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ATAMA PROBLEMLERI

PROBLEM:

Asagidaki tabloda saat olarak her Ogrencinin is egitimi dersinde, ilgili i bitirme siiresi

verilmektedir. Buna gdre, minimum zamanda islerin Ogrencilere atanmasi problemini

¢Ozluniiz.
ISLER
BEBEK SARKAC TABLO RESIM
AHMET 10 14 15 13
OGRENCI ELIF 12 13 16 12
IBRAHIM 8 12 12 11
HATICE 13 16 18 13
COZUM:
ISLER
BEBEK SARKAC TABLO RESIM
AHMET 0 4 5 3
OGRENCI ELIF 0 1 4 0
IBRAHIM 0 4 4 3
HATICE 0 3 5 0
ISLER
BEBEK SARKAC TABLO RESIM
AHMET 0 3 1 3
OCRENCI ELIF 0 0 0 0
IBRAHIM 0 3 0 3
HATICE 0 2 1 0

Ahmet bebek, Elif sarkac, ibrahim tablo, Hatice resim isine atanir.

minz=10+13+12+13=48
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ULASTIRMA PROBLEMLERI

PROBLEM:

Ulkemizde birgok kdy ve beldeler de tasima sistemiyle dgretime devam edilmektedir.
Asagidaki tablolarda koyler, beldeler ve tasimacilik yapan firmalarin ortaya koyduklar:

fiyatlar verilmistir. Verilenlere gore en az maliyet ile 6grencileri okullarina ulastirniz?

Koyler Ogrenci Sayisi Liseler Ogrenci Kapasitesi
Yaylaalan 200 Teknik Lise 250
Tilkiler 400 Diiz Lise 200
Sirtkoy 250 Anadolu Lisesi 350
Teknik Lise Diiz Lise Anadolu Lisesi
Yaylaalan 10 6 5
Tilkiler 7 8 8
Sirtkoy 6 9 12
CcOZUM:
Teknik Lise Diiz Lise Anadolu Lisesi Arz
Yaylaalan 10 6 5 200
X11 X12 X13
Tilkiler 7 8 8 400
X21 X22 X23
Sirtkoy 6 9 12 250
X31 X32 X33
Talep 250 200 350
Kisitlar
X1 X 12+x13 < 200 M
X211+X20+X23< 400 >~ arz kisitlayicilari
X31TX301+X33< 250 _J
X11+X21+X31 > 250 0
Xj12+X2o+X322> 200 > talep kisitlayicilari
X13+Xo3+X332> 350 )




Kuzev-bat1 kosesi yontemi:

Teknik Lise Diiz Lise Anadolu Farkli bir Arz
Lisesi lise
Yaylaalan 10 6 5 0 200
200 X12 X13
Tilkiler 7 8 8 0 400
50 200 150
Sirtkoy 6 9 12 0 250
X31 X32 200 50
Talep 250 200 350 50 850
Z1in=200.10+7.50+8.200+8.150+12.200+0.50 Zmin=7550 TL.
En kiiciik malivyetli hiicreler vontemi:
Teknik Lise Diiz Lise Anadolu Farkli bir Arz
Lisesi lise
Yaylaalan 10 5 200
200
Tilkiler 7 8 400
50 200 150
Sirtkoy 6 12 250
200 50
Talep 250 200 350 50 850
Zmin=7.50+8.200+8.150+5.200+6.200+0.50 Zmin=7350TL.
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KISAYOL PROBLEMLERI

PROBLEM: MEB tarafindan diizenlenen bir organizasyonda Istanbul’da bulunan liselerdeki

okul birincilerini 6diillendirmek i¢in bir gezi diizenleniyor. MEB merkez binasindan hareket

eden otobiis 8 liseden 6grenci alip Beykoz’a gidecektir. Devlete en az maliyeti getirmek i¢in

gidilebilecek en kisa mesafeyi belirleyiniz.

