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ÖZET 

Sezgisel yöntemlerle proje programlama her zaman optimum sonucu vermemektedir. Ancak, inşaat yatırımları gibi 
faaliyet sayısı çok fazla olan projelerin programlanmasında sezgisel yöntemlerin kullanılması zorunluluk halini almaktadır. 
Çalışmamızda üç farklı öncelik kuralının, Türkiye’de Temel İlköğretim okulları kapsamında yürütülen proje üzerinde 
performansı incelenmiştir. Proje, 79 adet işlemden ve her işlemde kullanılan 11 farklı kaynaktan oluşmaktadır. Kaynakların
sınırsız olduğu durumda proje süresi 226 gün, kaynakların sınırlı tutulduğu durumda; İşlemin başlangıcından proje sonuna kadar 
geçen zamanın büyük olması önceliğinde 260 gün, bolluk miktarı en az olan işlemin önce programlanması önceliğinde 262 gün, 
geç başlama zamanı küçük olan işlem önce programlanır önceliğinde ise 259 gün proje süresi elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Proje programlama, Sınırlı kaynaklar, Sezgisel metotlar, Öncelik kuralı

Examination of the Performances of Priority Rules 
in Construction Investments 

ABSTRACT 

Project scheduling with heuristic algorithms can not always reach the optimum solution. However large projects having 
numerous facilities such as construction projects, require the use of heuristic algorithms. In this study, performances of three 
different priority rules were tested on a basic primary school project in Turkey. Project is composed of 78 facilities and 11 
different sources that are used in every facility. Project duration is obtained as 226 days, for unconstrained sources. For 
constrained sources cases if the priority rule is the facility having longest time span from the start to end of the project will 
programmed first, 260 days, if the priority rule is the facility which has the longest slack time will programmed first, 262 days, if 
the priority rule is the facility which has the smallest late start time will programmed first 259 days are obtained.    

Key Words: Project scheduling, Constrained-sources, Heuristic methods, Priority rule 

1. GİRİŞ 

Kaynakların kısıtlı olduğu durumlarda üç ana 
programlama yöntemi ile çözüm yapılabilmektedir. 
Bunlardan biri de Sezgisel Yöntemler ile çözüm yapan 
programlama modelleridir. Sezgisel yöntemler, tespit 
edilmiş herhangi bir kurala, çözümü basitleştirici bir il-
keye, bulguya yada basit bir işleme dayanırlar. Çok bü-
yük bir çözüm kümesinin ve olasılığının daha küçük bir 
kümeye/kümelere indirgenmesi ile çözüme ulaşırlar (1). 
Sezgisel yöntemler iki temel konu üzerine yoğunlaşırlar. 
Bunlardan ilki zamanın (2,3) ikincisi de proje maliyeti-
nin minimum yapılmasıdır (4-8). Araştırmacılar, bu iki 
ana konuyu minimize edecek çözüm algoritmaları üret-
mişlerdir (9,10,11). Sezgisel algoritmalar, büyük olası-
lıklar içinde en iyiye yakın yada önceden tespit edilmiş
değerlendirme ölçütlerine göre yeterli sayılabilecek çö-
zümleri sağlayan yöntemlerdir (12).  

Sezgisel yöntemlerin en iyi çözümü sağlayıp
sağlamadığı, karşılaştırma yapılmadan anlaşılmaz. Bir 
sezgisel yöntemin etkinliği için bazı yargılara varılabilir. 

İyi bir sezgisel yöntem, büyük olasılıkla her zaman en 
iyiye yakın yada önceden belirlenen değerlendirme öl-
çütlerine göre yeterli sayılabilecek çözümleri sağlar. 
Matematiksel yöntemler en iyi çözümü mutlaka sağla-
mak amacıyla geliştirilirken sezgisel yöntemlerde amaç 
etkin ve güvenilirliği yüksek olan en iyi çözüm strateji-
lerinin geliştirilmesidir (12). 

