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ÖZET
Bu çalýþmada, mevcut bir tesisin Malzeme Yönetimi Maliyet Giderleri (MYMG)'ni
enazlamak ve yerleþim düzenlemesini seçenekli olarak elde edebilmek için
birbirinden farklý iki deðiþik algoritma kullanýlmýþtýr. Bu algoritmalardan ilki, Graf
(Serim)Teorisi (GT)'ne dayanan ve en küçük maliyetli Hamilton Çevrimleri (HÇ)'ni
esas alan Foulkes Algoritmasý (FA), ikincisi ise Gezgin Satýcý Problemi (GSP) gibi
düþünülen probleme Dal-Sýnýr Algoritmasý (DSA) uygulamasýdýr. Her iki
algoritmanýn bilgisayar programý tarafýmýzdan yazýlmýþ (Quick Basic), paket
program kullanýlmamýþtýr. Bir grafta HÇ'nin bulunmasýnda kullanýlan FA'nýn,
DSA'na nazaran, gerek ve yeter þartlar yerine getirildiðinde daha iyi sonuçlar
verdiði görülmüþ, elde edilen çözüm neticeleri sonuç bölümünde tartýþýlmýþtýr.
Anahtar Kelimeler: Graf teorisi,  dal ve sýnýr tekniði,  gezgin satýcý problemi,

tesis düzenlemesi

AN APPLICATION OF GRAPH THEORY (HAMILTONIAN TECHNIQUE) AND
BRANCH AND BOUND TECHNIQUE ON FACILITY LAYOUT PROBLEMS

ABSTRACT
In this study, two different algorithms have been used to obtain the alternative
plant layout in order to minimize the materials handling cost. The first algorithm
is the Foulkes Algorithm, which is essentially the Hamiltonian Cycles with
minimized cost and is based on Graph Theory. The second one is the Branch and
Bound Algorithm, which is considered as the Travelling Salesman Problem. The
computer programs of both algorithms have been prepared specifically for the
research and no package program has been used. It was observed that the
Foulkes Algorithm provides better solutions compared to Branch and Bound
Algorithm under necessary and satisfactory conditions. The final solutions are
discussed in the last section.
Key Words: Graph theory, branch and bound technique, travelling salesman

problem, facilities, layout
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1. GÝRÝÞ
Bir ülkenin kaynaklarýnýn rasyonel ya da verimli bir þekilde kullanýlmasý o ülkenin kalkýnmýþlýðý ile

doðru orantýlýdýr. Kaynaklar olarak nitelenen üretim faktörlerini girdi olarak kullanan iþletmeler, üretim
faaliyetlerini öyle düzenlemelidir ki aralarýnda bir uyum olsun. Yani üretim faktörleri olarak nitelenen
ve bunlarýn bileþimlerinin de ürün olarak tanýmlandýðý insan, makina, malzeme ve sermaye faktörleri
öyle bir bilgi sentezinden geçirilmelidir ki, rasyonellik ya da verimlilik ilkelerine baðlý kalýnsýn. Ýþte bu
faktörlerin bileþimi olan ürün oluþturulurken, tesis içindeki hareketlerin yoðunluðu, maliyetin önemli
bir kýsmýný oluþturur. Günümüzde, kaba bir yaklaþýmla iþletmelerin rekabet gücünü, kalite ve maliyet
olarak nitelenen iki ana özellik belirler. Bu iki özellik rekabet ile doðrudan iliþkilidir. Ýþletmelerde
rasyonel olarak yerleþim düzenlemesi model ve tekniklerinin kullanýlmasýnýn, verimlilik ve karlýlýk
üzerinde doðrudan etkisinin olduðu aþikardýr.

Olayý ülke bazýnda önemseyen ülkeler, Tesis Düzenlemesi (TD) Tekniklerine özel bir önem
vermektedirler. Genç bir nüfus yapýsýna sahip olan ülkemizin, bilimsel araþtýrma ve teknolojik geliþme
seviyesinin ne yazýk ki arzu edilen seviyeye ulaþtýðý söylenilemez. Baþta sanayi sektörü olmak üzere
ülkemizde kaynaklarýn da rasyonel olarak kullanýlmadýðý da bir gerçektir.

