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YONTEMLE PLANLANMASI
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OZET

Yasadigimiz son yiizyilda kaynaklarin uygun kullanimi ekonomik hayatin dncelikli hedefi haline gelmistir. Bu bakimdan
son yillarda insaat sektdriinde kaynak kullaminmi énem kazanmustir. Ingaat iiretiminde gok sayida farkli imalat ve bu imalatlar
i¢inde ¢ok sayida farkli kaynak gerekmektedir (is giicii, makine giicii, malzeme, para vb.). Insaat projelerinin boyutlar1 oldukga
bilyiik ve karmagiktir. Bu projelerin gergeklesmesi siirecinde, kaynaklarin 6ngoriildiigii zamanda ve ongoriildiigii miktarda
bulunabilecegi diisiiniilmemelidir. Bu bakimdan kaynak kullanimimin da planlanmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada kaynaklarin kisitli oldugu kosullarda programlama yontemleri genel olarak incelenmis ve sezgisel yontem
ile ¢oziim yapabilen 2 (iki) algoritmanin uygulanmasi agiklanmigtir. Uygulanan algoritmalar 6ncelik kurali prensibine gore
caligmaktadir. Tlk algoritmanin birinci 6nceligi, projenin baslangicindan bitisine kadar, faaliyetlerin siirelerinin biiyiikten kiigiige
dogru siralanmast; ikinci 6nceligi siiresi esit faaliyetlerinden bolluk siiresi az olana 6ncelik vermesi ve {iclincii 6nceligi de siiresi
az olan faaliyete oncelik vermesidir.

Ikinci algoritmayla da; faaliyetlerden bollugu az olana birinci éncelik, siiresi fazla olana ikinci éncelik ve siiresi az olana
da ti¢ilincii Oncelik verilmektedir.

Bu algoritmalar bir koprii insaati projesine uygulanmis ve performanslari incelenmistir.Buna goére kaynaklarin sinirsiz
oldugu kosullarda 46 giin igerisinde tamamlanan proje; giinliik kaynak 1 adet kazi makinesi, 80 m” kalip, 10 ton demir, 16 m’
beton, 15 isci olarak alindiginda; her iki algoritmayla yapilan programlamaya gore de 58 giinde tamamlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Proje programlama, sinirh kaynak, sezgisel metotlar

PLANNING OF A CONTRUCTION PROJECT WITH INTUITIVE APPROACH UNDER
LIMITED RESOURCES CONDITIONS

ABSTRACT

Adequate use of resources has become a target of high priority for the economics of the last century. Parallel to the
general tendency, national use of resources in the construction industry has become more and more important the field of
construction comprises of various sorts of production processes and each process require a number of different resources (labour,
machinery and equipment, materials, finance, etc). Accordingly, a construction project, in many cases, may prove to be
complicated and huge in terms of contents. When undertaking these projects, difficulties in providing the required amount of a
specific resource at the required time are likely to arise. Consequently, a strict policy of planning for the use of resources is
essential.

In this work various methods of programming have been worked out with a special emphasis on the cases of limited
resources and the application of the algorithms employed, work according to the principle of priorities rule. The prime priority
of the fist algorithm is putting all the activities, from the start to the end, into an order of decreasing lengths of period duration.
The one with a shorter time of resource abundance takes the urgency. The activities with shortest duration are given the third
place in terms of urgency.

In the second algorithm, the resource with the least abundance, was given the first priority whereas the are with a longer
duration was considered to be of a lesser priority and the activity of the shortest run was third.

The both algorithms were applied on the construction works of a bridge and their performances were investigated. Under
the conditions of unlimited resource, the construction was to be completed in 46 days whereas, one excavator, 80.0 of concrete
template, 10 tons of iron, 10.0 m® of concrete and 15 workers, on the daily basic, a delay of 12 days was inevitable with the both
algorithms.

Key Words: Project Planning, limited resource, Intuitive methods
1. GIRIS veya islemlerin “baslama zamanlariin tespiti” ve
yapilan “kaynak tahsisi” lizerinde verilen kararlarla
Proje programlama, bir projedeki biitiin faa- ¢Oziime ulastiran ¢ok amaclh bir “karar problemi”
liyetlerin (imalatlarm) oncelik iligkileri ve biitlin seklinde tammmlanabilir Q). Yoneylem
diger ctkenler gozetilerek siralanmasiin saglan- arastirmasinda ise “bir segenekler kiimesinden en
masini igeren caligmalar bitiinidiir (1) seklinde 57 bir amag Olgiitiine gore en iyi sonucu veren ¢o-
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ziim seceneginin belirlenmesi” olarak da isimlen-
dirilen bu programlarin yapisin1 asagidaki 6geler
olusturur.

