PROJE TAKVIM YONETIMI - 1
Kritik Yol Metodu

(Critical Path Method - CPM )




Proje Yonetimi Yasam Dongusu
(Project Management Life Cycle)

Proje Yonetimi
ZAMAN ve
KAYNAK

Para, YOntem, Ekip, Ekipman, Malzeme
( 5M : Money, Method, Men, Machinery, Material )

Zaman ve Kaynak kisitlamalari dahilinde
proje hedeflerine ulasma yontemidir.




TEED

Insaat projesinin planlanmasi 4 sorunun
cevabini vermeyi hedefler:

1. Ne yapilacak? (is = aktivite = faaliyet)
2. Isler nasil yapilacak? (metotlar)

3. Her isi kim(ler), kaca, hangi malzemelerle,
hangi ekipmanlarla yapacak? (kaynaklar)

4. Isler ne zaman yapilacak? (siralama ve
zamanlama)




PROJE PLANLAMA TEKNIKLERI

0 Cubuk Gosterimi (Bar Charts / Gantt Charts)

O Is Agi ( A Diagrami ) Analiz Sistemleri
(Network Analysis Systems);

B Kritik Yoringe Metodu ( Critical Path Method - CPM )
> Islerin Oklarla Gosterimi (Activity on Arrow)
> Islerin Kutularda Gosterimi (Activity on Node)

B Program Degerlendirme ve Gozden Gecirme Teknigi
Program Evaluation and Review Technique (PERT)




Cubuk Gosterimi (Bar Charts / Gantt Charts)

-
PROJECT TWO STOREY OFFICE AND WORKSHOR CONTRACT No. 1234
MONTH/YEAR

DATE: W/E g—pin

=
[s]

J Activity | Week No | 1] 2 [ 3 | & | 516 1 7 l a | 9 |1DI n |12 |13|14‘ 15116'1?!18'19 l20|2‘| [22[23124[25‘2612?'28'291301 31]32[33[3413513613?

Sel up site 6’

Level site and (il A

Excavate founds ‘A X

Conc. foundalions m :

Brickwork < dpe || — activity duration "e———string line

Ground Tloor W !

Drainoge |, :

Scaffeld [

Brickwork = dpc //W///ﬂ

it Hlear corcoss l’/A

Rool Iraming e .

Reoaf Liling '//}'//_JI

Izl floor deck W

Partibions *7/ /{d
sA

Tst. fix Joner

@~J| | jLnr] —

o

111

5]

=

progress to date

]

L

=

-+ = =

]

planned completion ——e=

[
T
I
+

N
\
N

&

Ist. fix services

3

=+ =

Glazing

]
Ploster & screed W///”/A —
2nd. fix jomner W/W/J
2nd. lix services W:y/:/d
Point & dec. . | PSS ;
yrrs X

Floor finishes /
v

@

s

&)
(=]

%]

g
L]

Ll
)

Filtings & fixlures

L8]
£

Clgan & maoke good
Foads & londscape
Clear sile

Cammissioning

L5}
wn

L
=]

LS
~J

[ S e e e




Kritik Yol Metodu
(Critical Path Method - CPM)

O Ilk calismalar 1957 yilinda Ingiltere’de
baslamistir.

O Ilk defa “CPM” olarak 1958 yilinda Dupont
firmasi yatirrmlarinin planlanmasi ve
kontrolinde kullanmistir.




Kritik Yol Metodu
(Critical Path Method - CPM)

Kritik Isler ;

[0 Eldeki kaynaklar cercevesinde suresi
kisaltilamayan islerdir.

[0 Herhangi birindeki gecikme, tim projeyi
geciktirir.

[0 Projenin baslangicindan sonuna kadar kesintisiz
bir zincir olustururlar.




CPM SOZLUGU

IS ( Aktivite, Faaliyet )

Projenin tamamlanmasi icin gereken bir gorevin gerceklesmesi
Ornegin: Temellerin tasarlanmasi; tasarimlarin gézden gecirilmesi, vs.

Her bir is icin belli bir zaman ve para ( maliyet ) gerekir.

Her isin Baslangic ve Bitis ( ACMA ve KAPAMA ) zamani vardir.

j: :
i 2 o IS AKIS GizGisi | 1S
SURE A B

OK DIYAGRAMI ONCELIK DIYAGRAMI
(ARROW DIAGRAM) (PRECEDENCE DIAGRAM)




CPM SOZLUGU

[0 Olay (event):

Bir isin ACMA ( Baslangic ) ve KAPAMA ( Bitis )
anlarini gosterir

IS
OLAY [ OLAY
1 ) 2
SURE




CPM SOZLUGU

Sure-t ( Duration-D):
Bir isin yapilmasi icin gereken zaman.

Erken Acma - EA ( Early Start-ES ) :
Bir isin baslayabilecegi en erken zaman.

Erken Kapama - EK ( Early Finish - EF ) :
Bir isin bitebilecegi en erken zaman.

Gec Acma - GA ( Late Start-LS ) :
Bir isin baslayabilecegi en ge¢ zaman.

Gec Kapama - GK ( Late Finish - LF ) :
Bir isin bitebilecegi en ge¢ zaman.




CPM SOZLUGU

TB = Toplam bolluk ( Total Float - TF ) :

Projenin Tamamlanma Suresini arttirmadan bir isin

gecikebilecegi sure.

TB, = GA,— (EA, +t,) veya TB,=GA, —EK,
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X
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EA,|GA,| |E
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E:ERKEN , G:GEC , A:ACMA , K:KAPAMA




CPM SOZLUGU

Toplam Bolluk - TB ( Total Float - TF ):

B Eder bir iste Toplam Bolluk varsa o isin suresi toplam bolluk
kadar uzatilabilir veya o ise toplam bolluk stresi kadar gec
baslanabilir.

Bu kaydirmalar projenin tamamlanma stliresini degistirmez.

B Kiritik islerde TB = 0 dir.




