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1. GÎRÎŞ

1956 yılından bu yana kamu ve özel kuruluşlarına ait büyük yatırım projele­
rinin kontrol ve yürütülmesinde CPM ve PERT adı verilen Yöneylem Araştırma Me- 
todlan kullanılmaktadır. Proje uygulamalarının yönetim ve organizasyonunda ma­
tematiksel yöntemler olarak da ifade edebileceğimiz bu metodların amacı, birbirile 
ilişkili pek çok safhaları bulunan karmaşık projeleri en kısa sürede tamamlayabil­
mek için, mevcut iş gücü ve maklnaların kanalize edilmesinde yöneticiye ışık tut­
maktır. Başka bir deyişle, proje içinde gerçekleştirilecek faaliyetler arasındaki iliş­
kileri zaman önceliği açısından iyice etüd ederek, eldeki iş gücü ve makinalara gö­
re en uygun çalışma organizasyonunun kurulmasını sağlamaktır.

Metodlardan proje maliyetinin hesaplanmasında da yararlanılmakla birlikte, bu­
rada bu hesaplamalara girilmeyecektir.

2. METODLARIN TANITILMASI VE GENEL KAVRAMLAR

2.1. Doğuş ve Kısa Tarihçe

CPM sözcüğü «Critical Path Method» kelimelerinin baş harflerinden türetilmiş 
ve K ritik  Yörünge Metodu adı ile dilimize çevrilmiştir, ilk  defa 1956 yılında Ingil­
tere’de Dupont ve Remington Rand Şirketleri tarafından ortaya konmuştur (SCHUL- 
YER, S. 1). Metod, bir işi en iyi ve en ekonomik şekilde yapabilmek için gerekli 
ekip çalışmasını mantıksal bir faaliyet sırası halinde grafik ile İfade etmek ihtiya­
cından doğmuştur.

PERT İse, «Program Evoulatlon and Review Technique» kelimelerinin baş harf­
lerinden türetilmiştir. Programları Değerlendirme ve Gözden Geçirme Tekniği ola­
rak dilimize çevrilen bu metod, 1958 yılında Amerikan Deniz Kuvvetleri bünyesin­
deki öze l Projeler Ofisi (Poloris Missile Programm) tarafından geliştirilmiştir 
(SCHULYER, S. 1). 1963 yılına kadar yanlızca Milli Savunma alanında yararla-

1 Bu yazı, 1976 - 1978 y ılla rı arasında Ankara İk tisa d i va T icari İlim le r A kadem isi M atem atik ve İsta ­
t is t ik  E n s titü sün d e  "O rm a n c ılık  Sektör'Jnde M atem atikse l Programlam anın Ku llan ılm ası ve Amenajman 
Planı yapım ında CPM ve PERT yöntem lerin in  u ygu lan m a s ı" adı İle yapılan M astor çalışm asından özet­
lenerek hazırlanm ıştır.

2 1.0. Orman Fakültesi, Orman Am enajm anı Kürsüsü, Bahçeköy • İstanbul.



222 ÜNAL ASAN

mlan bu metod, ancak bu yıldan sonra sivil endüstrinin dikkatini çekmiş, planlama, 
programlama ve kontrol faaliyetlerinde uygulanmaya başlanmıştır (GÜLERMAN, 
S. 8).

İşletme yönetiminde matematiğe dayalı olarak geliştirilen ve genel tanımı ile 
«Yöneylem Araştırma Metodları - Operations Research» olarak bilinen bu yöntem­
ler, bu gün en çok çeşitli yatırım projelerinin gerçekleştirilmesinde, bina inşaatla­
rında, baraj, santral ve diğer konstrüksiyon projelerinin uygulamalarında kulla­
nım yeri bulmaktadır (ÇETMELÎ, S. 4). Petrol rafinerisi ve benzer tesislerin ba­
kımı, bilgisayar sistemlerinin yerleştirilmesi, gemi inşa ve tamirlerinin program­
lanması da bu metodlarm kullanım yerleri arasındadır (HALAÇ, S. 249). Büyük 
araştırma faaliyetleri, sistem mühendisliği programları, üretim ve pazarlama gibi 
alanlarda yapılan uygulamalar, bu metodların bu alanlarda da kullanılabileceğini 
ortaya koymuştur (GÜLERMAN, S. 8 ).

2.2. Temel özellikler

Temel düşünce ve kullanım açısından CPM ve PERT metodları arasında önem­
li bir fark yoktur. Her iki yöntem bağımsız olarak geliştirilmelerine rağmen bir­
birinin aynıdır (HALAÇ, 1978; S. 248). Olaylar arasında mantıksal ilişkiler kur­
mak Suretile elde edilen ok diyagram ı (= P roje  ana çatısı), heı iki metodda da ay­
ni esasa dayanır. Ancak PERT metodunda faaliyetler üzerinde faaliyet süresinden 
çok o faaliyetin olasılığı etkilidir. Proje içindeki bazı faaliyetlerde belirsizlik söz 
konusu ise, PERT, CPM’e tercih edilir. Keza, ok diyagramındaki bazı faaliyetle­
re ait süreler, toplam proje süresinin yüzde üçünden fazla ise PERT metodunu seç­
mek gerekir (BITTING and PFISTER, S. 92).

CPM, proje içindeki her faaliyetin ne kadar zamanda bitirileceğini kesin ola­
rak belirlemeyi esas alır. PERT ise, sonucu ancak belirli olasılıklar içinde verir. 
Bu metodda proje içinde belirtilmesi gerekli faaliyetlerle ilgili zamanların Beta da­
ğılışı gösterdiği varsayılır. CPM ve PERT’in bu noktadaki farkı, ileride «Faaliyet 
Sürelerinin Saptanması ve önemi» bahsinde daha iyi anlaşılacaktır.

2.3. Ormancılıktaki Yeri

Ormancılıkta ana obje biyolojik ve faaliyet gösterilen alanlar doğaya açık ol­
duğundan, çeşitli amaçlara yönelik projelerin düzenlenişi ve bunların uygulanmaya 
konuluşu özellikler arzetmektedir. Bununla beraber, bazı temel faaliyetlerin man­
tıksal bir düzen içinde zamanlaması yapılarak, kısa ya da uzun vadede ulaşılmak 
istenen amaçlar için bir «Amaçlar Arası İlişkiler Diyagramı» oluşturulabilirse, en 
son.am aca ulaşmak için izlenecek kritik  yörünge bu metodlar yardımı İle belirle­
nebilir. Ancak geniş kapsamlı ve çok boyutlu böyle bir diyagramın düzehlenmesi 
konumuz dışı olduğundan burada sadece CPM ve PERT’in kullanım yerlerine işa­
ret edilecek ve PERT’in Amenajman Planı yapımında kullanılışına bir örnek ver­
mekle yetinilecektir.

B itting, Pfi3ter ve Schulyer, çeşitli ormancılık faaliyetlerinde bu metodlardan 
faydalanmışlardır. Eraslan, Orman Amenajman Planı, yapmak amacile ormanda 
yapılan envanter çalışmalarının ve bu envanterle ilgili olarak büroda yapılan de­
ğerlendirmelerin amaç, zaman, eleman, mekân ve ödenek faktörlerine göre düzen­
lenmesinde ve denetlenmesinde bu metodlardan yararlanılabileceğini söylemektedir. 
CPM ve PERT’in ormancılığın hemen bütün işlemlerinde kullanılabileceğini ifade
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eden Sun, geniş sahada yapılan, orman envanter çalışmalarına ilişkin bir örneği bu 
amaçla verirken (SUN, S. 44), Kalıpsız, dış ülkelerde ormancıların, işletmelerin üre­
tim, pazarlama ve transport problemlerinin çözümlerinde bu metodlardan yararlan­
dıklarım ifade etmektedir (KALIPSIZ, S. 47).

Ormancılıkta yapılan uygulamalar gözden geçirildiğinde bu metodların aşa­
ğıdaki amaçlar için düzenlenen çalışma planlarında ve projelerde de kullanılabile­
cekleri anlaşılmaktadır :

— Amenajman Planlarının düzenlenmesinde,
— Düzenlenen amenajman planlan için, tüm plan periyodunu içeren uygulama 

planlarının yapımında,
— işletmeler için yıllık üretim planlan yapımında,
— Çeşitli yol ve diğer transport tesis ve taşıtlarının proje uygulamalarında,
— Hizmet binası, fabrika, atölye ve garaj gibi çeşitli inşaatların yapımında,
— .Ağaçlandırma projelerinin gerçekleştirilmesinde,
— Orköy proje kredilerinin kontrol ve denetiminde.

