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OZET
Calismada, Esnek Uretim Sistemlerinde(EUS) yiikleme ve rotalama
problemleri  i¢cin ama¢  programlama  modelinin  uygulanabilirligi
gosterilmistir. Modelle ilgili varsayim ve amaglar belirlenerek, model
formiilasyonu olusturulmustur. Ornek bir problem iizerinde farkli amag

yapilari icin model denenmistir.

ABSTRACT

In this study, the feasibility of goal programming model to routing
and loading problem is shown in Fexible Manufacturing Systems(FMS'’s).
The hypothesis and goals for the model are determined, the model
formulation is constituted. The model is tested to different goal construction
for sample problem.

Esnek Uretim Sistemleri, Tamsayili Programlama, Amag Programlama
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1. GIRiS

Esnek Uretim Sistemleri (EUS), iiretimde meydana gelen bir trend
degisiminin sonucu ortaya ¢ikmistir. Orta hacimdeki {iretim sistemlerinde yer
alan EUS’ler degisen talep kosullarina gére iiretimin etkinligi, hazirlik ve
tretim tedarik siirelerinin azalmasi, siiregteki stogun azalmasi gibi
tistiinliikleriyle isletmelerin pazar yapisim degistirmistir. EUS’lerin
gozlemlenen iistiinliiklerine karsin birtakim kisitlamalar1 da vardir. EUS’lerin
baslangig maliyetleri yiiksektir. EUS uygulamasi, makina aletlerinde,
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otomatik malzeme tagima sistemlerinde ve bilgisayar kontroliinde yeterlik
gerektirir. EUS’ler yiiksek yatirim gerektiren pahali sistemlerdir. Bu
sistemlerden maksimum diizeyde verim saglanmasi tasarim ve planlama
asamasindaki bir dizi kararlarin nasil alinacagina baglidir.

EUS modellemesi igin giiniimiize kadar pek cok ¢alisma yapilmustir.
Calismalarda kullanilan yaklasimlar,

1) Bilgisayar benzetimi,
2) Kuyruk sebekeleri

3) Matematiksel programlama

olarak {i¢ ana kategoride toplanabilir (Lee vd., 1989)

Bu yaklasimlar, EUS’nin hem tasarimi, hem de isletimi sirasinda
cok faydali bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.Bilgisayar benzetimi, sistem
performansimin modellenmesinde sik¢a kullanilan tekniklerden birisidir
(Carrie vd., 1984; Chang vd., 1986; Crite vd., 1985; Stecke vd., 1981).
Benzetim ayni zamanda, pargalarin karigiminda veya parca tasariminda
yapilacak degisimlerin ne tiir sonuglar doguracagna iliskin bilgileri
saglayarak, degisik Uretim senaryolarmi ve sistemin igleyisine ait
degisiklikleri degerlendirerek EUS uygulayicisina destek olur. EUS
modellemesinde kullanilan tekniklerden olan kuyruk sebekelerinde, herhangi
bir zamanda sistemdeki parcalarin sayis1 sabit varsayilir. Sebeke, EUS’deki
makine istasyonlarmin yerini tutan bireysel kuyruklardan ibarettir. Bu
yaklasim daha az veri ve bilgisayar bellegi nedeniyle, benzetime oranla tercih
edilebilir( Stecke, 1983; Suri, 1985; Yao vd., 1985). Matematiksel
programlama yaklasimi ise, EUS modellemesinde kullanilan tekniklerden
birisidir. EUS’de dogrusal ve dogrusal olmayan matamatiksel modeller
tizerinde pek ¢ok caligmalar yapilmigtir. Matematiksel modeller, sistemin
anlagilmast ve kavranmasinda diger modellerden daha kullanighdirlar.
Matematiksel programlama yaklasiminin en 6nemli {istiinliigii, EUS kontrolu
icin kullanigh olan, en iyi ¢oziimii saglayan model olmasidir. Ayrica
matematiksel programlama modellerinin ¢6ziimiinde etkin bilgisayar paket
programlari mevcuttur. Matematiksel Programlama modellerinin dezavantaji,
modeldeki degisken sayisi arttiginda problemin NP-Hard hale gelmesidir.