CPM SOZLUGU

Serbest Bolluk - SB ( Free Float - FF ) :
Kendisinden sonraki isin en erken baslama suresini
geciktirmeyecek sekilde bir isin toplam gecikebilecegi slire

SB, = EA, - (EA, +1,) veya
SB, = EA, - EK,

(-~
ty
K,|GK,| |EK,|GK

GA,

X
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EA,|GA,| |E
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E:ERKEN , G:GEC , A:ACMA , K:KAPAMA




Ok Diyagrami | Oncelik Diyag.
( Activity on ( Activity on
Arrow : A-0-A) | Node : A-0-N)
s (activity)
Olay (event) O yok
Kukla (dummy) | __________. yok
AKIs cizgisi yok

(flow line)




CPM SOZLUGU

O Kritik Yol ( Critical Path ): Is Aginda Serbest ve Toplam
Bolluklari sifir olan islerden olusan yol. Kritik yol projenin
tamamlanmasi icin gereken suireyi belirler.

O Kukla Is ( Dummy Activity ): Kukla isten sonraki bir is, kukla
isten 6nceki isler bitmeden baslayamaz. Kukla isin belli bir
sliresi veya kaynagi yoktur.

Ok diyagraminda islerin onceliklerini gostermek icin kullanilir.




Tanimsal Kukla Is ( Dummy Activity )

O Iki veya daha fazla is ayni baslangic ve bitis olaylarina sahip

ise kullanilir.
Suyu kaynat

Suyu ve sutd
fincana doldur
é > @ YANLIS!!II
Sata isit

O Iki Olay (event) arasinda sadece bir is bulunabilir.

Suyu kaynat /Q//r
mrady Suyu ve situ

. Qﬁncana doIdu:® DOéRU.\/.\/.\/




Mantiksal Kukla (Logic Dummy) is

O  Eger birbirinden bagimsiz iki is zinciri arasinda ortak bir olay (event) var ise
istenmeyen bir mantik hatasi dogabilir.

O  Ornek: Yeni bir is makinesi alinmistir ve operatdrin editilmesi gerekmektedir.
Operat6r calismaya baslar baslamaz ve is makinesi kurulur kurulmaz, operatérin
egitimi de baslayacaktir. Egitim is makinesi kurulumunun hemen ardindan
baslayacak ve kontroll icin vakit harcanmayacaktir. Makinenin kontrolul ise is
makinesinin kurulumunun hemen ardindan yapilacaktir.

Makinenin Makinenin
kurulumu kontrolu

YANLIS

Operatoran Operat6rin makine
ise alinmasi Uzerinde egitilmesi




Mantiksal Kukla (Logic Dummy) is

O  Eger birbirinden bagimsiz iki is zinciri arasinda ortak bir olay (event) var ise
istenmeyen bir mantik hatasi dogabilir.

O  Ornek: Yeni bir is makinesi alinmistir ve operatdrin editilmesi gerekmektedir.
Operat6r calismaya baslar baslamaz ve is makinesi kurulur kurulmaz, operatérin
egitimi de baslayacaktir. Egitim is makinesi kurulumunun hemen ardindan
baslayacak ve kontroll icin vakit harcanmayacaktir. Makinenin kontrolul ise is
makinesinin kurulumunun hemen ardindan yapilacaktir.

Makinenin Makinenin
kurulumu kontrolu

»

DOGRUVVY

Makinenin kontrolG
=© icin operatdrin ise
alinmasi gerekmiyor.

O
O

Operatorun

Operatdérin makine
ise alinmasi

Uzerinde egitilmesi




Ag (network) veya Is Agi:

O Isler arasindaki iliskileri gdsteren diyagram

Basla ™ A

C » E G

OK DIYAGRAMI ONCELIK DIYAGRAMI




Ag (network):

Mantiksal dizinin olusturulmasi icin 3 kritik soru
sorulur:

1. Bir isin baslamasi icin hangi isin ( islerin )
bitmesi gerekmektedir?

2. Bir isin tamamlanmasi hangi isin ( islerin )
baslamasi icin gereklidir?

3. Biris ile paralel yluriyebilecek diger isler
nelerdir?




Ornek: Boru Ddseme Projesi

A B C

|
| | |
10 km 10 km 10 km

O 30 km.lik boru hatti dosenecektir.

[0 VARSAYIM : Kazi yapmak, boru dosemek ve topragi
geri doldurmak icin birer takim vardir.

( Ornegin, kazi icin bir kazi makinasi ve bir siiriicii )

Kisaltmalar:

O KAZI YAPMAK: KAZ

0 BORU DOSEMEK: BOR

[0 TOPRAGI GERI DOLDURMAK: DOL




Ornek: Seri Uretim

00 0 0 0 O

IA
I‘

ot ]
| |
Kisim A Kisim B

@00 ®
r |

Kisim C

*** Eger isler sekildeki gibi seri olarak siralanirsa,

bir takim calisirken diger iki takimin beklemesi gerekir ***




Ornek: Paralel Uretim

KAZ BOR DOL
KAZ BOR DOL
KAZ BOR DOL

**x Eger isler sekildeki gibi paralel olarak siralanirsa isler tamamlanamaz.

Cunkd, her is icin bélinemeyen tek bir takim var ***




Ornek: DOnlisimli Uretim

@ KAZ A 3 BORA <o DOL A
O &

@ BOR B=©KUKLA °

KUKLA

N

DOL g@

*** Kukla isler ile proje -olabilecek en kisa zamanda ve kaynaklari en
verimli bicimde kullanarak- tamamlanir ***




Ag (Network) Olusturma Kurallari

1. Iki olay arasinda sadece tek bir is (ok) olur.




Ag (Network) Olusturma Kurallari

2. Isler arasindaki butin iliskiler gosterilmelidir.
Birbiriyle iliskili iki is arasindaki iliskinin
gosterilmemesi durumunda is agi ( proje )
dogru olarak analiz edilemez.