Rasyonel kaynak kullanýmýný tanýmlayan deðiþkenlere uygulanmasý gereken model ve teknikler
sürekli araþtýrma konusudur. Yaklaþýk 25 yýldýr araþtýrmacýlar, iyi bir TD elde edebilmek için çeþitli
tesis tasarým algoritmalarý geliþtirmiþlerdir (1). Araþtýrmalarýn ilk yýllarýnda, akýþ graflarý (flow-graphs)
(2,3) ve iliþki diyagramlarý (relationships bubble diagrams) (4) dikkate alýnarak çözümlemeler
yapýlmýþtýr. Son zamanlarda ise Tesis Düzenleme Problemlerine (TDP) aðýrlýklý olarak; düzlemsel
yakýnlýk graflarý (planar adjacency graphs) (5), eþit bazlý yakýnlýk planlarý (matching based adja-
cency graphs) (6), kitlesel merkez yerleþimleri (centroid locations) (7) ve DSA uygulanmaya
çalýþýlmaktadýr. Yaklaþým bazlý tüm tasarým algoritmalarý, uygulama kýsýtlarýnýn özelliði nedeniyle en
iyi neticeyi elde edemezler (8, 9). Ancak, problemde deðiþken sayýsýnýn fazla olmasý nedeniyle,
günümüzde bu algoritmalardan vazgeçmekte mümkün deðildir.

Tesis planlamasý içerisinde yer alan TD'nin, dinamik özelliði nedeniyle düzenleme faaliyetlerinin
belirli periyotlarla tekrarlanmasý gerekir. Söz konusu faaliyetler, üretim sürecinin düzenli ve verimli
akýþýný saðladýðý gibi üretim kontrolünde de, önemli kolaylýklar saðlar.

Araþtýrmamýzda, GT'nden yararlanarak halihazýr çalýþan bir tesis ele alýnýp, iki farklý algoritma ile
düzenlemesi yapýlmýþ, oluþan MYMG karþýlaþtýrýlmýþ ve saðlanabilecek kaynak tasarrufu araþtýrýlmýþtýr.
2. GRAF TEORÝSÝNÝN TARÝHÇESÝ

GT konusunda bilinen ilk çalýþma, 1736 yýlýnda Euler tarafýndan yazýlan "The Königsberg Bridge
Problem" isimli makaledir (10). Bunu izleyen yýllarda GT konusundaki çalýþmalar devam etmiþ,
1847 yýlýnda G.Kirchoff elektrik devreleri üzerine, 1852 yýlýnda Ýrlanda'lý matematikçi W.R.Hamilton
ve De Morgan kendi adý ile anýlan "Hamilton Çevrimleri" isimli çalýþmayý, 1987 yýlýnda A. Cayley
kombinatorik aðaç konusunda, 1900'lü yýllarda ise J.Sylvester ve D.König konuyla ilgili önemli
çalýþmalar yapmýþlardýr (11).

1900-1920 yýllarý arasýnda, F.W.Taylor'un bilimsel yönetimin temel kurallarýný ortaya koymasý
sonucu, bugünkü anlamda organizasyon, verimlilik, TD gibi konulara sanayide GT uygulamalarý
ivme kazandýrmýþtýr.

TD problemlerinde GT'ne dayalý detay formülasyonlar; Fould ve Moore tarafýndan incelenmiþ,
Fould ve Robinson ise DSA'ný kullanarak TD problemlerinin çözümünde GT'nden yararlanmýþlardýr
(12,13).
3. GRAF TEORÝSÝNDE KULLANILAN ÇEVRÝMLER

GT'nde çevrim kavramý çok önemlidir. Çevrimin özelliðine baðlý olarak, graf uygulamalarýnda
farklýlýk oluþur. Bu nedenle gerek Hamilton gerekse Euler çevrimleri literatürde yoðun olarak
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incelenmiþtir. Tesis düzenleme problemlerinde HÇ çok önemlidir.
HÇ, yöneylem araþtýrmasýnda, rota arama problemlerinde, GSP'de, hangi üretken birimlerin hangi

sýrada yerleþtirileceðini belirleyen sýralama problemlerinde, TDP'de en az maliyeti araþtýrmak amacýyla
kullanýlabilir. HÇ'nin bulunmasýnda aþaðýdaki kurallar uygulanýr (14,15):

