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OzET

Kabul edilen bir yatirrm projesinin uygulamasi, projenin hazirlanmasi kadar 6nemlidir. Blylk kay-
nak harcanarak hazirlanan ve kabul edilen bir proje, zamaninda tamamlanmalidir.

Bu yazida, CPM ve PERT gibi proje planlama teknikleri ve madencilik projeleri ile baska calismalara
uygulamalari ele alinmigtir. Ayrica konuya iliskin bir drnek verilmistir. Bu tekniklerin buyik boyutlu proje-
lerde uygulanmasinin yararlarina ve madencilik projelerine uygulanmasinin gerekliligine deginil-
mistir.

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. GIRIS

Ulkelerin kalkinmalarina sistemli bir sekilde
katkida bulunacak 6nemli araclardan biri proje
kavramidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
var olan kit kaynaklarin, maksimum yarar sagla-
yacak tarzda, savurganhga meydan verilmeden
tuketilmesi konusu ise cok daha 6nem tasimak-
tadir. Kit kaynaklarin en etkin sekilde kullani-
Imasini saglamak ise ancak proje bazinda yak-
lagimlarla olanakl olur.

Kisi ve kuruluglarin cok yonlii cabalarina
ragmen, projelerin cogu zamaninda tamamla-
namamakiadir. Bu ise maliyetlerin yikselmesi-
ne, kaynaklarin atil birakilarak beklenen yararin
zamaninda saglanamamasina neden olmak-
tadir. Ozellikle yatinm projelerinin zamaninda,
Oongorulen sure ve maliyetlerle bitirilememesi-
nin en dnemli nedenleri; sistematik ve etkin pro-
je planlama tekniklerinin geregince kullanilama-
masl ve yonetim kusurlarndir.

Teknolojideki hizli gelismelerden madenci-
lik projelerinin hazirlanmasinda da vyarar-
lanilmasi dogaldir. Ancak etkin proje planlama
tekniklerinden yararlanilarak, bu gelismeleri op-
timum kaynak kullanimi ve en fazla fayda sagla-
yacak sekilde uygulamaya yansitmak daha cok
Onem tasimaktadir.

Ginimiz projelerinin artan karmasikhgi ne-
deniyle, klasik planlama teknigi olan cubuk di-
yagramlar yetersiz kalmaktadir. Bilgisayar kul-
laniminin artan yayginhidi ve kolayh§ da dikka-
te alinarak madencilik projelerinin planlan-
masinda, daha etkin analitik tekniklerden CPM
(Critical Path Method) ve PERT (Project Evalua-
tion and Review Technique)den yararlanmak
gerekmektedir. Boylece proje yonetimindeki
esas asamalar olan planlama, uygulama, izle-
me, deJerlendirme ve kontrol fonksiyonlarinin
tuma birden ve sayisal verilerle gerceklestirilebi-
lecektir. Karsilastirmalar zamaninda yapilabile-
cek ve sapmalarin dizeltiimesi igin dnlemler ali-
nabilecektir. Boylece istenen amaca ulasmak
mumkin olabilecektir.

2. MUHENDIS VE PROJE KAVRAMLARI

Muhendis, kendi ihtisas! ile iliskili olarak
islerligi bulunan alternatif Uretim yontemlerinin
tasanimini yapan ve bunlar karsilastirarak en
uygun ekonomik boyut vereni saptamaya
calisan kisi olarak tanimlanabilir. Cok kisa bir
tanimlama yapmak gerekirse; mihendis bir pro-
jecidir, denilebilir.
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Proje, ekonomik ve teknik yapilabilirlige sa-
hip en dusuk yatinm olarak ya da bir toplumda
belirli bir zaman iginde mal ve hizmetlerin Ureti-
mini artirmak icin, bazi olanaklar yaratma, ge-
nisletme ya da gelistirmeye donuk bir dneri ola-
rak tanimlanabilir (DYB, 1985).

