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0Oz

Proje planlama ve cizelgeleme, proje yonetiminin karmasik konulari arasindadir.
Giiniimiiz sartlarindaki rekabet ortaminda, faaliyetlerin onciilliik veya ardillik iligkisine
bagl olarak hazirlanmis sebeke iizerinde kritik yol/yollarm, kritik faaliyetlerin ve proje
tamamlanma zamaninin elde edilmesi proje planlama ve cizelgeleme igin 6nemlidir.
Ayrica proje planlama ve ¢izelgelemede, zaman maliyet analizi zamandan tasarruf
saglarken maliyeti de en kiiciik hale getirmeyi hedefleyerek firmalara rekabet avantaji
saglamaktadir. Bu yiizden, optimizasyon islemi gerektiren bir konu olup matematiksel
modeli olusturularak en 1iyi ¢oziimii bulunabilmektedir. Sezgisel/meta sezgisel
algoritmalarin ortaya ¢ikmasi ile birlikte optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii daha da
kolay hale gelmistir. Tavlama benzetimi, tepe tirmanisi, karinca kolonisi, yapay sinir
aglari, genetik algoritmalar gibi bircok meta sezgisel yaklasim bulunmaktadir. Bu
calismada, genetik algoritma tabanli bir yontem kullanilarak sebeke tizerindeki kritik
yol/yollari, kritik faaliyetleri ve proje tamamlanma zamanini hesaplayan proje planlama
ve gizelgeleme yazilimi gelistirilmistir. Ayrica gelistirilen bu yazilim sayesinde istenen
tamamlanma zamani i¢in zaman maliyet analizi de yapilabilmektedir. Gelistirilen
yazilmm etkinli§i 6rnek problemlerle test edilmis ve karsilastirilmistir. Onerilen
genetik algoritma tabanli yontem, tamamlanma zamani, kritik faaliyetler ve kritik
yol/yollar bakimindan Project Management 2013 ve dogrusal model ile kiyaslanmistir.
Elde edilen sonuglarin ayni oldugu goriilmiistiir. Istenilen tamamlanma zamam
bakimindan zaman maliyet analizinde ise genetik algoritma tabanli yontemin dogrusal
modelle ayni sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kritik yol, Kritik Faaliyet, Proje Yo6netimi, Proje Tamamlanma
Zamani, Zaman-Maliyet Analizi, Genetik Algoritma

JEL Smmfi: LOO, L10, M10
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Abstract

Project Planning and Project Scheduling are the sophisticated subjects of Project
Management. At today’s competitive environment; determining the critical path/paths,
critical activities and the completion time of the project expressed as a network having
precedence relationships between activities are highly vital for the Project Planning and
Scheduling. Besides the time-cost analysis at Project Planning and Scheduling offers a
competitive edge to the firms by saving time and minimizing costs. Therefore, it
requires optimization and the best solution can be found with mathematical model. The
solution of optimization problems have become easier with the occurrence of
heuristic/meta heuristic algorithms. There are a lot of meta heuristic approaches like
simulated annealing, hill climbing, ant colony, artificial neural networks and genetic
algorithm. In this study, a Project Planning and Scheduling software was designed
which uses a genetic algorithm based method to find the critical path, the critical
activities and the time of completion on the network. Moreover, by means of the
software, the time-cost analysis can be performed within the desired completion time.
The effectiveness of the software was compared and tested with other examples. The
proposed algorithm was compared with Project Management 2013 and Linear Model in
respect to completion time, critical activities and critical path/paths. It was observed that
the obtained results are same for each of the methods. In terms of time cost analysis for
the desired completion time, it was observed that linear model and proposed algorithm
give same results.

Keywords: Critical Path, Critical Activities, Project Management, Project Completion
Time, Time-Cost Analysis, Genetic Algorithm

JEL Classification: L00, L10, M10

Giris

Bu ¢alismada proje ¢izelgelemede ve zaman-maliyet analizinde, meta sezgisel
algoritmalardan genetik algoritma (GA) temelli bir program tasarlanmistir. GA, zor ve
karmasik optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde etkin bir sekilde kullanilmasi,
verimli sonuglar vermesi ve algoritmanin probleme uygulanabilirliginin yiiksek olmasi
nedeni ile tercih edilmistir. Genetik algoritma tabanli bu yontem ile sebeke ilizerinde
kritik yol/yollar, kritik faaliyetler, proje tamamlanma zamani belirlenebilmekte ve
istenilen tamamlanma zamani igin zaman-maliyet analizi yapilabilmektedir. Yontemin
etkinligi ornek problemlerle test edilmis ve MS Project Management paket
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programindan ve dogrusal modelden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmis ve
verimliligi ortaya konulmustur.

1. Literatiir Taramasi

Endiistrideki ¢ekisme giin gectikge artmaktadir. Bu yiizden firmalar kendilerini
daha ¢ok 6ne ¢ikarabilecek ya da daha fazla kazang saglayabilecek durumlara/projelere
yonelmektedir. Projenin tanimi iizerine literatiirde bir ¢ok agiklama bulunmaktadir.
Project Management Institute (PMI) tarafindan yayinlanan PMBoK (2009)’e gore proje,
benzersiz bir iriin, hizmet ya da sonug yaratmak i¢in yiiriitiilen gegici bir girigimdir.
Gegici nitelikte olmalarindan dolay: projelerin kesin baslangi¢ ve bitis tarihleri vardir.
Projenin hedeflerine ulasildiginda ya da hedeflere ulasilamayacagi veya projeye son
verildiginde bitise ulasilmis olur. Gegicilik, her zaman siirenin kisa oldugu anlamma
gelmez. Projeyle yaratilan iiriin, hizmet ya da sonug icin genellikle gecicilik s6z konusu
degildir; ¢cogu proje kalici bir sonuca ulasmak amaciyla yiiriitiiliir (Project Management
Institute, 2009). Tirkiye Bilisim Dernegi’ne gére proje, ongoriilen hedeflere belirli bir
stire igerisinde ulagmak icin, insan ve maddi kaynaklar1 planli bir ¢alisma icinde bir
araya getiren ve kendi igerisinde bir biitlinliik tasiyan yatirim ve etkinlikler paketidir
(Tirkiye Bilisim Dernegi, 1999).