2.4. Ok Diyagramı (Proje Ana Çatısı) ’mn Oluşturulması

Bu metodları uygulayarak verimli bir sonuç elde edebilmek için, proje safha­
larının iyi etüd edilerek ayrıntıların özenle- değerlendirilmesi ve her safhanın ken­
disinden önce ve sonra gelen safhalarla olan ilişkisinin doğru bir şekilde belirlen­
mesi gerekir. Bu safhaların birbirini izleyen mantıksal faaliyetler dizisi olması ve 
projenin en son amacı gerçekleşene kadar birbirlerini kontrollü bir şekilde izleme­
leri zorunludur. Bu sebeple işe bağlamadan önce yapılacak işler sıraya konur ve 
aralarmdalcL İlişkiler de dikkate alınarak bir diyagram oluşturulur. Proje ana ça­
tısı adı da verilen bu diyagram oluşturulurken her safhada şu sorulara yanıt ara­
nır :

— Hangi faaliyet ya da faaliyetler bundan önce gelir,
— Bu-faaliyetten sonra hangi faaliyetler başlayabilir?

, — Hangi faaliyetler hangi faaliyetleri izler ?

Ok diyagramı oluşturulduktan sonra proje özelliğine ilişkin bazı bilgilere de 
gereksinim vardır. Bunlar :

—  Başlama tarihi nedir?
— Projenin en son amacı nedir?
— Faaliyetler hangi araç ve insan gücü ile nasıl yürütülecektir?
— İnsan gücü ve araçlar arasında ikâme olanağı var mıdır?
— Faaliyetlerin izlenmesinde kontroller hangi esaslara göre yapılacaktır ve de­

ğerlendirmelerde ne gibi kriterlere dayanılacaktır?
— Hangi safhalarda değişiklik yapılabilecektir?
— Proje esnasında bir kere kullanıldıktan sonra, bir daha kullanılmayacak araç 

var mıdır? Var ise bu aracın kiralanma olanağı nedir?

Projenin özelliğine göre bu ve bunun gibi daha bir çok sorunun yanıtlanması 
metodun başarısı üzerinde etkilidir.

2.5. Faaliyet Sürelerinin Saptanması ve önem i

Uygulamada kesin ve geçerli sonuç alabilmek için proje ana çatısının iyi ku­
rulması y a n ın d a  her faaliyete ait sûrenin de gerçeğe yakın bir şekilde saptanması
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gerekir. Bu sürelerin belirlenmesinde iyimser veya kötümser davranmak projenin 
toplam süresini değiştireceğinden en iyisi objektif esaslardan hareket etmektir. Her 
bir faaliyete ait süre üzerinde karar verirken şu kriterlerden yararlanılır.

— Daha önce yapılmış projelerdeki benzer faaliyetlerin süreleri dikkate alınır.
— Kaynak tahsislerinin normal olarak zamanında karşılanacağı varsayılır.
— Kesin olarak bir süre saptanamazsa ;

formülünden yararlanılır. Form üldeki: 

t  ; Tahmin edilecek süre
a ; Her şeyin normal gitmesi halinde olası süre (iyimser)
b ; Her şeyin anormal gitmesi halinde olası süre (kötümser)
m ; îk i olay arasında geçmesi en olası bulunan süre’dir.

CPM metodunun, her faaliyete ait bitirilebilme süresinin gerçeğe yakın bir- şe­
kilde bilinmesini esas aldığı 2.2 bahsinde belirtilmişti. Bu metodun PERT metodun­
dan temel farkı faaliyet sürelerinde bir belirsizliğin söz konusu olmadığıdır. PERT 
metodunda ise, faaliyet süreleri olasılık esasına göre saptanır ve bu saptama işi­
nin matematiksel metodolojisinde, 1 No. lu formüldeki iyimser süre (a)'nin,-yalnız 
başına güvenli olamıyacağı; kötümser süre (b )’nin İse, kendisini daha fazla aşa­
mayacağı varsayımına dayanan Beta Dağılımı esas alınır (SUN, S. 53).

Beta dağılımında ortalama zaman (1) No. lu formül İle bulunur.

formülü ile hesaplanır.

Böylece her bir faaliyet için bulunan bu muhtemel sürelere dayanarak proje­
nin tamamım bitirebilmek için gerekli süre, belli bir olasılık dahilinde hesaplanır.

2.6. Genel Kavramlar

Metodlarm genel tanıtımlarını bu şekilde yaptıktan sonra uygulamada kulla­
nılan terimlerin anlamlarını verelim.

A ktiv ite  : ( = faaliyet) projede esas unsur olan herhangi bir faaliyete verilen
genel addır. t tJ rumuzu ile gösterilir.

Varyans :

(2)

Standart hata :

s = ^ 2
6

(3)

Ok : Herhangi bir faaliyeti kendinden sonrakine bağlamak için kullanılan bir 
gösterim şeklidir. Ucu faaliyetin gidiş yönünü göstereir. Boyutu, ölçeği, şiddeti yok­
tur. Her ok yalnızca bir faaliyeti gösterir, uzun ya da kısalığı önemli değildir.
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Düğüm N o k ta s ı: Biten ve başlayan iki ya da daha fazla faaliyetin birleşme
noktasına denir. Diyagram içinde daire şeklinde gösterilirler.

D iyagram  : Proje içindeki tüm faaliyetlerin oklar halinde gösterilmesile düzen­
lenen şebekeye denir. Diyagram oluşturulurken şu hususlara dikkat edilir.

1 . İki düğüm noktası arasındaki bütün faaliyetler doğru ya da kırık çizgiler­
le gösterilir. Eğri çizgilere şebeke içinde yer verilmez (Şekil 1).

Şekil 1.

2. Bir faaliyet asla, kendinden önce biten bir faaliyetin başlangıç noktasına 
bağlanmaz.

3. Bütün düğüm noktaları başlangıç ve bitim düğüm noktalarına bağlanmalı­
dır (Şekil 2).

( g — - - B j g

doğ ru
Şekil 2.

4. Ana program içindeki detay faaliyetler, detayım teşkil ettikleri faaliyete 
ait başlangıç ve bitiş düğüm noktaları arasında kapalı bir şebeke oluşturmalıdır.

Projenin ana çatısına şekil ve mantık yönünden uyumlu bir diagram oluştur­
duktan sonra, faaliyetlerin numaralanmasına geçilir. Bu işlem esnasında numara­
lar düğüm noktalarım belirleyen daireler içine yazılır. Bu iş yapılırken herhangi 
bir okun ucundaki bir numaranın, başlangıcındaki numaradan büyük olmasına ça­
lışılır. Proje esnasında yapılacak ek ve değişiklikler de göz önünde tutularak nu­
maralamada atlama yapılabilir.

A ktiv ite  Z am an ı: Herhangi bir faaliyetin tamainlanabilmesi için gereken sü­
reye denir ve (TtJ) ile gösterilir.

En Erken Tamamlama Zam anı: Herhangi bir düğüm noktasına kadar olan 
faaliyetlerin bitirilebilmesi için geçmesi gereken en kısa süredir. (TB) ij ile göste­
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rilir. Eu sembol, j inci düğüm noktasına varabilmek için gereken en kısa zaman de­
mektir. Bu değer, kendinden bir evvelki diiğ-üm noktasına (j) ait en erken varabil­
me zamanı İle söz konusu nokta (j) arasındaki faaliyete ait aktivite zamanı (tl}) 
nin toplamına eşit olup

(T„V=(Ta>ı+t,| • • (2)
formülü ile hesaplanır.

Son düğüm noktasına ait en erken tamamlama zamanı, proje süresine eşittir.

