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ÖZET 

Kabul edilen bir yatırım projesinin uygulaması, projenin hazırlanması kadar önemlidir. Büyük kay­
nak harcanarak hazırlanan ve kabul edilen bir proje, zamanında tamamlanmalıdır. 

Bu yazıda, CPM ve PERT gibi proje planlama teknikleri ve madencilik projeleri ile başka çalışmalara 
uygulamaları ele alınmıştır. Ayrıca konuya ilişkin bir örnek verilmiştir. Bu tekniklerin büyük boyutlu proje­
lerde uygulanmasının yararlarına ve madencilik projelerine uygulanmasının gerekliliğine değinil­
miştir. 

ABSTRACT 

Application of an accepted investment project is as important as to design. The project designed 
and accepted by spending great source must be completed on time. 

This paper deals with the investigation of the CPM and PERT project planning methods and their 
applicaton on the mining projects and on the other works. A simple example is also given about the sub­
ject. It is mentioned that these methods are very useful to manage the large size project and it is neces­
sary to apply for all mining projects. 
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1. GİRİŞ 

Ülkelerin kalkınmalarına sistemli bir şekilde 
katkıda bulunacak önemli araçlardan biri proje 
kavramıdır. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde 
var olan kıt kaynakların, maksimum yarar sağla­
yacak tarzda, savurganlığa meydan verilmeden 
tüketilmesi konusu ise çok daha önem taşımak­
tadır. Kıt kaynakların en etkin şekilde kullanı­
lmasını sağlamak ise ancak proje bazında yak­
laşımlarla olanaklı olur. 

Kişi ve kuruluşların çok yönlü çabalarına 
rağmen, projelerin çoğu zamanında tamamla-
namamakîadır. Bu ise maliyetlerin yükselmesi­
ne, kaynakların atıl bırakılarak beklenen yararın 
zamanında sağlanamamasına neden olmak­
tadır. Özellikle yatırım projelerinin zamanında, 
öngörülen süre ve maliyetlerle bitirilememesi-
nin en önemli nedenleri; sistematik ve etkin pro­
je planlama tekniklerinin gereğince kullanılama­
ması ve yönetim kusurlarıdır. 

Teknolojideki hızlı gelişmelerden madenci­
lik projelerinin hazırlanmasında da yarar­
lanılması doğaldır. Ancak etkin proje planlama 
tekniklerinden yararlanılarak, bu gelişmeleri op­
timum kaynak kullanımı ve en fazla fayda sağla­
yacak şekilde uygulamaya yansıtmak daha çok 
önem taşımaktadır. 

Günümüz projelerinin artan karmaşıklığı ne­
deniyle, klasik planlama tekniği olan çubuk di­
yagramlar yetersiz kalmaktadır. Bilgisayar kul­
lanımının artan yaygınlığı ve kolaylığı da dikka­
te alınarak madencilik projelerinin planlan­
masında, daha etkin analitik tekniklerden CPM 
(Critical Path Method) ve PERT (Project Evalua­
tion and Review Technique)den yararlanmak 
gerekmektedir. Böylece proje yönetimindeki 
esas aşamalar olan planlama, uygulama, izle­
me, değerlendirme ve kontrol fonksiyonlarının 
tümü birden ve sayısal verilerle gerçekleştirilebi­
lecektir. Karşılaştırmalar zamanında yapılabile­
cek ve sapmaların düzeltilmesi için önlemler alı­
nabilecektir. Böylece istenen amaca ulaşmak 
mümkün olabilecektir. 

2. MÜHENDİS VE PROJE KAVRAMLARI 

Mühendis, kendi ihtisası ile ilişkili olarak 
işlerliği bulunan alternatif üretim yöntemlerinin 
tasarımını yapan ve bunları karşılaştırarak en 
uygun ekonomik boyut vereni saptamaya 
çalışan kişi olarak tanımlanabilir. Çok kısa bir 
tanımlama yapmak gerekirse; mühendis bir pro-
jecidir, denilebilir. 

Proje, ekonomik ve teknik yapılabilirliğe sa­
hip en düşük yatırım olarak ya da bir toplumda 
belirli bir zaman içinde mal ve hizmetlerin üreti­
mini artırmak için, bazı olanakları yaratma, ge­
nişletme ya da geliştirmeye dönük bir öneri ola­
rak tanımlanabilir (DYB, 1985). 

