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Ozet

Kaynak kisith projelerde {i¢ ana programlama yontemi kullanilmaktadir.
Sezgisel yontem bunlardan birisidir. Insaat yatirimlar1 gibi faaliyet sayis1 ve kaynak
sayis1 ¢ok olan projelerin programlanmasinda, sezgisel yontemler kullanilmaktadir. Bu
caligmada 5 farkli konut sitesi projesi kisith kaynak kosullarinda 3 farkli 6ncelik
kuralina gore programlanarak oncelik kurallarinin performanslar1 incelenmis ve proje
slirelerini minimum yapan Oncelik kurallar1 belirlenmistir. Buna gore 3 projede MRPL
onceligi, 2 projede LFT oOnceligi proje siiresini minimum yapmaktadir. MNSLCK
onceligi ise hi¢bir projede minimum silireyi vermemistir.

Anahtar Kelimeler: Proje Programlama, Sinirli kaynak, sezgisel metotlar, oncelik
kurali

PERFORMANCES OF THE PRIORITY RULES IN CONSTRUCTION
PROJECT PLANNING

Abstract

In the scheduling of the resource-constrained projects, three scheduling methods
are used. Heuristic method is one of them. In the programming of the projects which
have high amount of activity number and resource number-such as construction
investments-the heuristic methods are used in the work, 5 different housing estate
projects are scheduled according to 3 different priority rules in resource-constrained
conditions to examine the performances of the priority rules and thus determine the
priority rules which reduce the projects duration to a minimum. In respect to this,
Maximum remaining path length (MRPL) priority in 3 projects, Minimum latest finish
time (LFT) priority in 2 priority reduce the project duration to a minimum.

Key words: Projects scheduling, limited resource, heuristic methods, priority rule.

1. Giris

Yasadigimiz yiizyillda kaynaklarin uygun kullanimi ekonomik hayatin oncelikli
hedefi haline gelmistir. Bu bakimdan da son yillarda insaat sektoriinde kaynak
kullanim1 6nem kazannmustir. Insaat {iretiminde ¢ok sayida farkli imalat ve bu imalatlar
icinde ¢ok sayida farkli islemler gerekmektedir (Is giicii, makine giicii, malzeme, para,
vb.). Insaat projelerinin oOlglleri oldukga bilyilk ve karmasik olabilmektedir. Bu
projelerin gerceklesmesi siirecinde, kaynaklarin 6ngoriildiigii zamanda ve 6ngoriildigi
miktarda bulunabilecegi diisiinilmemelidir. Bu bakimdan kaynak kullaniminin da
planlanmas1 gerekmektedir. Bu durumdaki projeler ancak kaynak kisith proje
programlama yontemleri ile ¢ozlime kavusturulabilmektedir.
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Kaynaklarin kisitli oldugu kosullarda ¢6ziim yapan ii¢ ana programlama yontemi
bulunmaktadir. Sezgisel yontemler ile ¢oziim yapabilen programlama modelleri de
bunlardan biridir. Sezgisel yontemler, basit bir kurala dayanarak ¢tzim kimesinin
bulunmasini kolaylastiran yontemler olarak tanimlanabilir [1]. Sezgisel yontemler iki
temel konu lizerine yogunlasir, bunlardan ilki zamani [2,3] ikincisi de proje maliyetini
minimum yapmaktadir [4-8]. Arastirmacilar bu iki ana konuyu minimize eden ¢oziim
algoritmalar1 iretmisleridir [9,10,11]. Sezgisel yontemlerin en iyi ¢oziimii saglayip
saglamadigi, karsilagtirma yapilmadan anlasilamamaktadir. Sezgisel yontemler, biliyiik
olasilikla her zaman en iyiye yakin veya yeterli sayilabilecek ¢oziimleri saglayan
yontemlerdir [12].

Sezgisel yontemlerde proje suresini minimum yapmak igin basit 6ncelik kurallar
kullanilmaktadir [13, 14, 15, 16]:

- Maximum kalan stire (MRPL),

- Minimum ge¢ baslama zamani (LST),
- Minimum erken bitis zaman1 (EFT),

- Minimum geg¢ bitis zaman1 (LFT),

- Minimum bolluk zamani (MNSLK),

- Kaynak sayis1 6nceligi (RSM),

- Minimum islem zamani (SPT),

- En kotii bolluk zaman1 (WCS),

Sezgisel yontemlerde kullanilan oncelik kurallari projenin biiyiikliigiine ve
kullanilan kaynak sayisina gore farkli sonuglar vermektedir.Abbasi ve Arabiat [12],
nakit akisinin oncelik kurali ile belirlendigi bir calismada 60 adet projeyi test etmisler
ve calismalarinda Onerdikleri yontemin diger oncelik kurallar1 ile kiyaslamasini
yapmislardir. Onerilen yontem LST ve SPT yontemlerinin bir karisimi olarak
tanimlanabilir ve bu yonteme “ge¢ baslama ve kisa faaliyet zamani” (LSSPT) adi
verilmistir. Bu yontem, MNSLK, minimum ge¢ baslama zamani1 LST, minimum ge¢
bitis zaman1 LFT gibi Oncelik kurallarina gore daha performansli goriilmiistiir [17].
Davis ve Patterson [18] farkli proje iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada MNSLCK
onceligi 24, LFT 18 projede en iyi sonucu vermistir. Schirmer [19], 30 aktiviteli
projeleri oncelik kurallar ile programlamistir, LFT Onceligini 42 projede, MNSLK
onceligini 24 projede ve MTS onceligini ise 23 projede tek baslarina en performansh
oncelik olarak bulmustur. Klein [20], toplam 14 adet Oncelik kurali kullandig
caligmasinda, LFT onceligi 36, WCS 6nceligi 22 projede en iyi sonucu vermistir.

Oncelik kurallarinin performanslar1 ile dogrudan ilgili bu calismalardan da
goriildiigii gibi farkli projelerde farkli sonuglara varilmaktadir. Ingaat projeleri gibi
kendine 0Ozgii kurallar1 ve kaynaklart olan projelerde de, Oncelik kurallar
performanslari test edilmistir. Kanit ve Ozkan [21] temel ilkdgretim okulu projelerinde
MRPL, LFT ve MNSLCK 0&nceligi kurallarin1 uygulamiglardir [21]. Yol projeleri
tizerinde yaptiklar1 diger bir ¢alismada ise MRPL onceliginin daha performansh
oldugunu gormiislerdir [22]. Bu calismada faaliyet sayis1 211°e kadar varan, blok, kat
ve daire sayilar1 farkli olan 5 adet konut sitesi projesi 3 farkli oncelik kuralina gore
programlanmuistir.

2. Proje Algoritmasi ve Oncelik Kurallar

11



Selcuk-Teknik Dergisi
Cilt 5, Say1:1-2006

ISSN 1302-6178

Journal of Selcuk-Technic
Volume 5, Number:1-2006

Kaynaklarin kisitl  oldugu kosullarda kullanilan 6ncelik kurallar1 projenin
boyutlarina, kaynak sayisina ve kisit miktarina gore farkli sonuglar vermektedir. Bu
durumda proje siliresini minimum yapacak olan Oncelik kuralinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu makalede literatiirde bir ¢ok ¢alismada uygulanan ve bilinen dncelik
kurallar1 kullanilmistir. Proje 6ncelik kurali algoritmast Sekil 1’de verilmistir.
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Uygulamasi yapilan konut sitesi proje karakteristikleri bilgileri Tablo 1’ de genel
vaziyet planlar1 da Ek’te verilmistir.

Tablol. Konut sitesi proje karakteristikleri bilgileri

Yapim Vaoim
Konut icin Aktivite Mall; ofi Blok Kat Daire
No Ongoriilen sayisi Y sayist sayisi sayist
. (YTL)
Sire (ay)
1 10 77 542 700 9 Her blokta 5 her bIo_kta 10
kat daire
9 11 79 753.300 9 Her blokta 5 her bIo_kta 10
kat daire
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3 13 176 916.650 3 Her blokta 5 her bIo_kta 10
kat daire
4 15 176 869.400 3 Her blokta 5 her bIo_kta 10
kat daire
1l.ve 2. blok 5 1.ve 2. blokta 10,
5 20 2111942300 | 3 | 3710k 10Kkat | 3. blokta 20 daire

Uygulama ile ilgili yapilan islemler asagida 6zetlenmistir.

2005 yili Baymdirlik ve iskan Bakanligi Birim Fiyat Tariflerindeki aktivite (imalat
kalemleri) esas alinarak yaklasik miktarlar yOntemine gore, uygulama projeleri
tizerinden imalat miktarlar1 hesaplanmistir.

Proje islemlerinin baslangi¢ ve bitis diigiim noktalari, islemlerin siireleri Visual Basic
dilinde yazilmis olan programa yiiklenmis, bu algoritmada da belirtildigi gibi erken
baslama (ES), erken bitis (EF), ge¢ baslama (LS), ge¢ bitis (LF), bolluk (S) ve her
faaliyetin baslangic zamani1 (B) ve bitis zamani (F) program tarafindan hesaplanmistir.
Kaynaklar1 kisitli oldugu kosullarda programlama icin kaynaklar ve degerleri her giin
icin sabit kabul edilmis ve Tablo 2’deki gibi olusturulmustur.