Proje kavramini, proje yénetimi yéninden
de; bitun is tamamlanmadan dnce belirli bir
sirada yapillmak zorunda olan, birbiri ile iliskili fa-
aliyetler kombinasyonu seklinde tanimlamak
mumkundir. Daha genis bir ifade ile proje, belirli
bir amaci olan ve bir zaman suresi iginde birbiri
ile iligkili faaliyetlerin gergeklestiriimesi suretiyle
tamamlanan bir sistem calismasi olarak da
tanimlanabilir (Hallag, 1983).

Bu tanimlamalardan hareketle bir projenin
karakteristikleri;

1. Tek ve belirli bir amac,

2. Gegici bir organizasyon,

3. Sinirh zaman ve kaynaklar,

4. Kaynak ihtiyacinda dalgalanmalar,

5. Birbiri ile iligkili faaliyetler dizisi ve

6. Disaridan ortaya konulan kisitlamalar
olarak siralanabilir (Soysal, 1986).

3.PROJELERDE KULLANILAN
KAYNAKLAR

Projelerde kullanilan kaynaklar su sekilde
siralanabilir.

3.1. Zaman

Projelerde kullanilan en 6énemli kaynak olup,
proje yoneticilerinin en dnemli gdrevi projenin
zamaninda bitirilmesini saglamaktir.

3.2. Finansman

Her projenin bir finansman gereksinimi ola-
cag! aciktir. Dolayisiyla her projenin bir maliyeti
vardir. Bir proje uygulamasinda degisik zaman-
larda degdisik miktarlarda finansman ihtiyaci
dogabilir. Her faaliyetin gereksinme doyacagi
zamanda karsilanmak Uzere, finansmaninin
Onceden planlanmis olmasi onem tasir.

3.3. lscilik

Projelerin uygulanmasi sirasinda; projeyi
olusturan faaliyetler dizisinin karakterine uygun
olarak degisik nicelik ve nitelikte personelin kul-
laniimasi gerekir. Projenin tim slresncinde
farkl yapi ve karakterde faaliyetler icin muhtelif
zamanlarda, gesitli nicelik ve nitelikte personele



ihtiyac olabilir. Bu nedenle iyi bir personel planla-
masi gereklidir.

3.4. Malzeme - Techizat

Projelerin gerceklestiriimesinde gesitli nalze-
melere ve techizata ihtiyac duyulur. Her faaliyetin
sirasi geldiginde kullanacagi malzemelerin ve tec-
hizatin hazir tutulmasi gerekir. Bu nedenle malze-
me ve techizat temini ve gerekli finansmanin
saglanmasi 6nem tasir.

3.5. Teknik, idari Personel

Projenin yurutilmesinde ve basarili sonug-
landinimasinda dnemli etkenlerden biri de; teknik,
idari ve yonetici personelin bulunmasidir. Bu ko-
nuda yeterli deneyimi olan, yetenekli, egitilmis
yoneticilere de ihtiyac duyulacaktir.

Projede kullanilacak kaynaklar sinirsiz degil-
dir. Bu nedenle en disuk kaynak tuketimi ile en
dusuk maliyetle projelerin gerceklestiriimesi te-
mel hedeftir.
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4. PROJE PLANLAMADA AMACLAR

Proje planlamada ¢esitli amaclar s6zkonusu
olabilir. Amaca gore de yapilacak planlar farklilik
arzedecektir.

Bu amaclar su sekillerde ortaya konulabilir.

a) Eldeki kaynaklar gercevesinde projenin en
kisa slirede bitirilmesi.

b) Onceden belirlenmis olan proje siiresi igin-
de projenin en az kaynak kullanimi ile sonuc-
landiriimasi.

c) Projenin, maliyetini en az yapacak bir stire
icinde tamamlanmasi.

Bu amaclardan secilen herhangi birini ger-
ceklestirmek icin planlar yapildiginda; belirli sure,
maliyet ve kaynak ihtiyaci olan proje faaliyetleri

olurlu bir sekilde seri ve paralel olarak diizenlenir.
lligkileri planda gosterilir (Hallag, 1983; Gency-
Iimaz, 1986; Soysal, 1986).

