» Uretim programlarinda ne zaman, hangi makinede ve
hangi isciler tarafindan yapilacagl acik ve Kkesin
olarak Dbelirlenen islerin mevcut kapasitelere
dagitimina yukleme (loading) denir.

 Is yukinin zaman ekseni Uzerinde makina, isguci
veya her ikisine birden dagitimi soz konusu olabilir.

* Yukleme uretim programlarindaki c¢akisma ve
beklemelerin engellenmesi acisindan oldugu kadar
verimlilik ve uretkenligin arttiriilmasi bakimindan da
onem tasir.



Bir makinanin (is istasyonu veya iscinin) kapasitesi ile
yuku farkhdir.

Kapasite belirli bir zaman araligi icinde uretilebilen
maksimum miktardir.

Yuk Ise gelecekte yapilmak Uzere belli bir Uniteye
verilen isin adet, zaman veya baska bir olgu cinsinden
miktaridir.

Ornegin, bir makinanin ginde maksimum 500 parca
Isleyebilmesi onun kapasitesini gosterir.

Makinanin 5000 parcalik yuku varsa, 10 gunluk yuku
vardir denilebilir.



Belirli bir sure icinde yuk kapasiteye esit ise tam
yukleme vardir.

Yuk kapasitenin altinda ise eksik, ustundeyse asiri
yukleme yapiimis demektir.

Yukleme suresinin uzunlugu en az bir haftadan baslar,
Imalatin ve makinelerin tipine gore 2, 4, 6 veya daha
fazla haftaya kadar uzanabilir.

Yuklemede islerin yapilacagli makinelerin secilebilmesi
iIcin aynlI Isi gorebilen birden fazla makinenin mevcut
olmasi gerexkir.

Secimde kullanilan kriterler; «en dusuk toplam
maliyet», «en kisa sure» veya «en yuksek verim»
olabilir.



» |s yikleme problemine basit bir drnek olarak; X, Y, Z
makinalarindan herhangi birinde yapilabilen A, B, C
gibi ug isi goz onune alalim.

* |Islerin her birinin makinalardaki islem maliyetleri
asagidaki gibi verilmis olsun.
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C 20 20 10




 Eger toplam islem maliyetinin minimum olmasi
Istenirse en uygun yukleme onceki tablo yardimiyla
bulunabilir.

* Nitekim her isi en dusuk maliyetle yapabilen yalniz bir
makina oldugundan, A'nin X’te, B’'nin Y'de, C'nin Z'de
yapllmasi halinde toplam minimum maliyetin 30
oldugu gorulur.
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A 15 20

B 15 15
C 20 20




« Baslangic tablosundaki verilerin performans-basari ile
lgill  olmasi halinde maksimizasyon yaklasimi
uygulanir.

 Bu durumda, yukleme sonunda toplamin maksimum
olmasi gerekir.

 Buna gore, ornegin baslangic tablosundaki veriler
makinalarin uygunluklari olmus olsaydi; yukleme
sekildeki gibi olmalidir. Toplam puan 55'dir.
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« Burada dikkat edilmesi gereken kriterler;

— Her satir veya sutunda birebir yukleme olabllir (Yani
bir makina bir isi yaparken bir diger isi yapamaz).

— Matris kare matris olmalidir (Yani, kag makine varsa
0 kadar is olmalidir ki, birebir yukleme yapilabilsin).

* Ancak gercek problemlerde alternatif sayisi ¢ok fazla
oldugunda bu yaklasim yetersiz kalir.

« Atama (gorevlendirme-assignment) yontemi veya
Hungarian Metod adlari ile bilinen yontem daha

karmasik problemlerde optimal c¢ozume ulasmayi
saglar.



 Bes is ve bes makinadan olusan bir sisteme ait islem
maliyetleri asagidaki matriste verilmistir.

EXEEEFEEEEN
22 17 19 21 19

18 21 16 14 16

17 18 18 26 15

14 23 15 13 12



« Atama yonteminde yapilacak is satir ve sutunlar icin
firsat maliyetleri tablolarinin elde edilmesidir.

 Bunun icgin;

1) Once (sira 6nemli degil) her sutundaki en kuguk

degeri digerlerinden c¢ikararak sutun firsat
maliyetleri matrisi elde edilir.