Firmalar alanlarinda 6ne ¢ikabilmek ve daha fazla kazang saglayabilmek
amaciyla ortaya koyduklari projelerde basarili olabilmeleri i¢in proje ydnetiminden
etkin olarak faydalanmalar1 gerekmektedir. Peskircioglu (1989)’a gére proje yonetimi;
proje olarak tanimlanan islerin, bu tanimdaki zaman, performans ve kaynak kriterleri ile
kisitlar1 uyarmca o6nceden belirlenmis olan hedefe ulasmak i¢in siirdiiriilen planlama,
organizasyon, yonetim, kaynaklarin tahsisi ve kullanimi, uygulama, izleme, kontrol ve
degerlendirme faaliyetlerinin bir biitiiniidiir. Cimen (1994)’e gdre proje yo6netimi,
ulasilmak istenen belli bir sonucu elde etmek igin kullanilan maddi ve beseri
kaynaklarin ortak faaliyetlerini planlama, Orgiitleme, yiirlitme ve denetleme
calismalaridir. Projelerin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in uygun teknoloji kullanimi
ve gerekli kaynaklarin tahsisinden bagska, etkin ve basarili bir proje y6netiminin de
gergeklestirilmesi  gerekmektedir. Harold Kerzner (2003) proje basarisini zaman,
maliyet ve performans sinirlamalari i¢inde projeyi tamamlamak olarak tanimlamistir.

Proje yonetimi igerisindeki 6nemli kisimlardan biri de proje planlama ve
cizelgelemedir. Proje planlama ve ¢izelgeme tekniklerinin temelini olusturan GANTT
Semasi, CPM (Critical Path Method) ve PERT (Project Evaluation and Review
Technique) hakkinda literatiirde bir¢ok kaynak bulunmaktadir.

Henry L. GANTT tarafindan gelistirilen ve onun admi tasiyan bu diyagram
basitligine ragmen modern fiiretim yonetiminin onemli Oncli buluslarindan biri
sayllmaktadir. Gliniimiizde mekanik ve elektronik gereglerin yardimi ile ¢ok daha
verimli programlama araglar1 gelistirilmistir. Fakat GANTT diyagrami, basit ve
kullanish olmasi nedeni ile kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin programcilari igin
o6nemli bir ara¢ olma niteligini hala siirdiirmektedir (Kobu, 1999). GANTT semalarinin
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anlagilmast ve hazirlanmasi kolaydir. Bu semalar herhangi bir zamanda hangi
aktivitenin gerceklestirilmesi gerektigini, daha da dnemlisi projenin ilerleyisini giinliik
olarak gosterebilir ve boylelikle gerektiginde diizeltici dnlemlerin alinabilmesini saglar
(Demirbag, 2008). Bu diyagramda planlanmis isin adimini olusturan faaliyetler, siireyle
dogru orantil1 olarak yatay serit ile gosterilirler. Islem sirast yukaridan asagiya, zaman
akis1 soldan saga dogrudur (Celik vd.,1995).

CPM 1950’lerin sonlarina dogru kimya devi DuPont sirketi tarafindan
gelistirilmis, biiyiik iiretimlerin ve projelerin yapilmasinda kullanilmistir. ik kez de ok
biiyiik bir sentetik elyaf fabrikasi yapimi projesinde uygulanmistir. Proje, timit edilen
zamandan ¢ok daha 6nce tamamlanmis ve firma imalata baslayip piyasaya mal sevk
edebilme olanagi ile biiyiik karlar elde etmistir (Gorman, 1998). 1959°da CPM yontemi,
Dr. Mauchly tarafindan basitlestirilerek, endiistri projelerine uygulanabilir hale
getirilmistir. Bu arada bilgisayar teknolojisi de hayli ilerlemis ve buna paralel olarak
CPM-PERT yontemleriyle biiyiik ve uzun vadeli yatirimlarin kapasite dengelemesi,
maliyet kontrolil vb. islerin yapilmasit miimkiin olmustur (Pennypacker, 2002).

PERT’in tarihsel gelisimi incelendiginde, Gantt semalarinin PERT e temel teskil
ettigi goriilmektedir. Ancak Gantt semasi, yapilacak isin sathalari arasindaki iliskiyi bir
dereceye kadar gosterdiginden, bir takim eksiklikleri olan bir yontemdir (Levin ve
Kirkpatrick, 1973). Bu nedenle PERT’e Gantt semasinin daha gelismis bir bi¢imi de
denilebilir (Temiz, 2001). CPM ile PERT arasindaki temel fark faaliyet siirelerinin
tahminindedir. CPM’de kullanilan zaman degerleri kesinlik icerir ve bu nedenle tek bir
zaman birimi ile ifade edilir. Faaliyet siirelerinin kesin olarak bilinmedigi projelerde ise
PERT tercih edilir. PERT yonteminde olasilikli zaman siirelerinin kullanilmasi s6z
konusudur ve her faaliyet i¢in {i¢ zaman tanimlanir. Bu siireler; iyimser (a), kétiimser
(b) ve muhtemel (m) siirelerdir. PERT’in amaci, her faaliyetin ortalamasini ve
varyansini ve tiim projenin de olasilik dagilimimi bulmaktir. Bu konuda elde edilen
bilgiler, projenin fizibilitesini degerlendirmede kullanilan, yonetim planlama bilgisini
saglar (Rowe, 1975 ve Schleip, W ve Schleip, R., 1972)

Proje planlama ve ¢izelgeleme asagida belirtildigi gibi firmalara veya kurumlara
farkl sekillerde yardimci olmaktadir.

Is akisinin diizenli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar,

Is akisindaki faaliyetlerin ayrmtili bir sekilde goriintiilenmesini saglar,
Projenin gorsel karmasikligini ortadan kaldirir,

Biitcenin kontrol altinda tutulmasina yardimci olur.

Bir projenin ana elemanlari zaman, maliyet ve kapsamdir. Zaman, projenin
tamamlanma zamanimnin belirlenmesini; maliyet, projede tanimlanan faaliyetlerin ortaya
konulmasinda kullanilan kaynaklarin toplam maliyetinin belirlenmesini ve kapsam,
projenin sonucunu tanimlar. Yani, zaman ve kaynak belirli bir kapsam dahilinde bir
araya gelmektedir. Bu durum, kapsam cergevesinde zaman ve maliyetin birbirini
etkileyen iki unsur oldugunu ortaya koymaktadir (El-kholy, 2011).
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Proje ¢izelgeleme ile proje tamamlanma zamani ve proje maliyeti
hesaplanabilmektedir. Ancak, tamamlanma zamani, kullanilan kaynak miktarina bagh
olarak zamanda degisiklige ve maliyette artisa neden olabilir. Bu durumda da zaman-
maliyet analizi denilen kavram ortaya ¢ikmaktadir (Pana vd., 2008). Zaman-maliyet
analizi matematiksel model yardimiyla yapilabilmektedir. Ancak, biiyiik sebekelerde
¢oziime ulagsmak miimkiin olmayabilir veya ¢ok zaman alabilir. Bu durumlarda,
sezgisel/meta sezgisel algoritmalar kullanilmaktadir. En popiiler ara¢ olarak genetik
algoritma kullanilmaktadir. Ayrica, parcacik siiriisii optimizasyonu, dagilim arama,
karinca kolonisi ve yapay sinir aglarindan da yararlanabiliriz (Yang, 2011).

Bu ¢alismayla benzerlik gosteren ¢alismalardan bazilarina asagida yer verilmistir.