Sezgisel yöntemlerin kullanıldığı proje program-
lama çalışmalarında, proje süresinin kısaltılması basit 
öncelik kuralları kullanılarak yapılabilir. Bu kurallar şu
şekilde sıralanabilir (13,14,15); 

• Önce gelen faaliyet önce, 

• Minimum geç başlama zamanı olan faaliyet 
önce, 

• Minimum erken bitiş zamanı olan faaliyet önce, 

• Minimum geç bitiş zamanı olan faaliyet önce, 

• En az bolluğu olan faaliyet önce, 

• En kısa faaliyet süresi olan faaliyet önce, 
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• En uzun faaliyet süresi olan faaliyet önce, 

• Kendinden sonra gelen faaliyet sayısı en fazla 
olan önce, 

• Kendinden sonra gelen faaliyet sayısı en az 
olan önce, 

• Kendinden sonra gelen faaliyetlerden en az bol-
luğa sahip olan önce, 

• Toplam eşdeğer kaynak süresi en fazla olan 
faaliyet önce. 

Kullanılan öncelik kurallarının performansları,
projenin büyüklüğüne ve kullanılan kaynak sayısına 
göre farklı sonuçlar vermektedir. Sınırlı kaynak içeren 
proje programlamalarında, nakit akışlarının öncelik ku-
ralları ile çözülmesi istenen 60 adet proje test edilmiştir. 
Önerilen yöntem diğer öncelik yöntemleri ile karşılaştı-
rılmıştır. Test edilen yöntem “Minimum başlama za-
manı” ve “kısa faaliyet zamanı” yöntemlerinin bir karı-
şımıdır. Bu yönteme “geç başlama ve kısa faaliyet yön-
temi” adı verilmiştir. Bu yöntem; minimum bolluk, mi-
nimum geç başlama zamanı ve minimum geç bitiş za-
manı gibi önceliklerine göre daha performanslı bulun-
muştur (16). 

Patterson ve Davis, 83 farklı proje üzerinde ön-
celik kurallarını incelemişlerdir. Bu öncelik kurallarının
en iyi sonucu verdikleri proje sayısını ve en iyi sonucu 
aşma oranlarını belirlemişlerdir (17). Bu çalışmanın so-
nuçları Tablo 1’de görülmektedir. 

 Paralel yönetim stratejisinin izlendiği yinelene-
meyen kaynakların kısıtlı olduğu 78 adet projenin çö-
zümü yapılmıştır. Bu çözümlerde dört farklı öncelik ku-

ralı esas alınmıştır. Bu stratejiler; minimum bolluk 
(MNSLK), en geç bitiş zamanı (LFT), yerel kısıtların
baz alındığı (LCBA), LI-WI algoritması (18), ağırlıklı
kaynakların kullanıldığı WRUP (19) algoritmasıdır. Uy-

gulanan 78 adet problemin sonuçları Tablo 2’de veril-
miştir (20). 

Bu çalışmalardan da görüldüğü gibi, öncelik ku-
rallarının performansları farklı projelerde farklı sonuçlar 
vermektedir. İnşaat projeleri gibi kendine özgü kuralları
ve kaynakları olan projelerde, öncelik kurallarının per-
formansları bu çalışma ile test edilecektir. 

2. PROJE ALGORİTMASI VE ÖNCELİK
KURALLARI 

Proje süresi; proje boyutları, kullanılan kaynak 
sayısı ve kısıt miktarlarından etkilenmektedir. Kaynakla-
rın kısıtlı olduğu durumlarda kullanılan öncelik kuralları
da bu özelliklere bağlı olarak farklı sonuçlar vermekte-
dir. Bu durumda, proje süresini minimum yapacak olan 
öncelik kuralı belirlenmelidir. Çalışmamızda literatürde 
pek çok çalışma ile bilinen öncelik kuralları kullanıl-
mıştır. Proje öncelik kuralı algoritması Şekil 1’de gö-
rülmektedir. 

Çalışmada bugüne kadar özerinde bir çok çalış-
manın yapıldığı üç farklı öncelik kuralı kullanılacaktır. 
Bu öncelik kuralları;

- İşlemin başlangıcından proje sonuna kadar ge-
çen zamanın (MRPL) büyük olması önceliği MRPL 
=Tp

E – Ti
E – Sij bu şekilde hesaplanmaktadır. MRPL de-

ğerinin büyük olması işlemin önce programlanmasını
gerektirir. 