(Te1 son—v Tglyat, tir. (3)

En Geç Tamamlanma Zamanı : Herhangi bir düğüm noktasına kadar olan
faaliyetlerin bitirilebilmesi için geçmesi gereken en uzun süredir. Bu değer (T0)lt 
ile gösterilir ve kendinden bir scnraki ( j ) ’ne ait en geç tamamlanma zamanından, 
iki düğüm noktası arasındaki faaliyete ait aktivite zamanı (t^l'nın çıkarılmasıyla 
elde edilir.

( T g^ij — ( T g ), ~ t ; j  ( * )
formülü ile hesaplanır.

K ritik  F a a liye t: Herhangi bir faaliyete ait aktivite zamanı (t,j) ile bu faa­
liyetin başlangıç ve sonundaki düğüm noktalarının tamamlanma zamanlar ıarasın- 
da

<Ta) )= (r E)H -t;ı- ( T fl j (5)

bağıntısı var ise, bu faaliyet kritik  faa liyettir . Diyagram içinde bu eşitliği sağla­
yan faaliyetlere kritik faaliyetler denir. Bir faaliyetin kritik olabilmesi için :

— Faaliyetin, en erkene ve en geç tamamlanma süreleri birbirine eşit olan dü­
ğüm noktaları arasında olması şarttır.

— Faaliyetin başlangıç noktasının tamamlanma zamanına, o faaliyetin süresi 
eklenirse faaliyetin bitimindeki düğüm noktasının tamamlanma zamanı elde edil­
melidir.

K ritik  Yörünge: Projeyi zamanmda bitirebilm k için izlenmesi zorunlu bu­
lunan faaliyetlerin oluşturduğu zincire kritik  yörünge denir. Ok diyagramının en 
uzun yolu olan bu yörünge, toplam bollukları sıfır olan kritik faaliyetler dizisi’dir.

Bolluk : Ok diyagramı içindeki faaliyetlerin bir kısmı kritik, bir kısmı da kri­
tik olmayan faaliyetlerdir. Kritik faaliyetler, belli bir zaman içinde tamamlandığı 
takdirde projenin toplam süresini değiştirmeyen faaliyetlerdir. Bu faaliyetlere bol­
luğu olan faaliyetler denir. .

Bolluklar :

— . Toplam bolluk ..
—  Bağımsız bolluk
— Ara bolluk
— Serbest bolluk ; •

olmak üzere dört türlüdür. Bunlar içinde kritik yörüngenin belirlenmesinde en önem­
li rolü toplam bolluk oynar. Bu bolluğun sıfır olduğu iki düğüm noktası arasındaki
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faaliyet, kritik faaliyettir. Kritik yörünge, diyagram içinde toplam bollukları sıfır 
olan noktaların birleştirilmesile bulunur. Bu bollluk

T B =  (TG)j — (TE)j (6)

formülü ile hesaplanır.

Kukla Faaliyet : Herhangi iki A ve B faaliyeti bittikten sonra, A ve B ’nin 
birlikte bitmesiyle bir C faaliyeti, yalnızca B’nin bitmesiyle bir D faaliyeti başla­
sa, B ile C arasındaki ilişkiye kukla faaliyet denir (Şekil 3).

O — ^— < p — e— *< D
ı
Iı
!

( D — i —K i ) — B— - d )

Şekli 3.

4. ve 3. düğüm noktaları arasındaki faaliyet kukla faaliyettir. Burada Cnin 
başlayabilmesi için A ve B faaliyetlerinin her İlcisinin de tamamlanmış olması zo­
runlu iken D faaliyetinin başlayabilmesi için yalnızca D’nin tamamlanmış olması 
yeterlidir.

Kesik çizgi ile gösterilen kukla faaliyetin zaman birimi sıfırdır. Okun ucu faa­
liyetin akış yönünü gösterir. Dolayısiyle kukla faaliyetin hangi düğüm noktasının 
hangisine bağlanacağını belirler. Bunlar lojik ilişkileri şebeke diyagramına yaıi- 
sıtmak için de kullanılabilir (HALAÇ, S. 251).

1:1 rj
2.7. Zaman Hesapları :u-xrl

Proje içindeki her bir faaliyet için, biri işlemlerin akış yönüne (başlangıçtan 
sona) doğru, diğeri ters yönde (sondan başa doğru) olmak üzere iki türlü zaman 
hesaplanır.

... . ıvognin
2.7.1. ileriye Doğru Zaman Hesaplama :y'n <_>

.'»İİHootBu hesaplamada faaliyetlerin zaman hesapları diyagramın akışı yönünde ya­
pılır. Her bir faaliyetin en erken başlama ve bitme zamanı ile, müteakiben gelecek 
faaliyetin en erken işleme sokulabilme olanağı, hesaplamanın temelini oluşturur.': Bu 
sebeple projedeki ilk faaliyet İçin en erken işleme sokma zamanı : sıfır olarak-.‘alı­
nır. Bu durumda ilk düğüm noktasına ait en erken tamamlama zamanı ( T b ) j  —0 
dır- . .; . . v. K T 3 ' .pir

Daha sonra birbiri ardı sıra gelen faaliyetlerin işleme sokma zamanlan, ̂ .ken­
dilerinden önce biten faaliyetlerin en erken tamamlama zamanlarına eşit aİfnır- Böy­
lece j. faaliyetin işleme sokma zamanı, i. faaliyetin en erken tamamlğma zamanı­
na eşit olur. j. faaliyetin en erken tamamlama zamanı : ' . . „■ - . \  Y rzusntiidHsA • •

(Tb)j = (T E) ,+ t u • • .W.fe İ.IUU2»
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şeklinde hesap edilir. Şayet herhangi bir faaliyet kendinden evvel biten birkaç faa­
liyetten sonra başlayabiliyorsa bu faaliyete ait en erken işleme sokma zamanı; ev­
vel biten faaliyetler içindeki en erken tamamlama zamanı en büyük olanıdır, ö r ­
neğin, C faaliyeti, A ve B faaliyetleri tamamlandıktan sonra başlayabiliyorsa C faa­
liyetinin işleme sokma zamanı olarak A ve B ’den hangisinin en erken tamamlama 
zamanı büyükse onunki alınır.

2.7.2. Geriye Doğru Zaman Hesaplama

Bu hesaplama şeklinde faaliyetlere ait en geç tamamlanma zamanlan ve he­
saplar diyagramın akış yönünün tersi istikametinde yapılır. Bu hesaplamalarda, 
herhangi bir faaliyete ait en geç tamamlama zamanı; kendinden sonra gelen faa­
liyetin en geç tamamlama zamanından, o faaliyetin süresi çıkarılarak, bulunur. He­
saplamalara; projenin süresi son düğüm noktasına ait en erken tamamlanma sü­
resine eşit alınarak başlanır. Bu değer en geç tamamlama zamanı olarak kabul edi­
lerek buradan itibaren İlk düğüm noktasına doğru hesaplara devam edilir. Yani; 
geriye doğru hesaplamalarda :

(TB)K>a= P roje süreai= (T0)„n eşitliği temel alınarak işlemler yürütülür. Buna 
göre herhangi bir i noktasındaki en geç tamamlanma zamanı

dir.

Bu hesaplamalarda da herhangi bir faaliyet, kendinden sonra birçok faaliyeti 
başlatıyorsa söz konusu faaliyete ait en geç tamamlama zamanı hesap edilirken ken­
dinden sonra gelecek faaliyetlerden en geç tamamlama zamanı (Ta); en küçük olan 
esas alınarak faaliyet süresinin bu değerden çıkarılmasıyla bulunur.

2.8. Kritik Yörüngenin Tayini

Bütün düğüm noktalarına ait en erken tamamlanma zamanı (TB), ve en geç 
tamamlanma zamanı (T0), 1er hesaplandıktan sonra kritik yörüngenin tayini saf­
hasına gelinir. Bu safhada önce kritik faaliyetler tespit edilir, sonra da bu faaliyet­
leri içeren düğüm noktaları birbiri ardına gelecek şekilde ikinci bir çizgi ile birleş­
tirilir. Bu şekilde elde edilen hatta, kritik yörünge denir.

Kritik faaliyetler toplam bolluğu sıfır olan faaliyetler olduğuna göre, kritik yö­
rüngeyi bulmak için ilk yapılacak iş; her düğüm noktasına ait toplam bolluğu he­
sap etmek ve bu bolluğun sıfır olduğu düğüm noktalarından ikinci bir çizgi geçir­
mektir.

