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INSAAT PROJELERININ
SEBEKE (AG) DIYAGRAMLARI
ILE PLANLANMASI
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Grafik ve sematik modellerin kullanimindaki
amaclardan biri, sistemi bir biitiin olarak
gormemize yardimci olmasidir. Noktalarla
gosterilmis fonksiyonel iliskiler, organizasyon
semalart, is akis diyagramlari ve GANTT
diyagramlar1 bu modellere 6rnek verilebilir. Fakat
bu gosterimlerde, sistem bilesenleri arasindaki
iliskilerin matematik tanimi mevcut degildir. Bu
nedenle bu tip grafikler, matematik analiz ve
basitlestirme araci olarak kullanilamazlar.
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GANTT semasy, giiniimtizde hala pek
¢ok alanda yaygin olarak kullanilmakta
ise de, CPM ve PERT yontemlerinin
bazi yararh 6zelliklerine sahip degildir.
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Gantt semasi, 6zellikle faaliyetler arasindaki
iliskiyi ¢ok agik bir sekilde gosterememektedir.
Zaman ¢izelgesinde hangi faaliyetin
digerinden 6nce yapilacagini gostermekte ise
de, bir gecikme durumunda etkilenecek
faaliyetleri kesin olarak belirtememektedir.
Faaliyetlerdeki bolluklari kolayca teshis
etmemize yardimci olamamaktadir.
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Iste bu asamada imalatlardaki
gecikmelerin diger imalatlara ve
projeye olan etkisini kontrol edebilen
* CPM (Critical Path Method) ve

* PERT (Program Evaluation and
Review Technique) yontemleri
gelistirilmistir.
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Bu yontemler sebeke bazli
yontemlerdir ve ¢ok sayida
faaliyetlerden meydana gelen karmasik
projelerin planlanmasinda ve
kontroliinde yaygin bir uygulama alam
bulmuslardar.
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Sebeke diyagraminin temelini, olay-faaliyet iligkisi
olusturur.

Faaliyet; tamamlanmasi zaman ve kaynak
harcanmasini gerektiren proje elamanidir. Faaliyet,
projenin ilerleyen yontinii gosteren oklarla temsil
edilir.

Olay; zaman i¢inde belli bir anda meydana gelen,
buna karsin olusumu zaman ve kaynak
gerektirmeyen proje elemamdir. Olay, faaliyetlerin
baslangic ve bitis noktalarmda yer alir.
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Burada;
1 ve 2 Olayy,
A ise Faaliyeti ifade etmektedir.
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Ag Diyagrami Olusturulma Kurallar:
ve Asamalari

Bir insaat projesinde, ilk asamada
faaliyetler ve olaylar saptandiktan
sonra gerekli kurallar g6z 6ntinde
bulundurularak projenin sebeke
diyagramui (veya proje modeli) kurulur.
Sebeke kurmadaki kurallar su sekilde
Ozetlenebilir;
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a) Bir faaliyet, kendisinden 6nceki faaliyetler bitmeden
baslayamaz.

b) Bir okun uzunluk ve yoniiniin 6nemi yoktur, oklar
yalnizca oncelikleri belirtir.

c) Iki olay en fazla bir faaliyet ile direkt olarak
baglanabilir.

d) Her olayin bir numarasi olmalidir.

e) Bir sebekede yalniz bir baslama olay1 ve yalniz bir
bitmeyolye}yl bulunmalidir.

Sayfa 10

Faaliyetlerin muhtelif iliskilerinin gosterilmesi
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Baz1 6zel durumlarda, faaliyetlerin birbiriyle 6ncelik
iliskisini gostermede, iki olay1 birbirine baglayan fakat
bunun i¢in kaynak ve zaman harcamasi gerektirmeyen
faaliyetlere gerek duyulur. Bu faaliyetlere kukla (bos,
fiktif veya sifir stireli) faaliyet denir. Bir sebekede
hesaplamalarin yapilabilmesi icin, iki diigtim noktas1
en fazla bir bag ile birlestirilmelidir.

