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PROJE SECIMI VE KAYNAK PLANLAMASI
ICIN BIR ALGORITMA
Nilgiin MORALI' C. Cengiz CELIKOGLU?
oz
Kaynak tahsisi problemleri kosullara bagli olarak bir dogrusal programlama modeli,
tamsayili programlama modeli ya da karma tamsayili programlama modeliyle ifade
edilir. Bu modellerde amag toplam getirinin maksimizasyonudur. Bu amaca, kaynak
ayrilan faaliyet sayisinin maksimizasyonu seklinde ikinci bir amag¢ eklendiginde,
problem amag¢ programlama teknikleriyle ¢oziilebilir. Bu calismada problemin amag

programlamayla ¢oziilmesi yerine kullanilmak iizere bir yaklasik ¢dziim algoritmasi
Onerilmistir.
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AN ALGORITHM FOR
PROJECT SELECTION AND RESOURCE PLANNING

ABSTRACT

The problems allocation of resources are expressed in a linear programming model, an
integer programming model or a mixed integer programming model, varying with
conditions. In these models, the aim is to maximize the total profit. When an aim of
maximizing the number of activities for which resources are allocated is added to this
aim, problem can be solved by intention programming techniques. In this piece of work,
instead of solving the problem by using goal programming, an approximate solution
algorithm is proposed.
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1. GIRIS

Cesitli faaliyetlerin degisik diizeylerde gergeklestirilebilecegi ve
kaynaklarin  sinirhh  oldugu durumlarda, her faaliyetin hangi diizeyde
gerceklestirileceginin, dolayisiyla her faaliyete ne kadar kaynak ayrilacaginin
belirlenmesi, kaynak tahsisi problemi olarak adlandirilir. Boyle bir kaynak
tahsisi probleminde amag fonksiyonunu ve kisitlar1 belirleyen iligkileri dogrusal
olarak ifade etmek miimkiin olursa, problem bir dogrusal programlama
modeliyle formiile edilir ve kolaylikla ¢oziiliir.

Ayrica, cesitli faaliyetlerin daha dnceden belirlenmis sabit miktarlarda
kaynak kullanarak gergeklestirilebilecegi durumlarda, hangi faaliyetlere kaynak
ayrilacaginin hangilerine ayrilmayacaginin belirlenmesi de kaynak tahsisi
problemi olarak adlandirilir. Bu durumda problem genellikle bir 0-1 tamsay1
programlama modeliyle ifade edilir ve dal-sinir algoritmasi ya da dinamik
programlama ¢6ziim tekniklerinden yararlanilarak ¢oziliir.

Bu c¢alismada kaynak tahsisi problemi yukaridaki iki yaklagimin bir
birlesimi olarak tanimlanmustir. j = 1,2,...,N i¢in p; ile simgelenen N degisik
faaliyet i¢in en az /; ve en ¢ok u; miktarda kaynagin gerektigi belirlenmis olsun.
Her faaliyetin saglayacagi getiri (fayda ya da kazang) b; ve eldeki toplam
kaynak B ile gosterilsin. Bu kosullarda toplam getiriyi maksimum kilmak {izere
hangi faaliyetlerin gergeklestirileceginin ve bunlara ne kadar kaynak
ayrilacaginin belirlenmesi de bir kaynak tahsisi problemidir. p; faaliyetine
ayrilan kaynag: x; karar degiskeniyle ve j faaliyetine kaynak ayirmamay: ya da
ayirmay1 y; 0-1 tamsayr degiskeniyle gostermek iizere, problem bir karma
tamsay1 programlama modeliyle

max Z =bx; + byxy + ... + byxy
xX1t+tx,+...txy<B
xi<w j=12,..,N
X [L=yt [—x1,;<0 J=12,..,N
x;z20 y;=0veyal j=12,..N

biciminde formiile edilebilir. Bu problem de karma tamsayi programlama
problemleri i¢in varolan ¢oziim tekniklerinden biriyle ¢oziilebilir; ancak, alt
sinira baglt kisitin dogrusal olmamasi nedeniyle ¢oziimiin kolaylikla elde
edilmesi miimkiin degildir.

Yukarida tanimlanan problem ger¢ek hayatta bir isletmenin degisik
departmanlarindan gelen yatinm projelerinin desteklenmesi ya da bir
iiniversitede arastirma fonundan gesitli projelere kaynak dagitilmasi bigiminde
karsimiza ¢ikabilir. BoOyle durumlarda ise karar vericilerin genellikle
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olabildigince fazla sayida projeye olumlu yanit vermek gibi bir amaglar1 daha
vardir. Bu ama¢ matematiksel olarak

maxZ,=y;+y,+...+yy

seklinde ifade edilir. Bu amacin da yukaridaki modele eklenmesiyle problemin
¢Ozlimii amag programlama teknikleriyle miimkiin olur.