Bu yoldan başka kritik yörüngenin tayininde kare matriksin özelliklerinden 
yararlanan ve Martin Yöntemi adıyla bilinen bir metod daha vardır. Fakat çalış­
manın hacmi sınırlı olduğundan bu metod burada anlatılmayacaktır.

2.9. CPM ve PERT Metodl&rmm Yarar ve Sakıncaları

Herhangi bir projede CPM ve PERT metodları uygulanmak istenirken, metod- 
ların yarar ve mahzurlarını önceden dikkate almak gerekir, örneğin, 150’den faz­
la faaliyeti içeren bir projeye bu metodları uygulamak oldukça zordur ve 1compü- 
ter  kullanmayı zorunlu kılar. Bu ise proje maliyetini % 5 civarmda arttırıcı yön­
de etkili olur. Bu metodların mahzurları şu şekilde sıralanabilir :
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1. Sonuçlan değerlendirmek kolay değildir.

2. Eksiksiz bir şekilde tüm faaliyetleri dikkate alarak bir diyagram hazırla­
mak zaman alıcıdır.

3. Her faaliyet için gerçeğe uygun faaliyet süresi temin etmek veya tahmin 
etmek, keza zaman alıcıdır.

Faaliyet adedinin az olduğu projelerde bu metodların yararlannı şöyle sırala­
yabiliriz :

1. Proje içindeki istenen herhangi bir faaliyetin ne zaman başlayıp ne zaman 
biteceğini bildirir ve böylece faaliyet için gerekecek herhangi bir gereksinim için 
hazırlanma olanağı doğar.

2. Faaliyetlerin kontrolü daima mümkündür.
3. Çeşitli faaliyetlerin birbirine etkileri bilinir. Böylece yapılan bir hatanın 

no/eden kaynaklandığı ve ilerde ve geride neleri etkilediği bilinir.
4. Ortaya çıkacak gecikmeler önlenebilir.
5. Proje süresini gereksiz yere uzatan faaliyetlerin süreleri ayarlanabilir. Bu 

şekilde proje süresi kısalacağından genel masraflarda kısıntı sağlanır.
6. Herhangi bir faaliyet için gerekli işgücü bilindiği için mevcut sınırlı kay­

nakların dengeli bir şekilde dağıtılması mümkün olur.
7. Herhangi bir faaliyet üzerinde gerektiğinde detaylı bir çalışma yapılabilir.

2.10. CPM ve FERT Uygulamasına İlişkin Bir örnek

Metodlarla ilgili hesap şekillerini göstermek amacile aynı örnekten yararlanı­
lacaktın1 11 düğüm noktasından oluşan örnek projenin kritik yörüngesi önce CPM 
metoduna göre bulunacak (Şekil 4a), daha sonra aynı işlemler PERT metodunun 
hesap şekillerine göre yinelenecektir (Şekil 4b).

Şekil 4 a.

1 Örnek proje «SCHULYER S. DAVIS, An Adaptation  of C rltlcal Path Method of Resource A llocatlon 
S. 4» ten a lınm ış 'ancak, faa liyetlere a lt süreler, örneği som utlaştırm ak amacı İle tarafım ızdan b e lir­
lenm iştir.
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2.10.1. K ritik  Yörüngenin CPM Metodu De Bulunması

- 11 lüf^DeJf.,jprojeyp a it faaliyetler ve her faaliyete a lt süreler Şekil 4a ’da görülm ek­
tedir. Önce her düğüm noktası için en erken ve en geç tam am lanm a zam anları he­
saplanarak, no k ta lar üzerindeki ku tu la r İçine yazılacak, sonra da toplam  bolluk­
la r ı  sifır‘4 o la n 'n o k ta la r  birleştirilerek  k ritik  yörünge belirlenecektir.

ı
E n erken tam am lanm a zam anları için genel form ül :

-r.îüirv. pîvoy m r i i . h r tır; :c>:tı iri  :>b

(T E )tJ=  (TE)j-J-tij
rjcmns ou qrç\Blşsd nacnns -m n.lov.. . I -i. ' ::

i'dl.'! D üğüm '''ftöktâiân' AfÇîn *bu fdrm üle göre hesaplanan değerler aşağıdaki gibidir.
3

(TE)j.2= (T E ) ı+ ;tı..£f=9.TİT 2 = 2  gün  
nmRJr.fi ıld  frnl:qr^ gün

.’î ln i i id  İBİb-OİuIio f t e i j j ı  o b h o ,  *■: ... iı
(TE)2.6= (T E )2+.t;ı.B=2 + 8 = 1 0 gun

ııH .lilid rn fîlısv û  Ha teıinT'*nl:ı»Tiv^iVirî"Tfr.Tİ!;"ü.........7  • ' ■
.tm filâaa ıJn&.nf niru^nvniûfrj l -fiop r ?•: ?,, k ı

-vsM iimnıa Juovom niofTiS ^ îih 7 r (^ % # ^ 9 d l- ; 61t 12T 73 g u n
E n geç tam am lanm a zanrafllam/iÇİn > genel,. förmüL: oh: :

.ılIicİBhnnv amelin;» tM  ıfvsJnb obniğ.:jj[:no;i oöni'i-^:; . • ; •
(TG )J(=  (TG )t —tij

î î o u ı ö  i l i l  e .  r r  r , ' a ı i u  . 1 • : '
idi. H er düğüm noktası için bu değerler şöyledlr.
-ırtsbBTirç ttoiTİotnö ıtrır, altonma jlsım eiaöğ •*: .. • 11: .ı f i im i lüm ü . •:

1/,‘ÎO oonö ieagnüıÖY 3n̂ ) ı g { ^ t G İ t u —ftj.fi i^ 7 3 - r l2 = 8 1  'gün
num/botem TJrIGc? ıslm olşi ınvr. nifloa r.ıtef> .(:•• ı'.-ı-■ '• • ; ın.o.,

(TG) ı o .9= (TQ ) ı o - î  £ ı q*?rF6  1 77 2 2 — 39  g ü n

(TG )lu.7= (T G )to—tı».7 = 6 1 —15=46 gün

(TG)2.ı—(TG)2—t2.ı—2—2—0 ğün

i r.t i ;•
15.2 15.2

' î t i -  i t 9 İl- t
N l -

ig j 39.3

(TJİÎ-02IIA 3D7Unecfl (o bönü M r ; I s o l î h ?  ’.j ool*oıûr,t'/‘ ı:A Sl'//-Q #i.-,Y.KJMOıl.> . ;ı»ı
•ıMsıj r.t)bs'fn,ıjfi'îsl jpU. oenıcı *<t£fiıııi§r.lturiıoe (Q3stk' ,-ıolnue îl« omUovi'nı.-: :> anı- çunnılu  ̂ -2

Şekil 4 b. tî3?(rnor-i
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Proje İçindeki 11 düğüm noktası arasında yer alan 13 adet faaliyete alt bu şe­
kilde hesaplanan değerler Tablo No. l'de topluca verilmiştir;

Toblo No. 1

Faaliyetler Faaliyet süresi 
(gün)

En erken 
Tamamlama zamanı 

(TE)

En geç 
Tamamlama zamanı 

ITG)

1 -  2 2 2 0
2 -  3 7 9 2
2 -  6 8 i ıo 32
3 -  4 6 j 15 9
3 -  7. 9 18 • 3 4 ' 

364 -  5 3 ! 18
4 -  8 11 26 15
5 -  9 0 1 18 39~
6 - 1 0 21 i 31 fir54Ö
7 -1 0 15 33 46
8 -  9 13 39 26 •••• Tf- J__
9 -1 0 22 61 ) 39

1 0 - 1 1 12  I 73 61 ___

Altı çizili olan değerler bir düğüm noktası için birden fazla sonuç bulunduğun­
da müteakip hesaplamaya esas olan değerleri göstermektedir. J J? — G

Kritik yörünge toplam bollukların sıfır olduğu noktalardır. Her düğüm nokta­
sı için bu değerler 6 No. lu formüle göre ayrı ayrı hesaplanırsa : <. —

8 - i■ i
1 . Düğüm noktasında TB— 0— 0 — 0 ; 0 - 3
2. T B =  2 -  2 — 0

01 —D3İ ■» 7> T B -  9 -  9 =  0
0 1 —T

4. > X> T B - 1 5 - 1 5 — 0 P ... P I
5. î> T B = 3 9 -1 8 = 2 1 . v» — 0

6 . T B = 4 0 —10=30 I 01 — 0

7. 3> 00<NII00rH1CDIIwn ' H - 0 J 1

8 . » » T B =26 —26 =  0
,9. T B =39 —3 9 =  0

1 0 . 3> » T B = 6 1 —6 1 =  0 01 ,G /. > X
1 1 . î> ■» T B = 7 3 —7 3 =  0 iğil::. cf

bulunur. - :
;i . Jjl/.ofr:' 'f: ■ t".