- Karar degiskenleri; Coziim siirecinde ke-
sinlesen degerleriyle problemin bir ¢6-
zim secenegini belirleyen tim degis-
kenler, karar degiskeni olarak nitelenir.

- Kisitlar; Kisitlar karar degigkenlerinin
alabilecegi degerleri sinirlayarak yalniz
olurlu ¢6ziim segeneklerinin belirlenme-
sini saglarlar. Ornek olarak bagmti kisit-
lar1, kaynak kisitlari, zaman kisitlari, vb.

- Amaglar; Bir karar probleminin ¢dziim
seceneklerinin hangi ilkelere gore de-
gerlendirileceginin belirlenmesidir (3).

Giliniimiizde ¢esitli proje planlama ve kont-
rol yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemleri genel
olarak iki boliime ayirabiliriz. Bunlardan ilki Gantt
Semas1 yontemi ki, basit projelerin planlanmasi ve
kontrolu amaciyla en yaygin kullanilan ve ¢ubuk
diyagramlardan olusan bir planlama teknigidir. Di-
geri ise sebeke analizi yontemidir. Bu yontem bir-
biri ile baglantili bir dizi faaliyetten olusan bir
projenin planlanmasi amaciyla kullanilir.

Proje programlama, akis yapisi belirlenerek
sebekesi olugturulan bir projenin, sinirli miktardaki
kaynaklar kullanilarak en diisiik toplam maliyetle
gergeklestirilmesi  amaciyla, her faaliyet icin
baslama zamaninin, faaliyete tahsis edilen kaynak
tiirlerinin, kaynak tahsisi miktarinin, kapasite zor-
lamadaki ¢aligma hiz ve siirelerinin belirlenmesiyle
¢Oziime ulastirilan bir problemi ortaya koy-
maktadir. Sebeke analizi programlama teknikleri
dort ana gurupta toplanir (4).

1. Kritik Yol Analizi: Diger tekniklere gore
daha basit olup kaynak kisitlarin1 dikkate almadan
en kisa proje bitis siiresini verir (5).

2. Zaman-Maliyet Dengeleme: Zamandan
saglanacak tasarruflarin , maliyetleri ne dl¢giide et-
kileyecegini inceler (6). Kisaca kapasite {ist sinirini
dikkate almadan, kaynak artirimi yoluyla siirenin
azaltilabilecegini varsayar.

3. Kaynak Dengeleme: Kapasite yiliklenme-
sindeki degisimlerin minimizasyonunu ve bu degi-
simler ile ortaya c¢ikan maliyetlerin optimizas-
yonunu igerir (7).

4. Kaynak Kisiti Altinda Proje Program-
lama: Kaynaklarin sinirli oldugu durumlarda ise,
kritik yol ve bolluk gibi terimler giindeme gelir.

Kritik yol iizerindeki bazi faaliyetler kaynaklarin
yetersizligi durumunda ertelenebilirler (8). Proje
stiresinin kisaltilmasi ile ilave kaynak tahsisi gere-
kir.

2. SINIRLI KAYNAK KULLANIMI VE PRO-
JE PROGRAMLAMA

Kaynak kisith proje programlama farkli
kombinasyonlara sahiptir. Bu programlamada en
uygun veya en kesin ¢6ziimil bulmak, tim kombi-
nasyonlarin en iyisine ulagsmak ile miimkiindiir.
Kaynak kisiti altinda bulunan projelerde optimum
¢ozlim proje siiresinin minimum yapilmasit ile
miimkiindiir (9), (5). Bir projedeki faaliyetlerin
biiyiik bir boliimii farkli kaynaklara ihtiya¢ duyar
ve kaynaklarin biiyiik bir boliimii de kisitlidir. Bu
kosullardaki ¢dziim bekleyen proje programlama
problemler, iki farkli ana yontem ile ¢oziimlene-
bilmektedir (10), (11), (12), (13).