Kural 1: Eðer x düðümünün çýkýþ derecesi 2 ise, x'deki iki yay, HÇ'nin bir parçasý olmalýdýr.
Kural 2: Özel olmayan bir alt çevrim ya da bütün deðerleri içine almayan çevrim, bir HÇ'ini

oluþtururken kurulabilir.
Kural 3: Oluþturulan HÇ'nin bir x düðümünden geçtiði varsayýlsýn. Sonradan gelen tüm diðer

yaylar x'de devre içinde daha sonra kullanýlmadýklarý sürece silinebilirler. Burada yaylarý silerken,
diðer düðümlerin derecesini en çok 2'ye indirebiliriz ve bu durumda da kural 1 uygulanýr.

Hamilton Çevrimi ile ilgili Teoremler (2, 9, 20):
Teorem 1: n sayýda düðüme sahip olan yönlendirilmiþ bir grafta, yönlendirilmiþ bir Hamilton yolu

vardýr.5�6�7�8�6�9;:�<�=3>�8�?�>�@A>�B�C�9;DAE�FHGA8�>�I�C�J�K3L�MANAMA9'B�MPO�E�8�O�>�N�B�C�GA8�>�I�7AB�?�QAKPR�6�OAQ'L�MAN�MA9'B�6�8�S�T�J�S�U
J�V�V�V�V J�SAW7AB�>�8�>�D3LAE�XAE�B�?�E�K�V�Y�Q'L�QA8
QA9'LA>ZLA6�G3[�SA\ ]�^3LA6�G3[
SA\ _�T�]�7AB�9'>�B�C�LAC�8�V�`�N�6�8�OAMAa�MAK3D3^PKAb�:ZR�6ZLA6�G3[�SAc
]�d'DR�6�@A>PLA6�G'[�SAW�e c
]�f'[�K�g
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E�8�V5�6�7�8�6�9;m�<AnZ8
K�6�N�E�KPO�E�8�FoL�MAXAB�6�93?�6�BAG�8�>�I�C�J�h3iZj�K�6Z?�>�k�E�l'7�B
?
QAK�V�p3E�K�6ZFHk�6�8
k�>�KAG�E�O�E�8�L�MAXAB�6�93?�6�Bq 6�D�E�B
LA6�a
>�KAC�93B�>�K�?�C�K�V�8
\�R�6 \�j�K�E�K3?�C 8�>�?�C�@�B�>�J�OAQPa
>�K�C�9;E
r�E�KALA6PE�@�>�@�B�>�8�CAE�B
6Z?�C�KAC�8�B�>�K�L�C�8�C�B�9'C q R�6?�C�K�C�8�B�>�K�LAC�8�C�B�9'>�9'C q h3iZj
LA6�DAEAO�sAB�G�6�B�6�8�EAGAsA?�a
6�8�LAE�N�E�R�>�8�?�>�@AC�B
?�C�K�V�YZQPa
>�D�LAE�8�LA6�8�\�RA6 \�?�>�@�C�B
>�8�C> q >�N�C�LA>�D�EALA6�KAD�B�6�93E�?�>�N�B�>�8�V
 tuvwvu
xyzx {{| }{ ~��� � ,  (Grinberg'in Teoreminden) (2, 11)
q   3p - 6 eþitsizliði, bazý graflarýn düzlemsel olmadýðýný ispat etmede kullanýlmaktadýr. Ancak bu

teorem, bazý düzlemsel graflarýn HÇ'ne sahip olmayabileceðini söylemektedir (16, 17, 11).
Minimum maliyetli HÇ'nin bulunmasý problemi, literatürde "GSP" olarak geçmektedir. Bu

problemde, olmayan yaylarýn maliyetinin sonsuz olduðu kabul edilir. Hamilton grafýný, kavram olarak
Euler Grafý'na benzeyen bir tür olarak kabul edebiliriz.
4. FOULKES ALGORÝTMASI

Önceden de belirtildiði gibi, uygulamamýzda iki farklý algoritma kullanýlmýþtýr. Bunlar; TD problemi,
GSP gibi düþünülerek bir DSA uygulamasý ve GT içinde önemli bir yere sahip FA uygulamasýdýr.
Biz uygulamamýzda baz çalýþma olarak ikinci algoritmayý seçip, bunun sonuçlarýný birinci algoritma
ile karþýlaþtýrmak istediðimizden ayrýca, FA'ný inceleme gereði duyulmuþtur.