5. PROJEYONETIMI

Proje yonetimi, genel olarak, drgut amac-
lannin (mal ve hizmet Uretmek) gerceklestiriimesi
icin, Uretim faktdrlerini biraraya getirme, planla-
ma, 6rgutleme, yuritme, uyumlastirma ve dene-
tim iglevlerine iligkin, ilke ve tekniklerin, sistemli
bir sekilde uygulanmasi faaliyetlerinin timu olarak
tanimlanabilir. Yonetimin bu islevleri, proje yone-
timi icin de gecerlidir. Projenin planlanmasi, uygu-
lamaya konulmasi, izlenmesi, raporlanmasi, ge-
lismelerin degerlendirilmesi ve aksakliklarin gide-
rilmesi iglerinin bir organizasyonla saglanmasi ,
projenin istenen zamanda gerceklestiriimesi icin
Onem tagimaktadir.

Bunun icin proje faaliyetlere ayrilir, faaliyetle-
rin birbiri ile iligkileri belirlenir. Is analizlerinden ya-
rarlanilarak standartlar olusturulur, faaliyetlerin
suresi, ihtiyac duyacagi kaynaklar saptanir. Daha
sonra kaynaklar temin edilerek uygulamaya gegi-
lir. Uygulama sirasinda faaliyetler izlenir, denetle-
nir. Bu asamada sure ve kaynak acisindan sap-
malar tespit edilerek ve gerekli degerlendirmeler
yapilarak yeni dnlemler alinir. Boylelikle proje et-
kin bir sekilde gerceklestirilebilecektir. Bu islemler
icin ise yetkin kisilerden olusan bir proje yonetimi
olmalidir. Yukarida kisaca 6zetlenmeye caligilan
proje yonetiminin Sekil Vdeki gibi bir diyagram
uzerinde sematize edilmesi mumkundur (Shafrer
ve digerleri, 1965; Moder ve Phillips, 1970; Ercan,
1986).

6. PROJE PLANLAMA TEKNIKLERI

Proje planlama ve kontrol iglerinde yaygin ola-
rak kullanilan teknikler sunlardir.
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Sekil 2. Cuouk dryagramt
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6.1. Cubuk (GANTT) Diyagramlar

Yakin zamana kadar en iyi bilinen ve en ¢ok
uygulanan proje planlama teknigidir. Kucuk ve or-
ta buyiUklikteki projelerde yaygin bir kullanimi
hala devam etmektedir (Sekil 2).

Olasilik arzeden iglerde kullaniimamasi,
proje suresi icinde kritik faaliyetler zincirini ve faa-
liyetlerin kendi igindeki iligkilerini gdsterememesi
olumsuz yanidir. Pratik ve kolay anlasilir bir
yontem olmasi ise olumlu yanidir.

Yontemin esasi:Yatay bir zaman ekseni Uze-
rinde her faaliyetin baslama ve bitis zamanlarin
belirleyen cubuk diyagramlardir. Uygulamada
planlanmis bir faaliyetin gergeklesme durumu ile
dogruya (cubuga) paralel olarak gizilen ikinci bir
dogru ile gosterilmektedir.

6.2. PERT (Proje Degerlendirme ve
Gozden Gegirme Teknigi)

Proje siresini ve herhangi bir asamada za-
manlanmig surenin, ne kadar 6éniinde ya da geri-
sinde olundugu konusunda net bilgiler sunabilen
zaman esasl bir planlama teknigidir. Zaman biri-
mi olarak, genellikle hafta alinir.

PERT, genellikle yeni projelerde kullanilir. Bu
nedenle faaliyetlerin siirelerini benzer projelerden
yararlanarak belirlemek miumkin degildir. Faali-
yet suresinde belirsizlik vardir. Bu nedenle de her
faaliyet icin 3 zaman tahmini yapilir. Bu tip projele-
rin faaliyet sirelerinde olasiliklar s6zkonusu ola-
caktir. Olasihg en yiksek olan degere, beklenen
deg@er denir. Bunun tanimlanmasi gerekir.

a- En iyimser zaman (a) : En olumlu kosullar
altinda, bir faaliyetin tamamlanabilmesi igin kul-
lanilacak en kisa zamanin tahminidir.

b- En kétiumser zaman (b) : Bir faaliyeti ta-
mamlayabilmek igin, dislinilen en uzun zaman
tahminidir.

c- En muhtemel zaman (m) : lyimser ve
kotimser zaman tahminleri arasindaki zaman
tahminidir. Tahmin edilen diger iki zamanin en
kotl ve en iyimser taraflanini atmak suretiyle tani-
mlanabilir.