16|15 | 17 |18 | 17 202 5 5
22 17 19 21 19 3 2 4 38 7

18 21 16 14 16 |:>

4 6 1 1 4
17 18 18 26 15 3 3 3 13 3
14 23 15 13 12 O 8 0 O 0



2) Sonra sutun islemi uygulanan tabloda her satirdaki en
kuguk deger digerlerinden cikarilarak satir firsat
maliyetleri matrisi elde edilir (Sifir degerinin bulundugu
satirlarda degisiklik olmadigina dikkat ediniz).

202 5] 5 2[0[2] 5[5
8 2 4 8 7 6 0 2 6 5

4 6 1 1 4 E> 3 5 0 0 3
3 3 3 13 3 O O O 10 0
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Bu son matristeki sifir degerleri minimum firsat
maliyetlerini temsil eder.

Her is yalnizca bir makinaya verileceginden her satir
veya sutunda birer tane olmak uzere en az 5 adet sifir
bulunmalidir.

Ancak bu yeterli olmayabilir.

Son matriste (alttaki tablo) 5ten fazla sifir oldugu
halde birebir optimal yukleme yapmak mumkun
degildir.
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Optimal yukleme yapabilmek icin (nxn) boyutlu
matriste (kare matris) her biri bir satir veya sutunda
bulunmak kosuluyla en az n adet sifir bulunmalidir.

Sifir sayisinin sadece n veya n'den buyuk olmasi
cozum icin yeterli degildir.

Matriste sifir rakamlari yalniz dusey ve vyatay
dogrultuda mumkun en az sayida noktali cizgi ile
ortulurse bunlarin sayisinin 4 oldugu gorulur.

Sifir sayilarinin gizgilerle ortulmesi yuklemenin yapilip
yapllamayacagini ortaya koyan bir yaklasimdir.



 Optimal Cozum, bu cizgilerin sayisinin 5 oldugu
takdirde mumkundur.

 Bu ornekte, 4 cizgile butun sifirlar ortuldugu, yani
n'<n=5 oldugu icin yukleme yapilamayacaktir.
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 Elde edilen ve sifirlari c¢izgi ile ortulen matriste
(cizgilerle —sifirlarin iligkisine gore) uc¢ tip eleman
vardir:

— M1 : Uzerinden ¢izgi gegmeyen elemanlar
— M2 : Uzerinden bir ¢izgi gecen elemanlar
— M3 : Uzerinden iki ¢izgi gegen elemanlar
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» Matrisi ¢cozum verebllir hale getirmek igin yapilacak
iIslemler sunlardir:

a) Acikta kalan (uzerinden cizgi gegmeyen) rakamlar
arasindan en kicugu secilir. Ornegimizde bu rakam

minM1 = 2’dir.

b) En kucuk rakam M1 elemanlarinin tUimunden ayri ayri
cikarilir (M1 — minM1).

c) M2 elemanlari oldugu gibi birakilir
d) En kuguk rakam M3 elemanlarina eklenir.



L

2

()

2

2

NN
6 ) 2 6 5

)

2

4“043

B
© 8
. O




 Bu islem yapildiginda sifirlari bes cizgi ile ortebilen
matris bulunur.

« Cizgi sayisi bes oldugundan (n=5) optimal ¢ozum
vardir.

« Her satir ve sutundan sadece bir sifir secilerek kare
icine alinirsa yukleme yapilmis olur.
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Baslangic tablosunda islenirse;
22 17 19 21 19
18 21 16 14 16
17 18 18 26 15
14 23 15 13 12

* Bu durumda yukleme tablosu ve degerleri;
. satir 1. sutun: 16

. satir 2. sutun: 17

. satir 3. sutun: 16

. satir 5. sutun: 15

. satir 4. sutun: 13

Bu yukleme ilk matris uzerinde yapilirsa toplam
minimum deger 16+17+16+15+13=77 olur.
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* Bir igyerinde a,b,c,d,e harfleri ile gosterilen 5 degisik ise

A,B,C,D,E adaylarinin tayini so0z konusudur. Bir komite
adaylarin her birinin iglerine uygunlugunu 10 tam puan
uzerinden degerleyerek asagidaki matrisi olusturmustur.
Gorevlendirme sonunda ortaya cikacak puanlar toplaminin
maksimum deger almasi Istenmektedir (maksimizasyon

problemi).
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Bu sefer en buyuk eleman ile diger elemanlar arasindaki fark
bulunur (1).
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Sonra her sutundaki en kuguk sayir bulunup digerlerinden
cikarilir (2), ayni durum satir icinde yapllir (3).
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* Acikta

olur.
 Yani
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gecmeyenlerden cikarilir. ortak gecenlere ise eklenir.