FA, bir graf içerisinde mevcut çok connex (graf'ýn tüm düðümleri arasýnda en az bir çevrim
varsa) alt graflarýn ayrýþtýrýlmasý için kullanýlan yaklaþýk bir yöntemdir. Bir grafýn her x i düðümü,
herhangi bir x j düðümüne bir yay ile baðlandýðýnda, elde edilen graf tam ve simetriktir. Grafta, xidüðümleri arasýndaki, baðýntý eþdeðerliðine (c) göre bir deðer verilirse, x i'den xj'ye bir yön vardýr
denir.

        ���� ���  ve ����� ���     dýr.   [1]� � �������������� ����� �������   [2]
xi kapalý geçiþli iken;
Yansýma (reflexive) : ��� ����  ¡¢ £   [3]
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Simetriklik (symmetrical) :  ¤¥¥¤¥¤ ¦¦¦¦§¦¨¦ ©ª©«¬ ­   [4]
Geçiþ (transitive) : ®¯®°°¯®°¯ ±±±±±±²±³±³± ´µ´´¶· ¸º¹»   [5]
Acaba xi'den xj'ye en fazla ne kadar uzunlukta bir yol bulunabilir? sorusunu cevaplayabilmek

için, Booléiennes matrisiyle (cebri ile) çarpýmýnýn yapýlmasý gerekir (10).
Mk = (M) (M) ........ (M) matrisini elde edebilmek için M'i kendisi ile k defa çarpmak gerekir.

Eðer xi'den xj'ye giden k uzunluðunda bir yol varsa, matrisin bu cij (k) baðlantýsý "1" deðerini alacaktýr.
Booléiennes hesaplama tekniði (grafýn düðümleri arasýndaki uzaklýðý maliyet cinsinden ifade eden
"etkinlik matrisi"nden elde edilecek "iþlem matrisi"nin oluþturulmasýnda kullanýlan, Booléiennes
matrisiyel çarpýmýndaki özel matematiksel iþlemi ifade eder) ile;¼ ½

¾¿ÀÁ¿ÀÁ¿ÂÁ¿ÀÁ¿ÂÁ ÃÃ ÄÄÅÄ ÆÆÆ  [6]Ç È ÉÊËÌÊËÌÊËÌÊÍÌÊËÌÊÍÌ ÎÏÎ ÐÑÑÑÑÑÐÐÐÒÐ ÓÓÓÓÓ  [7]Ô Õ Ö×ØÖÖÖÖÖØ×Ø×ØÙ ÚÛÚÜÚÚÝ ÞÞÞÞÞ  [8]
ifadeleri elde edilir. [8] ifadesinin anlamý, xi ile xj arasýnda r kadar alt uzunlukta bir yol olduðunu

göstermektedir. dij (r) baðlantýsý matriste "1" deðerlidir, aksi durumda "0" deðerini alacaktýr.
N düðümlerinin sayýsý ise, N-1 sayýda alt yol olabilecektir. Çünkü, iki düðüm arasýnda "1" yolu

mevcuttur ve indirgeme için hesaplama ard arda yapýlýr. Sonuçta çok connex alt graflar oluþur ve
iþlem durdurulur (18).
4.1 Uygulama Algoritmasý

Adým 1: Baþlangýç maliyet (etkinlik) matrisi deðerlerini oku,
Adým 2: Eðer; cij < cji ise, rij = 1, (i = j durumunda),
 cij > cji ise r ij = 0  ,  (i = j durumunda),
 i = j ise, r ij = 0 veya rij = 1 al ve iþlem matrisini oluþtur,
Adým 3: (n-1) defa matrisin kendi kendisi ile çarpým iþlemini yap. Her çarpým sonunda,

 ß�à�á�â�ãZäæåZç
è�á�éAê�ã�â�ë3ì
ç
éîíðï�ñæåß�à�á�â�ã�òHåZç
è�á�éAê�ã�â�ë3ì
ç
éîíðï�ñ'ó3ã�ô�õ�áPê�ö�÷�øAù;ù3ã�ú
â�ç�è�ç�û�çAüAô�ýAþ�ú�ýAâ�ÿAdým 4: Çözüm matrisinde satýr elemanlarý "1"e, sütun elemanlarý "0"a eþit olan elemaný bul ve
bu satýr ve sütunu matristen çýkart. Bu þartý saðlayan eleman yoksa iþlemi durdur.