Görüldüğü gibi 1, 2, 3, 4, 8 , 9, 10, 11 No. lu düğüm noktaları arasında TB—0 
dır ve bu düğüm noktalan arasındaki faaliyetler kritik faaliyetlerdin O halde bu 
projenin 73 gün içinde bitirilmesi için işgücü potansiyelinin bu faaliyetler üzerin­
de yoğunlaştırılması gerekmektedir. s
2.10.2. Kritik Yörüngenin PERT Metodu île  Bulunması ' ' -f

tini»t.m t . r.-I'iJn
Şimdi aynı örnek proje üzerinde her faaliyete ait iyimser, kötümser v e .;en ola-ü 

sı süreleri göstererek kritik yörüngeyi PERT Metodu’na göre ,bulalim.. (Şeklî:4b);n'i
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Bunun için öncelikle her faaliyetin ortalama süresi (t), standart ayrılışı (S) 
ve varyansm (S2) bulunması gerekir. (1), (2) ve (3) No. lu formüllere göre ilk iki 
düğüm noktası arasındaki faaliyet için bu değerler :

a + 4  m 4 b 14-4X 2+3  
t ,2= ------- ğ - =    - 2  gün

b - a  3 - 1  2
S n — ö — g — g - 0 ,3

/  b -  a /  3 — 1 \ 2 /  2 \*
SJ- = (  —  J =  l , - 6 - j  =  ( - 6 - J = 0>09

dur. Proje içindeki 13 faaliyete ait bu değerler ile, her faaliyete alt en erken ve en 
geç tamamlanma süreleri hesaplanarak Tablo No. 2’de topluca verilmiştir.

Tablo No. 2

Faaliyetler

Faaliyet süreleri (gün) Orta­
lama

faaliyet
süresi

t

Stan­
dart
hata

Varyans
S*

En
erken
tam.

En geç 
tam. 
zam.

En
iyimser

En
olası

En
kötümser

(a) m b S
zam.
(TE) (TG)

1 -  2 1 2 3 2,0 0,3 0,09 2,0 0,0
2 -  3 5 7 10 7,1 0,8 0,64 9,1 2,0
2 -  6 6 8 1 1 8,1 0,8 0,64 10 ,1 32,1
3 -  4 5 6 8 6,1 0,5 0,25 15,2 9,1
3 -  7 6 9 15 9,3 1,5 2,25 18,4 3679
4 -  5 1 3 6 3,1 0,8 0,64 18,3 36,2
4 -  8 7 11 16 1 1 ,1 1,5 2,25 26,3 15,2
5 -  9 0 0 0 0,0 0,0 0,00 18,3 3M
6 - 1 0 14 21 30 2 1,1 2,7 7,29 31,2 40,2
7 -1 0 1 1 15 21 15,1 1,7 2,89 33,5 46,2
8 -  9 9 13 17 13,0 1,3 1,69 39,3 26,3
9 -1 0 15 22 29 22,0 2,3 5,29 6L3 39̂ 3

• 1 0 - 1 1 7 12 18 12 ,1 1,5 2,25 .73̂ 4 6L3

Yukarıdaki tablonun son iki sütununa göre toplam bolluklar hesaplanırsa; 1, 
2, 3, 4, 8, 9, 10 ve 11 No. lu düğüm noktalarında bunların sıfır olduğu görülür. O 
halde beklendiği gibi CPM ve PERT’te kritik yörünge aynıdır. Ancak proje süresi 
PERT’te 0,4 gün daha uzundur. Bu fark ortalama faaliyet sürelerinin hesaplanma­
sı esnasındaki küsürlü sonuçlar nedenile meydana gelmiştir.

3. CPM VE PERT METODLARININ AMENAJMAN PLANI 
YAPIMINDA KULLANILMASI

Amenajman Planlan, sahibi, sınırları ve am açlan belli ormanlar için düzenle­
nirler. Bu planların ana hedefi, orman sahibinin isteklerini ulusal ormancılık amaç­
ları -dışma çıkmadan, yetişme ortamı koşullarının sağladığı olanaklar ölçüsünde ye­
rine getirebilmek için, mevcut ormanda yapılması zorunlu faaliyetleri yer ve za­
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man göstererek bir plana bağlamaktır. Amenajmancı bu görevi yerine getirirken, 
gösterilen saha içindeki orman kuruluşları ve yetişm e ortamının özellikleri hak­
kında sayısal bilgiler toplayarak işe başlar. Ulusal ormancılık am açlan ile orman 
sahibinin isteklerini belirten idare ya da işletme amaçları kendisine hazır olarak 
verilir. Plan ünitesi içinde yaptığı ölçme ve tesbitleri verilen amaçlar ile birlikte 
gözönüne alan amenajmancı, bu am açlan gerçekleştirmek için ormanda ne yapıl­
ması gerektiğine karar vererek yapılması gereken işleri yer ve zamanı ile birlikte 
planlar.

Düzenlenen amenajman planlarının kapsamı ülkedeki genel ormancılık entan- 
sitesi, planlanacak ünite için belirlenen işletme amaçlan, ulaşım olanaklan vc İs­
tenilen bilgi çeşidinin miktar ve doğruluk derecesine bağlı olarak değişmektedir. 
Ülkemiz koşulları içinde bir amenajman planının genel kapsamı ve bu kapsamı içe­
recek şekilde düzenlenecek bir amenajman planında izlenecek faaliyetlerin sırası 
Eraslan  tarafından ortaya konmuştur (ERASLAN, S. 397-404). önceleri sadece 
Örnek Orman îşletm eleri’nin Amenajman Planlarının düzenlenmesine uygulanan bu 
sıra, daha sonra Orman Genel Müdürlüğü tarafından genelleştirilerek Türkiye’deki 
tüm ormanların amenajman planlarının düzenlenmesinde, uygulanmasında ve yeni­
lenmesinde başvurulacak bir yönetmelik haline getirilmiştir. Anılan yönetmeliğiıi 
birinci maddesi gereğince, 1973 yılından bu yana Türkiye’de Amenajman Planları 
bu yönetmelik esaslarına uygun olarak yapılmaktadır (O.G.M., 1973, S. 2).

Yönetmelikte saha, servet ve artım envanteri ile yetişme ortamına ilişkin bil­
gilerin toplanma şekilleri genel hatlarile verilmiştir. Bu bilgilerin plan yapımında 
nasıl değerlendirileceği ve bu değerlendirme işleminin hangi dizpozisyona göre ya­
pılacağı belirtilmiş, fakat bir amenajman * planı yapmak amacile işe önce nereden 
başlanacağı ve prosedürün ne şekilde sürdürüleceği plan yapıcıya bırakılmıştır. Bu 
nedenle, ok diyagramının oluşturulmasında yönetmelik esasları baz alınmakla bir­
likte, faaliyetlerin sıralanmasında Eraslan3m diğer yayınları da dikkate alınmıştır 
(ERASLAN, S. 219 -220).

3.1. Ok Diyagramının Oluşturulması

Proje ana çatısı üç ana faaliyet grubuna dayatılmıştır. Bunlar :

— Ormana çıkmadan önce yapılacak işler,
— Ormanda yapılacak işler,
— Ormandan döndükten sonra yapılacak işler.

Birinci gruba giren işler: Planın yapılmasına karar verilmesinden, araziye İn­
tikal edilmesine kadar olan faaliyetleri içermektedir. Servet, artım ve yetişme or­
tamına ilişkin çeşitli bilgilerin toplanması ve bazı değerlendirmelerin yapılması ikin­
ci grup faaliyetleri, tüm bilgilerin değerlendirilmesi ve yönetmelikte belirtilen sıra 
dahilinde plan haline getirilmesi üçüncü grup faaliyetleri meydana getirmektedir.