Bir sebekede baslama olay1 ayni olan iki faaliyet, ayni
bitme olay1 ile gosterilemez. Ancak baslangig olay1
aymni olan iki faaliyet bos faaliyet kullanilarak ayni
bitme olay1 ile gosterilir.
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Kukla faaliyet 6rnekleri

o,
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Yukaridaki ongoriilen kurallari goz éniinde bulundurarak, bir
projenin sebeke modelini olusturmak igin asagidaki stireg izlenir:

1-Projenin gerceklestirilmesi icin gerekli biitiin elemanlar,
faaliyetler ve olaylar belirlenmelidir.

2-Teknolojik ve yonetsel bagimliliklar dikkate alinarak
faaliyetlerin 6ncelik iliskileri saptanmalidir.

3- Birbirleriyle iligkili bu olay ve faaliyetler; sebekenin izlenmesini
saglamak igin proje ilerleme yoniinii belirleyecek sirada alfabetik,
niimerik veya alfa-niimerik olarak kodlanmalidir.

4- Kurulan bu sebeke modelinin, iliskileri dogru olarak gosterip
gostermedigi test edilmelidir.

5- Her faaliyetin gerektirdigi siireler, kaynaklar ve maliyetler
tahmin edilmelidir.
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KRITIK YOL YONTEMI (CPM)

Kisa adiyla CPM (Critical Path Method) olarak
bilinen bu yontem, projenin toplam stiiresini ve
projedeki faaliyetlerin bir programini elde eder.
CPM yontemi, faaliyetlerden hareket ederek,
faaliyetler icin tek zaman tahmini kullanir. Bu
nedenle daha nceden uygulanmus, faaliyet
stiresi ve maliyeti hakkinda bilgiler
bulunabilen deterministik projeleri planlamak
ve kontrol etmek tizere uygulanir.
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KRITIK YOL YONTEMI (CPM)

CPM metodunda, aralarinda baglama ve bitis
zamanlar1 bakimmdan bagimlilik bulunan ve
sonunda ayn1 noktada birlesen faaliyetler
grubunun programlamasi yapuilir.

Bitis noktasina istenilen zamanda ulasabilmek
icin, tizerinde dikkatle durulmas: gereken
nokta kritik yolun saptanmasi ve faaliyet
stirelerinin degismesi halinde ortaya ¢ikacak
alternatiflerin incelenmesi’dir.
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KRITIK YOL YONTEMI (CPM)

CPM yontemi, projeyi tamamlamak icin gecen
minimum stireyi, yani, baslama noktasindan bitis
noktasima olan en uzun yolu bulma isidir. Bu en
uzun yola "kritik yol" ve bu yol tizerindeki
faaliyetlere de " kritik faaliyetler " denir.

Kritik faaliyetlerden herhangi birinin baslama

stiresindeki gecikme, tiim projenin tamamlanma
stiresinde de bir gecikmeye neden olacaktr.
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ORNEK UYGULAMA

- A sebekenin ilk eylemidir.

- B, Cve D eylemleri A eyleminden sonra gelir.
- E eylemi B ve C eylemlerinden sonradir.

- F eylemi D, B ve C eyleminden sonradir.

- G eylemi F eyleminden sonradir.

- H eylemi projenin son eylemidir ve E, G
eylemlerinden sonradir.
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Sebeke diyagrami
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Faaliyet Zamanlarinin Programlanmasi

Faaliyet zamanlarinin programlanmasi icin,
hem bilgisayar programlamasina hem de
islemlerin elle yapilmasina uygun bir
algoritma kullanlir.

Bu algoritmada ilk 6nce sebeke, baslangic
olayindan bitis olayina dogru ileri gidis
kurallarmin uygulanmasi ile ¢oziliir. Bu
kurallar;
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1 - Projeyi baslatan olayin en erken olay zaman olarak
stfir alinir.

2- Her faaliyetin kendisini baslatan olay gerceklestigi
anda basladig1 varsayilir. Bir faaliyetin en erken
tamamlanma zamani en erken baglama zamanina kendi
stiresinin eklenmesiyle bulunur.