Tp
E: Proje süresi 

Ti
E: İşlem başlangıç süresi 

Sij : İşlem bolluğu

- Bolluk miktarı en az olan işlemin önce 
programlanması (MNSLK) önceliği, 

- Geç başlama zamanı küçük olan işlem önce 
programlanır (LFT) önceliğidir. 

Tablo 1. Sezgisel algoritmalarda öncelik kuralları ve performansları

Sonuçlar Sezgisel Öncelikler 
MNSLK RSM LFT RAN GRU GRD SIO MJP 

Optimum süreyi aşma oranı (%) 5,6 6,8 6,7 11,4 13,1 13,1 15,3 16 
Optimum süreyi veren problem sayısı 24 12 17 4 2 11 1 2 

MNSLK : En az bolluğu olan en önce GRU : En fazla kaynak kullanan  
RSM : Kaynak sıralama yöntemi GRD : En fazla kaynak talebi  
LFT : Minimum geç başlama zamanı SIO : En kısa süreli iş
RAN : Rassal faaliyet Seçimi MJP : Mümkün olan fazla iş

Tablo 2. İlk ileri programlama ve iterasyonlu programlama 

Optimal sonuç sayısı MNSLK LFT WRUP LCBA LI-WI 

İlk ileri programlama 17 7 26 40 9 

iterasyonlu programlama 24 22 35 56 16 
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şebeke verilerini 
oku

öncelik kuralınıbelirle

zamanı sıfırla, o andaki kaynak miktarınımax. kaynak 
miktarına eşitle

işlem listesi oluştur

işlem kaynak talebi yeterli mi ?

işlemi programla
kalan kaynak miktarını

hesapla

işlem bitişzamanı=t

son işlem mi?
tüm işlemler programlandı

mı?

başlangıçve bitiş
zamanlarınıhesapla

kalan kaynak miktarını
hesapla

bir sonraki önceliğesahip 
işlemi programla

E

H

E

H
E

H

önceliğesahip ve programlanmamış işlemi seç

dur

Şekil 1. Öncelik kuralı algoritması

3. UYGULAMA 

Projemiz 79 adet işlem ve 11 adet kaynaktan 
oluşmaktadır. İşlemlerin proje bilgileri, kullandıkları
kaynak miktarları ve günlük kaynak kısıtı Ek 1’de ve-
rilmiştir. Projenin MEB tarafından önerilen yapım süresi 
330 takvim günüdür. Kış aylarında çalışılmayan süre 60 

gün, tesisat ve bitirme işleri süresi de 30 gün alınmıştır. 
Geriye kalan 240 günlük sürenin yarısı kaba, yarısı da 
ince işler için ayrılmıştır (21). 

Kaba ve ince işler için ayrılan süreler, her işlemin 
imalat miktarı dikkate alınarak işlemlere dağıtılmıştır. 
Her işlemin, kendine ayrılan süre içinde tamamlanabil-
mesi için gerekli olan malzeme, işçilik ve makine kay-
nakları hesaplanmıştır. Bu hesaplamalar Bayındırlık ve 
İskan Bakanlığı Birim Fiyat Analizleri esas alınarak ya-
pılmıştır (22). 

3.1. Kaynak Kısıtsız Proje Programlama 

Proje işlemlerinin başlangıç ve bitiş düğüm nok-
taları ile faaliyetlerin süreleri Visual Basic  dilinde ya-
zılmış olan programa yüklenmiştir. Bu yükleme sonu-
cunda algoritmada da belirtildiği gibi Erken Başlama 
(ES), Erken Bitiş (EF), Geç Başlama (LS), Geç Bitiş
(LF), Bolluk (S) ve her faaliyetin başlangıç (B) ve bitiş
(F) zamanları program tarafından hesaplanarak bir tablo 
oluşturulur (Tablo 3). Proje faaliyetlerinin değerlerinin 
hesaplanmasıyla projeye ait Gantt diyagramı program 
tarafından çizilir. Bu diyagramda faaliyetlerin hangi 
günler içinde yapılacağı ve günlük olarak hangi kay-
naklara ihtiyaç duyulacağı program tarafından verilir. 
Yapımı öngörülen süreye göre, kısıtsız kaynak koşulla-
rında programın yaptığı çözüm 226 gün almıştır. 