Buna göre bir plan ünitesinin Amenajman Planı’nı yapmak için aşağıdaki iş­
lerin (faaliyetlerin) yapılması gerekmektedir.

1 — Planın yapılmasına karar verme
2 — Orman sahibinin isteklerinin belirtilmesi

2.1 — Envanterle ilgili isteklerin belirtilmesi
2.2 — Planın doğruluk derecesiyle ilgili isteklerin belirlenmesi
2.3 — Bilgi çeşitleriyle ilgili isteklerin belirlenmedi
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3 — İşletme amaçlarının belirtilmesi
4 — Milli ormancılık amaçlarının belirlenmesi
5 — Orman sahibinin isteklerine ve mevcut dokümanlara göre envanter meto­

dunun seçimi, (yersel metod, fotoğrametik metod, kombine metod.)
6 — Planlanması istenen ormana ait envanter için gerekli dökümanların top­

lanması
6.1 —  Meşcere haritasının hazırlanması

6.1.2 — Hava fotoğraflarının temin ve seçilmesi
6.1.3 — Hava Fotoğraflarından meşcere tiplerinin ayrılması
6.1.4 — Çizilen tiplerin paftalara geçirilmesi

6.2 — İlgili paftalann temin edilmesi
6.3 t— Varsa eski planların temin edilmesi

7 — Yapılacak ölçümlerin belirlenmesi
7.1 — Deneme sahalarının şekil ve büyüklüğünün belirlenmesi 

.7.2 —  Deneme sahalarının adedinin belirlenmesi
7.3 — Deneme sahalarının bulunuş şeklinin belirlenmesi
7.4 —  Her deneme sahasında yapılacak ölçümlerin belirlenmesi

8 — Mali kaynakların tesbiti ve finanse edilmesi
8.1 — Harcama kalemlerinin tesbiti ve miktarlarının belirlenmesi
8.2 —  Finansman kaynaklarıma tesbiti ve miktarlarının aktarılması

9 — Çalışılacak malzemelerin belirlenmesi
9.1 — Yeni malzeme alimi arı
9.2 — Mevcut malzemelerin bakım ve onanını
10 — Kamp yeri tesbiti ve intikal

10.1 — Kamp yerinin tesbit edilmesi
10.2 —  Malzeme ve ödeneklerin kamp yerine intikali
10.3 —• Yerleşme ve sosyal gereksinimlerin temin edilmesi
10.4 — îş  düzeninin kurulması ve arazide çalışılacak malzemelerin hazırlanması
10.5 — îş  gücünün temini ve eğitimi
10.6 — Çalışacak sahanın belirlenmesi
10.7 — ön  bilgileri temin etmek için, çalışılacak sahanın tanınması (istikşaf)
10.8 — Meşcere tiplerinin arazide kontrolü

11 —  Envanter için döküman toplama
11.1 — Deneme sahalarının arazide bulunması
11.2 — Hacimle ilgili ölçümlerin yapılması
11.3 — Artımla ilgili ölçümlerin yapılması
11.4 — Verimlilikle (Bonİtet) ilgili ölçümlerin yapılması
11.5 —  Yaş ile İlgili ölçümlerin yapılması (işletme şekline göre)
11.6 — Yetişme ortamı ile ilgili gözlemlerin yapılması
11.7 —  Kaliteyle ilgili ölçümlerin yapılması
11.8 — Amaç kuruluşunun belirlenmesi ve bu amaca ulaşmak için gerekli silvi­

kültüre! müdahalelerin şekil ve şiddetinin saptanması
12  — ölçümlerin • değerlendirilmesi

12.1 —  Orta boy ile İlgili ölçümlerin değerlendirilmesi
12.2 — Artım ile ilgili ölçümlerin değerlendirilmesi
12.3 — Bonitet ile ilgili ölçümlerin değerlendirilmesi
12.4 — Yaş ile ilgili ölçümlerin değerlendirilmesi
12.5 —  Orman kuruluşlarıyla ilgili gözlemlerin değerlendirilmesi ve gerekli dü­

zeltmelerin yapılması’ .! >
....13. —t. M erkeze döniiş . . ... -■ • ı



KRÎTÎK YÖRÜNGE.METODU (CPM) İLE PROGRAMLARI.. 235

13.1 — Malzemelerin onarım ve ambalajlanması
13.2 — ödeneklerle ilgili hesap mutabakatlarının yapılması
13.3 — Kamp nakli ve merkeze intikal

14 — Karnelerin bilgisayarda değerlendirilmek üzere hazırlanması
14.1 — Hektara çevirme emsallerinin hesaplanması
14.2 — F /n  değerlerinin hesaplanması
14.3 — Karne eksikliklerinin giderilmesi ve kontroller
14.4 — Hacım ve artım tablosunun tanzimi
14.5 — Bilgi işlem  Merkezinde değerlendirme

15 — Orijinal haritanın elde edilmesi
15.1 — Iç taksimat şebekesinin tanzimi ve yolların belirlenmesi
15.2 — Meşcere haritasıyla bölme hudutlarının çakıştınlması
15.3 — Harita çoğaltma

16 — Yetişme ortamı haritasının hazırlanması
16.1 — Bitki sosyolojisi haritasının hazırlanması
16.2 — Ekolojik üniteler haritasının hazırlanması

17 —  Yaş sınıfları haritasının hazırlanması
18 — Bonitet sınıfları haritasmın hazırlanması
19 — Saha envanterinin tamamlanması (harita üzerinde)
20 — Harita boyama işleri
21 — Ortalama bonitetin bulunması
22 — Tüm sahanın ortalama bonitete redüksiyonu
23 — Saha ile ilgili tabloların tanzimi
24 — Servet ile İlgili tabloların tanzimi
25 — Aktüel ve optimal durumun saptanması (sayısal olarak)

25.1 — Aktüel ve optimal saha, servetin ve artımın kıyaslama grafiklerinin çizimi
26 — Eta kararlaştırılması
27 — Ağaçlandırılacak sahaların tesbiti ve tablosunun düzenlenmesi
28 — Gençleştirilecek sahaların belirlenmesi ve son hasılat kesim planının dü­

zenlenmesi
29 — Ara hasılatın alınacağı sahaların belirlenmesi ve bakım bloklarının ayrıl­

ması
30 —  Olağanüstü durumların belirlenmesi
31 — Plan müddeti içinde elde edilecek etanın, diğer eta tesbiti yöntemleriyle 

karşılaştırılması
32 — Rapor yazımı

32.1 — Ormanın geçmişteki durumunun belirlenmesi
32.2 —  Bugünkü durumun belirlenmesi
32.3 — Klimatik etmenlerin belirlenmesi

Coğrafi.-konum ve sınırların belirlenmesi 
r r 32 i 5r  -J.eolojik va mineorolojik etmenlerin belirlenmesi 
t3?i6 ,—r» Faydalanmanın düzenlenmesi

32.7 — Geleceğe dönük kararların saptanması
32.8 — Mali portelerin hesaplanması

*^r33* — •BâsimiVö!‘könti‘dlİef' ' 1 ‘ ‘ ‘ “ 1
" * * *  “ ““ “ ‘• « » e

,82 ,V2 ,ilS ,18 ,02 ,0i ,81 ,61 .öl .CI .21 ,01 ,6 ,3 ,:i ,î'. ,i £fcntğıbnaiqB23f! jf: ı 
-nmîîviûfaaliıyetlep arağındaki ilişkileri gösteren ok ■ diyagramı. Şekir 5’de olduğu gi. 

bf. .dü^enlçıjmigtirii-Hem letüdümüzüno babınım genişletmemek, Jıem de .diyagramım bo-’ 
yutunu küçük tutmak amaclyle bu düzenlemede, birbiri ardına gelen va, bir.‘ başlık?
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altında toplanabilen faaliyetler tek faaliyet olarak gösterilmiştir. Böyle faaliyet­
lerin aktivite zamanları, faaliyet içindeki alt faaliyetlerin toplamı şeklinde almmış- 
tır.