1-2 arasi1: 5500 2-5 arasi
1-3 aras1: 9000 2—6 arasi
1-4 arasi1: 7700 2-7 arasi
3-5 arasi
3-6 arasi
3-7 arasi
4-5 arasi
4—6 arasi
4-7 arasi

: 6800
: 7900
: 10500
: 5800
: 7600
: 6600
: 5100
: 7000
: 8300

LISELER
5-8 aras1: 6100 8—10 aras1: 10300
5-9 arast: 7900 9-10 aras1: 13900

68 arasi: 5400
69 arasi: 9400
7-8 arasi: 7900
7-9 arasi: 2700




F3(5)=min

F3(6)=min

F3(7)=min

F2(2)=min

F»(3)=min

F»(4)=min

F1(1)=min

O

COZUM:

\f_L\f_Hf_H

r

N\

C58+f4(8)=6100+10300=16400
C59+£4(9)=7900+13900=21800

C68+f4(8)=5400+10300=15700
C69+£4(9)=9400+13900=23300
C78+£4(8)=7900+10300=18200
C68+£4(9)=2700+13900=16600
C25+£3(5)=6800+16400=23200
C26+3(6)=7900+15700=23600
C27+£3(7)=10500+16600=27100
C35+£3(5)=5800+16400=22200
C36+£3(6)=7600+15700=23300
C37+£3(7)=6600+16600=23200
C45+3(5)=5100+16400=21500
C46+3(6)=7000+15700=22700
C47+3(7)=8300+16600=24900

(f4(8)=1030 ve f4 (9)=1390)

C12+f2(2)=550+2320=28700
C13+f2(3)=900+2220=31200
C14+f2(4)=770+2150=29200

(Burada, f, (a) seklindeki ifadelerde n asama(stage) sayisidir.)
Sonug: 1-2-5-8-10=28700 m’dir.




CPM_VE PERT

CPM ( Critical Path Method --- Kritik Yol Yontemi ) ve PERT
(Program Evaluation and Review Technique --- Program Degerlendirme ve
Go6zden Gegirme Teknigi) projelerin planlanmasi,cizelgelenmesi ve kontroliine
yardimci1 olmak iizere tasarlanmis sebeke esasli modellerdir. Bir proje,her
birinde zaman ve kaynak harcanan birbirleriyle iliskili faaliyetlerin bir araya
getirilmesidir. CPM ve PERT’in amaci ¢izelgeleme faaliyetlerinin analitik
anlamlar kazandirmaktir.

Y ontemlerin adimlar :

Proje — > Sebeke ———» Sebeke > Zaman
Faaliyetleri Hesaplamasi Cizelgesi

Birbirinden bagimsiz olarak gelistirilen iki yontem olan CPM ve PERT’te , CPM faaliyet
stirelerini deterministik (6nceden belirlenmis ve kesin ) olarak kabul ederken , PERT bu

stirelerin olasilikli oldugunu kabul etmektedir. Burada sadece CPM’den s6z edilecektir.

1. SEBEKE GOSTERIMI

Projenin her faaliyeti projedeki gelismenin yoniinii isaret eden
yonlii baglant1 (daha ¢ok ok diye bilinir) ile gosterilir. Sebekenin diiglimleri
(olaylar diye de adlandirilir ) projenin farkli faaliyetleri arasinda dncelik iliskisi
kurar.

Sebekenin olusturulmasi i¢in {i¢ kural vardir :

1.Kural:  Sebekedeki her faaliyet yalnizca bir ok ile gosterilir.
2.Kural:  Her faaliyet iki ayr1 diiglimle (baslangic ve bitis)
tanimlanmalidir.