Proje kavramını, proje yönetimi yönünden 
de; bütün iş tamamlanmadan önce belirli bir 
sırada yapılmak zorunda olan, birbiri ile ilişkili fa­
aliyetler kombinasyonu şeklinde tanımlamak 
mümkündür. Daha geniş bir ifade ile proje, belirli 
bir amacı olan ve bir zaman süresi içinde birbiri 
ile ilişkili faaliyetlerin gerçekleştirilmesi suretiyle 
tamamlanan bir sistem çalışması olarak da 
tanımlanabilir (Hallaç, 1983). 

Bu tanımlamalardan hareketle bir projenin 
karakteristikleri; 

1. Tek ve belirli bir amaç, 
2. Geçici bir organizasyon, 
3. Sınırlı zaman ve kaynaklar, 
4. Kaynak ihtiyacında dalgalanmalar, 
5. Birbiri ile ilişkili faaliyetler dizisi ve 
6. Dışarıdan ortaya konulan kısıtlamalar 

olarak sıralanabilir (Soysal, 1986). 

3. PROJELERDE KULLANILAN 
KAYNAKLAR 

Projelerde kullanılan kaynaklar şu şekilde 
sıralanabilir. 

3.1. Zaman 

Projelerde kullanılan en önemli kaynak olup, 
proje yöneticilerinin en önemli görevi projenin 
zamanında bitirilmesini sağlamaktır. 

3.2. Finansman 

Her projenin bir finansman gereksinimi ola­
cağı açıktır. Dolayısıyla her projenin bir maliyeti 
vardır. Bir proje uygulamasında değişik zaman­
larda değişik miktarlarda finansman ihtiyacı 
doğabilir. Her faaliyetin gereksinme doyacağı 
zamanda karşılanmak üzere, finansmanının 
önceden planlanmış olması önem taşır. 

3.3. İşçilik 

Projelerin uygulanması sırasında; projeyi 
oluşturan faaliyetler dizisinin karakterine uygun 
olarak değişik nicelik ve nitelikte personelin kul­
lanılması gerekir. Projenin tüm süresnçinde 
farklı yapı ve karakterde faaliyetler için muhtelif 
zamanlarda, çeşitli nicelik ve nitelikte personele 
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ihtiyaç olabilir. Bu nedenle iyi bir personel planla­
ması gereklidir. 

3.4. Malzeme - Teçhizat 

Projelerin gerçekleştirilmesinde çeşitli nalze-
melere ve teçhizata ihtiyaç duyulur. Her faaliyetin 
sırası geldiğinde kullanacağı malzemelerin ve teç­
hizatın hazır tutulması gerekir. Bu nedenle malze­
me ve teçhizat temini ve gerekli finansmanın 
sağlanması önem taşır. 

3.5. Teknik, İdari Personel 

Projenin yürütülmesinde ve başarılı sonuç­
landırılmasında önemli etkenlerden biri de; teknik, 
idari ve yönetici personelin bulunmasıdır. Bu ko­
nuda yeterli deneyimi olan, yetenekli, eğitilmiş 
yöneticilere de ihtiyaç duyulacaktır. 

Projede kullanılacak kaynaklar sınırsız değil­
dir. Bu nedenle en düşük kaynak tüketimi ile en 
düşük maliyetle projelerin gerçekleştirilmesi te­
mel hedeftir. 

4. PROJE PLANLAMADA AMAÇLAR 

Proje planlamada çeşitli amaçlar sözkonusu 
olabilir. Amaca göre de yapılacak planlar farklılık 
arzedecektir. 

Bu amaçlar şu şekillerde ortaya konulabilir. 
a) Eldeki kaynaklar çerçevesinde projenin en 

kısa sürede bitirilmesi. 
b) Önceden belirlenmiş olan proje süresi için­

de projenin en az kaynak kullanımı ile sonuç­
landırılması. 

c) Projenin, maliyetini en az yapacak bir süre 
içinde tamamlanması. 

Bu amaçlardan seçilen herhangi birini ger­
çekleştirmek için planlar yapıldığında; belirli süre, 
maliyet ve kaynak ihtiyacı olan proje faaliyetleri 

olurlu bir şekilde seri ve paralel olarak düzenlenir. 
İlişkileri planda gösterilir (Hallaç, 1983; Gençy-
ılmaz, 1986; Soysal, 1986). 