Hegazy (2011), insaat sektdriinde zaman-maliyet analizi ¢aligmasi yiiritmiistiir. Bu
calismasinda genetik algoritma tabanli bir sistem kurarak aktivitelerin zamanlarini
kisaltarak maliyeti diisiirmeye ¢aligmistir.

Yang (2007), genetik algoritmaya benzerlik gosteren elitist pargacik siirii
optimizasyon algoritmast ile zaman maliyet analizi ¢aligmasi yliriitmstiir.

Sinha ve Tripathi (2019) ise Metro insaati i¢in zaman-maliyet optimizasyonunu
Matlab’in genetik algoritma solver’in1 kullanarak yapmislardir.

Mendes (2016) ise insaat projelerinde zaman maliyet analizi optimizasyon
calismalarmi genetik algoritma kullanarak yiirtitmiislerdir.

Baviskar (2018) ise yol yapimi asamasinda zaman maliyet analizinin ne kadar
o6nemli olduguna vurgu yapan bir ¢alisma yiiritmiistiir.

Setinc ve arkadaslar1 (2013) yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada modifiye edilmis bir
genetik algoritma ile bir otoyol projesindeki zaman maliyet analizi hesaplamalarini
yapmiglardir.

Yukaridaki 6rneklerden de goriildiigii lizere zaman-maliyet analizi problemler NP-
Hard problemler olarak ele alinmis ve ¢ozilmiistiir.

Ozellikle insaat ve proje alanlarinda ¢ok fazla kullanilan zaman-maliyet analizi ile
ilgili bir ¢ok yayina ulasmak miimkiindiir. Bunun disinda ise bu ¢alisma igerisinde yer
alan kritik yolun bulunmasi iglemi aslinda en yakin yolun bulunmasi ile benzerlik
gostermektedir. Proje tamamlanma zamani bu kritikk yolun bulunmast ile
gerceklesmektedir. Aslinda projenin tamamlanma zamanini ifade eden bu ibare ile
projenin tamamlanmasi i¢in gereken en uzun yol bulunmus olur. En kisa yolun
bulunmasmin tersi olarak da ifade edilebilir. Bu baglamda navigasyon problemlerinde
kullanilan optimizasyon algoritmalarmin da bu alanda kullanilmas1 miimkiindiir. Gezgin
satic1 algoritmalar1 da bu kisim igerisine dahil edilebilir.
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Lima (2019) gezgin satict problemlerini NP Hard problemler igerisinde
tanimlamistir. Xu ve arkadaslar1 (2019) ise dinamik bir gezgin satic1 problemini genetik
algoritma ile ¢6zmeyi Onermiglerdir. Bu baglamda bu tiir problemlerin bir sezgisel
algoritma ile ¢oOziilmesinin uygun oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde bizim
problemimiz de bir NP-Hard problem olarak kabul edilebilir ve proje tamamlanma
zamani ve kritik yol veya yollar sezgisel algoritmalar ile bulunabilir. Bizim
calismamizda ise sezgisel algoritma olarak genetik algoritma se¢ilmistir.

2. Uygulama
2.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu c¢alismanin amaci, proje planlama ve c¢izelgelemede zamaninin
daraltilmasinda ve olusacak maliyetin en aza indirgenmesinde yasanan sezgisel problem
i¢in bir algoritma olusturulmasi ve en iyiye yakin sonucun bulunmaya ¢alisilmasidir. Bu
kapsamda olusturulan dogrusal modellerle birlikte olusturulan sezgisel yontemin
coziimleri karsilagtirilmigtir. Bu sayede, devamli bir sekilde dogrusal model
kodlamadan, sadece projenin ag haritasinin matrisi algoritmaya girilerek problemler i¢in
¢Ozim Uretilmektedir.

2.2. Arastirmanin Stmirhliklar:

Bu ¢alismada, sadece 4 problem {izerinde ¢oziim gosterilmektedir. 4 ¢alisma igin
de verimli sonuglar elde edilmistir. Fakat diigiim sayisi arttikca problemin ¢oziim siiresi
de uzamaktadir.

2.3. Arastirmanin Yontemi (Metodolojisi)

Bu ¢alismada, MS Project Professional 2013 paket programi, Lindo 6.1 programi
kullanilarak olusturulan dogrusal model ve genetik algoritma tabanh bir algoritma ile
bir projedeki kritik yol/yollar, kritik faaliyetler ve proje tamamlanma zamani
bulunmustur. Ayrica, dogrusal model ve genetik algoritma tabanl yazilim ile istenilen
tamamlanma zamani i¢in zaman maliyet analizi yapilmistir. Kullanilan bu yontemler
asagida sirast ile agiklanmustir.

2.3.1. MS Project Professional 2013

Project Professional 2013 Microsoft tarafindan {iretilmis olan bir paket
programdir. Giinliik isleri, proje gorevlerini, énemli ayrintillar1 ve zaman c¢izelgelerini
gorsel acidan zengin ve baglamsal bir arabirimde toplayan bu program gorev
planlamasi, kaynak atamasi, maliyet verimlilikleri ve projelerin birgok Onemli
ayrintisia 11k tutmaktadir (Internet, 2015). Bu ¢alismada, kritik yol/yollarm, kritik
faaliyetlerin ve proje tamamlanma zamaninin belirlenmesi ve diger modellerle etkin bir
kiyaslanmanin saglanmasi i¢in Gantt semalarindan yararlanilan bu paket program
kullanilmustir.
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2.3.2. Dogrusal Model

Matematiksel programlama, kullanim alanlar1 ve wuygulanan teknikler
baglaminda pek ¢ok alt dala ayrilmistir. Bunlar arasindan dogrusal programlama, tam
sayili programlama, dogrusal olmayan programlama, konveks programlama, stokastik
programlama, tiimlesik optimizasyon, yoriinge optimizasyonu, dinamik programlama
sayilabilmektedir.

“Dik inis” adi verilen ilk optimizasyon yontemi Gauss’a kadar uzansa da
1940’larda George Dantzig tarafindan ortaya atilan dogrusal programlama kavrami
bilinen en eski optimizasyon terimidir (Dantzig, 2002). Buna gore dogrusal
programlama amag fonksiyonu ve kisitlarin, karar degiskenlerinin dogrusal fonksiyonu
olarak yazildigi matematiksel programlamanmn o6zel bir alamidir. Bir dogrusal
programlama modelinde amag fonksiyonu sistemi etkinliginin bir dl¢iimiinii veren karin
maksimizasyonu, maliyetin minimizasyonu gibi hedefler bi¢iminde ifade edilmektedir
(Demiral, 2013). Dogrusal programlama problemlerinde kisitlar dogrusal esitlik ya da
esitsizlik bigiminde yazilir (Bakir ve Altunkaynak, 2003). Dogrusal programlama
modelinin varsayimlar1 dogrusallik, sinirlilik, toplanabilirlik ve negatif olmama olarak
siralanabilir (Sariaslan, 1990). Giiniimiizde personel programlamadan beslenme (diyet)
problemlerine, ulastirma problemlerinden atama problemlerine uzanan genis kullanim
alan1 bulunmaktadir.

