ONCELIK KURALLARI PROJE BOYUTU VE KAYNAK
SAVISININ PROJE SURESINE ETKISI
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SUMMARY

Priority rules are one of the methods that are used most frequently in project
programming problems which are limited in intuitive resources. It is not yet
determined which priority rule is continuously performable. In this study, the effect
of the dimensions of the project and number of resources to performances of priority
rules is examined. 1Q project in different dimensions are programmed as 3, 5, 7
resourced in limited resource circumstances. In the programming, MRPL, LFT and
MNSLCK priority rules are used. In general, the performance of MRPL is observed
to be higher, As the number of resources increase, a decrease in the performance of
the priority of MRPL is observed.

Key Words: Project Programming, Limited Resources, Intuitive Methods,
Priority Rule.

OZET

Sezgisel kaynak kasith proje programlama problemlerinde &ncelik kurallar en sik
kullamlan yéntemlerden bir tanesidir, Hangi 6ncelik kuralimn siirek]i performansh
oldugu tespit edilememistir. Bu ¢ahsmada proje boyutlarmin ve kaynak sayisinin
oncelik kurallarinin performanslarina etkisi incelennugtir. 10 farkli boyutta proje,
kisitl: kaynak kosullarmnda 3, 5, 7 kaynakli olarak programilanmistr. Programlamada
MRPL, LFT ve MNSLCK &ncelik kurallarn kullamlmustir. Genel olarak MRPL
oncelii daha performansh goriilmiigtiir.  Kaynak sayisimn atmass ile MRPL
gneeliginin performansinda bir diisiig gérizlmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Proje Programlama, Sinwh kaynak, sezgisel metotlar,
dncelik kurali
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GiRIiS

Proje Programlama ii¢ ana boliime ayrilir; projelendirme, programlama ve kaynak
dagitimm [11. Proje programlamada, CPM, PERT, zaman-maliyet dengeleme ve
kaynak kisith proje programlama kullamimaktadir. Bu ydntemlerden herhangi bir
tanesi proje siiresini minimum yapmay garanti edemez [2].

Kaynaklarin kisith oldugu kosullarda ¢dziim yapan ii¢ ana programlama yontemi

bulunmaktadir. Sezgisel yontemler ile ¢oziim yapabilen programlama modelleri
de bunlardan biridir. Sezgisel yintemler, basit bir kurala dayanarak ¢oziim
kiimesinin bulunmasint kolaylagtiran yontemler olarak tanimlanabilir [3]. Sezgisel
yontemler iki temel konu iizerine yofunlasir, bunlardan ilki zamam {4,5], ikincisi de
proje maliyetini minimum yapmaktadir [6,7.8,9,10]. Aragtrmacdlar bu iki ana
konuyu minimize eden ¢dziim algoritmalan iiretmisieridir [11,12,13]. Sezgisel
yontemlerin en lyi ¢oziimi saglayip saglamadifi, karsilagtirma  yapilmadan
anlasilamamaktadir. Sezgisel yontemler, biiyiik olasilikla her zaman en iyive yakin
veya yeterh saytlabilecek ¢éziimler: saglayan yontemler olarak tanumlanr [14].

Sezgisel yontemlerde proje siiresini minimum yapmak i¢in basit éncelik kurallan

kullanmilmaktadir. Bu 6ncelik kurallan su sekilde siralanabilir [15,16];

¢ (Once gelen programlanir (MRPL),
Minimum geg¢ baslama zamam {LST),
Minimum erken bitis zamam (EFT),
Minimum ge¢ bitis zamam (LFT),
Minimum bolluk (MNSLK),
En fazla kaynak talebi (GRPW),
Rassal faaliyet Segimi (RAN),
Kaynak siralama yGntemi (RSM),
En kusa siireli ig (SPT),
En fazla kaynak kullanan {GRU)
Miimkiin olan fazla is (MJP)

Sezgisel yontemlerde kullamilan Sncelik kurallarn projenin biyikliigine ve
kullanilan kaynak sayisina gore farkh sonuglar vermektedir. Bu giine kadar yapilan
¢aligmalarda bir ¢ok aragtumaci proje siiresini minimum yapan 8ncelik kuralim
belirlemeye calignuglardir. Yapilan calismalann ortak birlestigi nokta ¢ahsmalarm
her birinde farkh 8ncelik kurali daha performansl butunmustur [17,18,19,20]. insaat
projeleri gibi kendine 8zgii kurallan ve kaynaklan olan projelerde MRPL ve LFT
oncelikleri dierlerine gore daha performansh goriilmiistiir [21,22].