A D CPM MANTIGI

C

*** A, B ve Cisleri tamamlanmadan D ve E isleri baslayamaz ***




Ag (Network) Olusturma Kurallari

3. Bir agda zaman akisi daima soldan sada dogrudur.

O




Ag (Network) Olusturma Kurallari

4. Kisir déngi (loop) olmamalidir.

YANLIS!HIT




Ag (Network) Olusturma Kurallari

0)]

. Oklar stireye bagl olarak 6lcekli gizilmez.
. Her olay ayri ayri numaralandirilir.
. Her is icin bir ACMA ( baslangic ) olayi

bir de KAPAMA ( bitis ) olayi bulunmalidir.

. Gereksiz kukla islerden kacinilmalidir.
. Bir isin ACMA ( baslangic ) olayinin numarasi

KAPAMA ( bitis ) olayinin numarasindan
daima kucuk olmalidir.




Ok diyagrami Gosterimi

a) Isin Adi
1 > 2
t= Sdre

) | O—0O0——0




Ok diyagrami Gosterimi

d)




Ornek Isler




Ornek Isler




Ornek Isler

Pencere kasalarinin
takilmasi

Kap! kasalarinin
takilmasi

Duvarlarin

Boyanmasi O




Ornek Isler

Pencere

Kasalarinin

Takilmasi
Duvarlarin
Boyanmasi

Kapi Kasalarinin Takilmasi




Ornek Isler

boyanmasi

a) b)
Pencere Pencere
kasalarinin camlarinin Pencere Penclere
takil takilmasi kasalarinin camlarinin
akilmasi /___, takilmasi takilmasi
Kapi :
kasalarinin Duvarlarin Kapi 1
takilmasi boyanmasi kasalarinin ¥ Duvarlarin
O takilmasi O O

YANLIS DOGRU

Aciklama: “a” sekli, CPM kurallarina gére dogru olmasina karsin,
islerin siralamasi ve iliskileri bakimindan yanlistir

(Gercekte, pencere camlarinin takilmasi, kapi kasalarinin
takilmasindan bagimsiz olmalidir).




TANIMLAR

IS >>> OK (Act. on Arrow )

IS >>> KUTU (Act. On Node)

B, A'ya baghdir

C , A&B’ye bagldir.

A&B ayni anda baglar.

C, A'ya baglidr,
D , A&B’ye baghdir.

04020

~@

/_’ T

¢ 0—o
B

o*~0—0

0>0—>0

A |— B

A
e
B
Aic
B |[————*| D




C , A&B’ye baglidir.
D , A&B'’ye baglidir.

D, A'ya baghdir.

E , Ave B&C'ye bagldir.

F , C'ye baghdir.

B, A'ya baghdir.
C, A'lya bagldr.

B ve C ayni anda baglar.

D, B&C 'ye baghdir.

A 4

A

\ 4

\ 4




Ornek 1: Ag (Network)’daki hatalari
bulunuz.

©7-3,8-6ve6-4
N olaylarinin baslangig

Kukla isin ismi Baslangic humarasi numaralari biti§
oImEmall bitistang biiyiik Tamam'ia"mam's numaralarindan biiyiik.
S

....................... > o/ )\ ® 1'den 3’e is ismi yok
7 @ C (3-8, 8-6 da ayni).

o ®B ve E isleri kukla is
c oldugu igin ismi
'8 yazilmamali.

®5 olayindan 3 olayina
geri doniis var (4-5 de
ayni).

® J isinde cift ok var.

®iki tane 3 olayi var.

.,
.
.
g
L]
.
L]
]
.
.
.
.
.
.
.
L]
]
L]
L]
.
.
.,
.

.
‘e

®*N isi tamamlanmamis.

»
>

®2 - 7 arasinda is
Baslangic numarasi aginda kopukluk var. Bu
yok bitisten biiyiik kopukluk kukla isle
giderilemez.

A 4

)

®Kukladan 6nce biten
bir is olmall.




Ornek 2: A§ (Network)

Asadidaki Verilere gore Is Agini ciziniz;

O Is Aginin BASLANGIC olay!
A ve B islerinin de ACMA olayidir.

A bittiginde C ve D baslamaktadir.
B bittiginde hem E hem de F baslamaktadir.
C ve E bitince G baslayabilir.

O O O O

D, F ve G isleri bittiginde proje tamamlanir.
Yani, D,F ve G islerinin KAPAMA olayi
Is Aginin da BITIS olayidir




[m]

Is Aginin BASLANGIC olayi

A ve B islerinin de ACMA olayidir.

A bittiginde C ve D baslamaktadir.

B bittiginde hem E hem de F baslamaktadir.
C ve E bitince G baslayabilir.

[ N |
\J D, F ve G isleri bittiginde proje tamamlanir.
Ornek 2: AG (Network) e,
n is Aginin da BITIS olayidir

OoO0oo0oao

D

0 ‘/ ‘/_\ G ‘
1 'U Vw ] 5
\
\ B : 3 I




Ornek 3: Ag (Network)

O Verilen bilgilere
gore agi
(network) ciziniz
ve olaylari
(event)
numaralandiriniz.

is ACMA OLAYI KAPAMA OLAYI

(START EVENT) (FINISH EVENT)
A 1 2
B 1 3
C 1 5
D 2 4
E 2 6
F 3 4
KUKLA 3 5
G 3 6
H 4 6
I 5 6




Ornek 3: Ag (Network)

E

is (START EVENT) | (FINISH EVENT)

A 1 2

B 1 3

C 1 5

D 2 4

E 2 6

F 3 4

KUKLA 3 5

G 3 6

H 4 6

5 6




Ornek 4:

IS Siire (giin) | Bagimhhk
A 4 -
B / A
C 5 A
D 4 B
E 8 -
F 8 B, C, E
G 16 -
D, F ve G isleri bittiginde proje tamamlanmaktadir.




is Siire Bagimhhk
(gun)
A 4 -
B 7 A
C 5 A
D 4 B
E 8
F 8 B, C, E
G 16
B D
Vam &
E
1 A () C {4 —
4 U 5
E
G
16

IS >>> OK (Activity on Arrow / A-0-A ) Gdsterimi



BASLA

\

|

IS | siire | Bagimhihk
(gun)

A 4 -

B 7 A

C 5 A

D 4 B

E 8 -

F 8 B, C, E
G 16 -

BITIR

IS >>> KUTU (Activity on Node / A-0-N ) Gosterimi




PROJE TAKVIM YONETIMI - 2
Kritik Yol Metodu

(Critical Path Method - CPM )




CPM HESAPLAMALARI

Is Aginda ILERI ( Baslangictan >>> Bitise )
ve GERI ( Baslangica <<< Bitisten )

giderek yapilan hesaplamalar sonucunda

B Kritik olan / Kritik olmayan isler

B Kritik Yol

B Toplam ve Serbest Bolluklar bulunur,

Not-1:

Ileri hesaplama yapilmadan

Geri hesaplama yapilamaz ( Bitis Zamani ? )




CPM HESAPLAMALARI

[0 Kritik Yol; Projenin toplam slresini belirleyen
faaliyetler dizisidir.