Dogrusal programlama problemlerinin ¢éziim sonuglar1 ¢ogu zaman tamsayi
olmayan pozitif sayilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak gergek hayatta sonuglar
tamsay1 olmasi gereken otomobil, mobilya, beyaz esya gibi iiretimler s6z konusudur. Bu
tir drinlerin dogrusal programlama yontemlerinden faydalanilarak iiretilecek
miktarlariin tespit edilmesinde tamsayili programlama kullanilmaktadir (Sahin, 1994).

Bu calismada, dogrusal model kritik yol/yollarin belirlenmesi ve tamamlanma
zamaniin belirlenmesinde kullanilmistir. Proje tamamlanma zamani asagida verilen
matematiksel model yardimiyla bulunabilir:

Minz = X; )
Kisitlar;

X=X +t; V(@) (2

X;=0 (G=12..,n 3)
Burada;

t;; = i-j faaliyetinin normal zaman

X; = j olayinin en erken meydana gelis zamani (j=1,2,...,n)
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Modelde amag fonksiyonu (1) projenin tamamlanma zamanint; (2) numarali kisit
j olaymnin en erken meydana gelis zamanmi ve (3) numarali kisit isaret kisitlarini
tanimlamaktadir. Bu ¢aligmada, dogrusal model ayrica zaman-maliyet analizi ¢6ziimil
i¢in de kullanilmistir. Elde edilen sonuglar olusturulan programlarin sonuglari ile
karsilastirmak i¢in kullamlmistir. Bir projede zaman-maliyet analiz matematiksel model
yardimiyla en iyi sekilde hesaplanabilir.

Matematiksel modelin genel gdsterimi asagidadir;

Kisitlar;
X = X +t;— My y @) ®)
My < t; =T y (L)) (6)
X, < T (1)
M, X; = 0 (8)

Modelde amag fonksiyonu (4) istenilen T tamamlanma zamani igin gerekli olan
hizlandirilmig/sikilagtirilmis maliyeti gostermektedir. (5) numarali kisit j olaymin en
erken tamamlanma zamanini; (6) numarali kisit (i-j) faaliyetinin en fazla
hizlandirilabilecegi/sikilastirilabilecegi siireyi; (7) numaral kisit n olaymin istenilen T
tamamlanma zamaninda bitirilmesini ve (8) numarali kisit isaret kisitlarimi
tanimlamaktadir.

Lindo 6.1 paket programi sayesinde olusturulan dogrusal modeller ile projedeki
kritik yol/yollar, kritik faaliyetler, proje tamamlanma zamani ve istenilen tamamlanma
zamant i¢in zaman-maliyet analizi sonuglar1 hesaplanmistir.

2.3.3. Genetik Algoritma

Michigan Universitesinde psikoloji ve bilgisayar bilimi uzmani olan John
Holland Genetik Algoritma, tizerine ilk calismalari1 yapan kisidir (Engin, 2013).
Goldberg’e gore; genetik algoritmalar rastgele arastirma tekniklerinin bir formu olup
secilen karakterler olasilik siireci ile birlestirilir. Genetik algoritmalar rastsal arama
tekniklerini kullanarak ¢dziim bulmaya calisan, parametre kodlama esasina dayanan bir
arama teknigidir (Engin, 2013 ve Uganer ve Ozdemir, 2002). Genetik algoritma
yontemleri, ¢dziim alanini rastgele bicimde bombardimana tutarak en iyi ¢oziimii arayan
bir yontemdir. Coziime ulasabilmek i¢in Once ¢oziim uzayinda rastgele noktalar
toplulugu almir. Daha sonra gosterilecek kurallarin 15181 altinda bu noktalar arasinda
eslestirmeler yapilarak toplumun bazi iiyeleri yok edilirken onlarm yerine yenileri
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olusturulur. Yeni gelen bireylerin topluma katilmasi ile o toplumun 6ncekinden daha
saglikli, yani hedefe daha yakin olmasi beklenir. Boylece hedefe bir¢ok noktadan ve
kisa yollardan yaklasilir (Sen, 2004 ve Karsli, 2010).

Genetik algoritmalar optimizasyon teknigine uygun olarak; bir problemin
¢oziimiine belirli sayidaki kromozomun rastgele olusturulmasi ile baglar ve asagidaki
admmlar gerceklestirilerek yapilir (Sen, 2010).

1. Popiilasyonun olusturulmasi
2. Uygunluk degerlerinin hesaplanmasi
3. Yeni bireylerin iiretilmesi
3.1. Caprazlama
3.2. Mutasyon
4. Yeni Popiilasyon secimi
5. Test edilmesi

2.34. Genetik Algoritma Tabanh Yoéntem

Bu ¢alismada genetik algoritma tabanli bir yontem kullanilarak kritik yol/yollart;
kritik faaliyetleri, proje tamamlanma zamani ve istenilen tamamlanma zamani igin
zaman-maliyet analizlerini gerceklestiren bir yazilim gelistirilmistir. Genetik algoritma
tabanli bu yazilim Visual Studio 2010 Professional ortaminda C# programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. Yazilimin genetik algoritma temelli tasarlanmasimin nedeni;
bu tiir karmasik problemleri basarili bir sekilde ¢6ziime kavusturmasidir.

Gelistirilen yazilimin 6zelliklerini su sekilde siralamak miimkiindiir;

Kritik yolun/yollarin,

Proje tamamlanma zamaninin,
Alternatif yollarim,

Kritik faaliyetlerin bulunmasi,
Zaman-maliyet analizinin yapilmasi.

Ayrica genetik algoritma i¢in asagida belirtilen O6zelliklerin secilmesi uygun
gOriilmiistiir;

e (aprazlama islemi i¢in tek noktali ¢aprazlama,
e Yeni popiilasyon se¢imi i¢in elitizm.

Yazilim, problemi iki adimda ¢dzmektedir. Ilk olarak, genetik algoritmanin
uygulandigi ve kritik yol/yollarin bulundugu adimdir. Yazilimdaki kritik yol ve yollar
sekmesinden, her bir faaliyetin onciil ve ardil diigiim bilgilerine goére kac gilinde
bitirildigi yazilima girilmektedir. Veri giris islemi tamamlandiktan sonra, genetik
algoritma verilerini segme kismina gecilmektedir. Bu kisimda, genetik algoritma verileri
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olan; popiilasyon sayisi, nesil sayisi, elit birey sayisi, ¢aprazlama ve mutasyon oranlari
yazilama girilmektedir.