Sekil 1’de bir kukla faaliyetinin A ve B gibi es zamanl iki

faaliyetin gosteriminde nasil kullanildigini agiklamaktadir. Tanima gore, genellikle kesikli ok ile gosterilen bir
kukla faaliyet zaman ve kaynak harcamayan bir faaliyettir. Kukla faaliyetin sebeke eklenmesi, Sekil 1°de
gosterilen dort yoldan biriyle olabilir. A ve B’nin eszamanliligi korunurken iki eszamanl faaliyete tek bir
diigiimle baglanmasi 2. kuralin saglanmasi igin gereklidir.
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SEKIL 1
3.Kural: Dogru oncelik iliskileri kurabilmek igin,sebekeye her yeni faaliyet eklenirken
asagidaki sorular sorulmalidir :
a) Sebekeye eklenecek faaliyetten hemen 6nce hangi faaliyetlerin gelmesi
zorunludur?
b) Sebekeye eklenecek faaliyeti hangi faaliyetlerin izlemesi zorunludur?
c) Sebekeye eklenecek faaliyete eszamanli olarak hangi faaliyetler bulunmaktadir?

Bu sorulara cevap verebilmek i¢in faaliyetler arasinda uygun éncelik iliskisini saglayacak kukla
faaliyetlerin kullanim1 gerekebilir. Ornegin ,asagidaki 6nceliklerin karsilanmak zorunda oldugunu
varsayalim :

1) C faaliyeti A ve B’nin tamamlanmasindan hemen sonra baslayabilir.
2) E faaliyeti sadece B’nin tamamlanmasindan hemen sonra baslayabilir.
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(a) (b)
SEKIL 2

Sekil 2 (a) , bu dncelik iligkilerinin hatali gdsterimidir ; ¢linkii E, ancak B’nin tamamlanmasindan sonra

baslayabilecekken, C’de oldugu gibi hem A’nin hem de B’nin tamamlanmasindan sonra baglamaktadir. Sekil

2 (b) ise, durumun kukla faaliyetle dogru goésterimidir.

UYGULAMA :

Bir otomobil firmasi yeni bir otomobil iiretimi iizerinde ¢aligmaktadir. Otomobilin tiretilmesi ile ilgili
basitlestirilmis faaliyetler asagida verilmistir. Buna gére projenin sebeke diyagramini,kritik yol

hesaplamasini ve zaman ¢izelgesini olusturun.

Faaliyet Onceki Faaliyet Siire(hafta)

: Mithendis I’in arag taslaginda diiz- - 3
eltmeler yapmasi.

: Kalipgilarin 6rnek kaliplart hazirlamasi. I 2

: Kaporta-Boya tasarimu. — 4

: Aracin mekanik ve elektrik aksaminin _— 3
projelendirilmesi.




Faaliyet Onceki Faaliyet Siire(hafta)

E : Miihendis II’nin diizeltilmis arac
taslagini ve ornek kaliplar1 onaylamasi. AB 2

F : Aracin montaja baglanmasi. E 4
G : Miihendis II’nin montaj1 yapilmis

ornek aracin kontroliinii yapmasi. F 2

H : Miuhendis II’nin aracin mekanik ve

elektrik aksaminin kontrol etmesi D 2
I: Gerekli tiim kaliplarin hazirlanmasi. G,H 3
J : Kaporta-Boya iglemi ve seri iiretim. C,l 5

a) Sebeke diyagramu :

F-4

H-2

SEKIL 3

Sekil 3 ,sebekenin farkli faaliyetleri arasindaki 6ncelik iligkilerini tanimlamakta-
dir. (2,3) kukla faaliyeti,ayn1 anda ger¢eklestirilen A ve B faaliyetlerinin bitigini
bir kerede gostermek i¢in kullanilmistir. Diiglimlerin numaralandirilmasi
projenin ilerleme yoniinii gésterecek bicimde yapilmistir.

2. KRIiTiK YOL HESAPLAMALARI

W=
o




CPM’in uygulanmasi sonucunda projenin zaman ¢izelgesi olusturulur. Bu amaca kolayca varabilmek igin, asagidaki bilgiyi saglayacak
6zel hesaplamalar1 gergeklesirmemiz gerekir;

1. Projenin tamamlanmasi i¢in gereken toplam siire,
2. Projenin faaliyetlerinin kritik ve kritik olmayan faaliyetler
diye smiflandirilmasi.