« Buna gore maksimum toplam puan 9+8+9+7+3=36
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A-c, B-d, C-a, D-e, E-b gorevlendirmesi yapilir
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* Modern uretim yonetiminin onemli oncu buluslarindan
biridir. 1900 yilinda Amerikali bir muhendis olan Henry
Laurance GANTT tarafindan gelistiriien bu metotta
iIslemler, zaman olcegine gore cizilen bir dizi yatay
cubuk ile gosterilir.

 Her cubuk, projedeki bir islemin baslangic¢c tarihini,
suresini ve bitig tarihini gosterir.

 Geleneksel planlama metodu olarak bilinen cubuk
(Gantt) diyagramlari, basitligi ve kullanishgi nedeniyle
kucuk ve orta buyuklukteki isletmeler icin onemli bir
planlama araci olma niteligini surdurmekte ve bugun
de bazi basit islerde kullaniimaktadir.



GANTT Diyagrami Ornegi
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« Sadece kagit ve kalem ile cizilebilen, bu nedenle
kaliftye elemana ihtiyag duyulmayan, GANTT

diyagramlarinin birkac¢ degisik dizayni mevcut olmakla
nirlikte kullanilan semboller genellikle aynidir.

« Diyagramlarda satirlarin her biri ayri bir tezgah, is
parcasl, urun, faaliyet grubu veya siparisi gosterir.
Sutunlar tarihleri ve yatay uzunluklar zamani gosterir.




 Cubuk (Gantt) Diyagramlarinin onemli yetersizlikleri
soyle ozetlenebilir:

- Islemler arasindaki iliskiler gosterilemediginden, islem
sirasinin  yeniden  duzenlenmesi  gerektiginde
sakincalar ortaya cikmaktadir.

- Is miktarini islemlere bagli olarak gostermezler.

- Hangi islemlerin sureleri toplaminin projenin suresini
verdigini gostermezler. Baska bir deyisle kritik islemler
yani kesin olarak ongorulen suresinde bitmesi gereken
islemler belli degqildir, boyle Islemlerin
tamamlanmasindaki gecikme tum proje suresini

geciktireceginden, diyagramlardaki bu yetersizlik cok
onemlidir.



- Tamamlanmalari icin fazla zamani (bollugu) olan, yani
kritik olmayan islemleri gostermezler. Oysa bu
bolluklarin bilinmesi kaynak dengelemesi acisindan
cok onemlidir.

- Yukaridaki yetersizliklere bagll olarak proje suresinin
Kisaltilmasi ile maliyet arasindaki bagintinin nasil
degiseceqi sorularina cevap allnamamaktadir.

- Cubuk diyagramlari olasilik arz eden islerde
kullanilamazlar.

Sonuc olarak; Cubuk (Gantt) Diyagramlari ancak, basit

ve olasiligi bulunmayan projelerde kullanilabilecek
niteliktedir.



* Aralarinda baslama ve bitis zamanlari bakimindan
bagimlilik bulunan ve sonunda ayni noktada birlesen
faaliyetler grubunun programlamasinda kullanilir.

« Bitis noktasina istenilen zamanda ulasabilmek icin
uzerinde dikkatle durulmasi gereken kritik yolun tespiti
ve faaliyet surelerinin degismesi halinde ortaya
cikacak alternatiflerin incelenmesi amacini tasir.