Adým 5: Bulunmuþ olan yörüngelere ait maliyet hesabýný, maliyet matrisinden yap ve minimum
maliyeti seç. Bu yörünge en düþük maliyete sahip yörüngedir.
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4.2. Algoritmanýn Akýþ Þemasý
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Þekil 1. Foulkes algoritmasý program akýþ þemasý.



G.Ü.-Fen Bil. Derg. 16(1):89-103, 2003  / Orhan TÜRKBEY   94

5. UYGULAMA
5.1 Genel Veriler

Uygulama yeri olarak, telli ve telsiz haberleþme sistemlerinden sorumlu bir kamu kurumunun
aðaç iþleri imalat atölyesi seçilmiþtir. Tesis içinde 13 iþlem merkezi/tezgah olup, iþleme göre
konumlandýrýlmýþlardýr. Üretim ise sipariþe göre yapýlmaktadýr. Önce tesisin üretim planý incelenmiþ,
ürünler ve alt ürünler, bunlarýn iþlem sýralarý belirlenmiþ ve tesisin geçmiþteki verileri de dikkate
alýnarak, üretim ve talep projeksiyonlarý yapýlmýþtýr. Elde edilen projeksiyon verilerine göre tezgahlarýn
yükleri (malzeme akýþ miktarlarý) hesaplanmýþtýr. Söz konusu bilgiler Çizelge 1 ve 2'de özetlenmiþtir.
Çizelge 1. tesisler ve kod numaralarý

ykz�{ |�}�~���~���}�� y�z�{ |�}�~���~���}��
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Çizelge 2. Parça üretim ve taþýma miktarlarý, iþlem sýralarý (Üretim ve taþýma miktarlarý x 1000)

¥�¦�§�¨�¦a¦�©�ª « §�¬�­�®�¯°¯�®�±:²
³�´�µ:® ­�¬�¶�©:·�µ:² ¸

¹�¦�º�ª ¯k¦�¯�®�±�­�¦�§�ª
³ ±�»�¶�©�·�µ�² ¸ ¼ º�½�¬�¯¿¾�ª�§�¦�¾�ª
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Ñ�Á�ÂYÃ�Ä�Ã�Ø�Æ�Ç:Ã�Æ:È�É�Á Í�Á Ë�Ë À�À�Ñ�Á Ù Ï�À�Ð Ñ�Ð Ò�Ð Ë:Ð�À�Ñ�Ô
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Çizlege 2'den yararlanarak, Çizelge 3'deki yük matrisi oluþturulur.
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Çizelge 3. Yük matrisi (kg/dön.) (103).
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Çizelge  4. Trafik matrisi (sýklýk/dön.)
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Atölye içinde taþýnan parçalarýn zarar görmesi ve hacimlerinin büyük olmasý nedeniyle, bir taþýma
frekansýnda 300 kg taþýyabilen bir transpalet kullanýlmaktadýr. Bu nedenle yük matrisi elemanlarýnýn
her biri 300'e bölünerek Çizelge 4'deki trafik matrisi düzenlenir. Bu matrisin elemanlarý tam sayýlý
olup, kesirli taþýma yapýlmamaktadýr.

Algoritmada ikinci ana veri olarak maliyet matrisinin oluþturulmasý gerekir. Bu matris
oluþturulurken, önce Toplam Akýþ Miktarý (TAM) hesaplanýr.

 2 34�5
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Birim taþýma maliyeti (c = TL/m) ve Toplam MYMG ise;
c = TMYMG (TL/dönem) / Toplam Akýþ (m/dönem) olacaktýr. Bu durumda,
c = 11 279 998 400 / 83 807,038 = 1 345,949 TL/m bulunur (deðiþken giderlere göre).
Daha sonra uzaklýk ve trafik matrislerinin basit çarpýmý sonunda (C)'nin elemanlarý hesaplanýr.