Bu islemden sonra, kritik yol/yollar, kritik faaliyetler, proje tamamlanma zamani ve
zaman-maliyet analizinden Onceki toplam maliyet elde edilmis olur. Ilk adimin
gergeklestirildigi arayiiz Sekil 1.’de gosterilmistir.

fkinci adima yazilimdaki zaman-maliyet analizi sekmesinden devam edilmektedir.
Bu boliimde, her bir faaliyet i¢in onciil ve ardil diiglim bilgileri, normal zaman,
hizlandirilmig zaman, normal maliyet, hizlandirilmis maliyet, egim ve her bir faaliyetin
ne kadar sikilastirabilecegi ile ilgili veriler programa girilmektedir. Bu verilere gore ilk
once, her bir yoldaki faaliyetler belirlenip benzer yollar egale edilmektedir. Daha sonra,
projenin istenilen tamamlanma zamanda bitirilmesi icin gerekli olan veri girilerek
zaman-maliyet analizi uygulanir. Bu iglemlerden sonra, kritik yol/yollar iizerinde hangi
faaliyetlerin indirgendigi ve istenilen proje tamamlanma zamani i¢in toplam maliyet
degeri elde edilir. Tkinci adimin gergeklestirildigi arayiiz Sekil 2.”de gdsterilmistir.

Sekil 1: Genetik algoritma tabanh yazihmin Kritik yol/yollar1 ve proje
tamamlanma zamanini gosteren arayiiz

D o Y et - Zaman VAT iz | |3 | ]

Kitikc Yol ve Yolar | Zaman Maliyet Analizi|

Digim Saysini Giriniz : 18 Digimlend Olugtur
Oneil Dag0ma Segin Ardil DOGOmG Segn Kaydet G%?aik Algoritma Liftfen Genetik Algoritma Verlerni Seginiz
Verlerni Seg
10
Alan1 Aan2 Aan3 Aland Alanb Alang Alan? m Smek Uygulamal
mek Uygulamalar
Sl B 8 5 0 0 0 100
0 0 0 0 12 ] 0 25 Faaliyedli 5
g g g c g § g 50 Faaliyel 2
0 0 0 0 0 3 1
0 0 0 0 0 0 0 75 Faaliyedli 0.01
o 0 o o 0 o 0 100 Faaliyetl
o 0 u o 0 o 0 Genetik Algoritmay Lygula
n n n 1] n n n =
] »
Genetik algoritma ile elde edilen 100 adet yolun diigim ve Tamamlanma Zamanlan bilgileri agadgidadir
1. 2 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Tamamlanma *
Dagim Dagim Dagim Dagim Dagim Dagim Dagim Dagim Dagim Zamani
4 2 5 8 10 15 16 18 72
1 2 5 8 10 15 16 18 72
1 2 5 8 10 15 16 18 72
1 2 L3 3 n 1% 1" 12 72 32
] . r

Zaman Maliyet Analizi igin Litfen Zaman Maliyet Analizi

Genetik algoritma, popiilasyon tabanli bir algoritma oldugu i¢in nesil sayis1 ve
popiilasyon sayisi algoritma icin biliyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu iki
degiskenin secimi dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Eger bu iki degisken ¢ok yiliksek
secilirse algoritmanin ¢alisma siiresi uzayacaktir. Bunun anlami, yollarin elde edilme
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stiresinde, kullanici sonucu elde etmek i¢in daha fazla bekleyecektir. Eger bu degerler
diisiik segilirse de bulunacak yol sayist optimal sonuca ulasmak veya yakinsamak igin
yeterli olmayabilir. Bekleme siiresini azaltmak ve optimal degeri bulmak veya
yaklasmak igin nesil sayist ve popiilasyon sayisi uygun degerlerde tutulmalidir. Elit
birey sayisinin, literatiir arastirmalarinda popiilasyon sayismin %5’i kadar olmasi
onerilmektedir. Calismada farkli popiilasyon sayilarmin yiizde %1°1 ve %51 alinarak
farkli denemeler yapilmig ve %5’in uygun oldugu belirlenmistir. Caprazlama olasiligi
ornek problemler i¢in %2, Mutasyon orani ise % 0,01 olarak belirlenmistir. Popiilasyon,
Nesil, Caprazlama ve Mutasyon orani degerlerine farkli deneme yanilma uygulamalari
yapildiktan sonra karar verilmistir.

Sekil 2: Genetik algoritma tabanh yazihmin kritik faaliyetleri ve istenilen
tamamlanma zamam i¢in zaman-maliyet analizini gosteren arayiiz

55 Proje Yanetimi - Zaman Maliyet Analizi - G . o | B e
Kitik: Yol ve Yollar | Zaman Maliyet Analizi
Zaman Maliyet Analizi Verileri Asagidaki Tabloda Belirtilmistir;
" Siclagima | * Zaman Mali
Faaliyet Cngiil Soncul Tn Th Mn Mh Edim = Mawz%o:g;‘“
_ ! 2 s & 2 kol : : Omek Uygulamalar
F2 1 3 ] 7 15 7 1 e
aal
F3 1 4 5 3 13 27 2 =
F4 2 5 12 2 2 43 4 4 50 Faaliyet (ZMA)
F5 3 6 ] 7 25 k| 3 2 75 Fasiivet @A)
F§ 4 6 6 3 18 2 2 3
7 4 7 11 8 2 37 5 3 sliho o
F8 5 ] 6 4 14 2 5 2 N
Liitfen istenilen Proje Tamamlanma Zamanini Giriniz |
1 2 3 4 5 5. 7. 8. Tamamla *
faaliyet faaliyet faaliyet faaliyet faaliyet faaliyet faaliyet faaliyet Zamani
» Fa F2 Fi3 Fi6 2 F24 72
F1 F4 Fa Fi2 F14 F18 F21 F25 63 E
F1 Fd F8 F12 F1d F17 F20 F24 65
F3 F7 F10 F14 F18 F21 F25 63
F1 F4 F8 F13 F15 F20 F24 62
F1 F4 F8 F13 F16 F23 60
F3 F7 F10 Fld F17 F20 F24 59
F2 F5 F9 F14 F18 F21 F25 57 i
< 1 4
- .. .
24. Arastirma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Caligmalar, 2 gb’lik ekran kartina, 8 gb Ram’a ve 2 Ghz’lik i7 islemciye sahip
bir bilgisayarda gerceklestirilmistir. Yazilimlarin performans degerlendirmesi igin 25,
50, 75 ve 100 faaliyetli 4 6rnek ele alinmistir. Faaliyet sayilarmin farkli tutulmasimin en
onemli nedeni, faaliyet sayisinin artmasi ile birlikte olusabilecek alternatif yol
sayillarinin  artmasmin rastgele tabanli calisan programlarm verimliligini nasil
etkiledigini gérmek ve goriilen eksikliklerin giderilmesini saglamaktir. Deneysel
calismalardaki ornekler, dogrusal programlama modeli olan Lindo 6.1, MS Project
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2013, Genetik Algoritma ve Onerilen yontem kullanilarak ¢oziilmiistiir. S6z konusu
orneklere bu boliimde sirasiyla yer verilmistir.
2.4.1. Uygulama Ornekleri

Uygulama orneklerinin  degerlendirmelerine arastirma bulgulart  kisminda
deginilmistir. Calismanin bu kisminda uygulamada kullanilan 6rneklerin sebeke
yapilarina ve zaman maliyet analizinde kullanilacak olan ve egim hesaplamasinda
kullanilan parametrelere yer verilmistir.