Kritik yol Uzerindeki herhangi bir iste olusacak
gecikme projenin tamamlanmasini geciktirir.

Buyuk ve uzun vadeli projelerin kapasite
dengelenmesi, kapasite kontroli, maliyet ve slure

optimizasyonu icin kullanihr.




Ileri Hesaplama ( Forward Pass ):

Is aginda Baslangictan >>> Bitise ileri dogru giderken yapilir.
Isleri birlestiren Baglanti Noktalarinda yapilan dederlendirmelerle,
her isin;

O Erken Acma ( EA ) / Early Start (ES)

O Erken Kapama ( EK ) / Early Finish ( EF )

zamanlari hesaplanir.

B Onceki islerin en sonraki EK zamani, takip eden tiim islerin EA
zamanlarini belirler.

*** Yani, ileri dogru hesaplama o baglanti noktasina giderken
en sonraki zamani veren yol uzerinden yapilir ***




Ileri Hesaplama ( Forward Pass ):

14

9.-0-0

[EA,|GA,|

EK,

GK,

[EK,[GK,

EA

GA,




Geri Hesaplama ( Backward Pass ):

Is aginda Bitisten >>> Baslangica dogru donerken yapilir.

Isleri birlestiren Baglanti Noktalarinda yapilan dederlendirmelerle,
her isin;

O Gec Acma (GA ) / Late Start (LS)

O Gec Kapama ( GK ) / Late Finish ( LF )

zamanlari hesaplanir.

B Takip eden islerin en dnceki GA zamani, onceki tim islerin
GK zamanlarini belirler.

*** Yani, Geri Hesaplama o baglanti noktasina dénerken
en onceki zamani veren yol uzerinden yapilir ***




Geri Hesaplama ( Backward Pass ):

10

14

12

=

—~@-

@

EA, ]GA|

EK

GKx

[EK,[GK,

GA,




CPM SOZLUGU

[0 TB = Toplam Bolluk (TF-Total Float):

Projenin tamamlanma suresini geciktirmeden bir isin
gecikebilecegi toplam siire

B Eger bir iste TB varsa bu isin siresi Toplam Bolluk kadar
uzatilabilir veya ise toplam bolluk stresi kadar gec
baslanabilir.

Is programinin stiresinde herhangi bir degisiklik olmaz.
B Kiritik islerde, TB = 0 dir.

[0 SB = Serbest Bolluk ( FF-Free Float ) :

Kendisinden sonraki isin en erken baslama suresini
geciktirmeyecek sekilde bir isin toplam gecikebilecegi siire




IS >>> OK Gosteriminde CPM HESAPLARI

@00 @& . @

EA,JGA | |EK(GK,| |EK,|GK

4 [EICGK] | Te|Tag T:eT:q
EA, |GA

v e: Erken Zaman

g: Gegc Zaman
X wveya (1-2)isiicin; TOPLAM BOLLUK

TB= GA, - (EA, +t,)

TB=T,g-(T,e+1t)
TB = GA, - EK,
X veya (1-2)isiicin; SERBEST BOLLUK
SB= EA,- (EA, +t,) SB=T,e-(T,e+t)
SBy = EA, - EK,

NOT : Bollugu olan iglere ayrilmig olan kaynaklar (yonetici, ekip, ekipman, malzeme, para )
bolluk siiresince Kritik Iglere kaydirilarak onlarin gecikme riskleri azaltilir.




X @

Ornek 5: — Tella

B
11 | 11 SB

Burada yapilan
hata ne?

19

16 3/3
Kritik Yol; TB =0 =SB olan yol takip edilerek bulunur. Birden fazla kritik yol olabilir.

Kritik Yol; bu o6rnek icin A-B-F iglerinden olugsmaktadir



IS >>> KUTU ( Activities on NODE / A-0-N )
Gosteriminde CPM HESAPLARI

LEJAND ;




IS >>> KUTU Gosteriminde
TB ve SB hesaplari

GK-EK=TB = GA - EA

SB,= EA, - EK,













Ornek 6:

Bir yiklenicinin, yuklendigi bir insaat
projesinin isleri arasindaki iliskiler ve
her isin sureleri verilmistir.

IS >>> OK Gosterimi ile bu projeye
ait Is Agini cizin,

gerekli hesaplamalari yaparak

kritik yolu bulun.




Isler Siireler (ay)
1-2 5
1-3 7/
1-4 9
2-4 6
2-6 12
3-5 6
4-5 5
4-6 8
4-7 9
5-8 13
6-7 4
7-8 6




B
SB

Isler

Siireler (ay)|

\IO\U'I-I>-I>-II>L».)I\)I\J|—L|—~|—L
(0ol AN o o] ANATe) Y[R (021 [e)) E-Y BN (V)] V)

o|nLlolojun|a|Glo|vlN|un




TB=0 SB=0

v
TB=3 SB=0

Isler|Siireler (ay)|

1-2 5
N 1-4 9
Kritik Yol; TB =0 =SB olan yol. Birden fazla kritik yol olabilir. 2-4 6
2-6 12
3-5 6
55 19119 2323 [4-5 5
TB=2 SB=2 TB=0 SB=0 4-6 8
@ » 7 4-7 9
2 12 4 5-8 13
6-7 4
TB=0 ngg 7:8 6
6 B=0 3 B 6
9 TB=0 SB=0
TB=3 SB=3
9 ° 29] 29
TB=2 SB=2
11111
5
13
TB=0 SB=0
6 KY1= (1_2)’ (2_4)’ (4_6)’ (6_7)’ (7_8)

o

-

10

TB=3 SB=3 |16(16

KY2= (1-2), (2-4), (4-5), (5-8)



PROJE TAKVIM YONETIMI - 3

Kritik Yol Metodu
(Critical Path Method - CPM )




CPM HESAPLAMALARI

Her ISe 6zel zaman tanimlari;

[0 EA = Erken Acma (ES-early start): Bir isin
baslayabilecegi en erken zaman.