5. PROJE YÖNETİMİ 

Proje yönetimi, genel olarak, örgüt amaç­
larının (mal ve hizmet üretmek) gerçekleştirilmesi 
için, üretim faktörlerini biraraya getirme, planla­
ma, örgütleme, yürütme, uyumlaştırma ve dene­
tim işlevlerine ilişkin, ilke ve tekniklerin, sistemli 
bir şekilde uygulanması faaliyetlerinin tümü olarak 
tanımlanabilir. Yönetimin bu işlevleri, proje yöne­
timi için de geçerlidir. Projenin planlanması, uygu­
lamaya konulması, izlenmesi, raporlanması, ge­
lişmelerin değerlendirilmesi ve aksaklıkların gide­
rilmesi işlerinin bir organizasyonla sağlanması , 
projenin istenen zamanda gerçekleştirilmesi için 
önem taşımaktadır. 

Bunun için proje faaliyetlere ayrılır, faaliyetle­
rin birbiri ile ilişkileri belirlenir. İş analizlerinden ya­
rarlanılarak standartlar oluşturulur, faaliyetlerin 
süresi, ihtiyaç duyacağı kaynaklar saptanır. Daha 
sonra kaynaklar temin edilerek uygulamaya geçi­
lir. Uygulama sırasında faaliyetler izlenir, denetle­
nir. Bu aşamada süre ve kaynak açısından sap­
malar tespit edilerek ve gerekli değerlendirmeler 
yapılarak yeni önlemler alınır. Böylelikle proje et­
kin bir şekilde gerçekleştirilebilecektir. Bu işlemler 
için ise yetkin kişilerden oluşan bir proje yönetimi 
olmalıdır. Yukarıda kısaca özetlenmeye çalışılan 
proje yönetiminin Şekil Vdeki gibi bir diyagram 
üzerinde şematize edilmesi mümkündür (Shafrer 
ve diğerleri, 1965; Moder ve Phillips, 1970; Ercan, 
1986). 

6. PROJE PLANLAMA TEKNİKLERİ 

Proje planlama ve kontrol işlerinde yaygın ola­
rak kullanılan teknikler şunlardır. 
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6.1. Çubuk (GANTT) Diyagramlar 

Yakın zamana kadar en iyi bilinen ve en çok 
uygulanan proje planlama tekniğidir. Küçük ve or­
ta büyüklükteki projelerde yaygın bir kullanımı 
hâlâ devam etmektedir (Şekil 2). 

Olasılık arzeden işlerde kullanılmaması, 
proje süresi içinde kritik faaliyetler zincirini ve faa­
liyetlerin kendi içindeki ilişkilerini gösterememesi 
olumsuz yanıdır. Pratik ve kolay anlaşılır bir 
yöntem olması ise olumlu yanıdır. 

Yöntemin esası:Yatay bir zaman ekseni üze­
rinde her faaliyetin başlama ve bitiş zamanlarını 
belirleyen çubuk diyagramlardır. Uygulamada 
planlanmış bir faaliyetin gerçekleşme durumu ile 
doğruya (çubuğa) paralel olarak çizilen ikinci bir 
doğru ile gösterilmektedir. 

6.2. PERT (Proje Değerlendirme ve 
Gözden Geçirme Tekniği) 

Proje süresini ve herhangi bir aşamada za­
manlanmış sürenin, ne kadar önünde ya da geri­
sinde olunduğu konusunda net bilgiler sunabilen 
zaman esaslı bir planlama tekniğidir. Zaman biri­
mi olarak, genellikle hafta alınır. 