2.4.1.1. 25 Faaliyetli Uygulama Ornegi
25 faaliyetli 6rnek uygulama icin Sekil 3’te goriildiigii tizere 18 diiglimden
olusan bir sebeke olusturulmustur.

Sekil 1: 25 faaliyetli uygulama érneginin sebeke yapisi

~ —
[ [

F19

F23

Cizelge 1°de ise zaman maliyet analizi i¢in kullanilacak olan normal zaman (Tn),
hizlandirilmig zaman (Th), normal maliyet (Mn) ve hizlandirilmis maliyet (Mh) bilgileri
yer almaktadir.

Cizelge 1: 25 faaliyetli 6rnek icin Zaman-Maliyet analizi degerleri

Faaliyett Tn Th Mn Mh| Faaliyet Tn Th Mn Mh| Faaliyet Tn Th Mn Mh
F1 9 6 21 30 F10 14 8 28 70 F18 8 4 14 30
F2 8 7 15 21 F11 5 2 15 21 F19 10 7 18 33
F3 5 3 13 27 F12 9 5 17 25 F20 11 7 16 28
F4 12 8 32 48 F13 15 11 29 33 F21 9 6 19 37
F5 9 7 25 31 F14 8 6 14 20 F22 13 8 21 41
F6 6 3 18 24 F15 4 3 12 13 F23 6 2 13 21
F7 11 8 22 37 F16 12 9 21 30 F24 5 3 10 18
F8 6 4 14 24 F17 5 3 12 22 F25 8 3 15 40
F9 7 5 15 23
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24.1.2.

50 Faaliyetli Uygulama Ornegi

50 faaliyetli 6rnek uygulama igin Sekil 4’de goriildiigii lizere 29 diigiimden
olusan bir sebeke olusturulmustur. Cizelge 2°de Tn, Th, Mn ve Mh bilgileri yer
almaktadir.

Sekil 2: 50 faaliyetli uygulama 6rneginin sebeke yapisi

Cizelge 2: 50 faaliyetli 6rnek icin Zaman-Maliyet analizi degerleri

N /D)
NT O\

Faaliyett. Tn  Th Mn Mh |Faaliyet Tn Th Mn Mh |Faaliyet Tn Th Mn Mh
F1 12 8 36 56| F18 16 9 32 46| F35 25 13 41 77
F2 15 9 25 43| F19 21 15 28 40| F36 21 12 32 68
F3 14 7 20 48| F20 24 9 32 77| F37 7 5 12 28
F4 20 12 45 77| F21 18 12 35 77| F38 12 8 20 40
F5 18 10 38 78| F22 16 6 30 90| F39 16 9 30 51
F6 16 9 30 72 F23 14 11 35 59 F40 14 7 21 63
F7 12 8 21 65 F24 8 5 15 30 F41 13 7 23 65
F8 9 6 15 39 F25 6 4 14 28 F42 8 5 15 42
F9 8 5 12 33| F26 18 12 30 60| F43 12 7 20 70

F10 14 9 22 52 F27 9 6 15 18 F44 15 8 21 56
F11 17 11 30 72 F28 14 8 21 57 F45 9 5 15 31
F12 32 21 70 125| F29 5 3 12 36| F46 11 6 22 42
F1I3 24 14 40 70| F30 33 21 68 104| F47 13 8 23 53
F14 20 8 36 96 F31 24 18 51 81 FA8 17 8 31 76
F15 14 8 37 91 F32 15 7 32 80 F49 15 7 30 78
F16 18 11 30 100| F33 6 3 10 31| F50 14 8 26 68
F17 15 8 31 87 F34 18 12 35 47
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2.4.1.3. 75 Faaliyetli Ornek Uygulama

75 faaliyetli 6rnek uygulama icin Sekil 5’te goriildiigii lizere 37 diiglimden
olusan bir sebeke olusturulmustur. Cizelge 3’te Tn, Th, Mn ve Mh bilgileri yer
almaktadir.

Sekil 3: 75 faaliyetli uygulama 6rneginin sebeke yapisi
3

Cizelge 3: 75 faaliyetli 6rnek icin Zaman-Maliyet analizi degerleri

Faaliyet Tn  Th Mn Mh | Faaliyet Tn Th Mn Mh | Faaliyet Tn Th Mn Mh

F1 15 10 320 390 F26 14 11 275 335 F51 175 280

©
SN

F2 21 12 425 515 F27 16 290 318 F52 8 7 150 167

F3 14 8 295 349 F28 17 350 458 F53 16 9 345 443

F5 18 9 330 456 F30 9 125 161 F55 14 10 280 344

9
8
F4 22 14 378 498 F29 10 6 165 193 F54 15 13 315 359
5
3

F6 9 5 185 249 F31 6 92 125 F56 21 14 425 551

F7 12 6 202 250 F32 19 10 325 451 F57 12 9 195 234

F8 26 14 480 588 F33 14 8 302 410 F58 16 7 360 459

F9 17 9 380 420 F34 17 6 330 561 F59 23 9 430 542

F10 14 8 250 328 F35 13 10 250 295 F60 32 25 680 848

F11 24 10 400 540 F36 18 9 335 389 F61 24 13 415 613

F12 16 14 320 338 F37 14 11 275 299 F62 16 14 310 342

F13 14 12 265 277 F38 16 9 290 367 F63 18 11 350 469

F14 21 12 412 538 F39 21 12 420 528 F64 13 5 225 297

F15 26 14 617 869 F40 23 14 455 581 F65 9 5 175 219

F16 24 15 525 849 FAl 17 6 350 526 F66 14 8 250 328

F17 18 9 320 428 F42 14 12 290 308 F67 21 13 395 459

F18 9 4 150 190 F43 29 15 625 765 F68 16 10 310 382

F19 6 3 118 145 FA4 24 16 550 582 F69 15 8 280 343

Bartin University Journal of Faculty of Economics and Administrative Sciences, 2019, Issue 10, No 20

291



Proje Planlama ve Cizelgelemede Genetik Algoritma Tabanlt
Bir Yontem ile Kritik Yolun-Proje Tamamlanma Zamaninin
OZKOSE ve GENCER Tespiti ve Zaman-Maliyet Analizi

F20 11 235 247 F45 17 12 300 315 F70 12 6 225 321

7
F21 7 2 120 190 F46 14 9 250 315 F71 18 11 325 451
F22 13 9 285 317 F47 8 3 145 215 F72 21 14 380 527

F23 14 11 310 328 F48 12 6 225 333 F73 16 9 310 429

F24 21 17 450 470 F49 11 6 200 270 F74 18 11 345 478

F25 22 20 465 495 F50 21 12 400 571 F75 14 9 260 330

2.4.1.4. 100 Faaliyetli Ornek Uygulama

100 faaliyetli 6rnek uygulama igin Sekil 6’da goriildiigl lizere 59 diiglimden
olusan bir sebeke olusturulmustur. Cizelge 4’de Tn, Th, Mn ve Mh bilgileri yer
almaktadir.