Yapulan caligmalarda farkli Oncelik kuraltmn performansh goriilmesi, proje
programlama problemlerinde Gncelik kurallarimn proje  biyiikliigiine, yapisina,
islevine ve kaynak sayisina gore farkh sonuglar verdigi gériilmekiedir. Bu amagla
farkli bilyiikldklerde 10 proje 3, 5 ve 7 kaynakh olarak projelendirilmigtit. Bu
sekilde toplam 10 proje iizerinde proje boyutunun ve kaynak sayisimn &ncelik
kurallarinin performanslarnna etkisi incelenmistir.

PROJE ALGORITMASI VE OCELIK KURALLARI
Kaynaklarin kisith oldugu kosullarda kullamlan Sncelik kurallan projenin
boyutlarina, kaynak sayisina ve kisit miktarina gére farkll sonuglar vermekte ve
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Projc boyutlann da projedeki  kaynak sayist ve kisit mmktan proje  siiresing
ethitemektedir. Bu durvmda proje stiresini minimum yapacak olan dncelik kuralinim
belirlenmesi gerekmektedir. Caliymada literatlirde bir ¢ok ¢alismada uygulanan ve
bilinen MRPL, LFT ve MNSLCK &ncelik kuralan kullantlacaktor. Belirtilen iig
oncelik kuralr 10 farkl boyuttoki projede 3, 5 ve 7 kaynak kisith durumda
vygulanacakiu. Béylece proje boyutlarinm, kaynak ve kisit sayisinn proje siresine
etkisi incelenecektir. Oncelik kurallanndan hangisinin hangi boyut projede, kag
kaynak kisith durumda proje siivesini minimum yapmada performansh olduguna
korar verilecektir. Proje éncelik kurali algonimasi Sekil 1'de verilmigtir,
Cabsmada kullantlan éocelikler asagida agiklanmisti;
a. Islemun baslangicindan proje sonuna kadar gecen zamanin {MRPL)
biiyiik olmas
dnceligi. Bu dzelligin bityiik olmasi 1slemin énce programlanmasim
gerektirmektedir [23].
MRPL =TpE ~ TiE - 5ij
TpE: Proje siiresi (Project time)
TiE: islem baglangic siiresi { Activity start time)
S$ij : Isiem bollugu (slack)
b. Bolluk miktar1 en az olan iglemin 6nce programlanmas: (MNSLK}
onceligi [18],
¢. Ge¢ baglama zamam kiigik olan islemin éuce programianmasi (LFT)
oncelifgi [24)]. R
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PROJE PROGRANMLAMA

10 farkh boyuttaki proje, MRPL, LFT ve MNSLCK 6ncelik kuralina gére kaynak
kisith olarak projelendinfecektis. Projelern programlanmasinda dncelikle; Proje
islemlerinin baglangig ve bitis diigiim noktalari, faaliyetlerin zamanlar Visual Basic
dilinde yazilmis olan programa yiiklenir bu yiikleme neticesinde algoritmada da
belirtibdigi gibi Erken Baslama (ES), Erken Bitis {EF), Geg Baglama (LS). Geg Bitis
(LF}, Belluk (3) ve her faaliyetin baslangic zamam (B) ve bitis zamam {F) program
tarafindan hesaplanarak ¢izelge olusturulur. Bu sekilde projeler dncelikle kaynak
kisitsiz olarak projelendirilir. Proje sonuglarma gére MRPL, LFT ve MNSLCK
dncelik kurallarina gére projelerin kaynak kisith programlanmas: yapihir.

Proje iglemleri 3, 5 ve 7 kaynaktan olugsmakta ve her islem 3, 3, 7 kaynag: ayn
ayn kullanmaktadir. Her islemin giinlik ihtiyact olan kaynak miktar proje
bilgilertnde mevcuttur. Projelerin kaynak kisitl programianmasinda tiim projelerin
gilnliik kullanacaklart kaynaklar belirtilmis ve projelerin bu kaynak miktarlarn disma
gitkmalan engellenerek kaynak kisii olugturulmustur, 10 farkh projenin giinliik
kuttanacag kaynak miktarlar su sekildedir;

* Kaynak kisit1 1 : 3 birim / giin
Kaynak kisit 2 : 2 birim / giin
Kaynak kisit1 3 : 4 birim / glin
Kaynak kisit: 4 : 5 barim / giin
Kaynak kasiti 5 : 2 birim/ giin
Kaynak kisity 6 : 2 birim / giin
Kaynak kisitt 7 : 5 birim/ giin

Ik grupta ilk ii¢ kaynag, ikinci grupta ilk bes kaynag, giincii grupta ise itk yedi
kaynag kullanacaktir, Bu gsekilde kaynak sayisinmn 8ncelik kurallarina etkisi
incelenecektir.