PERT, genellikle yeni projelerde kullanılır. Bu 
nedenle faaliyetlerin sürelerini benzer projelerden 
yararlanarak belirlemek mümkün değildir. Faali­
yet süresinde belirsizlik vardır. Bu nedenle de her 
faaliyet için 3 zaman tahmini yapılır. Bu tip projele­
rin faaliyet sürelerinde olasılıklar sözkonusu ola­
caktır. Olasılığı en yüksek olan değere, beklenen 
değer denir. Bunun tanımlanması gerekir. 

a- En iyimser zaman (a) : En olumlu koşullar 
altında, bir faaliyetin tamamlanabilmesi için kul­
lanılacak en kısa zamanın tahminidir. 

b- En kötümser zaman (b) : Bir faaliyeti ta­
mamlayabilmek için, düşünülen en uzun zaman 
tahminidir. 

c- En muhtemel zaman (m) : İyimser ve 
kötümser zaman tahminleri arasındaki zaman 
tahminidir. Tahmin edilen diğer iki zamanın en 
kötü ve en iyimser taraflarını atmak suretiyle tanı­
mlanabilir. 

Süre 

Şekil 3. Beta dağılımı 
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Bu özelliği nedeniyle BETA dağılımı (Şekil 
3)PERTtûrü projelere uygulanabilmektedir. Böyle 
bir dağılımda, faaliyetin beklenen zaman değeri (t); 
şu şekilde tanımlanabilir. 
t= [2m + (a+b) / 2] /3 ya da t= (a + 4 m +b) /6 

Bu şekilde projeyi oluşturan faaliyetlerin süre­
leri, beklenen değerle hesaplanır. Bu tür projelerde 
tamamlanma süresi (hesapla bulunan) olasılığı 
%50 düzeyinde olacaktır. Her faaliyet için bekle­
nen değer bulunduktan sonra, CPM tekniğinde 
açıklanan hesap yöntemi ile, projenin tamamlan­
ma süresi ve kritik faaliyetler bulunabilir (Moder ve 
Phillips, 1970; Hallaç, 1983; DYB, 1985). 

6.3. CPM (Kritik Yörünge - Yol Metodu) 

CPM 'de PERT gibi zaman esaslı bir planlama 
tekniğidir. Genellikle daha önce benzerleri uygu­
lanmış olan ve faaliyetlerinin süreleri benzer proje­
lerden belirlenmiş olan ya da bilinen tip projelere 
uygulanan bir yöntemdir. CPM 'de maliyet önem 
taşıyabildiği halde, PERT de ilk defa uygulamadan 
dolayı önem taşımayabilir. 

CPM, günümüz projelerinin artan karmaşıklığı 
nedeniyle projenin uygulamasında etkinliği artıran 
çok önemli bir tekniktir. Yatırımların ana ve detay iş 
programlarının, bu teknikle yönetilmesi; kişi ve ku­
ruluşlara çok önemli yararlar getirmektedir. 

Madencilikte de projelerin ana ve detay iş 
programlarının, CPM tekniği ile değerlendirilmesi, 
kuşkusuz, projelerin en az kaynak tüketilerek, za­
manında gerçekleştirilmeleri açısından çok büyük 
yararlar sağlamaktadır. Klasik yönetim biçiminin 
yerini çağın gerçeklerini dikkate alan, sayısal karar 
verme tekniklerini kullanarak, alternatif karar öne­
rileri arasında tercihini yapan yönetici biçimine ter-
kedeceği dikkate alınırsa, bu yöntemin önemli bir 
karar aracı olacağı açıktır. 

6.3.1. CPM'de Aşamalar 

1. Planlama aşaması: Bu aşamada proje 
ayrı faaliyetlere bölünür. Her faaliyetin süresi tah­
min edilir ve şebeke diyagramı, herbiri ayrı faaliyet­
leri temsil eden oklarla kurulur. Bu şekilde çizilen 
şebeke diyagramı projenin faaliyetleri arasında 
ilişkileri temsil eden bir çizelgedir. 

Bu aşamada farklı işler ayrıntıları ile incelene­
bileceği gibi proje için program geliştirmede de ya­
rarlanılır. 

2. Programlama aşaması: Her bir faaliyet için 
başlama ve bitiş zamanını gösteren bir zaman di­
yagramını hazırlamak bu aşamanın en önemli 
özelliğidir. 



Bir diyagram, belirlenen faaliyetin diğer pro­
je faaliyetleri ile ilişkisini de ortaya koyar. Ayrıca 
bu program projenin zamanında tamamlanması 
için özen gerektiren zaman açısından kritik faali­
yetleri de gösterir. 