Bu c¢aligmada yukarida tanimlanan ¢ok amagli karar modeli igin bir
yaklagik ¢Oziim algoritmasi gelistirilmis ve Ornek bir problem iizerinde elde
edilen yaklagik optimal ¢6zliim degisik biitce sinirlari i¢in tartigtlmistir.

2. YONTEM

Karar vericinin kolaylikla benimseyebilecegi bir ¢oziim elde edilmesi
amaciyla asagida bir yaklasik ¢dziim algoritmasi Onerilmistir. Baslangicta her
proje i¢in desteklenme oranit bu projeye ayrilan kaynagin gerekli en biiyiik
kaynak miktarma orani olarak (x;j/u;) seklinde tanimlanmuis ve “projelerin
desteklenme oranlariin getirileriyle orantili olmalar1” ilkesi kabul edilmistir.
Bu ilke daha agik olarak

xj/u. b. x./uj x;

L= veya -

x; lu; b b. b.

i j i

bi¢ciminde yazilir. Bu kosulun tiim projeler i¢in gegerli olmasi

X X Xy

byu;  byu, byuy

seklinde N bilinmeyenli N-1 denklemli bir sistem olusturur. Bu sistemde x; sabit
kabul edildiginde

b.u.
x;=—"%x j=23,..,N
14

elde edilir. Ayrica kaynak kisit1 da esitlik bigiminde dikkate alindiginda
X1 +X2+ +XN:B

denklemi

bu, +byuy+..+byuy
[
byu,
bi¢imini alir ve her x; i¢in ¢6ziim
B B
bu, +byu,+..+byuy

Xj
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bulunur. Bu ¢dziimde
l]SxJSuJ j:1,2,...,N

kisit1 saglaniyorsa, biitiin projelerin desteklenmesine karar verilmis ve ayrilacak
kaynak miktarlar1 belirlenmis olur. Buna karsin, kisitlardan en az biri
saglanmazsa, bulunan ¢ézliimiin gegerli ¢6ziim olmadig1 anlagilir. Bu durumda
oncelikle desteklenecek projelerin secgilmesi ve sonra secilen projelere kaynak
tahsisi seklinde iki asamadan olugan bir algoritma asagidaki gibi uygulanabilir.

Eger biitce tiim projeler igcin minimum kaynak gereksinimini
karsilamaya yetiyorsa, tiim projelerin desteklenmesine karar verilir ve
algoritmanin dogrudan ikinci agamasi uygulanir.

1. ASAMA : Desteklenecek projelerin segilmesi

J projesinin desteklenmesi icin herseyden 6nce x; > /; olmas1 gerekir. Daha acik
olarak

B b.u. le ya da Cl _ b1”1 +b2M2 +"'+bNuN < bjuj

by, +byuty+.. +byu, B B [

olmalidir. Bu kosulu saglayan n proje oldugunu varsayalim. Bu n proje igin
gerekli kaynaklarin {ist sinirlari toplam biitgeyi asiyorsa ikinci asamaya gegilir.
Aksi halde, eldeki projeler i¢in gerekli kaynaklarin alt sinirlari toplami biitceden
kiigiikse, kalan tiim projelerin desteklenmesine karar verilir ve ikinci asamaya

bu,

gecilir; biiylikse min{ tolan proje sistemden cikarilarak yeniden ux;
J .
J

bu,

degerleri hesaplanir. min{ } olan birden fazla proje varsa, bunlar arasindan
J .

J

en az kaynak gereksinimi en biiyiik olan proje sistemden ¢ikarilir. Bu iglemlere

ikinci asamaya ge¢me kosulu saglanana kadar devam edilir.

2. ASAMA : Her proje icin ne kadar kaynak ayrilacaginin belirlenmesi

Segilen projeler en az alt sinirda desteklenecegine gore j projesi i¢in ayrilan
kaynagmn alt smirin stiinde kalan kismin1  w; karar degiskeniyle gosterirsek
x;=1+w; (j = 12,.,n) olur. Bu durumda desteklenme orant w;/(u; - [;) ile
tanimlanir. Projelerin desteklenme oranlarinin getirileriyle orantili olmalari
ilkesine gore

w, w, w

n

bl(”l_ll)_bz(uz_lz) b,(u, —1,)

n

elde edilir ve biitce kisita
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B=xi+x+ ... +x,={1-w) + (b-wo) + ... + (Li-w,)

bigimini alir. Sonug olarak ¢6ziim

W, - B—(l, +1,+..41) biu,~1,)  j=12,.n
by (u, — 1) + by (uy = L,)+..4b, (u, — 1)

formiiliiyle belirlenir. Bu ¢6ziimiin gegerli olmasi ig¢in w; < u; - /; olmasi gerekir.
w; > u; - [; ise ya da daha agik olarak