0 GA = Gec Acma (LS-late start): Bir isin baslayabilecegi
en geg zaman.

[0 EK = Erken Kapama (EF-early finish): Bir isinin
bitebilecegi en erken zaman.

0 GK = Gec¢ Kapama (LF-late finish): Bir isin bitebilecegi

en gec zaman.




TURKCE KISALTMALAR
E:ERKEN , G:GEC , A:ACMA , K:KAPAMA

ileriye dogru hesaplama ;

E

) 1—X
A, K,

E EK
; T.eT.g T.eT:g

EA,

Baslangictan ileriye doqru yapilan hesaplamalarda;
Bir olaya giderken en sonraki zamani veren is zinciri degerlendirilir.

Boylece, bir olayda en ge¢ sonlanan is zincirinin sonlanma ani,
o olayin erken zamanini (Te) olusturur.




TURKCE KISALTMALAR
E:ERKEN , G:GEC , A:ACMA , K:KAPAMA

Geriye dogru hesaplama ;

@00 O @

GA GR, Ry T.eT:g T:eT:q

GA,

Bitisten geriye doqru yapilan hesaplamalarda;
Bir baglanti noktasina donerken en onceki zamani veren is zinciri degerlendirilir.

Boylece, bir olayi takip eden is zincirlerinden en ge¢ sonlanan is zincirinin
baglama ani, o olayin ge¢ zamanini (Tg) olusturur.




IS >>> OK Gosteriminde CPM HESAPLARI

@00 @& . @

EA,JGA | |EK(GK,| |EK,|GK

4 [EICGK] | Te|Tag T:eT:q
EA, |GA

v e: Erken Zaman

g: Gegc Zaman
X wveya (1-2)isiicin; TOPLAM BOLLUK

TB= GA, - (EA, +t,)

TB=T,g-(T,e+1t)
TB = GA, - EK,
X veya (1-2)isiicin; SERBEST BOLLUK
SB= EA,- (EA, +t,) SB=T,e-(T,e+t)
SBy = EA, - EK,

NOT : Bollugu olan iglere ayrilmig olan kaynaklar (yonetici, ekip, ekipman, malzeme, para )
bolluk siiresince Kritik Iglere kaydirilarak onlarin gecikme riskleri azaltilir.




Kritik Is: Projenin zamaninda bitmesi icin
gecikmemesi gereken islerdir.

Kritik bir is gecikirse, proje bitis tarihi de gecikir.

Tanim geregi, Kritik Islerde Bolluk yoktur
(TB=SB=0)

Kritik islerin —projenin basindan sonuna kadar-
olusturduklari kesintisiz yola «Kritik Yol» denir.




OK DIAGRAMI (A-0-A) UZERINDE CPM HESAPLARI

Kritik Yol: 1-2, 2-3, 3-5, 5-7

Not : Geri donusgler, oklarin ters yonunde yapilir. ( BK. 6. olay )




AG KISALTMA ( SIKISTIRMA )
NETWORK COMPRESSION

YARARLILIK EGRISI : Sireye baglh maliyet artisini gdsterir.

L
Dogrudan

A
Gereksiz maliyetlel’
sikistirma Sikistirl En kisa sure i¢in en dusuk
IKIsuriimis sikistirma maliyet noktas
S|k|§t||rllml§ ............... En k|Sa Sure |g|n en du§uk Mallyet ............... I I$ I Iy I
Maliyet i sikistirma maliyet noktasi :
Cc : cc Maliyet egrisi=maliyet/sire

= Ekonomi

> degil

© Normal r’:'é’;gz:

S kt

c Nommall P e e el IR S _

-‘§ Maliyet ; : allye

o Cn en

(@) : :

o

£

g

! tc tn o
tc tn Stre Stre
Sikistiriimig Normal Slkfgrrgmlg N;)[Errr;al
sure sure

TEORIK EGRI PRATIK EGRI



Ornek 1

Bir boru hatti icin hafriyat yapilacaktir. SR
Asagidaki verilere gdre yararlilik egrisini giziniz. SESE

O Normal calisma sureleri
B 8 saat/gln - 5 gln/hafta
O Normal lcret
B 4 birim/gln
O Normal calisma kosullari
B 300 adam x gun kadar yapilacak is var.
B 10 adamdan olusan bir ekibimiz var.
O Eder 2 vardiya olursa;
B 1.vardiya icin Ucret: 4 birim / gln
B 2.vardiya icin Ucret: 5 birim / gln
O Eder 3 vardiya olursa;
B 1.vardiya icin 4 birim / gln
B 2.vardiya icin 5 birim / gln
B 3.vardiya icin 6 birim / gln

O Bir diger alternatif 3 vardiyada 30 adam kullanmak, ancak, yetersizlikten
dolay! bu alternatif, verilen Ucretler ile 360 adam-gtn suruyor.




VERILER:

% Normal ¢aligma sureleri s Eger 2 vardiya olursa:
— 8 saat/gun - 5 gun/hafta — l.vardiya icin tcret: 4 birim / glin
% Normal Ucret — 2.vardiya icin Gcret: 5 birim / glin
— 4 birim/gun % [Eger 3 vardiya olursa:
% Normal ¢alisma kosullari — l.vardiyaicin 4 birim / gln
— 300 adam x gun is miktari — 2.vardiyaicin 5 birim / gin
— 10 adamdan olugan bir ekip — 3.vardiyaicin 6 birim / gin

% Bir diger alternatif ; her vardiyada 30 adam kullanmak Uzere 3 vardiya.
Ancak bu alternatif, verilen Ucretler ile 360 adam x glin struyor.