Kritik olmayan faaliyetler için ise geciktiril­
dikleri zaman ya da kısıtlı kaynaklar etkin bir 
şekilde kullanıldıklarında kullanılması avantajlı 
olan gecikme miktarı ya da serbestlik süresini de 
•göstermelidir. Bu yolla da kaynak tahsisi ya da 
kaynak düzgünleştirme problemleri en uygun 
şekilde çözümlenebilecektir (Hallaç, 1983; 
DYB, 1985; Gençyılmaz, 1986). 

3. Kontrol aşaması: Düzenli aralıklarla pro­
je için ilerleme raporları düzenlemek aşamanın 
özelliğidir. Bu amaçla şebeke diyagramı ile za­
man diyagramı kullanılır. Bu aşamada proje 
güncelleştirilir. Tüm faaliyetler süre ve kaynak 
kullanımı yönünden analiz edilir. Gerekli önlem­
ler alınarak projeye dinamizm kazandırılır. 

6.4. CPM'de Şebeke Diyagramı Hazırlama 

Proje için şebeke diyagramı hazırlanması 
suretiyle faaliyetler ve ilişkileri ile kullanılacak 
kaynaklar belirlenir. Diyagram hazırlama, proje 
planlamada ilk adımdır. 

6 . 4 . 1 . Şebeke Hazırlamada Temel 
Tanımlar 

Faaliyet: Projenin zaman ve kaynak tüke­
ten herhangi bir parçasıdır. Başlangıç ve bitimi 
tanımlanabilir. Şebeke içinde oklarla gösterilir. 
Süresi ok üzerinde yazılıdır (Şekil 4). 

Q D •© 
Şekil 4. Faaliyet 

Olay: Faaliyetlerin başlama ve bitim nokta­
larıdır. Gerçekleşmesi için herhangi bir süre ge­
rekmez. Şebeke içinde küçük bir daire (Düğüm) 
ile gösterilir (Şekil 5a). 

^&- ©-----o 
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Şekil 5. Olay (a) ve boş faaliyet (b) 

Boş (Kukla) Faaliyet: Bir faaliyetin başka 
bir faaliyetle yalnız bağımlılığını gösterir. Bu ne­
denle "bağımlılık oku" olarak adlandırılır (Şekil 

5-b). 
Böyle bir faaliyetin süresi sıfır olup kesikli 

çizgili bir okla gösterilir. Okun yönü bir önceki 
faaliyete göre belirlenir. 

Şebeke: Bir projenin grafik olarak gösteril­
mesi şeklidir. Projedeki faaliyetler arasındaki 
ilişkiyi gösterir. Ok ve düğümlerden oluşur 
(Şekil 6). 

Şekil 6 .Şebeke 

6.4.2. Şebeke Diyagramı Hazırlama 
Kuralları 

A-Temel kurallar 
1- Bir faaliyetin başlayabilmesi için; kendi­

sinden önceki tüm faaliyetlerin bitirilmiş olması 
gerekir (Şekil 7). 

2- Oklar yalnız mantıksal öncelikleri gösterir. 
Uzunluğunun önemi yoktur. 

3-Şebeke başlangıç olayının gerçekleşme 
zamanı sıfırdır (Hallaç, 1983; DYB, 1985; 
Gençyılmaz, 1986). 

B- Bilgisayar kullanım kuralları 
1- Bir şebekede aynı olay birden fazla kul­

lanılmaz. 
2- İki olay birden çok faaliyet ile birbirine 

bağlanamaz. 
3- Şebekenin yalnız bir başlangıç olayı ve 

yalnız bir bitim olayı olabilir (Hallaç, 1983; DYB, 
1985; Gençyılmaz, 1986). 

6.4.3. Şebeke Diyagramı Hazırlamada 
Mantıksal Hatalar 

1. Döngü oluşturma: Şekil 8'deki C,D,E ra-
aliyetleri döngü oluşturmaktadır. Bu ise, isten­
meyen bir durumdur. 
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6.5. Şebeke Programlama 

Projenin tamamlanma süresi ve faaliyetlerin 
ne zaman başlayıp bitirileceği hesaplanmalıdır. 
Hesaplama işlemi iki aşamada gerçekleştirilir. 1. 
Aşamada, ileriye doğru hesaplama yapılarak 
her faaliyetin en erken başlama ve bitme za­
manları belirenir. 2. Aşamada ise, geriye doğru 
hesaplama yapılarak, her faaliyetin izin verilen 
en geç başlama ve bitiş zamanları elde edilir. 
Hesaplama için, son olayın izin verilen gerçek­
leşme zamanının verilmesi gerekir. Hesaplama­
da zaman birimi olarak tercihen iş günlerini ya da 
hafta almak uygun olur. Bu şekilde yapılan he­
saplarla bulunan zamanlar; gerekirse takvim ha­
line dönüştürülür (Moder ve Phillips, 1970; Hal­
laç, 1983; DYB, 1985; Gençyılmaz, 1986). 