3.2. Faaliyet Sürelerinim Saptanması

Amenajman çalışmalarında faaliyet sürelerinin uzun ya da kısa oluşu üzerin­
de pek çok faktör etkili olmaktadır. Bu faktörlerden bazısı çalışan elemanın ye­
teneği ile ilgili iken, bazısı da çalışılan ortam ile ilgili bulunmaktadır, örneğin ara­
zide bir deneme alanının ölçülerek kayıtların yapılması için gerekli süre üzerinde;

— Elemanın yetişmiş olması,

— İstenilen bilgi çeşidinin miktarı,

— Ormanın saf veya karışık oluşu,

— Kuruluşun tek ve çok tabakalı oluşu,

— Arazinin meyilli veya yayvan oluşu,

— Ormanın içindeki floranın çeşit ve miktarı,

etkili olmaktadır. Keza herhangi bir ormanın envanterinin yapılarak Amenajman 
Planının tamamlanması için gerekli süre üzerinde :

— Ormanlık sahanın büyüklüğü,

— Orman sahibinin istediği bilgi çeşidi ve doğruluk derecesi,

— Elemanın sayısı, bilgi seviyesi ve fiziki gücü,

—  Plan ünitesindeki işletme sınıfı sayısı,

— Arazinin genel topoğrafik yapısı ve rakımı,
— îş  mevsiminin uzun ya da kısa oluşu,

gibi faktörler etkin olmaktadır.

Bu faktörler dikkate alınırsa amenajman faaliyetlerinin aktivite zamanları üze­
rinde bir belirsizliğin söz konusu olduğu görülmektedir. Bu nedenle, proje süresinin 
bulunmasında ve kritik yörüngenin belirlenmesinde yanlızca PERT metodundan ya­
rarlanılacaktır.

Buna göre • diyagramda gösterilen faaliyetler ile bu faaliyetlere ait süreler aşa­
ğıdaki tabloda olduğu gibidir (Tablo No. 3).

Bu faaliyetlere ait ortalama süreler ile her bir faaliyetin varyans ve standart 
hataları, en erken ve en geç tamamlanma zamanlan ayrı ayrı hesaplanarak 4 nolu 
tablo da verilmiştir. Hesaplama yöntemleri örnek projede gösterildiğinden tekrar 
edilmemiştir.

52 düğüm noktasının her birine ait en erken ve en geç tamamlanma zamanla­
rı, ilgili düğüm noktalannm kutulan içine yazılmıştır. Bu değerlere göre toplam 
bolluklar hesaplandığında 1, 2, 5, 8 , 9, 10, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 28, 
29, 35, 37, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 48, 49, 50, 51 ve 52 No. lu düğüm noktalarında bun­
ların sıfır olduğu ve kritik yörüngenin bu düğüm noktalan üzerinden geçtiği gö­
rülmektedir. . . . . . . .



Tablo No. 3

Faaliyet Süreleri
Faaliyet

No.
A ç ı k l a m a En

iyimser
a

En
olası

m

En | 
kötümser 

b

1 -  2 Karar verme 5 7 9
2 -  3 Orman sahibinin isteklerinin belirlenmesi 2 3 7
2 -  4 işletm e ( = idare) amaçlarının belirlenmesi 3 4 7
2 -  5 0 0 0
4 -  5 0 0 0
5 -  6 Envanter metodunun seçimi 3 5 7
5 -  8 Kaynakların belirlenmesi ve transferi 10 15 20
5 - 3 8 0 0 0
6 -  7 Yapılacak ölçümlerin belirlenmesi 1 3 5
7 -1 8
8 -  9 Pafta (1/25.000 ölçekli haritalar) ve plan­

0 0 0

ların temini 2 5 8
8 - 1 0 Hava fotoğraflarının temin edilmesi 1 4 7
8 - 1 1 Eksik mal ve malzemelerin satın alınması 15 20 25
8 - 1 2
9 -1 0

Mevcut malzemenin bakım ve onarımı 
Plan ünitesinin sınırlarının paftalara ge­

20 25 30

çirilmesi 1 3 5
1 0 - 1 2 Meşcere haritası taslağının hazırlanması 20 25 30
1 1 - 1 2 0 0 0
1 2 -1 3
1 3 -1 4

Deneme alanlarının sayısının belirlenmesi 
Deneme alanlarının harita Üzerinde dağı­

1 2 3

1 3 -1 5
tılması
Kamp yerinin belirlenmesi ve araziye in­

1 3 5

tikal 3 7 1 1
1 4 -1 6 0 0 0
1 5 -1 6 Yerleşme ve sosyal ihtiyaçların sağlanması 1 3
1 5 -1 7 îş  gücünün sağlanması ve eğitilmesi 1 3 5

1 6 -1 8 Meşcere tiplerinin arazide kontrolü 3 5 7
1 7 -1 8 0 0 0
1 8 -1 9
1 9 -2 0

Deneme alanlarında gözlem ve ölçmeler 
Hacım ile ilgili ölçümlerin değerlendiril­

85 100 115

mesi 3 6 9
1 9 -2 2
2 0 - 2 1

Meşcere haritasının düzeltilmesi
Artım ile ilgili ölçümlerin değerlendiril­

1 4 7

2 1 - 2 2
mesi
Tek ağaç hacim ve artım tablosunun el­

1 2 3

de edilmesi (Tek girişli) 2 4 6

2 2 -2 3 Hazırlıklar ve merkeze dönüş 5 9 ' 13
2 3 -2 4
2 3 -2 5

Karnelerin BÜgisayara hazırlanması 
Yaş ve yaş sınıfları üe ilgili ölçümlerin

5 7 10

2 3 -2 6
değerlendirilmesi 

1 Yetişme ortamına ilişkin Ölçüm ve gözlem­
1 3 5

lerin değerlendirilmesi 4 7 10

2 3 -2 7 îç  taksimat haritasının yapılması 2 5 7



Tablo No.' 3 (dovom)

Faaliyet Süreleri
Faaliyet

No.
A ç ı k l a m a En

iyimser
a

En
olası

m

En
kötümser

b

2 4 -3 6 Karnelerin bilgisayarda değerlendirilmesi, 
servet ve artımın meşcere tipleri itibarile
hektar değerlerinin elde edilmesi 10 15 23

2 5 -2 9 u 0 ü
2 6 -29
2 7 -2 8 Meşcere haritası ve iç taksimat haritasını

0 0 0

birleştirerek orijinal haritanın elde edilmesi 2 5 8
2 8 -2 9 Harita çoğaltma 1 1 1
2 9 -3 0 Ekolojik üniteler haritasının yapılması 1 3 5
2 9 -3 1 Bitki sosyolojisi haritasının yapılması 1 3 5
2 9 -3 3 Bonitet haritasının yapılması 2 5 8

1 2 9 -3 4 Yaş sınıfları haritasının yapılması 3 4 5
3 1 -3 2
29 -3 3

Yetişme muhiti haritasının yapılması 
Saha döküm tablosunun hazırlanması (sa­

3 5 • 7

ha ölçümü) 7 10 13
3 0 -3 1 0 0 - 0
3 2 -3 5 0 0 0
3 3 -3 5 0 0 0
3 4 -3 5 0 0 0
3 5 -3 7 Saha ile ilgili tabloların düzenlenmesi 2 4 6
3 5 -5 0 Harita boyama 45 60 75 |
3 6 -3 7
3 7 -3 9 Ortalama bonitetln hesaplanması ve tüm

0 0 0

sahaların ortalama bonitete redüksiyonu 3 5 7
3 7 -4 0 Servet ile ilgili tabloların düzenlenmesi 4 7 10
38 -39 İdare müddetinin belirlenmesi 7 10 13
3 9 -4 2 Optİmal kuruluşun, tesbit edilmesi 1 1 1
4 0 -4 1 Aktüel kuruluşun tesbit edilmesi 1 2 3
4 1 -4 2
4 2 -4 3 Aktüel ve optimal durumun saha, servet

0 0 0

4 3 -4 5
ve artım itibarile karşılaştırılması 
Periyodik faydalanma alanının belirlenme­
si ve son hasılat kesim planının düzenlen­

1 2 3

4 3 -4 4
mesi
Ara hasılatın tüm plan ünitesi için belir­

2 4 6

lenmesi 1 2 3
4 4 -4 6 Bakım bloklarının ayrılması ve ara ha­

sılat kesim planının düzenlenmesi 3 5 7
45—46 Ağaçlandırılacak sahaların belirlenmesi ‘ 1 1 1
4 6 -4 7
4 6 -4 8

Kesim haritasının düzenlenmesi 
Bulunan etanm, diyer rnetodlarla elde edi­

1 2 3

len eta ile karşılaştırılması 1 3 5
4 7 -5 0
4 8 -4 9

Harita boyama
Olağanüstü durumların belirlenmesi ve

0 0 0

olağanüstü hasılat etasımn hesaplanması 2 4 6

4 9 -5 0 Rapor yazımı 25 35 45
5 0 -5 1 Basım ve kontroller 10 15 20

5 1 -5 2 Ciltleme ve dağıtım 10 15 20
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Tab lo  No. 4 '

Faaliyet 
. No.