Matematiksel  programlama  modelleriyle ilgili  ¢alismalar
incelendiginde, EUS yiikleme ve rotalama problemlerinde degisik faktérlere
agirlik verilerek modelleme yapildigi goriilmektedir. Tablo 1°de bu faktorlere
gore bir siniflandirma yapilmistir.
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Tablo 1: EUS yiikleme ve rotalama probleminde gozoniine alinan

faktorler ve ilgili caligmalar

Esnek Uretim Sistemlerinde Yiikleme ve Rotalama Problemleri

FAKTOR YAPILAN CALISMALAR
-Stecke ve Solberg(1981) -Dean vd.(1990)*
-Stecke (1983) -Ro ve Kim(1990)*
-Kimemia ve Gershwin (1983) | -Kumar vd.1990)*
-Ammons v.d (1985) -Chen ve Askin(1990)*
MAKINELERDEKI -Shénker ve Tzer.1(1985) -Wilson(l992)

. - -Wilhelm ve Shin(1985) -Kim ve Yano(1993)
ISYUKU . -O’Grady ve Menon(1987)* -Liang ve Dutta(1993)
DENGELERI -Avonts ve Van Wassenhove -Schall ve Chandra(1994)

(1988) -Mohamed(1995)
-Ventura ve Chen(1988) -D’Angelo vd.(1996)*
-Maimon ve Gershwin(1988) -Mohamed ve Bernardo(1997)
-Bastos(1988) -Mohamed vd.(1999)
-Lee ve Jung(1989)* -Sarker (2003)
-Shanker ve Srinivasulu(1989) | _ Swarnkar ve Tiwari(2004)
MAKINE ISLEM -Chakravarty ve Shtub(1984) -Han et al.(1989)
SURELERI -Lashkari et al.(1987) -Chen ve Chung(1991)
-Hutchison et al.(1989) -Liang(1994)
-Piplani ve Talavage(1995)*
-Gamila ve Motavelli(2003)
URETIM -Kusiak(1986) -Ram et al.(1990)
MALIYETLERI -Sarin ve Chen(1987) -Myint ve Tabucanon(1994)*
-Jaikumar ve Van | -Das ve Nagendra(1997)
Wassenhove(1989) -Gamila ve Motavelli(2003)
MAKINE -Bernardo ve Mohamed(1992) -Co et al.(1990)
KAPASITELERI -Mohamed(1996)
TESLIM TARIHI -Hwan ve Shogun(1989) -Moreno ve Ding(1993)
-Gamila ve Motavelli(2003)
MAKINALAR -Atmaca ve Erol (2000)* -Sarker(2003)
ARASINDAKI
UZAKLIK
MAKINALAR -Potts ve Whitehed(2001) -Gamila ve Motavelli(2003)
ARASI HAREKET
SAYISI
ISTASYON -Sawik(1998)** -Sawik(2000)**
ISYUKU
DENGELERI
CEVRIM ZAMANI | -Sawik(1998)** -Diallo v.d. (2001)**
-Sawik(2000)**

(*) ile gosterilen calismalar ¢ok amagl karar verme ile ilgili olan ¢alismalar
(**)ile gosterilen ¢alismalar esnek montaj hatlari ile ilgili olan ¢aligmalar

Tablo 1’de (*)’la gosterilen ¢alismalar ¢ok amagli karar verme ile
ilgili olup, digerleri ise tek amaca dayali olan calismalardir. (Tek amaca
dayali dogrusal planlama modelleri, sistemde tek bir amact en iyilemeye
calistiklart icin dezavantaj tagirlar. Ornegin, istasyonlardaki makine sayilarini
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en azlama amaci, istasyonlardaki bekleme siiresi amaciyla ¢atisir. Boylece,
bir amaca erisilirken, digeri gézard: edilir. EUS’de ¢oklu amaglarm birlikte
ele alinmak istenmesiyle birlikte, ¢ok amagli modelleme yaklasimlari
gelistirilmigtir.

EUS’de yiikleme ve rotalama ile ilgili calismalar incelendiginde,
cok amaclh karar verme teknikleriyle ilgili ¢ok az caligmaya rastlandigi
goriilmektedir. O'Grady ve Menon (O’Grady vd., 1987), EUS'in ana
cizelgelemesiyle ilgili olarak karar vermede, ¢ok amagl yaklasim iizerinde
durmuslardir. Caligmada, rota esnekligi, alet deposu, parga tagima ve tampon
deposu faktorleri yeralmaktadir.