TERIM

Faaliyet

Digum

Sebeke
Kritik yol

Kritik siirve

En geg silre

ACIKLAMA

Herhangi bir faaliyeti gosterir, Okan ucu foaliyetin
akyg yonitnii, istteki rakam siireyi belirler, Cizginin
uzunlugu oleeklt degildir,

Faaliyetin baglacding vrya bittiging gosterir,

derdeki rakam baglang; veya bitigi tantmlayan
kod numarasultr,

Faaliyet ve diigiimlerden olugan sisten.
Sebeke icinde toplam siiresi en unin olan yol.

Kritik yolun siiresi,

Son digitmdeki kritik siire fle baglayp gori giderek
altnan saman farklam,

& En erken siire  Bir diigiime wlagon foaliyetlerin siireleri toplam:,

(Sekil: 14.15.) - Kritik yol diyagraminda kullanilan semboller ve anlamiar




SEBEKENIN KURULMASI

Yatirrmlara ait is programi yapilirken once
sebekenin onemli faaliyetlerini i¢cine alan ana
sebeke kurulur. Bu sebekedeki faaliyetler
arasindaki baglantilarin dogrulugu her faaliyet icin
su uc¢ soru kontrol edilmelidir.

1. Hangi igler (faaliyetler) bu faaliyetten bagimsiz
olarak yapilabilir ve bu faallyetin
baslamasindan evvel bitirilmelidir.

2. Hangi igler bu faaliyetle paralel olarak
baslayabilir.

3. Hangi isler bu faaliyetin bitiminden sonra
baslamalidir.



« Bu U¢ sorunun yaniti sira ile tam olarak sebekede
gorunuyor ise, ana sebekedeki onemli faaliyetler kendi
icinde parcalanarak kademe kademe daha detayli
sebekelere secilir

« Konuyu daha anlasilabilir bir ifade ile belirtmek
gerekirse,

— Islerin bagimsiz parcalara bolinmesi,
— Hangi faaliyetlerin birbirini izlediklerinin tespiti,

— Faaliyetlerin kronolojik bir tarzda, aralarindaki
baginti ve iliskilerde goz onunde bulundurularak
semalandiriimasi gerekir.



Ik calismalarda yalniz faaliyetler arasindaki lojik
baglantilar goz onunde tutulacagindan faaliyetlerin
sure tahminlerini yapmaya luzum yoktur.

« Kritik yol (CPM) yontemiyle hazirlanmis yatirim is
orogramlari asagidaki sorulara yanit verecek sekilde
nesaplanirlar:

— Yatirim suresi ne kadardir?

— Hangi faaliyetler yatirrmin toplam suresini dogrudan
dogruya etkiler ve bunlarin tamamlanma
surelerinde yapilacak degisiklikler tumuyle yatirim
suresine tesir eder?



— Hangi faaliyetlerde belirli bir tdoneminde bitirme
mecburiyeti yoktur, bunlar bir zaman araligi icinde
Istenilen bir tarinte baslayip bitirilebilirler?

— Faaliyetlerin, programin musaade ettigi zaman
araliklari ne kadardir?

— Hazirlanmig bir is programinda, yukarida belirtilen
sorularin cevaplarini hangi tesirler bozar veya
meydana gelebilecek hangi sartlar etkiler?



Sebeke analizinde son safthayi, bu safhaya kadar olay
ve faaliyetlere iliskin olarak yapilan calismalardan elde
edilen Dbilgilerin degerlendirilerek tablolar haline
donusturulmesine iliskin calismalar teskil etmektedir.
Bu nedenle tablolarin hangi veriler esas alinarak
dlzenlenecegini kisaca gorelim.

Tablonun duzenlenmesinde olay numaralari esas
alinabilir. Bu numaralar zaten sebeke diyagrami
uzerinde mevcuttur. Bu bakimdan kolaylik saglar.

En erken baslama zamanlari esas alinabilir. Bu,
llerleme ile program arasinda faydali bir mukayese
Imkani verir.

Bos zamanlarin esas alinmasi kritik veya kritik olmaya
uygun faaliyetleri belirli hale getirmesi bakimindan
tercih edilir.