Baslangig ve bitis zamanlar1 arasinda gevseklik (bolluk) olmayan faaliyete
kritik faaliyet ad1 verilir. Aslinda projeyi gecikmesiz bitirebilmek i¢in her
kritik faaliyet zamaninda baslayip bitmek zorundadir. Kritik olmayan
faaliyet bazi ¢izelgeleme gevsemelerine izin verir,boylelikle,faaliyetin
baslangi¢ zamani belirli sinirlar igerisinde 0ne alinsa veya geciktirilse
bile, biitliniiyle projenin tamamlanma zamaninda bir degisiklik olmaz.

Olay1, gerekli hesaplamalar1 yapabilmek i¢in , bazi faaliyetlerin bitip
baskalarinin bagladig1 andaki bir nokta ile tanimlariz. Sebekede bir olay
bir diigiime karsil1 gelir. Daha sonra asagidaki tanimlamalar1 yapariz :

# j= j olaym en erken gerceklesme zamani
A j = j olaymin en geg¢ gergeklesme zamani

D ij= (i,j) faaliyetinin siiresi

j olaymin en erken ve en geg¢ ger¢eklesme zamanlari , tiim projenin
baslama ve tamamlanma zamanlarina gore belirlenir.

Kritik yol hesaplamalar1 , biri ileriye oteki geriye dogru olmak
lizere iki yonliidiir : Ileriye dogru hesaplama olaylarin en erken
gerceklesme zamanlarini, geriye dogru hesaplama ise en geg
ger¢eklesme zamanlarini belirler.

Ileriye dogru hesaplama (en erken gerceklesme zamanlari, % )

Burada hesaplama 1. diiglimden baslar ve n. Diigiime kadar yinelenerek
ilerler.

Baslangi¢ adimi. Projenin 0 zamaninda bagladigini géstermek igin ~~ |= 0
olarak alnir.
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j. genel adim. p, q,......,v diiglimlerinin, (p,j) , (q,)),---...,(V,]) gelen
faaliyetleriyle j. diigiime dogrudan bagli oldugu verilmisse ve p ,q ,....,v
olaylarmin (diiglimlerinin) en erken ger¢eklesme zamanlar1 daha 6nceden
hesaplanmigsa , j olaymin en erken gerceklesme zamani soyle hesaplanir :

/j:maks.(/p‘FDpj,/q‘Fqu,....,/v"‘va)

n.digiimdeki /7 n hesaplandiginda ileriye dogru hesaplama tamamlanmis olur.
Tanima goére /7 , j.diiglim ,¢,n en uzun yolu (siireyi) gosterir.
Geriye dogru hesaplama ( en ge¢ gerceklesme zamanlari, A )

Ileriye dogru hesaplama tamamlandiktan sonra n. Diigiimde geriye dogru hesaplama baslar ve

yinelenerek 1.diigiime geri doner.

Baslangi¢c adimi. Projenin en son olayiin en erken ve en ge¢ ger¢ceklesme
zamaninin ayni oldugunu gosterecek sekilde , A n = #7 n olarak belirle.

j. genel adim. . p, q,......,v digiimlerinin, (j,p) , (4,9)...-..,(J,V) ¢ikan
faaliyetleriyle j. diigiime dogrudan bagli oldugu verilmisse ve p ,q ,....,v

olaylarmin (diiglimlerinin) en ge¢ gerceklesme zamanlar: daha 6nceden
hesaplanmigsa , j olaymin en ge¢ gerceklesme zamani sdyle hesaplanir :

Aj:min.(Ap—Dpj,Aq—qu, ...... ,Av—Djv)

Geriye dogru hesaplama , 1. diigiimdeki A 1 hesaplandiginda tamamlanir.

Onceki hesaplamalar esas alindiginda , bir (i,j) faaliyeti , asagidaki {i¢
kosulu sagliyorsa kritik faaliyet olacaktir :

1. Ai=/27
2. Aj=7
3. Aj-Ai= ~Zj-27i=Dj

Bu ii¢ kosul sunlan ifade etmektedir :

1. ve 2. kosul i¢in ;
1 ve j olaylarinin en erken ve en ge¢ gerceklesme zamanlari esittir.