2.1. Matematiksel Yontemler

Kombinasyonlara sahip proje programlama,
matematiksel ve sayilama teknikleri ile en uygun
¢Oziimiin bulunmasi esasina dayanir. Olasi tim ¢6-
ziim secenekleri denenmeden en uygun ¢ozimiin
bulunmasii amaglar (14). Bu amagla gelistirilen
¢ok sayida tam sayili programlama, numaralama,
dal-smir ve bunlarn alt guruplarini olusturan yon-
temler bulunmaktadir (15). Bu yontemler 6zellikle
kisith kaynak kosullarinda, projenin miisaade edi-
len zaman igerisinde tamamlanacak sekilde ¢oziil-
mesi esasina dayanir. Matematiksel yontemler kii-
clik olgekli test problemlerinin ¢oziimiinde yeterli
olmakla birlikte, karmasik problemlerin ¢ozii-
miinde yetersiz kalmaktadir (16). Bu nedenle in-
saat sektorii gibi kendine 6zgii kosullar1 ve faaliyet
sayisi ¢cok fazla olan projelerde uygulanmamakta-
dir.

2.1.1. Lineer ve tamsayili programlama

Lineer programlama genel olarak matema-
tiksel programlar1 ¢6zebilen giiclii bir teknik olma-
sina ragmen, sadece bazi 6zel durumlarda ve kiiclik
projelerde uygulanabilmektedir (12), (4). Bu
yontem yenilenebilen kaynaklarin tam say1 birim-
lerle ifade edildigi, se¢ilen zaman biriminin tam
say1 degiskeni olmadigi, yalniz bitig-baslangic ba-
gintilarmin kullanildig1 ve baginti siirelerinin sifir
kabul edildigi ¢6ziim metodu olarak kabul edilebi-
lir (5), (17).

2.1.2. Dal-Sinir teknigi,
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Dal-sinir teknigi ile, dallanma plani kulla-
nilarak etkin programlama yapilabilir. Bu teknik
ana programin kismi dallara ayrilmasi ve her kismi
dallarin alt sinirlara gore programlanmasi ile
olusturulur (18). Bu yontem ile ilgili son yillarda
yogun ¢aligmalar yapilmakta ve performanslart in-
celenmektedir (5), (9). Yapilan galigmalarda dal-
smir teknigi ile elde edilen sonuglara herhangi bir
sezgisel yontemle ulasilamayacagi goriilmektedir.
Ancak test edilen problemlerin 25 faaliyeti geg-
mesi halinde kesin kanaatin verilemeyecegi goriil-
miistiir (19).

Tablo 1. Oncelik kurallari performanslari

- En kisa siireli faaliyet 6nce,
- Enuzun faaliyet 6nce

- Bolluk miktar1 az 6nce,

- Bolluk miktar1 ¢ok 6nce,

- Kendinden sonraki faaliyet sayisi az olan
once,

- Kendinden sonraki faaliyet sayis1 ¢ok
once,

- Ik gelen 6nce.

Sezgisel algoritmalarin kullanmis olduklar1

Sonuglar Sezgisel Oncelikler

MINSLK | RSM | LFT | RAN | GRU | GRD | SIO MJP
Optimum siireyi asma orant (%) 5,6 6,8 6,7 11,4 13,1 13,1 15,3 16
Optimum siireyi veren problem 24 12 17 4 ) 1 1 )
sayisi

2.1.3. Sayilama teknikleri

Bu teknik 0-1 degiskenleri yardimi ve ortiilii
sayllama yontemi ile ¢6ziim kiimesinin aranmasi
esasina dayanir. Sezgisel algoritma ile belirlenen
bir proje siiresi iist sinir kabul edilir ve tek dal tize-
rinde olusturulan diigimlerdeki alt sinir degerleri
hesaplanir. Bu teknigin, kaynaklarin ve faaliyetle-
rin az oldugu problemlerde yeterli performansta
oldugu séylenebilir (20), (21).