A
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Sekil 3. Beta dagilimi
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Bu 0Ozelligi nedeniyle BETA dagiimi (Sekil
3)PERTtOru projelere uygulanabilmektedir. Boyle
bir dagiimda, faaliyetin beklenen zaman degeri (t);
su sekilde tanimlanabilir.
t=[2m + (atb) /2] /Syadat=(a+4 m +b) /6

Bu sekilde projeyi olusturan faaliyetlerin sure-
leri, beklenen de@erle hesaplanir. Bu tir projelerde
tamamlanma suresi (hesapla bulunan) olasihgi
%50 duzeyinde olacaktir. Her faaliyet icin bekle-
nen deger bulunduktan sonra, CPM tekniginde
aciklanan hesap yontemi ile, projenin tamamlan-
ma siresi ve kritik faaliyetler bulunabilir (Moder ve
Phillips, 1970; Hallac, 1983; DYB, 1985).

6.3. CPM (KritikYoringe - Yol Metodu)

CPM 'de PERT gibi zaman esasl bir planlama
teknigidir. Genellikle daha 6nce benzerleri uygu-
lanmis olan ve faaliyetlerinin surreleri benzer proje-
lerden belirlenmis olan ya da bilinen tip projelere
uygulanan bir yontemdir. CPM 'de maliyet 6nem
tasiyabildigi halde, PERT de ilk defa uygulamadan
dolayr 6nem tasimayabilir.

CPM, guinumuz projelerinin artan karmasikhgi
nedeniyle projenin uygulamasinda etkinligi artiran
cok dnemli bir tekniktir. Yatrimlarin ana ve detay is
programlarinin, bu teknikle yonetilmesi; kisi ve ku-
ruluslara cok 6nemli yararlar getirmektedir.

Madencilikte de projelerin ana ve detay is
programlarinin, CPM teknigi ile degerlendirilmesi,
kuskusuz, projelerin en az kaynak tiketilerek, za-
maninda gerceklestiriimeleri agisindan ¢ok buyik
yararlar saglamaktadir. Klasik yonetim biciminin
yerini cagin gerceklerini dikkate alan, sayisal karar
verme tekniklerini kullanarak, alternatif karar 6ne-
rileri arasinda tercihini yapan yonetici bicimine ter-
kedecegi dikkate alinirsa, bu yontemin dnemli bir
karar araci olacagi agiktir.

6.3.1. CPM'de Asamalar

1. Planlama asamasi: Bu asamada proje
ayri faaliyetlere bolunur. Her faaliyetin suresi tah-
min edilir ve sebeke diyagrami, herbiri ayr faaliyet-
leri temsil eden oklarla kurulur. Bu sekilde gizilen
sebeke diyagrami projenin faaliyetleri arasinda
iliskileri temsil eden bir gizelgedir.

Bu asamada farkl igler ayrintilari ile incelene-
bilecegi gibi proje icin program gelistirmede de ya-
rarlanilir.

2. Programlama asamasi: Her bir faaliyet igin
baslama ve bitis zamanini gésteren bir zaman di-
yagramini hazirlamak bu asamanin en dnemli
Ozelligidir.



Bir diyagram, belirlenen faaliyetin diger pro-
je faaliyetleri ile iliskisini de ortaya koyar. Ayrica
bu program projenin zamaninda tamamlanmasi
icin 6zen gerektiren zaman agisindan kritik faali-
yetleri de gosterir.