Ortalama
aktivite
zamanı

gün

Standart
hata Varyana

En erken 
tamamlama

En geç 
tamamlama

zamanı zamanı

1 -  2 7,0 0,67 0,45 7,0 U,0
2 -  3 3,5 0,83 0,69 10,5 9,6
2 -  4 4,3 0,67 0,45 11,3 8,8
a -  5 6,1 0,83 0,69 13,1 , 7,0
3— 5 0,0 0,00 0,00 lÖiö" 13,1
4 -  5 0,0 0,00 0,00 11,3 13,1
5 -  6 5,0 0,67 0,45 18,1 63,1
5 -  8 15,0 1,67 2,79 28,1 13,1
5 -3 8 0,0 0,00 0,00 13,1 220,9
6 -  7 3,0 0,67 0,45 2 1,1 68,1
7 -1 8 0,0 0,00 0,00 2 1,1 71,1
8 — 9 5,0 1,00 1,00 33,1 28,1
8 - 1 0 4,0 1,00 1,00 32,1 32,1
8 - 1 1 20,0 1,67 2,79 48,1 41,1
8 - 1 2 25,0 1,67 2,79 53,1 36,1
9 - 1 0 3,0 0,67 0,45 36,1 33,1

1 0 - 1 2 25,0 1,67 2,79 - 613." 36,1
1 1 - 1 2 0,0 0,00 0,00 48,l ’ 61,1
1 2 -1 3 2,0 0,33 0 ,11 63,1 61,1
1 3 -1 4 3,0 0,67 0,45 66,1 69,1
1 3 -1 5 6,0 1,33 1,77 69,1 63,1
1 4 -1 6 0,0 0,00 0,00 66,1 72,1
1 5 -1 6 3,0 0,67 0,45 72,1 -  69,1
1 5 -1 7 3,0 0,67 0,45 72,1 74,1
1 6 -1 8 5,0 0,67 0,45 77,1 72,1
1 7 -1 8 . 0,0 0,00 0,00 72,1 .77,1
1 8 -1 9 100,0 5,00 25,00 177,1 77,1
1 9 -2 0 6,0 1,00 1,00 183,1 177,1
1 9 -2 2 4,0 1,00 1,00 181,1 185,1
2 0 - 2 1 2,0 1,00 1,00 185,1 183,1
2 1 - 2 2 4,0 0,67 0,45 189,1 185,1
2 2 -2 3 9,0 1,33 1,77 198,1 189,1
2 3 -2 4 7,1 0,83 0,69 ■205,2 200,3
2 3 -2 5 3,0 , 0,67 0,45 2 01,1 205,9 î
2 3 -2 6 7,ö 1,00 1,00 . 205,1 201,9
2 3 -2 7 4,8 0,83 0,69 202,9 198,1
2 4 -3 6 15,5 2,17 4,71 220,7 207,4
2 5 -2 9 0,0 0,00 0,00 2 01,1 208,9
2 6 -2 9 0,0 0,00 0,00 205,1 208,9 |
2 7 -2 8 5,0 1,00 1,00 207,9 202,9
2 8 -2 9 1,0 0,00 0,00 208,9 207,9
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Tablo No. 4 (devam )

Faaliyet
No.

Ortalama
aktivite
zamanı

gün

Standart
hata

Varyans
En erken 

tamamlama 
zamanı

En geç 
tamamlama 

zamanı

2 9 -3 0 3,0 0,67 0,45 211,9 210,9
2 9 -3 1 3,0 0,67 0,45 211,9 210,9
2 9 -3 3 5,0 1,00 1,00 213,9 213,9
2 9 -3 4 4,0 0,33 0,11 212,9 214,9
2 9 -3 5 10,0 1,00 1,00 218,9 208,9
3 0 -3 1 0,0 0,00 0,00 211,9 "213,9“
3 1 -3 2 5,0 0,67 0,45 216,9 213,9
3 2 -3 5 0,0 0,00 0,00 216,9 218,9
3 3 -3 5 0,0 0,00 0,00 213,9 218,9
3 4 -3 5 0,0 0,00 0,00 212,9 218,9
3 5 -3 7 4,0 0,67 0,45 222,9 - 218,9
3 5 -5 0 60,0 5,00 25,00 278,9 222,9
3 6 -3 7 0,0 0,00 0,00 220,7 222,9
3 7 -3 9 5,0 0,67 0,45 227,9 225,9
3 7 -4 0 7,0 1,00 1,00 229,9 222,9
3 8 -3 9 10,0 1,00 1,00 23,1 220,9
3 9 -4 2 1,0 0,00 0,0C 228,9 230,9
4 0 -4 1 2,0 0,33 0,11 231,9 229,9
4 1 -4 2 0,0 0,00 0,00 231,9 231,9
4 2 -4 3 2,0 0,33 0,11 233,9 231,9
4 3 -4 5 4,0 0,67 0,45 237,9 235,9
4 3 -4 4 2,0 0,33 0,11 235,9 233,9
4 4 -4 6 5,0 0,67 0,45 240,9 235,9
4 5 -4 6 1,0 0,00 0,00 238,9 239,9
4 6 -4 7 2,0 0,33 0 ,11 242,9 280,9
4 6 -4 8 3,0 0,67 0,45 243,9 240,9
4 7 -5 0 0,0 0,00 0,00 240,9 282,9
4 8 -4 9 4,0 0,67 0,45 247,9 243,9
4 9 -5 0 35.0 3,33 11,09 282,9 247,9
5 0 -5 1 15,0 1,67 2,79 297,9 282,9
5 1 -5 2 15,0 1,67 2,79 312,9 297,9

4. SONUÇ

1973 yılından bu yana Amenajman Planı, bu tarihte çıkan ve «Orman Ame­
najman Planlarının Düzenlenmesine, Uygulanmasına ve Yenilenmesine Dair Yö­
netmelik» esaslarına göre yapılmaktadır. Uygulamada, iş programlan önceden sap­
tanarak planlanacak-serilere ait hava fotoğraflan Orman Genel Müdürlüğü’nce sağ­
lanmakta ve lnterpretasyonu yapılarak heyetlere verilmektedir. Yönetmelikte bu­
lunan, fakat ormancılık entansitesi açısından şimdilik gereksinim duyulmayan ba­
zı bilgiler istenmediği halde ortalama büyüklüğü 5 - 6  bin hektar olan bir serinin
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Amenajman Planının düzenlenebilmesi, standart kuruluştaki bir Amenajman He­
yetinin1 330 - 380 gününü alabilmektedir.

Bu etüdde plan ünitesinin büyüklüğü 5.500 hektar alınmıştır. Hava fotoğraf- 
. larınm temin edilmesi hariç, yönetmelikte gösterilen bütün işlerin heyetçe yapıla­
cağı varsayılmış ve proje süresi buna göre hesaplanmıştır.

Görüldüğü gibi hem meşcere tipleri taslak haritasının heyet tarafından hazır­
lanması, hem de istenilen tüm hususları içerecek bir plan düzenlenmesi halinde bile 
bu süre 313 gün kadar olmaktadır. Buna göre, bu metodları uygulamak suretile 
Amenajman Planlarının düzenlenmesinde yaklaşık 87 günlük bir zaman tasarru­
fu sağlamak olası görünmektedir.
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