2.2. Sezgisel Yontemler

Kaynak kisiti altindaki projelerin program-
lanmasinda problemlerin boyutu ve sebekenin ka-
rakteristiklerine bagh olarak, bazen matematiksel
metotlar ile ¢6ziime ulagilamamaktadir. Bu du-
rumda etkin ve giivenirligi yiiksek, basit prog-
ramlama kurallar1 kullanan sezgisel algoritmalar
kullanilmaktadir. Sezgisel algoritmalar proje za-
mani ve proje maliyetini minimize etmek {izerine
yogunlagir (22). Arastirmacilar bu iki ana konuyu
minimize edecek ¢6ziim algoritmalar tiretmigler-
dir (23), (24), (25). Sezgisel algoritmalar biiyiik
olasiliklar igerisinde en iyiye yakin veya donceden
tespit edilmis degerlendirme Olgiitlerine gore, ye-
terli sayilabilecek ¢oziimleri saglayan yontemler-
dir(8). Sezgisel yontemler, faaliyet bazinda belirli
onceliklere gdre programlama yapmaktadir. Kay-
naklarin yetersiz kaldig1 durumlarda dncelik veri-
len faaliyet 6nce programlanmaktadir. Bu 6nce-
likleri su sekilde siralayabiliriz (26):

oncelik kurallarmin performanslar1 Tablo 1’de ve-
rilmektedir (12).

MINSLK:En az bollugu olan en 6nce

GRD :En fazla kaynak talebi

RSM :Kaynak siralama yontemi

SIO :En kisa siireli is

LFT :Minimum geg¢ baslama zamani
MJP :Miimkiin olan fazla i

GRU :En fazla kaynak kullanan
RAN :Rassal faaliyet Sec¢imi

Tablo 1’e gore bollugu az olan faaliyete 6n-
celik verildiginde, projenin performansi artmakta
ve optimum siire i¢in projeyi programlayabilmek-
tedir. Sezgisel algoritmalar genel olarak seri yon-
tem ve paralel yontem olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.2.1. Seri yontem

Bu yontemde; proje i¢in gerekli kaynaklarin
tamaminin bir arada, kaynak havuzunda bulun-
dugu, kaynagin gorevini bitirdiginde kaynak havu-
zuna dondiigii ve baska bir faaliyet i¢in bu kaynaga
ihtiya¢ duydugunda kaynak miktarinin havuz igeri-
sindeki degerinin esas alinacagi kabulii yapilir.
Diger bir yaklagim ise bir faaliyete ayrilan kayna-
gin faaliyet bitene kadar o kaynaga tahsisi oldugu
kabuliidiir (27).

2.2.2. Paralel yontem
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Proje siiresince her siire birimi tizerinde du-
rulup, faaliyetlerin Onceliklerinin yeniden gézden
gecirildigi ve sadece o an ki siire birimi igerisinde
oncelikli olan faaliyetin programlandigi yontemdir
(28), (29).

2.3. lleri Sezgisel Yontemler
2.3.1. Genetik algoritma

Genetik algoritma, dogadaki evrim meka-
nizmasint 6rnek alan bir arama metodudur ve bir
veri grubundan 6zel bir veriyi bulmak i¢in kullani-
lir. Bu algoritmay1 diger algoritmalardan ayiran en
onemli 6zellik, ¢ozliimiin uygunlugunun rasgele se-
cilmesidir. Ancak bu rasgele se¢cimde, secilme ola-
siliklar1 ¢dzlimlerin uygunlugunu belirlemektedir

(30), (31).

Genetik algoritmalar ¢6ziim kodlari ile ¢ali-
sir, ¢Oziim kiimelerini arastirir ve sadece tek ¢6ziim
vermez. Tiiretilmis veya diger yardimci bilgiler
yerine degisim bilgilerini kullanir ve ihtimal
hesaplarini kullanarak ¢6ziim iiretir (32).

2.3.2. Tabu arama (Tabu search)

Tabu arama yontemi lizerinde ilk defa 1989
yillarinda Glover ve Laguna ¢alismaya baglamustir.
Bu teknik daha 6nce incelenmis belli sayida ¢o-
zimii, tabu listesi olarak adlandirilan listede tuta-
rak, o ¢oziimlere geri donmeyi bir zaman yasakla-
yan ve boOylece aramay1 ¢6ziim uzaymin daha iyi
noktalarina yonlendiren bir arama yontemidir (33).

