamamlandig1 ortaya konulmustur. Oysa uygulamalardaki standart sapma +4,76 giin hesaba katildiginda tiretim
faaliyetleri 12 giin daha erken bitirildigi hesaplanmistir. Ote yandan ¢aligmanin maliyet hesab1 kisminda ise géknar
ve kayin tomruklar1 agisindan yapilan islerde orman kdyliisiine toplamda birim fiyat bazinda %6,5’luk daha az bir
O0deme yapildig ortaya konmustur.

Kiracioglu ve digerleri (2013) tarafindan Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisii biinyesinde yapilan doga yuriyust
glizergahlarinin incelenmesi (Ovacik-Sinancilar Ornegi) 9 ana faaliyette 15100 metre uzunlugundaki parkurun
343,1dakikada gegilecegi CPM yo6ntemi ile hesaplanmustir.

Tolunay ve Cavusoglu (2015) tarafindan yapilan devlet orman fidanliklarinda fidan tretimin CPM ile planlanmasi
calismasinda 140 yasli 1000 adet kizilgam fidan iiretiminin 387 giinde tamamlandig1 hesaplanmistir. Uretim
stirecinin kritik yolu belirlenmis ve 8 faaliyetin kritik faaliyet oldugu ortaya konmustur.

Uygulamada projeleri 6n goriilen siirelerden daha erken bitirebilmek i¢in proje yoneticisinin iki secenegi vardir:
Ek kaynak kullanmak ve maliyetlere katlanmak ya da projenin sebeke analizini ortaya koyup zaman analizi ile
birlikte birim maliyet hesabini ortaya koymak. Yani bir proje yoneticisi hangi faaliyetlerin kritik olacagini ve ne
kadar zaman tasarrufu saglayacagini rasyonel bir sekilde sebeke analizi yontemleri ile bulur. Bu sekilde gereksiz
yere kaynak kullanimi ve masraftan kaginilarak kamu ekonomisine pozitif digsallik saglanmig olunur. Ormancilik
uygulamalarindaki kamu kaynaklarinin verimli, iktisadi bir seklide kullanilmasinin 6nii agilir.

Bu sebeple veri setlerinin belirli bir mantik ¢ergevesinde uygulanarak sebeke analizlerine aktarilmasi ve ihtiyag
dahilinde uygulanan projeye gore zaman/maliyet kriterlerinin belirlenerek proje kritik yolunun ortaya konulmasi
onem teskil etmektedir. Sebeke ag1 bir kere olusturulduktan sora amaca yonelik 6ncelikli gelismelerin saglanmasi
ulusal ormancilik politikasinda karsilastirmali iistiinliik saglayacaktir. Uretim planlama, silvikiiltiirel planlama,
tasima ve dagitim planlamasi, sektor planlamasi, havza islahi, isletme ekonomisi, yonetim ve organizasyon,
pazarlama, kaynak tahsisi, proje degerlendirme, orman koyleri, ¢ok yonlii yararlanma, isletmelerin islevsel
siniflandirmasi gibi konularda da sebeke analizi tekniklerine bagvuruldugu anlasilmaktadir (Dagdemir & Glingor,
2002).

Sebeke analizinin glinlimiize kadar gelen Tirkiye’deki ormancilik uygulamalarinda fidanlik, depo, odun {iretim,
amenajman, ulusal park planlama gibi alanda kullanilmustir. Ote yandan iilkemiz icin agaclandirma calismalari,
toprak haritalama g¢aligmalari, silvikiiltiirel faaliyetlerin uygulamalari, orman zararlari ile ilgili miicadelede
bulunulan faaliyetlerin kritik yollari, ormancilik yOnetim birimlerin faaliyetleri ile ilgili, orman insaati ve
transportu siireci; kadastro, miilkiyet ve izinlerle ilgili olarak sebeke analizi ¢alismalarina rastlanilmamistir. Bu
bagliklara ilave olarak su iiretimi, yaban hayati, avlak yonetimi, ot {iretimi, karbon birikimi, erozyon ¢alismalari
eksiktir. Ayrica orman yangmlarina miidahalenin PERT teknigi ile arastirilmasi, kritik yollarmin belirlenerek
yangma miidahale siirelerini kisaltilmasi hedeflenmelidir. Ayni zamanda maliyet hesaplamalariyla yangin
sirasinda ve sonrasinda olusacak maddi kayiplarin minimize edilerek daha rasyonel kaynak kullanimi ortaya
konulmasinin eksikligi literatiirde ve uygulamada ortaya ¢ikmaktadir.

SONUC

Sebeke analizi caligmalar1 1950°1lerdeki kesfinden bu yana birgok alanda kullanilmakta olup projelerin zaman
analizini ortaya koymaktadir. Kritik faaliyetlerin zamanlamasinda aksama oldugu takdirde proje kritik yoldan
sapmis ve tamamlanmasi gecikmis olacaktir. Bu durumda proje kaynaklarina ek maliyet getirecektir. Serbest
zamani sifirdan farkli olmayan faaliyetler kritik olan faaliyetlerdir. Proje gbézden gegirilip, kritik olmayan
faaliyetler gézden ¢ikarilarak hedeflenen siireden kisaltma yapilabilir. Béylelikle projenin kritik faaliyetlerine ek
kaynak ve siire aktarilmasia olanak saglanir. Bu durumda proje beklenenden daha kisa siirede kritik yol
vasitasiyla tamamlanabilir ya da kullanilan kaynak ve finansman daha verimli ve ihtiyaci olan faaliyetlere
aktarilabilir.

Tiirkiye’deki ormancilik uygulamalarinda sebeke analizi teknikleri genis alanlara ve konu bagliklarina heniiz
yaytlmamigtir. 1972°den giiniimiize gelen siirecte kendini ispatlamis 7 yaym ile literatiir mevcudiyetini
korumaktadir. Bu agikligin giderilmesi; kaynaklarm etkili ve verimli kullanilmasi, herhangi bir ormancilik
projesinde zaman ve maliyet acisindan ulusal ekonomiye katki saglayacaktir. Makroekonomik olarak
degerlendirildiginde sebeke analizi teknikleri zaman ve maliyet acisindan proje esasli katma deger yaratirken,
iilkemizde ormancilik sektdriiniin bir kamu finansmani konusu oldugu ve her bir projenin yaratacagi istihdam ve
milli gelir etkisinin pozitif digsallik yaratacagi goz ardi edilmemelidir.
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Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadigimi beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu ¢alisma igin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Yok

Tesekkiir: Yok
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