Daha sonra programa her bir öncelik kuralı
manuel olarak yüklenmektedir. Tablo 3’te her işlemin üç 
farklı öncelik kuralına göre programlama sırası veril-
mektedir. 

Tablo 3. Proje faaliyet değerleri 

Öncelik Sırası
No Faaliyet Tanımı Kritik 

Faaliyet t ES EF LS LF S B F MRPL
MRPL MNSLK LFT

1 Şantiye Kurulması E 10 0 10 0 10 0 0 10 226 1 1 1 
2 Kazı Yapılması E 7 10 17 10 17 0 10 17 216 2 2 2 
3 Temel Altı Grobeton E 2 17 19 17 19 0 17 19 209 3 3 3 
4 Temel Demir Hazırlık E 10 19 29 19 29 0 19 29 207 4 4 5 
5 Temel demir Montaj E 3 29 32 29 32 0 29 32 197 7 5 6 

6 Temel Kalıp hazırlık H 1 17 18 27 28 10 17 18 199 5 6 4 
7 Temel Kalıp Montaj H 4 18 22 28 32 10 18 22 198 6 7 7 
8 Temel Beton E 8 32 40 32 40 0 32 40 194 8 8 8 
9 Beton Kürü E 7 40 47 40 47 0 40 47 186 9 9 9 
10 Temel kalıp Sökülmesi E 3 47 50 47 50 0 47 50 179 10 10 10 
11 Temel Üstü Blokaj E 3 50 53 50 53 0 50 53 176 12 11 12 
12 Temel Üstü Grobeton E 2 53 55 53 55 0 53 55 173 14 12 14 
13 Bodrum Demir Hazırlık H 5 55 60 60 65 5 55 60 166 18 15 18 
14 Bodrum demir Montaj H 2 60 62 65 67 5 60 62 161 22 16 21 
15 Bodrum kalıp Hazırlık E 2 55 57 55 57 0 55 57 171 16 13 15 
16 Bodrum kalıp Montaj E 10 57 67 57 67 0 57 67 169 17 14 22 

17 Bodrum Beton E 6 67 73 67 73 0 67 73 159 24 17 23 
18 Beton Kürü E 7 73 80 73 80 0 73 80 153 25 18 25 
19 Bodrum Kalıp Sökül. E 5 80 85 80 85 0 80 85 146 27 19 28 
20 Zemin demir Hazırlık H 5 85 90 90 95 5 85 90 136 34 22 33 
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21 Zemin Demir Montaj H 2 90 92 95 97 5 90 92 131 36 23 34 
22 Zemin kalıp Hazırlık E 2 85 87 85 87 0 85 87 141 30 20 30 
23 Zemin kalıp Montaj E 10 87 97 87 97 0 87 97 139 32 21 35 
24 Zemin Beton E 6 97 103 97 103 0 97 103 129 38 24 39 
25 Beton Kürü E 7 103 110 103 110 0 103 110 123 39 25 41 
26 Zemin kalıp Sökülmesi E 5 110 115 110 115 0 110 115 116 43 26 43 
27 1 Kat Demir Hazırlık H 5 115 120 121 126 6 115 120 105 49 29 47 