3. MATERYAL VE METOT

Insaat yatirimlar1 gibi faaliyet sayist g¢ok
fazla olan projelerin programlanmasinda, matema-
tiksel metotlarin performanslarimin yeterli olmadig
yapilan bazi c¢aligmalarda vurgulanmakta ve
faaliyet sayis1 fazla olan proje programlama prob-
lemlerinde, sezgisel yontemin kullanilmas1 gerek-
tigi belirtilmektedir. Bu baglamda, insaat yatirim-
larinda kullanilabilecek iki sezgisel algoritmanin
asamalar1 bu calismada ele alinmig ve bu algorit-
malarin performansi bir drnek {izerinde test edil-
migtir. Kullanilan algoritma bir ¢ok literatiirde de
yer alan Brook’s algoritmasidir. Sinirh kaynaklarin
g6z Oniine alindig1 sezgisel programlama modelle-
rinde, projenin programlanmasi yapilirken oncelik
kurali gegerli olmaktadir. Caligmamizda sezgisel
yaklagim ile ¢6ziim yapabilen iki algoritmanin uy-
gulanmast agiklanmigtir. Kullanilan algoritmalar
oncelik kurali prensibine gore ¢aligmaktadir. Bi-
rinci algoritmanin birinci  Onceligi, projenin
baslangigindan bitisine kadar olan siirede faaliyet

stireclerinin biiyiikten kii¢ige dogru planlanmasini
saglamaktadir. Bu siirelerinin egit olmasi duru-
munda ikinci Oncelik, bolluk siiresi az olan ve
tclinciil oncelik de proje siiresi kisa olan faaliyete
verilmektedir. Diger algoritma da ise; faaliyetler-
den bollugu az olana birinci oncelik, siiresi fazla
olana ikinci 6ncelik ve siiresi az olana {iglincli 6n-
celik verilmektedir.

Bu ¢aligmada, bir koprii projesine ait sebeke
olusturulmus, bu sebeke smirli kaynak kosulla-
rinda agiklanan algoritmalar ile ¢6zlilmiis ve pro-
jenin programlanmis sekli cubuk diyagram {ize-
rinde gosterilmistir.

3.1. Algoritma ve Evreleri

Projenin programlanmasinda kullanilan al-
goritmanin 1.ve 3. adimlar arasi smirsiz proje
programlama modelleri i¢in kullanilmakta ve kay-
naklarin kisitli oldugu kosullarda algoritma devam
ettirilmektedir. Algoritma, kaynaklarin yetersiz
kaldig1 durumlarda iki farkli 6ncelik kurali ile ¢6-
ziim yapmaktadir. Birinci algoritmanin 6ncelik ku-
ralina gore; faaliyetlerin baglangicindan proje so-
nuna kadar ki zamanlarin biiyiikten kiigiige dogru
siralanmasi yapilarak, en biiyiik olan zamana sahip
faaliyet Once, siirelerin esit olmasi durumunda
ikinci oOncelik kurali bollugu az olan 6nce ve
iiclincii olarak da islem siiresi az olan 6nce prog-
ramlanmaktadir. Tkinci algoritmada ise birinci ola-
rak bollugu az olan faaliyet, ikinci olarak projenin
baslangicindan proje sonuna kadar faaliyet siireleri
biiyiikten kiiciige dogru siralanmakta ve stiresi en
biiyiik olan faaliyet Once, ii¢lincii olarak da siireleri
az olan faaliyet 6nce programlanmaktadir (3).

Algoritmanin
aciklanmugtir.

caligma prensibi asagida

1. Sebeke baglangictan sonra dogru takip
edilerek faaliyetlerin en erken baslama ve bitis,
olaylarin en erken olusma zamanlar1 hesaplanir.

a. Projenin baslangicinin en erken baglama
zamani sifir (0) alinir. Bu sekilde faaliyetlerin en
erken baslama zamanlar1 (ES;)) belirlenir.

b. En erken bitis zamanlar1 ( EF;= ESj+t;;)
hesaplanir.

c. Her faaliyet icin, kendisine baglanan bii-
tiin faaliyetlerin en erken bitis zamanlar belirlen-
misse, en erken olusma zamani bulunur (T;" = max.
EFy)

d. En erken olusma zamanlari belirlenen bii-
tiin faaliyetlerin en erken baglama zamanlari
(ESU:TiE) esitlenir. Bu sekilde biitiin faaliyetlerin
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erken baglama, bitis zamanlar1 ve en erken olugma
zamanlari belirlenir.