Ornek: Bir yayimci kitabinin basimi icin bir yazarla
anlasmaya varmistir. Karsilikli mutabakat sonucu kitabin
basiimasiyla ilgili faaliyetler ve sureleri asagidaki gibi
verilmisgtir. Bu faaliyetlere iliskin agi olusturunuz.(sureler

hafta olarak alinacaktir.)
__Sembol [Faaliyet | Oncekifaaliyetler | Siire_

A Editorin taslakta duzeltme yapmasi yok 3

B Dizgi operatorinun ornek sayfa hazirlamasi yok 2

C Kapak tasarimi yok 4

D Sekillerin hazirlanmasi yok 3

E Yazarin onay! A,B 2

F Kitabin dizgiye verilmesi E 4

G Yazarin sayfalari kontrol etmesi F 2

H Yazarin sekilleri kontrol etmesi D 1

I Baski kaliplarinin hazirlanmasi G,H 2

J Kitabin basilip kapaginin takiimasi C,|l 4






* Bir insaat sirketi taahhut etmis oldugu bir binanin insaatini

planlamak istiyor. Projenin tamamlanmasi icin gerekli faaliyetler
ve her faaliyetin normal ve hizli calisma ile tamamlanmis
sureleri ve bunlarin milyon TL olarak maliyetleri tabloda
verilmistir.

Tabloda gorulecegi uzere hizli calismada sure kisalmada, buna
karsilik maliyet yukselmektedir.

Ornegin, B faaliyetinin 6 yerine 4 haftada tamamlanmasi
maliyeti toplam 24 m.TL veya her azalan hafta icin 12m.TL
arttirmaktadir.

Bu proje icin normal surelere gore duzenlenmis KYD de
verilmistir. Bu durumda kritik yol ADG, kritik sure 12 hafta ve
toplam maliyet 122m.TL olmaktadir. Insaatin 12 yerine 9
haftada tamamlanmasi durumunda maliyet artmaktadir.



Normal Hizla Maliyet
artisi
Faaliyet Kod. No. Hafta m.TL. Hafta M.TL. m.TL/Hafta
01
03
02
13
23
14
34

10 20 10
28 52 12
5 10 5
20 36 8
16 16 0
23 36 6
20 48 14

BN oW

(Sekil: 14.17.) - Normal ve hizl programlarda faaliyet sareleri ve m.TL. olarak
maliyetler, Srnek problem.

(G) 4 hafta

Kritik yol : ADG
Kritik sure : 12 hafta
Proje maliyeti : 122 m. TL

(Sekil: 14.18.) - Proje faaliyetlerinin normal sdreleri i¢inde tamamlanmasi
halinde KYD.




(G) 3 hafta

(&% Kitikyol : ADG/ AF /BG
Kritik sure : 9 hafta
Proje maliyeti : 154 m. TL

(Sekil: 14.19.) - Projenin 9 haftada bitirilmesi halinde KYD.

C’nin maliyeti: 5 (normal) +0 =-5
D’nin maliyeti: 20 (normal) + 8 (hizl)) =28
E’nin maliyeti: 16 (normal) +0 =16
Fnin maliyeti: 23 (normal) +0 =23
G'nin maliyeti: 20 (normal) + 14 (huzh) = 34




Dikkat edilirse faaliyetlerin hizli bitirilme surelerini
cesitli kombinasyonlarda kullanarak, toplam proje
suresini 7-12 hafta arasinda herhangi bir rakama
ayarlamak mumkundur.

Minimum proje suresi 7 haftadir.

Bundan sonraki her haftalik uzama igin maliyet belli bir
miktar dusmektedir.

Mevcut sartlarda projeyl 12 haftadan daha kisa
zamanda Dbitirmenin  sirkete bir maddi yarar
saglamadigl asikardir.

Ornek olmak Uzere projenin 7, 8 ve 10 haftalik
tamamlanma surelerine gore hazirlanmis KYD ‘lari da
verilmistir.



{G) 2 hata

Kritik yol : ADG 7 AF / BG
Kritik sure : 7 hafta
Proje maliyeti : 200 m. TL

(G} 2 hafta

Kritik yol : ADG / AF / BG
Kritik sure : 8 hafta
Proje maliyeti : 214 m. TL

(G) 4 hafta

Kritik yoi : ADG / AF / BG
Kritik sure : 10 hafia
Proje maliyeti 1 138 m. TL

(Sekil: 14.20.) - Projenin 7, 8 ve 10 haftada tamamlanmas! amaglarina gére
duzenlenmis KYD’lari.