Kritik olmayan faaliyetler icin ise geciktiril-
dikleri zaman ya da kisith kaynaklar etkin bir
sekilde kullanildiklarinda kullanilmasi avantajli
olan gecikme miktari ya da serbestlik siiresini de
-gostermelidir. Bu yolla da kaynak tahsisi ya da
kaynak dizglinlestirme problemleri en uygun
sekilde cozumlenebilecektir (Hallagc, 1983;
DYB, 1985; Gencgyilmaz, 1986).

3. Kontrol asamasi: Dizenli araliklarla pro-
je icin ilerleme raporlarn dizenlemek asamanin
Ozelligidir. Bu amacla sebeke diyagrami ile za-
man diyagrami kullanihir. Bu asamada proje
glncellestirilir. Tim faaliyetler sure ve kaynak
kullanimi yoniinden analiz edilir. Gerekli dnlem-
ler alinarak projeye dinamizm kazandirilir.

6.4. CPM'de Sebeke Diyagrami Hazirlama

Proje icin sebeke diyagrami hazirlanmasi
suretiyle faaliyetler ve iligkileri ile kullanilacak
kaynaklar belirlenir. Diyagram hazirlama, proje
planlamada ilk adimdir.

6.4.1. Sebeke Hazirlamada Temel
Tanimlar

Faaliyet: Projenin zaman ve kaynak tike-
ten herhangi bir parcasidir. Baglangic ve bitimi
tanimlanabilir. Sebeke iginde oklarla gosterilir.
Suresi ok Uzerinde yazihdir (Sekil 4).

Q ° -0

Sekil 4. Faaliyet

Olay: Faaliyetlerin baslama ve bitim nokta-
landir. Gerceklesmesi igin herhangi bir siire ge-
rekmez. Sebeke icinde kiicik bir daire (Dugim)

ile gosterilir (Sekil 5a).
& © 0

(0) <>
Sekil 5. Olay (a) ve bos faaliyet (b)

Bos (Kukla) Faaliyet: Bir faaliyetin baska
bir faaliyetle yalniz bagimhligini gésterir. Bu ne-
denle "bagimlilik oku™ olarak adlandirlir (Sekil

5-b).

Boyle bir faaliyetin siresi sifir olup kesikli
cizgili bir okla gosterilir. Okun yénu bir 6nceki
faaliyete gore belirlenir.

Sebeke: Bir projenin grafik olarak gosteril-
mesi seklidir. Projedeki faaliyetler arasindaki
iliskiyi gosterir. Ok ve dugumlerden olusur
(Sekil 6).

Sekil 6.Sebeke

6.4.2. Sebeke Diyagrami Hazirlama
Kurallari

A-Temel kurallar

1- Bir faaliyetin baslayabilmesi icin; kendi-
sinden dnceki tim faaliyetlerin bitirilmis olmasi
gerekir (Sekil 7).

A

g SO——®

Sekil 7. Kural 1

2- Oklar yalniz mantiksal 6ncelikleri gdsterir.
Uzunlugunun 6nemi yoktur.

3-Sebeke baslangic olayinin gerceklesme
zamani sifirdir (Hallag, 1983; DYB, 1985;
Gencyllmaz, 1986).

B- Bilgisayar kullanim kurallari

1- Bir sebekede ayni olay birden fazla kul-
laniimaz.

2- iki olay birden gok faaliyet ile birbirine
baglanamaz.

3- Sebekenin yalniz bir baglangic olayi ve
yalniz bir bitim olay: olabilir (Hallag, 1983; DYB,
1985; Gencyllmaz, 1986).

6.4.3. Sebeke Diyagrami Hazirlamada
Mantiksal Hatalar
1. DOongl olusturma: Sekil 8'deki C,D,E ra-

aliyetleri dongu olusturmaktadir. Bu ise, isten-
meyen bir durumdur.
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Burada D faaliyeti, A ve C'den sonra baglar.Oy-
sa C ise E'ye dolayisiyla D'ye bagh olarak
baslaycaktir ki bu durumda D'nin baglamasi
mimkin degildir. Bir dongu hatasi s6z konusu-

dur.
A J’;‘\ F

¢

> \3/ -
Sekil 8. Dongii otusturma

3

2. Yanhs bagimhhk:Sekil 9a'daki D faaliyeti
yalnizca A faaliyetine bagimh ise, gdsterim
yanlistir. Bos faaliyet kullanilarak Sekil 9-b'deki
gibi diizeltiimelidir.