2. Sebeke bu sefer de sondan basa dogru ta-
kip edilerek faaliyetlerin en ge¢ baglama, bitis ve
faaliyetlerin en ge¢ olugsma zamanlari belirlenir.

a. Projenin bitis faaliyetlerinin en geg
olugma zamani en erken olugma zamanina esitlenir
(Tp" = Tp"). Boylece bu faaliyete baglanan biitiin
faaliyetlerin en ge¢ bitis zamanlar1 da (LFU:TPL)
bulunur.

b. En gec¢ bitis zamanlar1 belirlenen biitiin
faaliyetlerin en ge¢ baslama zamanlar1 (LS;=LF;; —
tij) hesaplanir.

c. Her faaliyet i¢in, eger kendine bagimli
olan biitiin faaliyetlerin en ge¢ baslama zamanlari
hesaplanmamussa, en geg olusma zamani (T;"= min
LS;j) hesaplanr.

d. En gec olusma zamani hesaplanmis biitiin
faaliyetlerin en gec¢ bitis zamanlar (LFji=TiL)
esitlenir. Bu sekilde en ge¢ baslama, bitis ve
olusma zamanlari belirlenir.

3. 1lk iki adimda elde edilen sonuglar tab-
loya dokiiliir. Proje bitis siiresi TpL olarak belirle-
nir. Her faaliyet bollugu (S;=LS; — ES;)) hesapla-
nir. Bollugu sifir (0) olan faaliyetler kritik faaliyet
olarak adlandirilir.

4. Biitiin faaliyetlerin baslangictan bitimine
kadar gegen siire hesaplanir (ABPBS;=T," — T," —
Sij ) ve faaliyetler degerlerine gore kiiciikten bii-
yilige dogru siralanir.

5. Her faaliyet igin, sdzkonusu faaliyetin bir
birim zaman i¢indeki kaynak ihtiyacinin o kayna-
g1n bir birim zaman i¢inde temin edilebilme mikta-
rinin tizerinde olmamasi geregi kontrol edilir. (R;"
<= Rmaxn)

6. Baslangi¢c hesaplamalari olarak zaman si-
fira (0) esitlenir. Biitiin faaliyetler programlan-
mamis kabul edilir. Her zaman birimi i¢in her kay-
nagin miktar1 o kaynagin max temin edilebilen
miktarina esitlenir. Biitiin faaliyetlerin baslama
zamanlar1 en erken baslama zamanina esitlenir.

7z=0 (zaman),

RT," = n Kaynaktan (q-1,q) birim za-
man i¢inde elde bulunan miktar.

R'mx = n Kaynag@in bir birim zaman
iginde max. temin miktar.

Bj = Baslama zamani(faaliyet i¢in)

RT," =R"ax

Bij = ESij

7. Faaliyetlerin ABPBS’lerine gore biiyiik-
ten kiiglige dogru sirlanmis listenin en basina gidi-
lir.

8. Siradaki ilk programlanmamis ve bag-
lama zamani bulunan zamana esit veya kii¢iik olan
faaliyet ele alinir. Eger o faaliyet i¢in eldeki kay-
nak miktarlar1 yeterli ise faaliyet programlanir.
Eger faaliyetin baglama zamani bulunan zamandan
kiiciikse, baslama zamani bulunan zamana B,,=z
esitlenir ve sonra 9. adima gegilir. Aksi ise 8. adi-
min basina doniiliir. Eger listenin bagina gelin-
misse bulunan zaman i¢in herhangi bir kaynak
alokasyonu yapilamayacagi anlagildigindan zaman
bir birim arttirilir. z=z+1 ve 7. adima geri gidilir.

9. S0z konusu faaliyetin kullanildig1 biitiin
kaynaklar i¢in, bulundugu zamandan itibaren faa-
liyetinin siiresi kadar faaliyete kaynak alokasyonu
yapilir ve her kaynagin ilgili zaman dilimleri i¢in
mevcut miktar1 asagidaki sekilde azaltilir.

RT,"=RTy" - Ry n=l...x, qg=z+1......zH,
uw= Kaynak alokasyonu yapilan faaliyet

10.S6z konusu faaliyetin bitis zamani, F,, =
Byw * tuw olarak hesaplanir.

11.Kaynak alokasyonu yapilan faaliyete ba-
gimli biitiin faaliyetlerin baslangi¢ zamanlari, eger
baslangi¢ zamanlar1 alokasyonu yapilmig faaliyetin
bitis zamanindan kiigiikse, s6z konusu faaliyetin
bitis zamanina esitlenir. By; = Fyy

12.Eger biitiin faaliyetler programlanmis ise
13. adima gegilir. Aksi durumda 8. adima gedilir.