 PERT; faaliyet surelerinin  olasilikli  oldugunu
asagidaki varsayimlarla birlikte kabul eder:

1. Ayri faaliyet surelerinin beta dagilimi formuna sahip
rastlantisal degiskenler oldugunu varsayar.

2. Merkezi Limit Teoremine gore; (toplamdaki terim
sayisl yeteri kadar coksa )bagimsiz rastlantisal
degiskenlerin toplaminin normal dagilima uydugunu
varsayar

Uygulamada faaliyetlerin surelerini kesin olarak bilmek
olanak disidir. Eger faaliyetlerin sureleri kesin olarak
bilinmezse olasilikli zaman sureleri soz konusu olabilir.
Iste boyle durumlarda PERT analizi kullanilir.



Her faaliyet icin ug ayri sure belirlenir. Bu sureler:

1.

X

En iyimser sure (a): Her sey istenildigi gibi gittiginde faaliyetin
en cabuk tamamlanacagi suredir. Bu sureye sahip faaliyet %99
olaslilikla a'dan daha kisa zamanda bitirilemez.

En kotumser sure (b): En kotu durumlarda faaliyetin bitirilme
suresidir.Bir faaliyet %99 b’'den daha uzun surmez.

En yuksek olasilikli sure (m): Bu sure gecmis deneyimlere
gore beklenen durumlar altinda faaliyetin bitiriime suresidir.

(ortalama) sebekede bir faaliyetin gerceklesmesi icin
ongorulmus suredir.

Buna beklenen zaman adi da verilebilir. Her faaliyetin beklenen
suresi (x) ve varyansi (s ) asagidaki formullerle belirlenir:

— 2
6

6



 Eger varyans degeri buyuk olursa, belirsizlik degeri
cok buyuk olur; yani faaliyetin o surede tamamlanmasi
belirsizlik gosterir. Eger varyans degeri kuguk Ise,
ongorulen Iyimser ve kotumser sureler pek farkli
degildir ve faaliyetin tamamlanma suresi belirlenebillir.

PERT analizi her faaliyetin beklenen ortalama zamanini
( X ) belirleyerek projede kritik yolu saptayabilir.
Projenin baslangicindan bitimine kadar giden birkac
yol olabilir. Bu yollar icinde en yuksek ortalama
beklenen zaman toplamini (M) ve varyansi veren yol
kritik yoldur. Projenin toplam beklenen suresi ve
varyansi asagidaki formuller yardimiyla belirlenir:



 En son olay icin bulunacak ( x ) toplam beklenen
zaman projenin tamamlanmasi icin gereken toplam
beklenen ortalama zamani gosterir.



Dort olay ve bes faaliyetli bir proje icin PERT analizinin tahmin
sureleri asagida verilmistir:

Faaliyetler | _a(giin) | _m (giin) | b (giin) _
1-2

3 4 6

1-3 3 6 8

2-3 1 3 5

2-4 6 8 10

3-4 3 ! 9
istenenler:

A . Projenin en fazla 16 giinde bitirilmesinin olasiligini
B . Projenin en az 15 glinde bitirilmesinin olasiligini

C . Projenin 12,5 ve 14,5 gun arasinda bitirilme olasiligini
bulunuz.



Once faaliyetlerin beklenen zamanlarini ve varyanslarini beta dagilimi
formulleri yardimiyla bulalim:

Faaliyetler X = (a+4m+b)/6 s? = (b-a)?/6°

1-2 4.17 0.250
1-3 5.83 0.694
2=4 3.00 0.444
2-4 8.00 0.444
3-4 6.67 1.000

Y a <

se3 | é




Kritik yolu belirleyebilmek icin; ileriye dogru hesaplama

yolu ile olaylarin en erken gercek

(t.), geriye dogru hesap
gerceklesme zamanlarin

ama yolu |
| (t,) hesap

esme zamanlarini
e olaylarin en geg
ayalim:

Her faaliyetin gerceklesme suresi (Dy); beta dagilimi
formulleri kullanilarak hesaplanan x;'e esittir.