Lee ve Jung (Lee vd., 1989), ¢ok amagli karar verme tekniklerinden
birisi olan amag¢ programlamayi1 kullanarak, par¢a secimi ve atamasi
problemini olusturmustur. Model ii¢ amagtan olusmaktadir. Bunlar, {iretim
hiz1 ihtiyaglarinin belirlenmesi, makinalardaki igytiklerinin dengelenmesi,
pargalarin toplam islem stirelerinin enkiictiklenmesidir. Lee ve Jung'in amag
programlama modeli, verilen amaclar ve Onceliklere bagli olarak, karar
vericinin amaglarina ulagsmasinda istenen diizeyde bir ¢oziim saglamaktadir.

Dean ve Schniederjans( Dean vd., 1990), esnek iiretim sistemleri
icin {iretim planlamasinda amag¢ programlama yaklagimi gelistirmislerdir.
Yaptiklar1 calismanin amaci, EUS’de malzeme tasima ve dagitim sistemi
icin, amag programlama modelinin kullanilabilirligini gostermektir.

Ro ve Kim (Ro vd., 1990), maksimun tamamlanma zamani,
ortalama akis zamani, ortalama gecikme, maksimum gecikme kriterlerini
gozonline alan alti islemsel kontrol alt problemlerinin ¢6ziimii i¢in
sezgiselleri tartigmislardir.

Kumar vd. ( Kumar vd., 1990), EUS'de yiikleme ve gruplama
problemleri i¢in ¢ok amagli yaklasim tizerinde ¢alismislardir. Yaklasim, karar
vericinin tercihine bagli olarak uygun ¢6ziimii saglamay1 amaglamaktadir.

Chen ve Askin (Chen vd., 1990), EUS’de alt1 yiikleme sezgiselinin
performanslarini karsilastirmislardir. Herbiri farkli amaglara dayanan sezgisel
yaklagimlar, 6rnek problem verilerine bagli olarak degerlendirilmistir.

Myint ve Tabucanon (Myint vd., 1994), EUS’de makina secimi
problemi igin, interaktif karar verme yaklasimi iizerinde durmuslardir.
Calisma iki kisimdan olusmaktadir. Oncelikle analitik hiyerarsi siireci
tizerinde durulmustur. ikinci kisimda ise, amag¢ programlam modeli
hazirlanarak, makinalarin degisik konfigiirasyonlarina bagli olarak, maliyet
ve kar degerlendirmesi yapilmistir.

Piplani vd. (Piplani vd., 1995), esnek rotali, kapali imalat
sistemlerindeki pargalarin, sevkiyat ve dagitim problemleri iizerinde
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durmuslardir. Geleneksel dagitim kurallari ve bunlarin eksik olan yonleri
incelenerek, esnek rotalamanin avantajlari ortaya konulmustur.

D’Angelo v.d. ( D’Angelo vd., 1996), EUS tasariminda, cok kriterli
bir model tizerinde ¢alismislardir. Bazi performans degerlendirme 6lgiilerine
bagli olarak bir degerlendirme yapmuislardir.

Atmaca ve Erol, 2000 yilinda, Esnek Uretim Sistemlerinde, iiretim
miktarlarinin belirlenmesi ve en uygun rotalarin olusturulmasi igin, ¢ok
amaclh karar verme tekniklerinden birisi olan ama¢ programlama modeli
tizerinde ¢aligmiglardir. Model, parca, islem ve makine sayilari igin veri
tiretimi yapilarak, degisik biiytikliikkler tizerinde denenmistir.

Bu c¢alismada ise, degisik islemleri yapabilen farkli makinalar, farkli
parga tipleri ve herbir parga tipi icin degisik islem siralarindan olusan,
pargalar i¢in alternatif makine kullanimlarina izin veren, otomatik malzeme
tagima sisteminin bulundugu ve pargalarin sistemde tek yonlii akigina izin
veren EUS sistemi ile ilgili model gelistirilmistir. Model, degisik
buytikliikteki problemler tizerinde denenmistir.