13.Projenin ¢ubuk diyagram ¢izilerek kay-
naklarin zaman dilimine gore kullanim tablosu dii-
zenlenir.

3.2. Proje Uygulamasi

Projemiz 20 faaliyetten olusan, bes adet
kaynak ihtiyaci olan kii¢lik bir kdprii projesi olarak
disiiniilmiis ve Sekil 1’ de verilmistir. Faaliyetler
ve her bir faaliyetin kosullari, zamanlari, baslangi¢
ve bitis diiglimleri Tablo 2’de gosterilmis ve bu
kosullara gore sebeke cizilerek Sekil 2’de veril-
mistir. Kaynaklarin kisitlar1 her giin i¢in aynmi ve
kazi makinesi 1 adet, kalip 80 mz, demir 10 ton,
beton 16 m’, is giicii ise 15 adet is¢idir.

Kopri Kirisi
il

1. Ayak
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Tablo 3. Proje sonuglari

Kaynak kisitsiz olarak programlanmas1 ya-

Pl

Ull

Sckil 1. Uygiolh projost Tglem ads r ilqlr;ﬂ minrhprbifaath jét«“ RIS
1|Santiye Hazirlik e i ...2(1 i A R 0| 46
F@%M@mmmt 1| 2 [ 3 ingedr 2 4 s[7 ]3] 41
lwym/ I. Kalip haz. Ve imalai I:@bd"“ arising” [P 47 4 |4 g 11| 3 39
t=2 4|1. Demir haz. Ve imalat = ' 36 14| 5| 4|8 [ 12041 [gsd 3] 35
() sathe iz, ) 2 enelapg 128 0on digiddmirimlty ZHKN o 5 [0 [ 7 [12[19 [ 5 ]232 [ 3] 31
sz 62. Ayak temel kazi - Ahisidp | 6 | 2| 2 | 4falalo0] 44
3tenclk 7|2 Kalip haz. Ygjmalat  38&KB0'60 | 6. |77 2 dehi pafolo| 4
t=1 R Demit hazeve imalde 7 78T [9o 149 1a]o0 37
9]12.Betondokiimii .~~~ | 8 8 112 8 |14 [22]14]22( 0 32
10[3. Ayak temel kag®STH < TTOJCSEOCRC o g 1 1 [ 2 [ 3 [ 9 |10] 7 37
Tablo 2. Proje bilgileril 1|3. Ayak kalip haz. Ve imalat 10 91101 3 [ 3 |6 |10]13] 7 36
Faaliyet N¢ 12[3. Ayak demir haz. Ve imalat | Hazinhak.[ 18aid 1| [d8mir 6 Heton || iggfictia(1}5 7 33
Faaliyet pd1] 3|3, AyalOBdsbemdokimii i | t | [13fs0 [ 0 e[ (1@t U p9)l[ 16 {592 | 7 30
1| Santiye Hazirlk [ 1411 Kirigkanp [ 1 [ 2 [ 2 [[5913[127{13[[ 6 [ 22|28 [22 28] 0 24
2|1. Ayak Temel kadi ™y 511 "Kinic defhir | 2 | 5 | 2 T4 13114 6 [ 2834 [28[34 18
3|1. Kalp haz. Ve imatggl =t efon | > | & | ° 15 1430170 o | 34 [ 43 |34 | 43 12
4|1. Demir haz. Ve jrgtr-" Kiris qu’m il A i so13 121 15[l 6% 22 [28 T22 [ 281 24
5|1 Beton ddktimit ot = e T 1 1| 17 15|16/ 6 | 28 |54 28 [ 54 ] 0 | 18
6|2. Ayaktemel kaz 19]» Vivij ‘na:l:\n 2 6 2 Q 161 17 Q 4 42 24 jq 0 12
7]2. Kalip haz. Ve ithalet——> 4" 6 7 5 Z —4p 11 - I A S i
21> Domis oy Vo kLSt yapr — L1 19 (7] 18] 3,43 46 [43]a6] 0 3
9|2. Beton dokiimi 8 8 12 | 8 - - - 8 4
10|3. Ayak temel kam . ; 2 ; 9 ]1 1 - - - 2
11|3. Ayak kalip nd Ao fatgoritptarm gstengsiratar - 40 2
12/3. Ayak demir haZF ehvp%mn hqq]}nlqmm rg)n prlnlip }‘\l%iq siiresine gbre - 10 - > o
13[3. Ayak beton ddfiimii ~ 1 2Dc6 A1 dkd, 6> - - Bolluk miktaring gore programlama ¢6ziim sirasi