lleriye Dogru Hesaplama:

Dugum:t,, =0

Dugum:t,=t,, +D;, =0+4.17 =4.17

Dugum : t; = maks {t,; + D3, t,, + Dy} = maks {0 + 5.83, 4.17 + 3.00} =
7.17

Dugum : t,, = maks {t,, + D,,, t.; + D3} = maks {4.17 + 8.00, 7.17 +
6.67}=13.84

Hesaplamalar projenin 13.84 gunde tamamlanacagini gostermektedir.
Geriye Dogru Hesaplama:

4. Dugum:t, =t,=13.84

3. Dugim : t,=t, — D3, = 13.84 - 6.67 = 7.17

2. Dugum : t, = min {t,, - D,3, t.3-Dys} = min {13.84 - 8.00, 7.17 — 3.00} =
4.17

1. Dugum : t,;, = min {t;3 — Dy5, ti, — Do} = min {7.17 - 5.83,4.17 - 4.17} =0
Dogru hesaplama her zaman t ,’i sifir yapan hesaplamadir.

Kritik yol 1-2-3-4 yoludur.



Projenin toplam beklenen zamani:

M = D12 + D23 + D34 = X12+ X23+ X34

M=417+3.0+6.67=13.84 gln

Projenin Varyansi:

s® =s?, +s5, +5s2,

s> =0.250+0.444+1.000=1.69 gun

Projenin standart sapmasi :

s =4/S° =+/1.69 =1.3 gin



Projenin en fazla 16 gunde bitiriime olasiligi; z1 dikey
cizgisi normal dagilim egrisini kestiginde egrinin altinda
kalip z1 dikey cizgisinin solunda kalan alandir.

y, =16
M = 13.84 gun
s=1.30

Z, =(y; —M)/s =(16-13.84)/1.30 = 1.66

z = 1.66° nin normal dagilim tablosundaki degeri 0.9515
dir.

Projenin en fazla 16 gunde bitiriime olasilig:
% 95’ tir.



Projenin en az 15 gunde bitiriime olasilgt;
Y, = 15 igin

Z, = (y,—M)/s =(15-13.84)/1.30 = 0.89
Normal dagilim tablosundaki

z = 0.89 degeri 0.8133 tur.

En a 15 gun istendigine gore
Pr=1.00-0.8133 = 0.1867 dir.

Projenin en az 15 gunde bitiriilme olasiligi
% 19’ dur.



Projenin 12.5 ile 14.5 gun arasinda bitirilme olasihgt;
Yy, =12.5

Z; = (Y3—M)/s =(12.5-13.84)/1.30 = -1.03

z = 1.03 icin normal dagilim tablosu degeri 0.8485'tir .
z=-1.03icin ise 1-0.8485 = 0.15151ir.

y,=14.5

Z, = (Y,—M)/s =(14.5-13.84)/1.30 = 0.51

Normal dagilim tablosundaki z = 0.51 degeri 0.6950°dir.

Projenin 12.5 ile 14.5 gun arasinda bitiriime olasiligi
0.6950 — 0.1515 = 0.5435 = %54



« Atolyede tezgah basinda bulunan bir is¢iye o gun ne
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yapacagini kesinlikle bildirebilmek igcin su iglerin
eksiksiz tamamlanmasi gerekir.

. Teknik resimlerin cizilmesi

Kalite spesifikasyonlarinin belirlenmesi
Malzeme listelerinin hazirlanmasi
Rota tespiti

. Mevcut malzeme ve inhtiyaclarin karsilanmasi

Uretim planlarina uygun programlarin hazirlanmasi

. Is istasyonu veya isciye gore is emirlerinin

duzenlenmesi



Butun bu faaliyetlerin etkin bir koordinasyonla yurutulmesi ve
sonunda ortaya c¢ikan is emirlerinin ilgili yerlere zamaninda
ulastiriimasi UPK’ nun is Dagitimi fonksiyonunu olusturur.

Is dagitimi Gnitesinin sorumluluguna giren faaliyetler sunlardir:

. Programda belirtilen imalat igin gerekli malzemelerin ambarda
bulunup bulunmadigini kontrol etmek.