Maliyet matrisinin (C) her elemaný; TMYMG'nin bir iþ istasyonundan diðer bir iþ istasyonuna
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taþýnacak yük miktarý ve iki iþ istasyonu arasýndaki uzaklýða baðlý olarak daðýtýlmasýndan elde edilmiþtir.
TMYMG'ni, tesis içinde bir dönemdeki amortisman, yakýt, bakým-onarým ve iþçilik giderleri
oluþturmaktadýr.
Çizlege 5. Maliyet matrisi (C) (x 106 TL) (TMYMG = 11 279 998 400 TL/dönem)
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Þimdi de uzaklýk matrisinin hesaplanmasý gerekir. Çizelge 6, Þekil 3'de (ek 1) görülen baþlangýç
yerleþim planýnda iþ merkezleri arasýndaki zigzaglý (rectilinear) uzaklýklarýn hesaplanmasý ile
bulunmuþtur. Yerleþim planýnda iþ merkezlerinin koordinat deðerleri hesaplanmýþ, dij = xi-xj + yi-yjzigzaglý uzaklýk ifadesinden yararlanýlmýþtýr.
Çizelge  6. Uzaklýk matrisi (m)
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5.2. Foulkes Algoritmasý ile Tesis Düzenlemesi Uygulama Çýktýlarý
Önceki bölümde söz konusu algoritma ile ilgili teorik bilgiler ve uygulamada kullanýlacak iki farklý

algoritma için gereken genel bilgiler verilmiþti.
FA, ana girdi olan baþlangýç verilerini kullanmýþ ve HÇ yardýmýyla, alt graflara ait Hamilton
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yörüngeleri ile bu yörüngelerin dolaþým maliyetlerini hesaplamýþ ayrýca, en küçük maliyete sahip
yörüngeyi de bulmuþtur. Bulunan yörünge en az dolaþým maliyetini kapsadýðýndan, üretilecek ürünlerin
üretim sýra kombinasyonlarý esas alýnarak, iþlem merkezlerinin bu sýrayý dikkate alacak þekilde
düzenlenmesi gerekmektedir. Þekil 4'de (ek 3) ise, FA'na göre tesisin yeni yerleþim planý ve TMYMG
görülmektedir.
5.3 Gezgin Satýcý Problemlerine Dal-Sýnýr Tekniði Uygulanmasý Þeklinde Düþünülen
Tesis Düzenlemesi ve Çýktýlarý

GSP literatürde geniþ olarak incelenmiþtir. Söz konusu problemin çözümüne yönelik bir çok
teknik ya da algoritma geliþtirilmiþtir. Bunlardan birisi de GSP'nin DSA ile çözümüdür. Burada tesis
üretim faaliyetleri, bir GSP gibi düþünülerek, DSA ile çözümlenmeye yani düzenleme problemi
çözülmeye çalýþýlmýþtýr. Anýlan problemlere ait teorik bilgileri, konuyla ilgili pek çok yayýnda görmek
mümkündür (19, 20). Bu nedenle araþtýrmamýzda ayrýca DSA ve akýþ þemasýna yer verilmemiþtir.

Uygulamamýzýn bu kýsmýnda problem, 5.1 bölümdeki genel veriler DSA kullanýlarak, yine Quick
Basic programlama dilinde 14 iterasyonda ve 168 sn'de çözülmüþtür. Söz konusu algoritma ile elde
edilen yerleþim planý Þekil 5'de (Ek 5) görülmektedir.
6. SONUÇ VE DEÐERLENDÝRME

Çalýþmamýzda, mevcut bir tesiste düzenleme problemini çözümleyebilmek için, önceden de
belirtildiði gibi "birbirinden farklý iki deðiþik algoritma" kullanýlmýþtýr. Ýlki "graf teorisine dayanan ve
en küçük maliyetli Hamilton çevrimlerini esas alan Foulkes Algoritmasý", ikincisi ise "Gezgin Satýcý
Problemi gibi düþünülen örnek probleme Dal Sýnýr Algoritmasý" uygulamasýdýr. Çözümde, bazý tesisler
arasýnda iliþki olmadýðýndan, bu iliþkiler sonsuz maliyetli olarak düþünülmüþtür. Bu nedenle oluþan
graf, tam bir graf (conneks graph) deðildir.