COZUM:

» [Eger 3 vardiya uygulanirsa;

3 vardiya stresi =300/30 =10gun

3 vardiya maliyeti =10*10*4 = 400 birim
=10*10*5 = 500 birim

> Eger 2 vardiya uygulanirsa; =10*10*6 = 600 birim

- 2vardiya siresi =300/20 = 15 giin Toplam = 1500 birim

y = Sikigtirma suresi =360/ (3*30) =4 gun
=10*15*5 = 750 birim

Sikistirma maliyeti = 30*4*4 = 480 birim
Toplam = 1350 birim — 30*4*5 = 600 birim
= 30*4*6 = 720 birim
Toplam = 1800 birim

= Normal sire  =1t,=300/10 =30 gun
= Normal maliyet = ¢,,=10*30*4 = 1200 birim



YARARLILIK EGRISI : Sureye bagl maliyet artisini gosterir.

-llk agsamada ige ayrilmis kaynaklar ile is,

DOGRUDAN MALIYET normal maliyet ve surede bitirilebildi.
1 SIKISTIRILMIS (t,, c.) 5 _ _
1800 [ 5 *Eger daha hizli sonug isteniyorsa,
ek kaynaklar ile is daha kisa surede ancak

daha yuksek maliyet ile bitirilebilir.

1500 .- ........................................ .Buna ag Slklgtlrma Veya klsaltma adl Verlllr.
1350 ......................................... ...........................

<Ef <Ef <Ef NORMAL (t,, c.)
1200 | E,: .................................. = I S = 0 S, = men

o | 2 i = =

= s s s

(] a (I a

% X ; @ ; X

S S < <

™ ™ i o i -

: : : » SURE
4 10 15 30



AG KISALTMA ( SIKISTIRMA ) — MALIYET
ANALIZLERINDE DIKKAT EDILECEK
NOKTALAR

1) TUM KISALTMALAR KRITIK YOL UZERINDE YAPILIR.
2) KISALTMALAR BIRIM MALIYET BAZINDA iRDELENIR.
3) BIRIM MALIYETI DUSUK ISLERE ONCELIK VERILIR.
4) PROJEYE OZEL KISITLAR DA DEGERLENDIRILIR

5) BIRDEN FAZLA KRITiK YOL VAR iSE ;
a) Kritik yollarin ortak isleri Gzerinde veya,
b) Her kritik yol Gzerinden bir is Uzerinde
ayni asamada kisaltma yapilir.




Alt yapl igleri yapan bir taseron, aldigi bir isi
en kisa surede bitirmek istiyor.

Bunun i¢cin ne kadar bir maliyet artisina
katlanmasi gerekecegini bilmek istiyor.
Tablodaki verilerden yararlanarak
hesaplayiniz.




Normal Siresi

Hizlandiriimig

Hizlandirma

is (Ay) siire * BIRIM Maliyeti
(Ay) TL /Ay
1-2 5 4 2000
1-3 3 3 _
2-3 3 2 2500
2-4 5 4 2000
2-5 4 4 -
3-4 3 2 3500
3-6 5 5 _
4-6 - - -
4-7 10 8 7500
5-7 6 6 _
6-7 4 ;

* Bir igin -eldeki kaynaklar ¢cercevesinde- bitirilebilecegi en kisa sure.
Bu isler daha fazla hizlandirilamaz ! . . .




Normal | Hizlandirniimig Hizlandirma
ig | Suresi siure BIRIM Maliyeti
(ay) (Ay) TL /Ay

1-2 5 4 2000
1-3 3 3 -

2-3 3 2 2500
2-4 5 4 2000
2-5 4 4 -

3-4 3 2 3500
3-6 5 5 -

4-6 - - -

4-71 10 8 7500
5-7 6 -

6-7 4

TB=4
SB=0

17

Kritik Yol: 1-2, 2-3, 3-4, 4-7




Normal

Hizlandinimig

Hizlandirma

I. HIZLANDIRMA:

Maliyeti: 2000 TL

ig | Stresi siire BiRIM Maliyeti
(ay) (Ay) TL /Ay

1-2 5 4 2000
1-3 3 3 -
2-3 3 2 2500
2-4 5 4 2000
2-5 4 4 -
3-4 3 2 3500
3-6 5 5 -
4-6 - - -
4-7 10 8 7500
5-7 6 6 -
6-7 4 4

TB=6

SB=0

14

TB=6

TB=4
SB=0

12

16

Kritik Yol: 1-2, 2-3, 3-4, 4-7




Normal | Hizlandinlmig | Hizlandirma
ig | Stresi sure BIiRIM Maliyeti
(ay) (Ay) TL / Ay
12| 5 4 2000 II. HIZLANDIRMA:
1-3] 3 3 -
3 e Maliyeti: 2500 TL
3:4 3 2 35-00
36 5 5 -
jﬁ 1-0 é 75-00 TB=5
Tt : : SB=0
TB=0
SB=0
4*
0|0
3
TB=3
SB=3 5
1B=4 11]15 =B=4
SB=0

Kritik Yol-1: 1-2, 2-3, 3-4, 4-7
Kritik Yol-2: 1-2, 2-4, 4-7



IITI. HIZLANDIRMA:

Maliyeti: 2000 TL + 3500 TL = 5500 TL

TB=4

Normal | Hizlandirniimig Hizlandirma
ig | Suresi siure BIRIM Maliyeti
(ay) (Ay) TL /Ay