14/1. Kiris kalip 5;9-43 11’2’3]3"113'1” & 6 ];n —
15|1. Kirig demir 1{Santive ;:'.711‘]1 o - - 1 Qla(\tlﬁ‘ri\ e Hazirh = S =
16/1. Kiris beton 4 T AwJak Bmellkaz | 17 7 - - 6 T_AVJ k Témellkazs ~
17]2. Kiris kalip 5[1. Kalip fal VE fhalal® | © - 0 17]1. Kalip haz. VE imalat
18]2. Kirig demir 9(1. Demir Waz. Velialap | © - - 81! Demir haz. Ve imalat
192. Kiris beton 12(1. Beton 8kiimilo | 17 | 9 - - |9|1.-Beton d8kiimii 4
20| st yap: 2(2. Ayak té¥nel ka¥y | 18 | 3 - - |2[2.-Ayadk tethel kaz1i 4
3|2. Kalip haz. Ve imalat L .. 3]|2. Kalip haz. Ve imalat
3.3. Proje JonudiriDemir haz. Ve imalat stretert (ABIBS) /ISSHUAIHS, Y9 c Ohasrcrin bt
. 11]2. Betop dpkiimii - yukten Kucuge dogit Balaarinap imistr. IKinci
. Algoritmada petir 3 Ayak tee ‘éz‘l“““y ©algoritmada ijc Tapd{ycAGHIn (BRINKI2I hesaplanmis
lerin gerekli hesaplqrmatag “A&Bﬁ‘ké&iﬁ‘ﬁéﬁ VEi%Tat_ve bolluklan kiiciik [olan akiykpleaance khialarak
nak kisitl kosullard g0, AN ISIEm PRES W Qiflalat programlanmlstir. 2| 3Biynkidensldouitiviaymalagore
rak projenin Erker| Bagna ikSetoddsimiB U5 ABPBSleri _lhesaplan vilalistetiatdhiprogramlama
(EFy), Geg Baslangic (UK fiealptis (LFy) Ve o bilgileli vé4Polfikis&minin Kiiciikten bii-
Toplam Bolluklar1 |(S) b¢bagliamdestir. Bolluklar yiige dogru siralahy %QKW%@WHW] yapan algoritma-
sifir (O) olan faah}’eﬂeﬂ&‘iltmrﬁlhhw olarak ad- mn 1c]r—\m sirdsy 11126 'ﬂ'ﬂﬁlﬁlﬂbem‘mﬂ]mmﬁr By si-
landirlmistir. Yapilan 1A¢2alainkilip Tablo 3°de  ojamava ofke i l1
verilmistir. Daha sopra bi|dukirsddekuynak kisitsiz ] anél gmcd A8 %e#lﬂ&d@m icin_faaliyetlerin
olarak projenin programlidnKsriyaptdmis ve cubuk 1., nal k,,llgle_B&a@'gﬁ ﬁﬁ&ﬂ: Kaynaklarin ye-
diyagrami Ek 1°de erilafigist.yap: i 20]uist yapt
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tersiz oldugu durumda faaliyetin programlanmasi
bir sonraki giine Gtelenmesi yapilmistir. Sinirh
kaynak kosullarinda yapilan programlama sonu-
cunda olusan birinci algoritmanin gubuk diyagrami
Ek-2de, bolluk sayisina gore programlama yapan
algoritmanin ¢ubuk diyagrami ise Ek-3’de veril-
mistir.

4. SONUC

Calismanin ~ Ornegini  olusturan  koprii
ingaatina ait faaliyetler serisi, oncelik kural ile
¢ozlim yapabilen sezgisel algoritma ile ¢oziilmiis,
proje siiresi kaynaklarin kisitsiz oldugu kosullarda
46 giin; 1 adet kaz1 makinasi, 80 m’ kalip, 10 ton
demir, 16 m’ beton, 15 adet isgiicii kisith
kosullarinda ise her iki farkli oncelik kurali ile
¢ozlim yapabilen algoritmada da 58 giin olarak
bulunmustur. Kaynaklarin kisith oldugu kosullarda
proje siiresinin her iki algoritmada da 16 giin gec
bittigi goriilmiistiir.
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