28 1 Kat Demir Montaj H 2 120 122 126 128 6 120 122 100 51 30 49 
29 1. Kat Kalıp Hazırlık E 2 115 117 115 117 0 115 117 111 45 27 44 
30 1.Kat Kalıp Montaj E 11 117 128 117 128 0 117 128 109 46 28 50 
31 1. Kat Beton E 6 128 134 128 134 0 128 134 98 53 31 53 
32 Beton Kürü E 7 134 141 134 141 0 134 141 92 55 32 55 
33 1. Kat Kalıp Sökülmesi E 5 141 146 141 146 0 141 146 85 57 33 57 
34 Kazı Yapılması H 2 10 12 49 51 39 10 12 177 11 34 11 
35 Temel Altı Grobeton H 2 12 14 51 53 39 12 14 175 13 35 13 
36 Temel Demir Hazırlık H 10 14 24 53 63 39 14 24 173 15 36 17 
37 Temel demir Montaj H 3 24 27 63 66 39 24 27 163 21 37 19 
38 Temel Kalıp hazırlık H 1 14 15 61 62 47 14 15 165 19 38 16 

39 Temel Kalıp Montaj H 4 15 19 62 66 47 15 19 164 20 39 20 
40 Temel Beton H 8 27 35 66 74 39 27 35 160 23 40 24 
41 Beton Kürü H 7 35 42 74 81 39 35 42 152 26 41 26 
42 Temel kalıp Sökülmesi H 3 42 45 81 84 39 42 45 145 28 42 29 
43 Temel Üstü Blokaj H 2 45 47 84 86 39 45 47 142 29 43 31 
44 Temel Üstü Grobeton H 2 47 49 86 88 39 47 49 140 31 44 36 
45 Zemin demir Hazırlık H 3 49 52 96 99 47 49 52 130 37 47 37 
46 Zemin Demir Montaj H 1 52 53 99 100 47 52 53 127 40 48 32 
47 Zemin kalıp Hazırlık H 2 49 51 88 90 39 49 51 138 33 45 38 
48 Zemin kalıp Montaj H 10 51 61 90 100 39 51 61 136 35 46 40 
49 Zemin Beton H 6 61 67 100 106 39 61 67 126 41 49 42 

50 Beton Kürü H 7 67 74 106 113 39 67 74 120 42 50 45 
51 Zemin kalıp Sökülmesi H 4 74 78 113 117 39 74 78 113 44 51 48 
52 1. Kat Demir Hazırlık H 5 78 83 122 127 44 78 83 104 50 54 51 
53 1. Kat Demir Montaj H 2 83 85 127 129 44 83 85 99 52 55 46 
54 1. Kat Kalıp Hazırlık H 2 78 80 117 119 39 78 80 109 47 52 52 
55 1.Kat Kalıp Montaj H 10 80 90 119 129 39 80 90 107 48 53 54 
56 1. Kat Beton H 6 90 96 129 135 39 90 96 97 54 56 56 
57 Beton Kürü H 7 96 103 135 142 39 96 103 91 56 57 58 
58 1. Kat Kalıp Sökülmesi H 4 103 107 142 146 39 103 107 84 58 58 59 
59 Çatı yapılması E 10 146 156 146 156 0 146 156 80 59 59 60 
60 Çatı kaplaması E 5 156 161 156 161 0 156 161 70 60 60 61 

61 A Blok Tuğla Duvar E 10 161 171 161 171 0 161 171 65 61 61 63 
62 A Blok İç Sıva E 17 171 188 171 188 0 171 188 55 62 62 65 
63 A Blok İç Boya ve duv. E 3 188 191 188 191 0 188 191 38 67 63 66 
64 A Blok Doğrama İşleri H 3 171 174 188 191 17 171 174 38 68 66 64 
65 A Blok Dış Sıva İşleri H 13 171 184 175 188 4 171 184 51 64 64 67 
66 A Blok Dış Boya İşleri H 3 184 187 188 191 4 184 187 38 69 65 68 
67 A Blok Tesviye Betonu E 4 191 195 191 195 0 191 195 35 70 67 75 
68 A Blok Yer Kaplamaları E 13 195 208 195 208 0 195 208 31 74 68 62 
69 B Blok Tuğla Duvar H 9 161 170 176 185 15 161 170 50 63 69 70 
70 B Blok İç Sıva H 11 170 181 185 196 15 170 181 41 65 70 71 
71 B Blok İç Boya ve duv. H 2 181 183 196 198 15 181 183 30 73 71 72 