6.5.1. Hesaplamalar 

Hesaplamalarda kullanılan semboller şun­
lardır. 

(i-J) : Başlangıç olayı numarası i, bitiş 
olayı numarası J olan faaliyet, 

D (i,J) : (i-J) faaliyetinin sürmesi, 
E (i) : i olayının en erken gerçekleşme 

zamanı, 
L (i) : i olayının en geç gerçekleşme za­

manı, 
ES (i, J) : (i- J) faaliyetinin en erken başlama 

zamanı, 
EF (i,J) : (i- J) faaliyetinin en erken bitim za­

manı, 
LS (i, J) : (i, J) faaliyetinin en geç başlama 

zamanı, 
LF (i,J) : (i, J) faaliyetinin en geç bitme za­

manı, 
TB (i, J) : (i, J) faaliyetinin toplam gevşeklik 

(Bolluk) zamanı, 
T (S) : Projenin tamamlanması için prog­

ramlanan zaman. 

6.5.1.1. İleriye Doğru Hesaplama 

İleriye doğru hesaplamada dikkat edilecek 
kurallar şunlardır: 

1 - Proje başlangıç olayı gerçekleşme za­
manı sıfırdır: 

E(i) = 0 
2-Bütün faaliyetler, kendinden önceki faali­

yetler biter bitmez başlar: 
ES (i, J) = En fazla EF (hemen önceki faali­

yetler). 
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Burada D faaliyeti, A ve C'den sonra başlar.Oy-
sa C ise E'ye dolayısıyla D'ye bağlı olarak 
başlaycaktır ki bu durumda D'nin başlaması 
mümkün değildir. Bir döngü hatası söz konusu­
dur. 

2. Yanlış bağımlılık:Şekil 9a'daki D faaliyeti 
yalnızca A faaliyetine bağımlı ise, gösterim 
yanlıştır. Boş faaliyet kullanılarak Şekil 9-b'deki 
gibi düzeltilmelidir. 

3. Eş faaliyetler: İki olayı, birden fazla faali­
yetle göstermemek gerekir. Eğer bilgisayarda 
faaliyetler, olay numaralarına göre tanımlanıyor­
sa; A ve B faaliyetleri eş faaliyet olarak tanı­
mlanır. İki faaliyet arasında bir fark olmaz (Şekil 
10). 

4. Tek bir başlangıç ya da bitim olayının 
olmaması:Şekil 11a'da gösterilen durum bazı 
bilgisayar kodları için hatalı bir gösterim olabilir. 
Boş faaliyet kullanılarak Şekil Hb'deki gibi 
düzeltilmelidir (Gençyılmaz, 1986). 



3- Biıı faaliyetin erken bitme zamanı, erken 
başlama zamanı ile faaliyetin süresinin toplamı­
na eşittir: 
EF(i,J) = ES(i,J) + D(i,J). 

6.5.1.2. Geriye Doğru Hesaplama 

Geriye doğru hesaplamaya geçebilmek 
için; projenin tamamlandığı olay için izin verilen 
en geç zamanın (yöneticilerce keyfi olarak belir­
lenen zamandır) bilinmesi gerekir. Eğer bu T (S) 
zamanı keyfi olarak alınmıyorsa, projenin son 
olayı için ileri doğru hesapla elde edilmiş bulu­
nan en erken gerçekleşme zamanı olarak kabul 
edilir. Bu varsayım sonucunda, şebekedeki faa­
liyetlerin, oluşturduğu yollardan en az birisinin 
gevşekliği (Bolluğu) sıfır olur. 

Keyfi olarak verilen T(S) zamanı kabul edi­
lirse, yolun gevşekliği pozitif, sıfır ve negatif ola­
bilir. 