< C
© Yanls O/T):ru

to) (b
Sekil 9. Yanlis bagimithk

3. Es faaliyetler: iki olayi, birden fazla faali-
yetle gbstermemek gerekir. EJer bilgisayarda
faaliyetler, olay numaralarina gore tanimlaniyor-
sa; A ve B faaliyetleri es faaliyet olarak tani-
mlanir. iki faaliyet arasinda bir fark olmaz (Sekil
10).

____qJE}"__&h_qizy__.__4—-

i

. . | ~8
P H [

— R X

‘3] Dedru
2

lagt ‘h

Sekil 16}, Eg faalivet

4. Tek bir baslangi¢ ya da bitim olayinin
olmamasi:Sekil 11a'da goOsterilen durum baz
bilgisayar kodlari icin hatali bir gésterim olabilir.
Bos faaliyet kullanilarak Sekil Hb'deki gibi
dizeltiimelidir (Gengyllmaz, 1986).

O———C Jom— =
. R - i :
@/\_.__ - L —- W e R:{D—-.‘-HT?; ~ {)
ST e
Yan iy Cadru
fa) Ik

Sekil 11. Tek baglangic olay
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6.5. Sebeke Programlama

Projenin tamamlanma stiresi ve faaliyetlerin
ne zaman baslayip bitirilecedi hesaplanmahdir.
Hesaplama iglemi iki agsamada gergeklestirilir. 1.
Asamada, ileriye dogru hesaplama yapilarak
her faaliyetin en erken baslama ve bitme za-
manlari belirenir. 2. Asamada ise, geriye dogru
hesaplama yapilarak, her faaliyetin izin verilen
en gec baslama ve bitis zamanlari elde edilir.
Hesaplama icin, son olayin izin verilen gercek-
lesme zamaninin verilmesi gerekir. Hesaplama-
da zaman birimi olarak tercihen is giinlerini ya da
hafta almak uygun olur. Bu sekilde yapilan he-
saplarla bulunan zamanlar; gerekirse takvim ha-
line dénusturalur (Moder ve Phillips, 1970; Hal-
lag, 1983; DYB, 1985; Gencyillmaz, 1986).
6.5.1. Hesaplamalar

Hesaplamalarda kullanilan semboller sun-
lardir.

(i-J) : Baslangic olayr numarasi i, bitis
olayl numarasi J olan faaliyet,

D (i,J) : (i-J) faaliyetinin sirmesi,

E (i) : i olayinin en erken gerceklesme
zamani,

L (i) : i olaymin en geg¢ gerceklesme za-
mani,

ES (i, J) : (i- J) faaliyetinin en erken baslama
zamani,

EF (i,J)
mani,

LS (i, J) : (i, J) faaliyetinin en gec baslama
zamani,

LF (i,J)
mani,

TB (i, J) : (i, J) faaliyetinin toplam gevseklik
(Bolluk) zamant,

T(S) : Projenin tamamlanmasi icin prog-
ramlanan zaman.

: (i- J) faaliyetinin en erken bitim za-

: (i, J) faaliyetinin en gec bitme za-

6.5.1.1. ileriye Dogru Hesaplama

ileriye dogru hesaplamada dikkat edilecek
kurallar sunlardir:

1- Proje baslangic olayr gergeklesme za-
mani sifirdir:

E(i))=0

2-Butin faaliyetler, kendinden 6nceki faali-
yetler biter bitmez baglar:

ES (i, J) = En fazla EF (hemen Onceki faali-
yetler).



3- Bin faaliyetin erken bitme zamani, erken
baslama zamani ile faaliyetin siresinin toplami-
na esittir:

EF(i,J) = ES(i,J) + D(i,J).