W=
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2. kosul i¢in ;

D j siiresi, jolaymnin en erken gerceklesme zamani ile 1 olaymin en erken
ger¢eklesme zamani arasinda farka , ayn1 zamanda da j olaymin en geg
ger¢ceklesme zamani ile 1 olaymin en geg¢ gerceklesme zamani arasindaki
farka esittir. Bu ii¢ kosulu saglamayan bir faaliyet kritik olmayan
faaliyettir.

Sebekenin kritik faaliyetleri baslangigtan bitise tiim sebekeyi
kapsayan kesintisiz bir yol olusturmak zorundadir.

b) Kritik yol hesaplamasi : Uygulama 6rneginde cizilen sebeke diyagrami
(Sekil 3) icin kritik yol hesaplamasini yapalim.

F-4
@
H-2
=4 J-5
)
SEKIL 3

Ilerive dogru hesaplama ( 2 )

l.diigiim = 1 = 0 olarak belirle.

2.diigim= ~2 =14+ D12 =0+3=3

3.diigiim = /3 = maks.(# 1+ D13, /2 + D23 ) = maks.(0+2,3+0)=3
4.digim= ~4="3+ D34=3+2=5

S5.digim= ~ s5s=1 + D15 =0+3=3

6.diigim= ~6=."4+Dsg=5+4=9

7.diigiim = ~ 7 = maks.(~# 6 + De7, /5 + Ds7 ) = maks.(9+2 , 3+2) =11
8.diigiim = .~ g = maks.(~ 7 + D7s, # 1+ Dig )= maks.(11+3, 0+4) = 14
9.diigiim = /9 =~ g + Dgo = 14 + 5= 19 Hafta sonra proje tamamlanacak.
Geriye dogru hesaplama (A )

9.diigiim = Ao = ~ 9 = 19 olarak belirle.
8.diigim= Ag=A9g-Dg=19-5=14

W=
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7.diigim= A7 =Ag-Dzs=14-3=11
6.diigim= Ag =A7-Ds7= 11-2=9
5.diigim= As= A7-Ds7=11-2=9
4.digim= As= Ag-Disg= 9-4 =5
3.diigim= A3 = As-D3s= 5-2=3
2.diigim= A2 = A3-Dx3= 3-0=3
l.diigim= A1 = min(A2-D12 ,A3-D13,As-Dis,Ag- Dis)
A1 =min(3-3,3-2,9-3,14-4)=0

Dogru hesaplama A 1’ i her zaman sifir yapan hesaplamadir.

Kritik faaliyetin belirlenmesiyle ilgili kurallar sebeke baslangicindan(1.diigtim)
bitisine(9.diiglim) kapsayan kritik yolun 1-2-3-4-6-7-8-9 ile tanimlandigini
gostermektedir. Kritik faaliyetlerin siirelerinin toplami
[(1,2),(2,3),(3.,4),(4,6),(6,7),(7,8),(8,9)] projenin siiresine (19 hafta) esittir.

3. ZAMAN CIiZELGESININ OLUSTURULMASI

Projenin farkli faaliyetleri i¢in On ¢izelgeyi faaliyetlerin zaman araliklardan yola ¢ikarak

elde edebiliriz. Swrastyla iki gézlem yapilir :

1. Kiritik faaliyetler ( diiz ¢izgilerle gosterilenler ) , projenin belirlenen
stire olan 19 hafta icerisinde bitirilecegini garanti eden ve birbirini
izleyecek sekilde cizelgelenen faaliyetlerdir.

2. Kiritik olmayan faaliyetler ( kesikli ¢izgilerle gosterilenler ), kendi
stirelerinden daha biiyiik araliklar1 kapsarlar , boylelikle bu faaliyetler
kendi araliklar1 igerisinde ¢izelgelenirken bolluga ( gevseklige ) izin
verirler.

¢) Zaman cizelgesi : Zaman c¢izelgesi asagidaki sekilde (Sekil 4) gosterilmistir.
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SEKIL 4
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