Geriye doğru hesaplamada da şu kurallara 
uyulmalıdır: 

1- Projenin son olayının en geç bitme za­
manı (t), ya keyfi olarak seçilen T(S) za­
manında; ya da ileriye doğru hesaplama ile bu­
lunan en erken gerçekleşme zamanına eşit ka­
bul edilir; 

L (i) = t = T (S) ya da E (i). 
2- (i J) faaliyetinin en geç bitme zamanı ken­

disinden hemen sonra gelen faaliyetlerin en geç 
başlama zamanlarının en azına eşittir: 

LF (i, J) = En az LS (Hemen sonraki faaliyet­
ler). 

3- (i,J) faaliyetlerinin en geç başlama za­
manı , en geç bitme zamanından faaliyetin süre­
si çıkarılarak bulunur: 

LS(i-J) = LF( i ,J)-E( i ,J), 
İleriye ve geriye doğru hesaplar düzenlene­

cek bir çizelge ile çok daha kolay çözümlenebi­
lecektir. 

%.6. Kritik Yolun Belirlenmesi 

Kritik Yol: Şebeke diyagramının başlama ve 
bitiş olaylarını birleştiren kritik faaliyetler zinciri 
olarak tanımlanabilir. Başka bir ifade ile kritik 
yol, projenin tüm kritik faaliyetlerini tanımlar. 

Kritik yol faaliyetleri aşağıdaki şekilde bulu­
nur. 

1 -1 = T (S) kabul edilen projeler için proje 
başlangıcından bitimine kadar bolluklarının top­
lamı en az olan faaliyetler kritiktir. 

2-1= E (i) alınan faaliyetler için, 

Sıfır toplam bolluklu faaliyetler kritik faaliyetler­
dir. Kritik yol şebekedeki en uzun yoldur. 
Toplam bolluk ise, projedeki bir faaliyetin, proje­
nin tamamlanma süresini etkilemeden uzayabi-
leceği süredir ve 
TB = LF (i, J) - ES (i,J) - D (i, J) formülü ile bulu­
nur. 
Kritik yol üzerindeki faaliyetlerin toplam bolluk­
larının sıfır ya da en düşük olacağı açıktır. 
Tüm bilgiler tablo üzerinde gösterilerek kritik yol 
ve proje gerçekleşme süresi bulunur (Hallaç, 
1986; Gençyılmaz, 1986). 

7. ÖRNEK 

Bir kuruluşun kendisine ait maden ya­
tağında, açık işletme yöntemiyle cevher üret­
mek için hazırladığı projenin ana faaliyetleri 
aşağıdaki gibi olsun. Buna göre projenin ta­
mamlanma süresini ve kritik yörüngesini bu­
lalım (Kahriman ve diğerleri, 1986). 

7.1. Proje Faaliyetleri 

Faalıy 

No 

0-1 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
4-6 
4-7 

4-8 
4-9 
5-6 
6-10 
6-11 
6-12 

6-13 
6-16 
6-18 
fr20 
7-13 
13-14 

8-14 
9-14 

11-17 

12-15 
14-15 
15-15 
17-18 

18-19 

10-19 

19-20 

16-20 

ret Faal iyet in A d ı 

(hafta) 

Arama Ruhsatı Alınması 
Arama ve Rezerv Tespit Çalışmaları 
Proje Hazırlama 
İşletme Ruhsatı Alınması 
Boş Faaliyet 
Arazı Sorununun Çözümlenmesi 
Finansman Temini ve İşletme İçin 
Akreditiflerin Açılması 
Boş Faaliyet 
BoşFaalıyet 
Su Temini 
Boş Faaliyet 
Cevher Hazırlama İçin Akreditif Açılması 
Patlayıcı Madde Deposu Yapımı 

Yol Yapımı 
Idan-Sınaı Tesıslenn Yapımı 
Cevher Hazırlama Tesıslennın Yapımı 
Sosyal Tesıslenn Yapımı 
İşletme Amaçlı Makına Ekipman Siparişi 
İşletme Makına Ekipmanının Ocağa 
Nakli ve Montajı 
Enerji Nakil Ekipmanının Çekilmesi 
İsletme Teçhizatı Personeli 
Temim ve Eğitimi 
Cevher Hazırlama Makına Ekipman 
Sıpanşı 4 
Patlayıcı Madde Temim 
İsletme Makınaları Deneme Çalışmaları 
Düzeltme Dekapajı 
Cevher Hazırlama Makınaları Temini ve 
İşyerine Naldı 
Cevher Hazırlama Tasıslen Montaj 
Çalışmaları 
Cevher Hazırlama Tesisten 
Personel Eğıtmı 
Cevher Hazırlama Tesisi 
Deneme Çalışmaları 
Cevhere Ulaşmak Üzere Dekapaj 
Çalışmaları 