Sekil 4: 100 faaliyetli uygulama 6rneginin sebeke yapisi
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Cizelge 4: 100 faaliyetli 6rnek i¢in Zaman-Maliyet analizi degerleri

Faaliyett Tn Th Mn Mh | Faaliyet Tn Th Mn Mh| Faaliyet Tn Th Mn Mh
F1 9 5 115 191| F35 4 2 58 108| F68 4 2 33 79
F2 5 3 60 94 F36 6 2 65 181| F69 9 5 120 196
F3 6 4 61 097 F37 8 2 64 232| F70 7 4 65 137
F4 8 6 107 149| F38 7 5 89 121| F71 8 3 101 231
F5 5 2 47 134| F39 3 2 4 1 F72 12 8 143 235
F6 3 2 25 44 F40 5 3 62 102| F73 9 5 82 202
F7 6 4 71 105| F41 13 9 167 255| F74 6 5 79 101
F8 8 3 104 244| F42 8 7 65 83 F75 8 7 106 128
F9 7 3 8 205| F43 6 5 87 109| F76 9 4 92 197
F10 4 2 3 67 F44 7 4 75 159| F77 11 6 141 226
F11 11 9 155 201| F45 9 5 126 194| F78 13 9 166 242
F12 8 6 71 111| F46 5 3 43 95 F79 7 5 71 119
F13 3 2 31 46 F47 4 3 57 74 F80 6 4 71 105
F14 6 3 84 132| F48 6 4 78 114| F81 5 3 64 108
F15 8 5 91 181| F49 8 4 103 207| F82 2 1 22 47
F16 14 8 126 264| F50 9 4 130 210| F83 5 3 43 99
F17 15 10 192 332| F51 14 8 136 244| F84 8 6 117 161
F18 9 6 75 159| F52 11 6 131 266| F85 10 5 82 217
F19 12 7 146 261| F53 7 5 98 158| F86 15 12 163 250
F20 8 6 115 175 F54 6 4 88 132 F87 13 9 189 301
F21 7 4 101 173 F55 11 7 114 178 F88 11 7 135 219
F22 9 5 100 172 F56 4 3 32 58 F89 7 5 99 147
F23 11 7 147 251 F57 9 7 107 167 F90 6 4 72 120
F24 12 8 163 259 F58 7 2 83 233 Fo1 9 5 112 232
F25 14 12 132 164 F59 11 6 127 207 F92 4 2 46 78
F26 8 6 114 158 F60 10 8 123 161 F93 5 3 56 100
F27 6 5 49 77 F61 6 3 78 159 F94 7 4 97 178
F28 3 2 3 51 F62 3 2 25 4 F95 6 4 75 123
F29 5 4 48 75 F63 9 7 96 140 F96 5 4 67 93
F30 4 2 50 110 F64 7 4 59 104 F97 8 6 84 128
F31 8 4 118 234 F65 5 3 4 74 Fo8 11 7 123 207
F32 7 6 73 97 F66 5 2 45 105 F99 9 6 95 173
F33 12 6 108 210 F67 6 3 85 139| F100 4 2 44 104
F34 9 6 92 143

2.4.2. Arastirma Bulgulari

Cizelge 5’te tamamlanma zamani ve kritik faaliyetlerin dogrusal model, MS
Project 2013 ve genetik algoritma tabanli yontem i¢in karsilastirmasia yer verilmistir.
Cizelge 5 incelendiginde, tamamlanma zamani ve kritik faaliyetlerin tiim ¢6ziim
yontemlerinde ayni sonuglart verdigi ve tutarli bir sekilde calistigi goriilmiistiir.
Tamamlanma zaman1 ve kritik yolun nasil hesaplandig: ile ilgili matematiksel model
denklem 1°de verilmigtir. Sezgisel model ile ilgili anlatim ise bdlim 2.3.3’de yer
almaktadir.
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Cizelge 5: Tamamlanma zamamn ve Kritik faaliyetlerin dogrusal model, MS Project
2013, genetik algoritma ve onerilen program icin karsilastirmasi

Tamamlanma Zamam (T.Z.) ve Kritik Faaliyetler (K.F.)

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4
TZ 72 217 248 146
F2.F5, FO F12,
F15. F20 F26 F1, F7, F17
 F20,726, 1 1) kg F17) . F7, L7,
Dogrusal F1,Fa Fg, | TS0 F34FST | o) pan pag, | P25 F33 FAL
F44 ve F49 F48, F54, F61,
Model KE. | F13 F16, F22 F45. F50. F56.
o F2,F5, F9,F12, | o020 o080 | F67, F12, Fg,
F15. F20. F26, A F84. FO1 ve
F30. F34. F38 Fo8
F46 ve F50
TZ 72 217 248 146
F2.F5, FO F12,
F15, F20 F26 F1, F7, F17
' F20,F26, 1 1) £g F17, . F7, F17,
MS Project F1,Fa, F8, | OO F34F3N 1 o) oy pag, | F25F33 FAL
FA4 ve F49 F48, F54, F6L,
2013 KF. | F13 F16, F22 F45. F50. F56.
o= F2,F5,F9, FI1Z, | coo ron. oo e | FO7: F72 F78
F15, F20. F26, A F84, F91 ve
F30. F34. F38 Fo8
F46 ve F50
TZ 72 217 248 146
F2. F5, F9, F12,
Genetik FIS.F20.F20 | e pe Fr, | oL ELFLL
Algoritma F1, F4, F8, P34, P37, 1 o4 130, 38, , £33, F4l,
FA4 ve F49 F48, F54, F61,
Tabanh KF. | F13 F16, F22 F45. F50 F56
Method ve F24 F2,F5 F9, F12, |ty rea Fegve | TO7 P12 F78,
F15, F20, F26, A F84, FO1 ve
F30 F34 F38 Fog
F46 ve F50

Matematiksel modelde sikistirma yapildikga kritik yol sayisi arttigindan

alternatif kritik yollardaki tiim faaliyetlerin egimlerine bakilarak en iyisi segilmektedir.
Genetik algoritma tabanl programda ise alternatif kritik yollardan rastgele olarak birisi
secilerek sikistirmaya devam edilmekteydi. Elde edilen ilk sonuglardan sonra, dogrusal
modelin ¢alisma prensibi de algoritmaya adapte edilmistir. Bu sayede genetik algoritma
tabanl yazilimdaki eksiklikler giderilmis ve daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 6’da dogrusal model ve genetik algoritma tabanli yontem i¢in zaman-
maliyet analizi islemi sonucunda indirgenen faaliyetler goriilmektedir. Cizelge
incelendiginde 6nerilen yontem ve dogrusal modelin ayni indirgeme islemlerini yaptigi
goriilmektedir.
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Genetik algoritma tabanli yontemlerin genelde optimal sonuca ulasmasi veya
yaklagmas1 beklenir. Burada genetik algoritma tabanli ydntemizin optimal sonuca
ulastig1 goriilmektedir.