6.5.1.2. Geriye Dogru Hesaplama

Geriye dogru hesaplamaya gecebilmek
igin; projenin tamamlandigi olay igin izin verilen
en ge¢ zamanin (yoneticilerce keyfi olarak belir-
lenen zamandir) bilinmesi gerekir. Eger bu T (S)
zamani keyfi olarak alinmiyorsa, projenin son
olay icin ileri dogru hesapla elde edilmis bulu-
nan en erken gerceklesme zamani olarak kabul
edilir. Bu varsayim sonucunda, sebekedeki faa-
liyetlerin, olusturdugu yollardan en az birisinin
gevsekligi (Bollugu) sifir olur.

Keyfi olarak verilen T(S) zamani kabul edi-
lirse, yolun gevsekligi pozitif, sifir ve negatif ola-
bilir.

Geriye dogru hesaplamada da su kurallara
uyulmahdir:

1- Projenin son olayinin en gec bitme za-
mani (t), ya keyfi olarak secilen T(S) za-
maninda; ya da ileriye dogru hesaplama ile bu-
lunan en erken gerceklesme zamanina esit ka-
bul edilir;

L (i) =t=T (S) yada E (i).

2- (i J) faaliyetinin en gec bitme zamani ken-
disinden hemen sonra gelen faaliyetlerin en gec
baslama zamanlarinin en azina esgittir:

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

3- (i,J) faaliyetlerinin en gec baslama za-
mani , en gec¢ bitme zamanindan faaliyetin sure-
si ¢ikarlarak bulunur:

LS(i-J) = LF(i,J)-E(i,J),

ileriye ve geriye dogru hesaplar diizenlene-
cek bir cizelge ile ¢cok daha kolay ¢6ziimlenebi-
lecektir.

%.6. Kritik Yolun Belirlenmesi

Kritik Yol: Sebeke diyagraminin baglama ve
bitis olaylarini birlestiren kritik faaliyetler zinciri
olarak tanimlanabilir. Bagka bir ifade ile kritik
yol, projenin tum kritik faaliyetlerini tanimlar.

Kritik yol faaliyetleri asagidaki sekilde bulu-
nur.

1-1=T (S) kabul edilen projeler igin proje
baslangicindan bitimine kadar bolluklarinin top-
lami en az olan faaliyetler kritiktir.

2-1= E (i) alinan faaliyetler icin,

Sifir toplam bolluklu faaliyetler kritik faaliyetler-
dir. Kritik yol sebekedeki en uzun yoldur.
Toplam bolluk ise, projedeki bir faaliyetin, proje-
nin tamamlanma suresini etkilemeden uzayabi-
lecegi suredir ve

TB = LF (i, J) - ES (i,J) - D (i, J) formli ile bulu-
nur.

Kritik yol Uizerindeki faaliyetlerin toplam bolluk-
larinin sifir ya da en disik olacagi aciktir.
Tum bilgiler tablo Gizerinde gosterilerek kritik yol
ve proje gergeklesme siresi bulunur (Hallag,
1986; Gencyllmaz, 1986).

7. ORNEK

Bir kurulusun kendisine ait maden ya-
taginda, acik isletme yontemiyle cevher uret-
mek igin hazirladigi projenin ana faaliyetleri
asagidaki gibi olsun. Buna goére projenin ta-
mamlanma siresini ve kritik yoriangesini bu-
lahm (Kahriman ve digerleri, 1986).

7.1. Proje Faaliyetleri

Faaliyret Faaliyetin Adi Sure
No (hafta)

01 Arama Ruhsati Alinmasi

12 Arama ve Rezerv Tespit Calismalari

2-3 Proje Hazirlama

34 isletme Ruhsati Alinmasi

45 Bos Faaliyet

46 Arazi Sorununun  Cozimlenmesi

4-7 Finansman Temini ve Isletme Igin

Akreditiflerin Acilmasi
4-8 Bos Faaliyet
49 BosFaaliyet
5-6 Su Temini
6-10 Bos Faaliyet
6-11 Cevher Hazirlama igin Akreditif Agiimasi
6-12 Patlayici Madde Deposu Yapimi