Gerek baþlangýç düzenleme planý gerekse her iki uygulama algoritmasý sonucunda elde edilen
düzenleme planlarý tek boyutludur (Çizelge 7, Þekil 2). Ancak elde edilen bu düzenleme planlarý
kesikli bir üretim þeklinde gerçekte iki boyutlu olacaðýndan, söz konusu çýktý planlarý düzenleme
tasarýmcýsý tarafýndan çeþitli kriterler dikkate alýnarak iki boyutlu þekle dönüþtürülmüþtür (Þekil 3,4,5).

Yine çalýþmamýzda, her iki algoritma kullanýlarak, bir taraftan tesis birimleri arasýndaki akýþ
ençoklanmaya çalýþýlýrken, diðer taraftan malzeme dolaþým uzaklýðý enazlanmaya çalýþýlmýþ, sonuçta
"iþgücü" ve "zaman" gibi iki önemli kaynaktan tasarruf saðlanmýþtýr. Uygulamada kullanýlan her iki
algoritmanýn bilgisayar uygulama programý tarafýmýzdan yazýlmýþ, paket program kullanýlmamýþtýr.
Bunun nedenleri; bul (Booléiennes) cebrinin özelliði, alfabetik notasyonlarýn matematiksel iþlemlerinin
bilgisayar diline uyarlanabilmesi, uygulamada kullanýlan problemin özelliði, ve algoritmalarýn ayný
bazda karþýlaþtýrýlabilmesidir.

Her iki algoritmanýn, mevcut yerleþim planýna uygulanmasý sonucu elde edilen yeni yerleþim
planý karþýlaþtýrmalý olarak Çizelge 7'de görülmektedir.
Çizelge 7. Elde edilen düzenleme planýna göre tesislerin karþýlaþtýrmalý atanma þekilleri
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Çizelge 8. Uygulamada kullanýlan algoritmalarýn performans karþýlaþtýrmasý
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Foulkes algoritmasý kullanýlarak, ürünlerin iþlem sýralarýna göre en küçük maliyete sahip olan
çevrimin sýrasý (tesis düzenleme sýrasý) þöyle olacaktýr:

=�> = > ? @ =�= A =�A B =�C D E F
Þekil 2. Foulkes algoritmasý kullanýlarak bulunan tesis düzenlemesi.

Yine en küçük maliyete sahip olan çevrimin sýrasýna baðlý en düþük maliyet (TMYMG)
11.279.998.400 TL, bilgisayar CPU süresi ise 75 saniye olmaktadýr.

On üç iþlem merkezine sahip tesiste, uygulamada kullanýlan algoritmalarýn performans
karþýlaþtýrmasý Çizelge 8'de görülmektedir. Tablodan görüleceði gibi Foulkes algoritmasý, Dal-Sýnýr
algoritmasýndan, bilgisayar iþlem zamaný hariç, gerek dolaþým uzaklýðý gerekse iþgücü kullanýmý
açýsýndan daha iyi netice vermektedir. Söz konusu tabloda; saðlanan tasarruf, iþgücü kullanýmý,
TMYMG ve dolaþým uzaklýðý yönünden her iki algoritmanýn performans sonuçlarý arasýndaki fark
büyüktür. Ayrýca Foulkes algoritmasýnýn bir diðer üstünlüðü; Dal-Sýnýr algoritmasýnda tesis sayýsýnda
bir üst sýnýr (en fazla 15 tesis) olmasýna raðmen, ilkinde gerek ve yeter þartlar ile bilgisayar kapasitesi
uygun olduðu takdirde bu sýnýrýn olmamasýdýr.

Ülkelerin kalkýnmýþlýk göstergelerinden biri ve bizce en önemlisi, girdilerin rasyonel kullanýmýdýr.
Bu nedenle ülkemiz iþletmelerinin yerleþim düzenlemelerinin yapýlmasýnda, üretime konu teþkil eden
üretim planlarý ile üretim süreçlerinin esas alýnmasý gerekir. Aksi durumda kaynak israfý ortaya
çýkacaktýr. Çünkü sonradan yapýlacak yerleþim planý deðiþiklikleri, çok zor olduðu kadar imkansýz da
olabilir.
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Þekil 3. Baþlangýç düzenlemesi.
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Þekil 5. Dal- Sýnýr algoritmasýna göre elde edilen yeni düzenleme.
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