1-2 5 4 2000
1-3 3 3 -

2-3 3 2 2500
2-4 5 4 2000
2-5 4 4 -

3-4 3 2 3500
3-6 5 5 -

4-6 - - -

4-71 10 8 7500
5-7 6 6 -

6-7 4 4

0[O0

SB=0

12

TB=4

TB=3
SB=0

11

14

Kritik Yol-1: 1-2, 2-3, 3-4, 4-7
Kritik Yol-2: 1-2, 2-4, 4-7




Normal

Hizlandinimig

Hizlandirma

IV. HIZLANDIRMA:
Maliyeti: 7500 TL

ig | Stresi siire BiRIM Maliyeti
(ay) (Ay) TL /Ay
1-2 5 4 2000
1-3 3 3 -
2-3 3 2 2500
2-4 5 4 2000
2-5 4 4 -
3-4 3 2 3500
3-6 5 5 -
4-6 - - -
4-7 10 8 7500

5-7

TB=2

6-7

SB=0

TB=1 11|13

SB=0

Kritik Yol-1: 1-2, 2-3, 3-4, 4-7
Kritik Yol-2: 1-2, 2-4, 4-7



Normal

Hizlandinimig

Hizlandirma

V. HIZLANDIRMA:
Maliyeti: 7500 TL

ig | Stresi siire BiRIM Maliyeti
(ay) (Ay) TL /Ay
1-2 5 4 2000
1-3 3 3 -
2-3 3 2 2500
2-4 5 4 2000
2-5 4 4 -
3-4 3 2 3500
3-6 5 5 -
4-6 - - -
4-7 10 8 7500

5-7

TB=2

6-7

SB=0

TB=1 11|12

SB=0

Kritik Yol-1: 1-2, 2-3, 3-4, 4-7
Kritik Yol-2: 1-2, 2-4, 4-7



. Hizlandirma:
|. Hizlandirma:

V. Hizlandirma:

ll. Hizlandirma:
V. Hizlandirma: 7 500 °

2000T
2500 T
5500 T

/7 500 -

L

L

‘oplam Hizlandirma Maliyet:

25 000 TL




ORNEK - 3

Bir insaat sirketi, suresi bir yil ve ihale
bedeli 220 milyon $ olan bir ise teklif
verecektir.

Tabloda veriler verilmistir.

Siz de ingaat firmasi gibi gerekli
hesaplamalari yaparak, ihaleye katilip
katilmama kararini veriniz.




Hizlandirma
Normal Normal Hizlandirllmig | Yapildiktan Sonra
is Siresi Maliyeti sire Isin TOPLAM
(Ay) (Milyon $) (Ay) Maliyeti
(Milyon $)

1-2 3 9 2 15
1-3 2 ) 1 10
2-4 ) 43 3 58
3-4 4 20 2 40
3-5 ) 24 2 57
4-5 2 20 1 30
4-6 4 30 2 48
5-6 6 24 2 56

Projenin normal siiresinde tamamlanmasi igin gerekli olan
Toplam Maliyet (Cn)= 175 milyon $



Hizlandirma

Isin isin
Normal | Hizlandirilmig | Kazanilan |Yapildikta Sonra N | Malivet Hizlandirma | Hizlandirma
s Siire stire siire isin TOPLAM O(rl\r/ﬂf‘yonaé)y | ToPLAM BiRIM
(Ay) (Ay) (Ay) Maliyeti Maliyeti Maliyeti
(Milyon $) (Milyon $) [(Milyon $/Ay)
1-2 3 2 1 15 9 6 6
1-3 2 1 1 10 ) ) )
2-4 ) 3 2 58 43 15 7.5
3-4 4 2 2 40 20 20 10
3-5 <) 2 3 S7 24 33 11
4-5 2 1 1 30 20 10 10
4-6 4 2 2 48 30 18 9
5-6 6 2 4 o6 24 32 8




TB=0

y@

Kritik Yol: 1-2, 2-4, 4-5, 5-6

Siire HizL. | Hizlandirma
is Ay) sire BIRIM_
(Ay) Maliyeti
1-2 3 2 6
1-3 2 1 5
2-4 5 3 7.5
34| 4 2 10
3-5 5 2 11
4-5 2 1 10
4 2 9
6 2 8
16|16




I. HIZLANDIRMA:

Hizlandirma

1. Hizlandirma maliyeti: 6 milyon $

Kritik Yol: 1-2, 2-4, 4-5, 5-6

Is ?Au;(; siire BiRiM_
(Ay) Maliyeti
1-2 3 2 6
1-3 2 1 5
2-4 5 3 7.5
3-4 4 2 10
3-5 5 2 11
4-5 2 1 10
- 4 2 9
6 2 8
15|15




IT. HIZLANDIRMA:

TB=0

TB=0
SB=0

Sire

Hizlandirma

2|2

L KGN P i
1-2 | 3 2 6
1-3 | 2 1 5
24| 5 3 7.5
34| 4 2 10
- 5 2 11
2 1 10

4 2 9

6 2 8
14|14

2. Hizlandirma Maliyeti: 7.5 milyon $

Kritik Yol-1: 1-2, 2-4, 4-5, 5-6
Kritik Yol-2: 1-3, 3-4, 4-5, 5-6




ITIT. HIZLANDIRMA:

Sire

Hizlandirma

TB=0

TB=0

SB=0

2|2

3. Hizlandirma Maliyeti: 8 milyon $

Kritik Yol-1: 1-2, 2-4, 4-5, 5-6
Kritik Yol-2: 1-3, 3-4, 4-5, 5-6

s | ) | T | waiyet
1-2 | 3 2 6
1-3 | 2 1 5
24| 5 3 7.5
34| 4 2 10
- 5 2 11
2 1 10

4 2 9

6 2 8
13|13




IV. HIZLANDIRMA:

Sire

Hizlandirma

TB=0

TB=0

SB=0

2|2

4. Hizlandirma Maliyeti: 8 milyon $

Kritik Yol-1: 1-2, 2-4, 4-5, 5-6
Kritik Yol-2: 1-3, 3-4, 4-5, 5-6

5 1O | Ty | walyet
12 | 3 2 6
13| 2 1 5
24 | 5 3 75
34 | 4 2 10
5| 5 2 11
2 1 10

4 2 9

6 2 8
12|12




Projenin Normal Maliyeti: 175 milyon $

. Hizlandirma . 6 milyon $
l. Hizlandirma . 7.5 milyon $
Il. Hizlandirma . 8 milyon $
V. Hizlandirma . 8 milyon $

Hizlanmig Projenin Maliyeti ;
204.5 milyon $ / 12 Ay >>> Teklif ???