ı 

Sure 

8 
96 
24 
10 
0 
8 

10 
0 
0 
6 
0 
6 

12 
10 
30 
24 
60 
4 

24 
8 

10 

4 
2* 
8 

12 

16 

8 

2 

52 
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7.2. Örnek Şebeke Diyagramı Proje tamamlanma süresi: 242 hafta 
Kritik yörünge 0-1-2-3-4-6-13-14-15-16-20 dir. 
Örnek şebeke Şekil 12'de gösterilmiştir. 

8. SONUÇ 

Şekil 12. Örnek şebeke 

7.3. Hesaplama Çizelgesi 

Faaliyet Faaliyet Başlama i 
No 

0-1 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
4-6 
4-7 
4-8 
4-9 
5-6 
6-10 
6-11 
6-12 
6-13 
6-16 
6-18 
6-20 
7-13 

13-14 
8-14 

9-14 

11-17 
12-15 

14-15 
15-16 
17-18 

18-19 
10-19 
19-20 
16-20 

Süresi 

8 • 
96 
24 
10 
0 
8 

10 
0 
0 
6 
0 
6 

12 
10 
30 

24 
60 

4 
24 
8 

10 
4 
4 

2 
8 

12 
16 
8 
2 

52 

ES 

0 
8 

104 
128 
138 
138 
138 
138 

138 
138 
146 
146 
146 
146 
146 
146 
146 
148 
156 
138 

138 

152 
158 

180 
182 
156 
170 
146 
186 
190 

Zamanı 
LS 

0 
8 

104 
128 
140 
138 
142 
172 
170 

140 
232 
202 
166 
146 
160 
200 
182 
152 
156 
172 

170 
208 
178 
180 

182 
212 
224 
232 
240 
190 

Bitme ZamanıToplam Açıklama 
EF 

8 
104 

128 
138 
138 
146 
148 
138 
138 
144 
146 
152 
158 
156 
176 
170 
206 
152 
180 
146 

148 
156 
162 

182 
190 
168 
186 
154 
188 
242 

LF 

8 
104 
128 
138 
140 
146 

152 
172 
170 
146 
232 
208 
178 
156 
190 
224 
242 
156 
180 
180 
180 

212 
182 

182 
190 
224 

240 
240 
242 

242 

Bolluk 

0 
0 
0 
0 
2 
0 
4 

34 

32 
2 

86 
56 
20 
0 

14 
54 
36 
4 
0 

34 

32 
56 
20 

0 
0 

56 
54 

86 
54 
0 

Kritik 
Kritik 

Kritik 
Kritik 

Kritik 

Kritik 

Kritik 

Kritik 
Kritik 

Kritik 

Günümüz madencilik projelerinin artan kar­
maşıklığı, beklenen amaç doğrultusunda ger­
çekleştirilmelerini güçleştirmektedir. Ancak, bil­
gisayar teknolojisindeki hızlı gelişme ve kul­
lanımındaki yaygınlık nedeniyle, sadece hazırla­
nan projelerin ana faaliyetlerini değil, her faaliye­
tin detaylarını da CPM ve PERT gibi proje prog­
ramlama tekniklerini etkin bir şekilde kullanarak 
yönetmek mümkündür. Böylece, esasen kıt olan 
kaynaklarımızın, optimum kullanımı sağlana­
caktır. 

Gerek yerüstü, gerekse yeraltı.madencilik 
faaliyetlerinin tüm detayları ile birlikte, bu teknik­
lerle yönetilmesi, yöneticilere önemli avantajlar 
sağlayacaktır. Gerçekçi verilerle izleme ve ge­
rektiğinde müdahale etme olanağının elde bu­
lundurulması, faaliyetlerin zamanında tamam­
lanmasında çok önemli bir etken olacaktır. 
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