Tablo 2. Kaynak kisitlarina dair bilgiler

Malzemeler: Iscilikler: Makine-Ekipman
. . . Kaz 1
Cimento 10 t/gun Donati ustast | 8 kisi/gilin makinesi | adet/giin
Demir 4 t/gin Ahsap ustas1 | 8 kisi/giin
Tugla 3000 adet/giin | Duvar ustas1t | 8 kisi/giin
Kum-Cakil 40 m*/giin Diiz isci 15 kisi/giin

Program oncelik kurallarina ve belirlenen kisit kosullarina gore ¢oziim yaparak her
aktivitenin baslangi¢ ve bitis zamanlarmi ve her giin i¢in ihtiya¢ duyulan kaynak
miktarlarin1 hesaplanmis projelerin programlarini yapmis ve MRPL, LFT ve MNSLCK
oncelik kurallarina gére her projenin yapim siirelerini giin olarak bulmustur.

4. Proje Sonuglar

Kaynaklarin kisitsiz oldugu kosullarda 5 konut sitesi projesi programlanmistir.
Projelerin kritik yollari, erken baglama (ES), erken bitis (EF), ge¢ baslama (LS), gec
bitis (LF), bolluk (S) zamanlar1 program tarafindan hesaplanmistir. Daha sonra dncelik
kurallarina gore kaynaklarin kisith oldugu kosullarda proje tekrar programlanmustir.
Kaynak kisitsiz ve kaynak kisith proje sonuglart Tablo 3’te, Oncelik kurallari
karsilastirmali sonuglar da Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 3. Proje sonuglari

... |CPM | . . ,
Proje No ASIZ[}I]\IISIfe Siire Oncelik Kurallar1 (giin)
(gin) | MRPL |LFT |MNSLCK
1. Proje 77 186 235 |231 280
2. Proje 79 226 260 | 259 262
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176
176
211

309
365
522

486
595
679

537
606
681

515
597
706

3. Proje
4. Proje
5. Proje

800 1

700 +

600 -

500 -

400 +

300 1

Proje zamani (giin)

200 A

100 4

1. Proje 2. Proje 3. Proje 4. Proje 5. Proje

Proje No | ECPM BMRPL OLFT OMNSLCK

Sekil 2. Proje Sonuglari
Kaynaklarin kisitsiz oldugu kosullara gore proje zamanlarini agma yiizdeleri de
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Proje zamanlarini1 agma yiizdeleri

.. CPM - . .
Proje Adi ASI:;\IISIEe Siire Oncelik Kurallar (giin)
(glin) MRPL LFT MNSLCK

1. Proje 77 186 0,263 0,242 0,505
2. Proje 79 226 0,150 0,146 0,159
3. Proje 176 309 0,573 0,738 0,667
4. Proje 176 365 0,630 0,660 0,636
5. Proje 211 522 0,301 0,305 0,352

5. Degerlendirme

Proje programlama konusunda yapilan ¢aligmalarda faaliyet sayisi ve kaynak sayisi
az olan projelerin programlamasinda matematiksel yontemler ile optimum yaklagimlara
ulagabildigi ve bu yontemlerin en dogru sonucu verdigi goriilmektedir. Buna karsilik
bu yontemler faaliyet ve kaynak sayis1i ¢ok olan karmasik projelerin
programlanmasinda ¢6ziime ulagmakta zorluk ¢ekilmektedir. Bu durumda basit kurallar
ile ¢oziim yapabilen, optimum ¢Ozimu surekli olarak veremeyen ancak optimum
¢ozlime yakin sonuglar verebilen sezgisel algoritmalar kullanilmaktadir. Calismamizda
konut projeleri kisithh kaynak kosullarinda sezgisel algoritma ile programlanmistir.
Projelerin programlamasinda ii¢ 6ncelik kurali uygulanmustir.
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Kisitl kaynak kosullari altinda programlanan projelerin tiimiinii kapsayacak sekilde
bir 6ncelik kuralinin performansl oldugunu varsaymak miimkiin goriilmemektedir. Bu
sonug¢ daha dnce yapilan ¢aligmalarda da belirtilmistir. Ancak konut projelerine yonelik
farkli aktivitelere sahip projeler lizerinde yaptigimiz bu ¢alismada, Tablo 3’ den de
goriilecegi gibi MRPL onceligi ii¢ proje iizerinde, LFT onceligi iki proje de minimum
zamani vermistir. Daha once yapilan c¢alismalarin aksine MNSLCK onceligi konut
projelerinde performansli goriilmemis ve higbir projede en iyi zamani vermemistir.
Projelerin CPM zamanin1 agsma oranlar1 (Tablo 4) incelendiginde, CPM zamanlari
farkli oranlarda asilmaktadir. Bu nedenle sezgisel yontemlerle ¢oziim yapan oncelik
kurallarinin performansi konusunda net sonuglara varmak miimkiin goriilmemektedir.
Oncelik kurali performanslari, proje sebekesinin genisligine, uzunluguna, aktivite
sayisina ve kaynak yogunluna gore degisiklik gostermektedir.
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