3- En erken olay zamani, bu olayla birlesen
faaliyetlerin en erken tamamlanma zamanlarmin, en

uzununa esittir. Bitis olayina gelinceye kadar ikinci
adima doniilir.
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Erken baslama stirelerini iceren
hesaplamalarin diyagrama islenmesi
(Ileri gidis hesaplamalari)

Legend

Slack

L
(=LF)
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EF
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Sebeke diyagrami, bundan sonra
benzer sekilde bitis olaymdan geriye
dogru, geri dontis kurallarinin
uygulanmasi ile ¢oziiliir. Bu kurallar;
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1) Projeyi bitiren olayin en erken olay zamani, en gec olay
zamanina egitlenir.

2) Bir faaliyetin en gec tamamlanma zamani, kendisini
bitiren olayin en ge¢ olay zamanina esittir. Faaliyetin en
gec baslama zamani en ge¢ tamamlanma zamanindan
faaliyet stiresinin ¢ikarilmasiyla belirlenir.

3) En ge¢ olay zamani, kendisinden ¢ikan faaliyetler
arasindan en geg baslama zamanlarinin en kisasina esittir.
Baslangig olayina gelinceye kadar ikinci adima dondiliir.
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Gec baslama stirelerini iceren
hesaplamalarin diyagrama islenmesi
(Geri gidis hesaplamalari)

Stack
NEE
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Olay ve faaliyetlere iliskin zamanlar icin
asagidaki matematik semboller kullanilir:

t:  Faaliyet stiresi

te: Enerken olay zaman

tl:  En gec olay zaman1

ES: Faaliyetin en erken baslama zamarn

EF: Faaliyetin en erken tamamlanma zamamn
LS: Faaliyetin en ge¢ baslama zamani

LF: Faaliyetin en ge¢ tamamlanma zamani.
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Yukaridaki matematik sembolleri
kullanarak ileri gidis kurallar1 sdyledir:

1) T E = O (Baslangi¢ olay1 igin)

2) ES = TE (Bu olayla baslayan
faaliyetlerin her biri icin) EF = ES + t

3) te = max { EF1,EF2,..., EFn} (Bu
olayla biten faaliyetlerin her biri icin) 2.
adima dontiliir.
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Geriye doniis kurallari:

1) TL = TE (Bitis olay1 igin)

2) LF = TL (Bu olayla biten faaliyetlerin
her biri icin) LS=LF - t

3) TL = min (LS1,LS2 LSn) (Bu olayla
baslayan faaliyetlerin her biri i¢in) 2.
adima dondliir.
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Yukaridaki ileri gidis ve geriye déntis kurallarmnin
uygulanmasi ile faaliyet zamanlar1 programlanir.
En erken baslama ve en ge¢ baslama zamanlari esit
(veya en erken tamamlanma ile en geg
tamamlanma zamani esit) olan faaliyetler kritik
faaliyet olarak belirlenecektir. Ctinkii bu
faaliyetlerdeki herhangi bir gecikme projenin
tamamlanma zamaninda bir gecikmeye neden
olmaktadir. Sebekedeki bitis olaymnin en erken
(veya en ge¢) olay zamani, projenin tamamlanma
zamanini verecektir.
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Erken ve ge¢ baslama-bitme siirelerinin
islendigi diyagramin son hali
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Bu hesaplamalardan sonra faaliyetlerin
geciktirilebilme stireleri hakkinda bilgi
veren serbest siireler hesaplanmalidir.
Iki 6nemli serbest siire vardir. TF ile
gosterilen "toplam serbest stire" ve FF

ile gosterilen "serbest stire"
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"Toplam Serbest Stire" bir faaliyetin proje
tamamlanma siiresini etkilemeden
geciktirilebilecegi siiredir. Bu faaliyetin en geg
tamamlanma ile en erken tamamlanma
zamanlar1 arasindaki fark (veya en geg¢ baslama
ile en erken baglama zamanlar1 arasindaki fark)
alinarak hesaplanir;