Cizelge 6: Indirgenen faaliyetler (* ka¢ kez indirgendigi)

< Genetik Algoritma Tabanh
Ornekler Dogrusal Model Yontem
5 giin 10 giin 15 giin 5 giin 10 giin 15 giin
F1*3, F1*3,
* *
ey TS O
Ornek 1 F1%2, F4*s, F14*2’ F1%2, F4*s, F14*21
F13*3 F13*4, F16*3’ F13*3 F13*4, F16*3l
F14*1 ' F14*1 '
F18*4, F18*4,
F22*2 F22*2
F2*6, F2*6,
Ornek 2 F2*1, F2*6, F20*2, F2*1, F2*6, F20*2,
F34*4 F34*4 F30* 3, F34*4 F34*4 F30* 3,
F34*4 F34*4
* x|
" P4t Pt L
Ornek 3 F45*5 F45%5, . F45*5 F45*5, .
F69*1 F45*5, F69*1 F45%5,
F69*1 F69*1
F7*2, F7*2,
F7*2, F25*2, F7*2, F25*2,
Ornek 4 F25*2, F25*2, F33*3, F25*2, F25*2, F33*3,
F33*3 F33*3, F67*3, F33*3 F33*3, F67*3,
F67*3 F78*4, F67*3 F78*4,
F98*1 F98*1

Cizelge 7’de her 6rnek i¢in istenilen tamamlanma zamaninda projeyi bitirmek
icin hizlandirma maliyetleri gosterilmistir. Cizelge 7 incelendiginde, hizlandirma
maliyetlerinde farklilik olmadigi gériilmektedir.

Denklem 4’te hizlandirma maliyetinin nasil hesaplandigi matematiksel formiil ile
gosterilmistir. Bir tanesini 6rnek olarak verecek olursak ; Ornek 1°de genetik algoritma
tabanl yontemde 5 giinliik sikigtirma isleminde F1 faliyetinin 2 giin ve F13 faliyetinin
ise 3 gin sikigtirildigi goriilmektedir. F1 faliyetinin egimi (Mn-Mh)/(Tn-Th)
formiiliinden 3 olarak elde edilmistir. F13 faliyetinin egimi ise gene ayni formiile goére 1
olarak bulunmustur. 2 giin indirgenen F1 faliyetinin maliyeti 2*3=6 olarak bulunmustur.
F13 faliyetinin maliyeti ise 3*1=3 olarak elde edilmistir. Toplam maliyet ise 6+3=9
olarak elde edilmistir. Cizelge 7 incelendiginde bu degerin 9 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 7: Her 6rnek icin istenilen tamamlanma zamaninda projeyi bitirmek icin
hizlandirma maliyetleri

Hizlandirma Maliyetleri
Ornekler Dogrusal Model Genetik Algoritma Tabanh Yéntem
5 giin 10 giin 15 giin 5 giin 10 giin 15 giin
Ornek 1 9 28 64 9 28 64
Ornek 2 11 26 41 11 26 41
Ornek 3 15 44 89 15 44 89
Ornek 4 83 171 268 83 171 268

Sezgisel algoritmalarin matematiksel modelden sapma degeri asagidaki formiil
ile hesaplanarak Cizelge 8’de verilmektedir. Cizelge 8’de goriildiigii iizere Onerilen
yontemde herhangi bir sapmaya rastlanilmamis ve dogrusal model ile ayni1 sonuglari
vermistir.

s 2m 00 ©
= *
apma 7

Cizelge 8: Zaman-maliyet analizi de@erlerinin sapmasi

.. Genetik Algoritma Tabanh Yoéntem
Ornekler = - =
5 giin 10 giin 15 giin
Ornek 1 0 0 0
Ornek 2 0 0 0
Ornek 3 0 0 0
Ornek 4 0 0 0
Sonug¢

Bu calismada, genetik algoritma tabanli bir yontem kullanilarak sebeke
iizerindeki kritik yol/yollari, kritik faaliyetleri ve proje tamamlanma zamanini bulan
proje planlama ve ¢izelgeleme programi Visual Studio Professional 2010 ortaminda C#
programlama dili kullanilarak tasarlanmistir. Ayrica tasarlanan bu program sayesinde
istenen tamamlanma zamani i¢in zaman maliyet analizi de yapilabilmektedir.

Tasarlanan programin etkinligi 6zgiin olarak tasarlanmig 25, 50, 75 ve 100
faaliyetli 6rnek uygulamalarla denenmistir. Elde edilen sonuglar, projenin tamamlanma
zamani, kritik yol/yollar ve kritik faaliyetler agisindan dogrusal model ve MS Project
2013; istenilen T tamamlanma zamani i¢in dogrusal model ile karsilastirilmstir.

Genetik algoritma tabanli yontem, proje tamamlanma zamani, kritik faaliyetler
ve kritik yol/yollar i¢in dogrusal model ve Project Management ile ayni sonuglari
verdigi goriilmiistiir. Istenilen tamamlanma zamani i¢in zaman maliyet analizinde ise
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dogrusal model ile ayn1 sonuglar elde edilmistir. Genelde optimal sonuca yaklagan bu
yontemimiz burada optimal sonucu vermektedir. Bunun en biiyiik nedeni olusturulmus
olan o6rnek problemler olabilir. Farkli 6rneklerde optimal sonuca ulasamayabilir ve
genetik algoritma tabanl 6nerilen yontemimiz optimal sonuca yakinsayabilir.

Onerilen ydntem kullanilarak olusturulan program sayesinde zaman-maliyet
analizi ile ilgili problemler rahatlikla ¢oziilebilmektedir. Program sadece 4 oOrnek
uygulama igin geligtirilmemistir tiim zaman-maliyet analizi problemlerini ¢ozmeye
elverisli olarak tasarlanmigtir. Bu sayede karmagik dogrusal modele ihtiyag duyulmadan
ve daha az hata yapma ihtimali ile zaman maliyet analizi problemleri ¢6ziilebilmektedir.
Ayrica, bu program proje yonetiminin énemli konularindan biri olan proje planlama ve
cizelgeme islemlerinde kritik yol/yollarin bulunmasi ve tamamlanma zamaninin
hesaplanmasi adimlarini da bagarili bir sekilde gergeklestirmektedir.
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