_b(uy L) +by(uy, =)+ ...+ b, (u, - 1))

CZ
B-(,+L+..+1)

<b,

kosulunu saglayan proje varsa, getirisi en yiiksek olan proje icin w; = u; - /;
(kisaca x; = u;) alimir ve diger projeler i¢in kalan biit¢e yeniden paylastirilir.
Boyle bir durum ortaya cikmazsa, elde edilen ¢oziim yaklasik optimal
¢Oziimdiir.

3. ORNEK

Yukarida onerilen algoritmanin nasil isledigini incelemek amaciyla on
proje oOnerisinin dikkate alindig1 bir kaynak tahsisi problemi gelistirilmis ve
projelerin getirileri, gerekli kaynak miktarlart ve degisik biitce kisitlari igin
yaklagik optimal c¢oziimler Tablo 1°de verilmistir. Bu problemde biitiin
projelerin desteklenebilmesi ig¢in gerekli minimum biitge kisitlamas1 5720(x10°%)
liradir. Bu nedenle biitce kisitlamalari sirasiyla 4000, 5000, 6500 secilmistir.

Tablo1. Ornek Problem Veri ve Sonuglar

Proje B=4000(x10%) B,=5000(x10°) B;=6500(x10°)

J b, [ (x10%  u(x10% b;ull; Icin ¢oziim i¢in ¢oziim i¢in ¢6ziim
1 1,0 1000 1250 1,25 1132 1064 1160
2 0,9 450 700 1,40 569 508 594
3 0,8 600 660 0,88 625 612 631
4 0,7 700 900 0,90 774 736 790
5 0,6 1200 1500 0,75 0 1246 1316
6 0,5 450 720 0,80 521 485 537
7 0,4 320 600 0,75 379 349 392
8 0,3 300 350 0,35 0 0 310
9 02 500 1000 0,40 0 0 564
10 0,1 200 300 0,15 0 0 206

Toplam 5720 7980 4000 5000 6500

B3;=6500 oldugunda biitiin projeleri en az alt simirda desteklemek
miimkiin oldugu i¢in dogrudan 2. asamaya gegilir. C,=1,56 hesaplanir ve bu
deger biitlin b;’lerden bilyiik oldugu i¢in x; degerleri kolaylikla bulunur.
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B,=5000 oldugunda, C,=0,97 bulunur; 1. ve 2. proje segilir; u;+u,<5000
oldugundan 10. proje sistemden ¢ikarilarak yeniden C; degeri hesaplanir.
Benzer sekilde 8. ve 9. proje de sistemden ¢ikarildiktan sonra, eldeki biitce
kalan yedi projenin en azindan alt simirda desteklenmesine yettigi icin 2.
asamaya gecilir. C;=3,89 bulundugundan x; degerleri kolaylikla elde edilir.

B1=4000 oldugunda, C,=1,22 bulunur; yine 1. ve 2. proje segilir;
1 +u,<4000 oldugundan 10. proje sistemden cikarilarak yeniden C; degeri
hesaplanir. Benzer sekilde 8. ve 9. proje de sistemden c¢ikarildiktan sonra, 5.
veya 7. projelerden birinin daha sistemden ¢ikarilmasi gerekir. Bu durumda en
az kaynak gereksinimi daha yiiksek olan 5. projenin sistemden ¢ikarilmasi
tercih edilir. Eldeki biitce kalan alti projenin en azindan alt sinirda
desteklenmesine yettigi i¢cin 2. asamaya gegilir. C,=1,89 bulundugundan x;
degerleri hesaplanr.

4. SONUC

Bu calismada tanimlandigi bigimiyle karsilasilan bir kaynak tahsisi
probleminde projeler az sayidaysa, varolan matematiksel programlama
teknikleri ve eldeki bilgisayar olanaklarindan yararlanarak problemin kesin
¢Oziimiinii elde etmek miimkiin olabilir. Buna karsin, proje sayis1 bu olanaklar
kullanmaya izin vermeyecek kadar ¢ok oldugunda, yukarida verilen algoritma
araciligryla bir yaklasik ¢6ziim kolaylikla bulunabilir.
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