72 B Blok Doğrama İşleri H 3 170 173 195 198 25 170 173 31 71 74 69 
73 B Blok Dış Sıva İşleri H 8 170 178 187 195 17 170 178 39 66 72 73 
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3.2. Kaynak Kısıtlı Proje Programlama 

Kaynakların kısıtlı olduğu proje programlama-
sında üç farklı öncelik kuralına göre proje programla-
ması yapılmıştır. Projemizde kullanılacak olan kısıtları
değerleri her gün için sabittir. Bu miktarlar aşağıda be-
lirtilmiştir; 

- Çimento; 15 ton/gün, 
- Demir; 4 ton/gün, 
- Tuğla; 6000 adet/gün, 
- Kum, Çakıl; 60 m3/gün, 
- Kereste; 15 m3/gün, 
- Düz işçi; 25 adet/gün, 
- Donatı ustası; 10 adet/gün, 
- Beton ustası, 5 adet/gün, 
- Ahşap ustası, 10 adet/gün, 
- Duvar ustası; 15 adet/gün, 
- Kazı makinesi; 1 adet/gün.  
Belirtilen kaynak kısıtlarına göre üç farklı önce-

lik kuralı kullanılarak proje programlaması yapılmıştır. 
Tablo 3’te her bir öncelik kuralının işlemleri program-
lama sırası verilmiştir. Bu proje programlamasına göre 
proje programlanmıştır. 

MRLP, MNSLK ve LFT  önceliklerine göre 
programlamalarda kaba ve ince işlerin yapım süresi sı-
rası ile 260,  262 ve 259 gün sürmüştür. 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Faaliyet ve kaynak sayılarının az olduğu proje 
programlama modelleri, matematiksel yöntemler ile op-
timum yaklaşımlara ulaşabilmekte ve bu yöntemler en 
doğru sonucu vermektedir. Fakat faaliyet ve kaynak sa-
yısının çok olduğu karmaşık problemlerde çözüm küme-
sine ulaşılmakta zorluk çekilmektedir. Bu durumlarda 
basit kurallarla çözüm yapabilen algoritmalar kullanıl-
maktadır. Bu sezgisel algoritmalar optimum çözümü sü-
rekli olarak veremese de optimum çözüme yakın sonuç-
lar verebilmektedirler. 

Yapılan çalışmaların genelinde inşaat yatırımları
gibi karışık faaliyetlere sahip projelerde sezgisel algo-
ritmaların kullanılması gerektiği belirtilmektedir. Çalış-
mamızda sezgisel yöntemle çözüm yapabilen üç farklı
öncelik kuralına göre hareket eden algoritma kullanıl-
mıştır. Üç farklı algoritma ile Türkiye’de Temel İlköğ-
retim Okulları Projesi kapsamında yürütülen okulun 
programlanması yapılmıştır. Bu programlamalar kay-
nakların kısıtsız ve kısıtlı olduğu durumlara göre yapıl-
mıştır. 

 

Uygulama projesi toplam 79 faaliyet ve 11 farklı
kaynaktan oluşmaktadır. Kaynak kısıtı olmadığı du-
rumda yapılan programlamada kaba ve ince işler 226 
gün sürmüştür. Proje süresince duyulacak günlük kaynak 
ihtiyacı da programca hesaplanmıştır. 

Kaynakların kısıtlı olduğu durumlarda kullanılan 
öncelik kuralları, Projelerin boyutlarına, kullanılan kay-
nak miktarına ve kısıtlara göre farklı sonuçlar vermekte-
dir. Bu durum bugüne kadar yapılan çalışmalarda belir-
lenmiştir. Uygulama projesinde üç farklı öncelik kura-
lına göre programlama yapılmıştır. MRLP, MNSLK ve 
LFT  önceliklerine göre programlamalarda kaba ve ince 
işlerin yapım süresi sırası ile 260,  262 ve 259 gün sür-
müştür. 

Bu verilerin sonucu olarak Türkiye’de Temel İl-
köğretim Okulları Projeleri kapsamındaki okulun prog-
ramlanmasında LFT önceliği diğer önceliklere göre daha 
az proje süresi vermekte ve daha performanslı görül-
mektedir. 
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