TFij = LFjj - EFjj (veya TFij = LSij - ESij)
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"Serbest stire", kendisini hemen izleyen
faaliyetleri etkilemeden bir faaliyetin
geciktirilebilecegi stiredir. Bu stirenin
hesaplanmasinda, kendisini izleyen faaliyetin
en erken baslama zamani ile bu faaliyetin en
erken tamamlanma zamani arasmndaki fark
alinur:

FFij = | EFij - ESij |

Sebekenin tiimiine bagl olmayan serbest stire,
daha ¢ok maliyet hesaplamalarinda ve kaynak
dagitim problemlerinde kullanilir.
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Toplam Bolluk-Serbest Bolluk
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Bir sebekede kritik faaliyetin en erken baslama
zaman ile en gec baslama zamanlar1 esit olmasi
gerekmektedir.

Buna gore, toplam serbest stiresi sifir olan
faaliyetler kritik faaliyet olarak da tanimlanabilir.
Bir faaliyetin toplam serbest stiresi sifir ise, serbest
stiresi de sifir olacaktir. Fakat bu ifadenin tersi
dogru degildir. Kritik olmayan bir faaliyetin
serbest stiresi, toplam serbest stireden kiigiik,
hatta sifir olabilmektedir.
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Toplam serbest siire, projenin
tamamlanma zamanin
geciktirmeden bir faaliyetin ne kadar
geciktirebilecegi veya
yavaslatilabilecegi hakkinda bilgi
verdigine gore, bir faaliyetin kritiklik
olctisti olarak degerlendirilebilir.
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Proje tamamlanma zamanini
kisaltmak icin, toplam serbest
suresi sifir olan kritik faaliyetlerin
stiresini kisaltmak gerekir. Toplam
serbest stiresi sifir olmayan, diger
bir deyisle kritik olmayan bir
faaliyetin stiresini kisaltmak veya
hizlandirmak, proje tamamlanma
zamanint kisaltmayacaktir.
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Sebeke Diyagramlarmin Sagladiklar: Faydalar;

1- Tum proje akisinin anlasilabilir, agikca
gortilebilir ve anlamli bir bi¢cimde degisik
seceneklerle gosterilmesine ve sunulmasina olanak
saglar ve raporlamay1 kolaylastirirlar.

2- Proje ekibinin gosterdigi cabanin akisinin ve her
isin bitirilmesi i¢cin degisik gruplar halinde nasil
bir calisma gerektiginin goriilmesine, tim
onlemlerin ve sonuglarmn diizeltilmesine yol acan
dgrenim stirecinin baslatilmasina yardimci olurlar.

Dr. Miirsel ERDAL Sayfa 38

3- Projeye iliskin ayrintilarin dikkate alinmasini
saglarlar. Sorunlarin ¢éztimlenmesini ve zamanin
kullanilmasini, olas1 gecikmelerin tiim projedeki
etkilerinin gortilmesini ve gerekli énlemlerin
alinmasimi kolaylastirirlar.

4- Cesitli olaylar arasindaki iliskileri ortaya
koyarak projenin baslama ve bitis tarihlerinin en
iyi sekilde belirlenmesini ve her olay1 olusturan
islemler icin kaynaklarin atanmasini saglarlar.
(Yani para-zaman-isgiicti kaynaklarinin en iyi
kullanimini saglarlar.)
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Boéylece proje yoneticileri, sebeke modelleri tizerinde
faaliyetlerdeki gecikmenin diger faaliyetlere ve tiim
projeye olan etkisini ¢ikartabilecek, projenin
tamamlanabilecegi en kisa stireyi ve hangi faaliyetlerin
hizlandirilmasiyla proje siiresini kisaltilabilecegini
belirleyebilecektir.

Bazi faaliyet sebekeleri olarak tanimlanan bu sebeke
modellerinin, ag yontemleri ile ¢oziilmesiyle;
projedeki zaman, kaynak ve maliyetler daha iyi
planlanabilecek ve kontrol edilebilecektir.
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