PROJE SONUCLART

Ug kaynakh Proje Programlama

Proieler li¢ kaynak kistting gére programlanms ve proje sonuglarn Tablo 17 de
verilmigtir. Tablo da her projenim islem sayisy, kaynak kisitsiz ve ii¢ ncelik kuralina

gore proje programlama siiresi verilmektedir.

Tabto 1. Proje sonuglan

Proje istem Kavnak Oncelik Kurallar {2iin}

Ads Sawigy {giin} MRPL LET MNSI.CK
1. 10 31 42 42 42
2. 10 33 45 54 54
3 12 31 48 48 48
4. 17 43 58 53 55
5. 17 39 65 71 76
6. 25 50 87 96 2]
7. 23 39 100 10t 105
8. 31 65 115 116 120
9, 37 70 123 124 131
10. 36 74 136 139 146
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islemlerin 3 kaynak kullandifi projelerin sonuglan incelendiginde, MRPL 7
projede tek basina olmak tzere 9 projede performansh, LFT 1 projede tek basina
olmak iizere 3 projede, MNSLCK &neeligi ise iki projede en kisa proje siiresini
vermigtir. MRPL dnceliginin 1 proje diginda en kisa sitreyl vermesi performansh
oldugunu gostermektedir. MNSLCK dnceligi ise iki projede en kisa siireyi verdigi
dururnda diger projelerinde benzer sonuglan vermesi bu éncelifin performanshhg:
konusuna dilsiindiirmektedir.

Beg Kaynakl proje Programlama
Projeler bes kaynak kisitina gére programlanmg ve proje sonuglan Table 27 de
verilmistir. Tablo da her projenin islem sayisi, kaynak kisitsaz ve fi¢ 6ncelik kuralina

gbre proje programlama siiresi verilmektedir.

Tablo 2. Proje sonuglarn

Proje Islem kﬁ?;r:;k Oncelik Karallar (giin)

Adi Sayis: (gin) MRPL LFT  MNSLCK
1. Proje 10 31 55 53 59
2. Proje 10 33 03 63 72
3. Proje 12 31 59 59 57
4, Proje 17 43 65 65 71
5. Proje 17 39 84 92 92
6. Proje 25 - S0 o6 101 103
7. Proje 23 39 113 119 115
8. Proje 31 65 131 130 141
9. Proje 37 70 147 154 161
10.

Proje 36 74 161 165 161

Islemlerin 5 kaynak kullandigy projelerin sonuglan incelendiginde, MRPL 4
projede tek basina olak lizere 7 projede performansl:, LFT 2 projede tek basma
olmak tizere 4 projede, MNSLCK onceligi ise | projede tek bagina olmak iizere 2
projede en kisa proje siiresinl vermigtir. Bes kaynakh projede de MRPL &nceligi en
fazla projede en kisa siireyi vermistir. Ancak ii¢ kaynakly projelerde vermis oldugu
en kisa siire sayisinda azalma goriilmektedir.

Yedi Kaynakh Froje Programlama
Projeler vedi kaynak kisitina géire programlanmis ve proje sonuglars Tablo 3’ de

verilmigtir. Tablo da her projenin iglem sayisi, kaynak kisitsiz ve tig dncelik kurahna
gbre proje programlarma stiresi verilmektedir.
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Tablo 3. Proje sonuglan

Proje [slem Kaynak Oncelik Kurallan (giin)
Ad Sayisi {giin} MRPL LFT MNSLCK
1. Proje 10 33 6l 63 69
2. Proje 10 33 72 71 75
3. Proje 12 31 05 65 62
4. Proje 17 43 71 74 76
5. Proje 17 3G 39 %4 94
6. Proje 25 S0 101 101 103
7. Proje 23 39 117 119 117
8. Proje 31 65 1235 133 141
9. Proje 37 70 151 152 157
10. 36 74 164 164 166

Istemlerin 7 kaynak kullandid1 projelerin sonuglan incelendiginde, MRPL 4
projede tek bagina olmak lizere 6 projede performansh, LFT 3 projede tek bagina
olmak {izere 5 projede, MNSLCK dnceligi ise 1 projede tek basina olmak iizere 2
projede en kisa proje siiresini vermigtir. Yedi kaynakl: projede de MRPL 6nceeligii en
fazla projede en kisa siireyi vermigtir. Ancak diger projelerde vermis oldugu en kisa
stire sayisinda azalma gorilmekiedir.