. Yardimci arag¢ gereg, takim ve tertibatin istenilen zamanda is
Istasyonunda hazir bulundurulmasini saglamak

. Teknik resim, kalite spesifikasyonlari, islem talimati ve diger
yazili dokumanlari toplayip imalata gonderilmek uzere
siparislere gore gruplamak

. Hangi isin hangi tezgahta, ne miktarda, nasil ve ne zaman
yapilacagini kesin olarak belirleyen is emirlerini yazmak



5. Is emirlerini ve onlarla ilgili yazili dékimanlari imalat
departmanlarindaki sorumlu personele teslim etmek

6. Muayene noktalarini ve yontemlerini belirleyen talimati dizayn
departmanindan alarak kalite kontrolorlerine teslim etmek

7. Is emirlerini makina yikleme ve is dagitim tablolarina islemek

8. Belirli bir siparisin baslamasindan az once ilgili ustabasilarina
hatirlatmada bulunmak

9. Isin yapilisi esnasinda sistematik kontrollerle gecikme olup
olmadigini tespit etmek

10. Is bittikten sonra daha Once verilen dokimanlarla birlikte,
Iscilik kartini varsa malzeme iade fisini, muayene raporunu ve
diger kayitlari toplamak ve degerlendirdikten sonra arsive
kaldirmak



iS DAGITIM LEVHASI

* Is dagitiminin sozli emirlerle yapilmasi artik geride kalmistir.
Gunumuzun teknolojisi kuguk atolyelerde dahi vyazili is
emirlerinin kullaniimasini kacinilmaz hale getirmistir. Fakat is
emri ve diger dokumanlarin imalattan bir sure once ilgili
departmanlara teslim edilmesi ile sorun ¢gozumlenmis sayiimaz.
Bunlarin uygulama asamalarini her an kontrol etmeyi
saglayacak bicimde gdz 6niinde tutulmalari gerekir. Is dagitim
Levhasi bu amaca hizmet etmek amaciyla dizayn edilmistir.

* |Is dagitim levhasi imalat durumunun yani sira baska bilgileri
veren bir arag olarak ta kullanilabilir. Ornegin, levha Gizerindeki
kKirmizi renkli bir fisle arizali, sari renkli fisle operatoru
bulunmayan, yesil renkli fisle tamirde bulunan bir tezgah
kolaylikla gosterilebilir.



Is dagitim levhasinin imalatin gidisini guni giinlne,
hatta saati saatine yansitabilmesi icin atolyede is
takipcisi adi verilen kisilerin surekli dolasmalari
gerekir. Is takipciligi gorevini yuklenecek elemanin;

a.Genis kapsamli ve ayrintili imalat bilgisine sahip

olmasi

b. Fabrikadaki makine ve tesisleri Iyl tanimasi

C.
d.i

Hatirlama yetenegine sahip bulunmasi

sine baglilik, sorumluluk ve caliskanlik niteliklerini
tasimasi

e.Cevresi ile 1yi beseri iligkiler kurabilmesi gerekir.



« Takip ve kontrol agsamasinda kullanilan bilgi toplama yontemleri sunlardir:

1. Kayitsiz bilgi toplama: Takipg¢i gorev alani igindeki departmanlari dolasarak
is istasyonlarindaki durumu gozler, gerekli gorlrse parcgalari sayar.
Gunumuz kosullarinda ilkel bir yontem olmasina ragmen pek ¢ok igsletmede
uygulandigi gorulmektedir.

2. Mekanik kayit cihazlari: Sdarekli ve hizli calisan makinelere baglanan
otomatik sayaclarla yapilan is miktari, sonradan saymaya gerek kalmadan
tespit edilir.

3. Isci calisma karti: Tezgah basinda calisan her isginin adina dizenlenmis
calisma kartinda hangi islemden kacar adet vyapildigi is¢i tarafindan
kaydedilir.

4. Ayrilabilir igslem kontrol karti: Ardisik islemler sonunda imal edilen bir
parcanin hareketlerini kontrol amacini tasir.

5. Is emri karti: Belirtilen miktarda is tamamlandiginda yazilip kalite kontrol,
ucret tahakkuku ve maliyet muhasebesi departmanlarinda kullanilir.