Bir ingaat sirketinden yapimini ustlendigi
Isin 5 hafta once bitiriimesi istenmektedir.
Planlama bolumunun ¢ikardigi veriler
tablodadir. Isin normal bitirilme suresini,
normal maliyetini, kisaltiimis bitirme
suresini, maliyet artisini ve toplam maliyet
bulunuz.




is Normal siire Normal Maliyet Hizlandirimig Hizlandirma
(Hafta) ($) siire BIRIM maliyeti
(Hafta) ($/Hafta)
1-2 2 8000 1 5000
2-3 6 5000 5 2000
2-4 4 9000 2 1500
3-4 4 15000 1 2500
3-5 5 12000 4 3000
3-6 6 18000 4 2000
4-6 3 14000 1 7000
4-8 6 9000 3 4000
5-7 8 18000 I 4000
6-9 1 20000 9 3500
7-9 7 8000 6 8000
8-9 8 12000 6 6000







18




18

20




e @

TnaTHgJ 'TﬂaTqﬂ

TB=T,-(T,e+t)
SB=T,e-(T,e+t)

TB=0
SB=0
C%
2
0|0 2

Kritik Yol: 1-2, 2-3, 3-5, 5-7, 7-9




is Normal siire Normal Maliyet Hizlandirlimig Hizlandirma
(Hafta) $) siire BIRIM maliyeti
(Hafta) ($/Hafta)
1-2* 2 8000 1 5000*
2-3* 6 5000 5 2000*
2-4 4 9000 2 1500
3-4 4 15000 1 2500
3-5* 5 12000 4 3000*
3-6 6 18000 4 2000
4-6 3 14000 1 7000
4-8 6 9000 3 4000
5-7* 8 18000 7 4000*
6-9 11 20000 9 3500
7-9* 7 8000 6 8000*
8-9 8 12000 6 6000

* Kritik isler




I. HIZLANDIRMA:

)

T.e Tlgj T.e ngj !

TB=T,-(T,e+t) S
/
SB= T,e-(Te+t) &
Q

TB=0 )

/]
L
SB=0
Q_H
2

0olo 2|2

Kritik Yol: 1-2, 2-3, 3-5, 5-7, 7-9

Maliyeti: 2 000 $ / hafta




II. HIZLANDIRMA:

)

T.e Tlgj T.e ngj [

SB=T,e—=(T,e+t)

TB=0

SB=0
%

2
00 2

Kritik Yol: 1-2, 2-3, 3-5, 5-7, 7-9

Maliyeti: 3 000 $ / hafta 17|18




III. HIZLANDIRMA:

)

T.e Tlgj T.e ngj /

SB=T,e—=(T,e+t)

0
S,
850

TB=0 Q

SB=0
C%

2
00 2

Kritik Yol-1: 1-2, 2-3, 3-5, 5-7, 7-9
Kritik Yol-2: 1-2, 2-3, 3-4, 4-6, 6-9
Kritik Yol-3: 1-2, 2-3, 3-4, 4-8, 8-9

Maliyeti: 4 000 $ / hafta




is Normal siire Normal Maliyet Hizlandirnimisg Hizlandirma
(Hafta) (%) siire BIRIM maliyeti
(Hafta) ($Hafta)
1-2* 2 8000 1 5000*
2-3 6 5000 S 2000
2-4 4 9000 2 1500
3-4* 4 15000 1 2500*
3-5 5 12000 4 3000
3-6 6 18000 4 2000
4-6% 3 14000 1 7000*
4-8* 6 9000 3 4000*
S-7 8 18000 I 4000
6-9* 1 20000 9 3500*
7-9* 7 8000 6 8000*
8-9* 8 12000 6 6000*

* Hizlandirmada kullanilabilecek kritik isler




IV. HIZLANDIRMA:

)

T.e Tlgj T.e ngj

TB=T,g-(T,e+t)
SB=T.e—-(Te+t)

0
S,
8§0

TB=0 ,@

SB=0
%

1*
0|0 1

Kritik Yol-1: 1-2, 2-3, 3-5, 5-7, 7-9
Kritik Yol-2: 1-2, 2-3, 3-4, 4-6, 6-9
Kritik Yol-3: 1-2, 2-3, 3-4, 4-8, 8-9

Maliyeti: 5 000 $ / hafta 16]16




Normalsire Normal Maliyet Hizlandirimig Hizlandirma
(Hafta) (%) siire BIRIM maliy eti

Hafta ($Hafta)

—
~ w — A~ 1B — N ol -
N—

* Hizlandirmada kullanilabilecek kritik isler



V. HIZLANDIRMA:

(-

T.e Tlgj T.e ngj 6

TB=0
SB=0
@:
1*
0|0 1

Kritik Yol-1: 1-2, 2-3, 3-5, 5-7, 7-9
Kritik Yol-2: 1-2, 2-3, 3-4, 4-6, 6-9
Kritik Yol-3: 1-2, 2-3, 3-4, 4-8, 8-9
Kritik Yol-4: 1-2, 2-3, 3-6, 6-9

Maliyeti: 2 500 $ / hafta
8 000 $ / hafta SE




Maliyet Artislari : 1. Hiz; 2 000% ( 2-3/ 1H
2. Hiz; 3000% (3-5/1H
3. Hiz; 4 000% ( 5-7/ 1H
4. Hiz; 5000% (1-2/1F
5.Hiz; 25009 ( 3-4 / 1H
5.Hiz; 8000% (7-9/1H)
Toplam Maliyet Artisi 24 500% / 5 Hafta
Normal Maliyet = 148 000% ( 28 Haftada )

Toplam Maliyet =172 500% ( 23 Haftada )




Cozulen ornegin sureye bagli maliyet artisini gosteren “Yararlilik Egrisini’ ¢iziniz.

Yararlhlik Egrisi

175000
172500

170000

165000
162000

160000
157000

155000 153000

150000

150000 148.000

145000

140000

135000
23 24 25 26 27 28