Proje Boyutunun ve Kaynak Sayisinin Proje Siiresine Etkisi

Proje boyutlarinm &ncelik kurallanmin performanslarina etkisi incelendiginde su
proje ortalama siirelerin gekil 27 de gbriilmektedir.

TBO,00 e o = o o i i o e e e s e
160,00
140,00 -
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00 1
20,00 -
0,00 -

Ort. Proje Sliresi

1.Prgje 2. Prgie 2.Prgje 4.Prge S Proge 6. Prge 7 Prje 8.Prge S Prge 10.Proje

Projeler

Sekil 2. Proje boyutlannin dncelik kurallarinmn performanslarina etkisi
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Farklr kaynaklann Kullaniddi@)y projelerm ortalamase gidz dniine  ahndi@inda,
MRPL dnceligi 6 projede tek basma olma Gizere 7 projede, LIFT onceligi iki projede
tek basina olmak tzere ¢ projede. MNSLCK oncelifi ise 1 projede tek basma
performansli gorillmiistiir. Proje boyutlan giderek artmaktadir. Proje boyutlarimn bu
salismada herhangi bir etkisi gériilmemektedir,

Kaynak sayismin éncelik kurallannn performanslarnna etkisi incelendiginde su
proje octalama sireleri sekil 37 de géritlmektedar.

i !
| 120 1
| |
| 100 :
' |
i 319 |
i 804+ e .
| [DMRFL |
P60 | \QLFT ‘
| .0 MNSLCK !
44) + L - Ii
20 ;- : . |

o - 32 2 85,

4] L . | - o " I_L’l—| . ]_.'_‘—l . m—| )
JKaynak 3kaynak 7 Kaynak  Froje Proje Froje !
sayisi (3) saysl(5) sayisH{T} :

Sekil 3. Kaynak sayisinm $acelik kurallar performanslarma etkisi

Kaynak sayisuun oncelik kurallaroin performanslanna etkisi incelendiZinde
ortalama proje siirelerinde MRPL en kisa siireyl vermekte. Ancak kaynak sayisi
arttikga MRPL ile diger dncelik kurallarinm ortalama proje siirelert arasindaki fark
azalmaktadu. En kisa siiveyi verdikleri proje sayilar da bunu destekler mahiyetiedir.
3 kaynak kullammunda 9 projede en kisa siireyi verirken kaynak kullamim sayisi
arttik¢a en kisa stireyi verme sayisi da azalmaktadir. MRPL dnceliginin kaynak
sayist ile performansi arasinda ters bir iliskinin varhfn goriilmektedir.
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NEGERLENDIRME

Oncelik kurallan basit kurallar ile ¢oziim yapabilen, optimum g¢bziimi stirekli
olarak veremeyen ancak optimum ¢dziime vakin sonuglar verebilen sezgisel
algoritmalardir. Oncelik kurallarimn bir gok farkh sekilde kullanmmr meveuttur. Bu
kullammmlartndan hangi éncelik korahimn her zaman performansh oldugunu iddia
etmenin miimkiin olmad:g bu giine kadar yapilan ¢calismalarda gériilmektedir, Bu
amagla galigmamizda  Oncelik kurallarinm performanslannin proje boyutu ve
kaynak saywsima gdre irdelenmesi yapilmistir. Projelerin programlamasinda ii¢
oneelik kuralh uygulanmisar. Oncelik kurallan giderek boyutu biiviiyen 10 farkh
projede ve degisen kaynak sayisinda irdelenmistir,

Yapilan 30 farkl ¢éziim neticesinde Proje boyutunun artmas: ile énecelik kuralimn
pertormanst arasinda bir iliskmin varhig ispat edilememistir. Ancak kaynak sayis
ile projelerin performanslar arasinda bir iliskinin var oldugu g6rizlmiistiic. Kaynak
sayist arttikea en pertormansh goriilen MRPL nceliginin performansinda diigiis
soriibmiistar.
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