6-13 Yol Yapimi

6-16 Idan-Sinai Tesislenn Yapimi

6-18 Cevher Hazirlama Tesislennin Yapimi
fr20 Sosyal Tesislenn Yapimi

7-13 isletme Amagl Makina Ekipman Siparisi

13-14  Igletme Makina Ekipmaninin Ocaga
Nakli ve Montaji
8-14 Enerji Nakil Ekipmaninin Gekilmesi

oR ~r3BREB3 Roocwocosd xoadRBw

9-14 isletme Techizati Personeli

Temim ve Egitimi 10
11-17 Cevher Hazirlama Makina Ekipman

Sipang! 4
12-15  Patlayici Madde Temim 4
14-15  isletme Makinalan Deneme Calismalari 2%
15-15  Diizeltme Dekapaijl 8
17-18  Cevher Hazirlama Maknalari Temini ve

isyerine Naldi 12
18-19  Cevher Hazirlama Tasislen Montaj

Calismalan 16
10-19  Cevher Hazirlama Tesisten

Personel EGitmi 8
19-20  Cevher Hazirlama Tesisi

Deneme Calismalar 2
16-20  Cevhere Ulagsmak Uzere Dekapaj

Calismalari 52
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7.2. Ornek Sebeke Diyagrami

Sekil 12. Ornek sebeke

7.3. Hesaplama Cizelgesi

Faaliyet Faaliyet Baglama iZamani Bitme ZamaniToplam Aciklama

No Siresi ES LS EF LF Bolluk

0-1 8 - 0 0 8 8 0  Kritik
12 96 8 8 104 104 0 Kiritik
2-3 24 104 104 128 128 0  Kiitik
3-4 10 128 128 138 138 0 Kritik
4-5 0 138 140 138 140 2
4-6 8 138 138 146 146 0  Kritik
4-7 10 138 142 148 152 4

4-8 0 138 172 138 172 34

4-9 0 138 170 138 170 32

56 6 138 140 144 146 2

6-10 0 146 232 146 232 86

6-11 6 146 202 152 208 56

6-12 12 146 166 158 178 20

6-13 10 146 146 156 156 0  Kritik
6-16 30 146 160 176 190 14

6-18 24 146 200 170 224 54

6-20 60 146 182 206 242 36

7-13 4 148 152 152 156 4

13-14 24 156 156 180 180 0 Kiritik
8-14 8 138 172 146 180 34
9-14 10 138 170 148 180 32

11-17 4 152 208 156 212 56

12-15 4 158 178 162 182 20

14-15 2 180 180 182 182 0  Kiitik
15-16 8 182 182 190 190 0  Kritik
17-18 12 156 212 168 224 56

18-19 16 170 224 186 240 54

10-19 8 146 232 154 240 86

19-20 2 186 240 188 242 54

16-20 52 190 190 242 242 0 Kritik
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Proje tamamlanma siresi: 242 hafta
Kritik y6riinge 0-1-2-3-4-6-13-14-15-16-20 dir.
Ornek sebeke Sekil 12'de gosterilmistir.

8. SONUC

Gunumiz madencilik projelerinin artan kar-
masikhgi, beklenen amac dogrultusunda ger-
ceklestiriimelerini gliglestirmektedir. Ancak, bil-
gisayar teknolojisindeki hizli gelisme ve kul-
lanimindaki yayginlik nedeniyle, sadece hazirla-
nan projelerin ana faaliyetlerini degil, her faaliye-
tin detaylarini da CPM ve PERT gibi proje prog-
ramlama tekniklerini etkin bir sekilde kullanarak
yonetmek mumkindir. Boylece, esasen kit olan
kaynaklarimizin, optimum kullanimi saglana-
caktir.

Gerek yerustl, gerekse yeralt.madencilik
faaliyetlerinin tim detaylan ile birlikte, bu teknik-
lerle yonetilmesi, yoneticilere dnemli avantajlar
saglayacaktir. Gercekci verilerle izleme ve ge-
rektiginde miidahale etme olanaginin elde bu-
lundurulmasi, faaliyetlerin zamaninda tamam-
lanmasinda ¢ok énemli bir etken olacaktir.
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