2. ONERILEN AMAC PROGRAMLAMA MODELI

Onerilen ama¢ programlama modeliyle ilgili varsayimlar ve
notasyonlar aciklanarak, drnek bir problem tizerinde model ¢6ziilmiis, ¢oziim
sonuglari verilmistir.

2.1. Varsayimlar

1. Her bir parga i¢in islemlerin siralar1 bellidir.

2. Her bir islem i¢in, biitiin miimkiin alternatif makinalardaki islem
stireleri bellidir.

3. Istasyondan istasyona tasima uzakliklar1 bellidir.
4. Sistem, palet sayilar1 ve stok alanlariyla kisitl degildir.

5. Planlama donemi boyunca, iiretilen parcalar i¢cin hammadde
ihtiyaglar1 zamaninda ve istenildigi kadar mevcuttur.

6. Planlama donemi boyunca talep ve kapasiteleri bellidir.

7. Planlama d6énemi boyunca makinalar c¢alisir durumdadir,
bozulmalarina izin verilmemektedir.

8. Malzeme tasima sistemi tek yonlii bir akis izlemektedir.
2.2. Notasyonlar

Modelde kullanilan notasyonlar sunlardir:

i: Parga tipi (i=1,2,.......... )
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j: Islem sirast (j=1,2......... )]
k: Makina (k=1,2,......... K)

Pi : 1. parga tipinin istenen tiretim hiz1.
A k- k. makinanin mevcut kapasitesi.

H ij : 1. parga tipinin, j. islem sirasini kullanarak tiretimi i¢in
toplam malzeme hareketi.

t l]k : k. makina {izerinde, i. parga tipi i¢in, j. islemin islem siiresi.

X i ° J- islem sirasindaki {iretim igin, i. tipteki pargalarin sayisi.

MT: Malzeme hareketi amaci diizeyi.

4 amagcli olarak kurulan modelde amaglar 6ncelik sirasina gore su
sekilde siralanabilir:

1. oncelikli amag; malzeme hareketinin en aza indirilmesidir.
Z Z H in ij <MT
L
2.0ncelikli amag, arzu edilen tiretim hizlarina ulasilmasidir.
z)(;]:]? ;(1=1,2,. J)
J

3.6ncelikli amag, belirlenen tiretim kapasitesinin iizerine ¢ikilmamasidir.

4.6ncelikli amac, biitiin makinalardaki isyiikii dengesizliginin en aza
indirilmesidir.

220X i = X2+ )X <0
rJ 1]
Modele sapma degiskenlerinin ilave edilmesiyle birlikte, Amag

programlama formiilasyonu detayli olarak asagida verilmistir:

1.Amag kisiti, toplam malzeme hareketinin en aza indirilmesidir.
— +
ZXHyXU +dy —dy = MT
rJ
dyrs dL : Toplam malzeme hareketi i¢in amag¢ diizeyinin altinda ve

tizerinde erigimler.
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2.Amag kisit; planlama donemi i¢in arzu edilen tiretim hizina ulasilmasini
saglamaktadir.

— _ + _ .
%Xy+dNi le-_Pl
dX]., d]t,. : Uretim hiz1 i¢in amag diizeyinin altinda ve iizerindeki erisimler.

i i

3.Amag kisiti; belirlenen iiretim kapasitesinin tizerine ¢ikilmamasidir.

STty Xy +dy —d; = Ay
i J

dl; , d/—C’_ : Kapasite i¢cin amag diizeyinin altinda ve tizerindeki erisimler.
4. Amag kisiti, herbir makinada iretilen parcalarin sayilariyla ilgili igytikii
dengeleridir.
_ + ;
Xt Xy —XXljk+nyXy vdp —dp =0
tJ rJ

dr, d;_ : Isyiikii dengesi icin amag diizeyinin altinda ve iizerindeki
erisimler.
Xl.j,d;,i,djvi,djg Al dydf L dp.df 20 Ve Xy
tamsay1 kisitlart altinda, modelin amag fonksiyonu:

MinimumZ:{ d oy +’d]_\7i + d]—i\_fl- dF ,d; }

1.6ncelikli amagta, malzeme hareketi en aza indirilmek istendigi i¢in,
d, "' le gosterilen, malzeme hareketinin {izerindeki sapmalar en

ktigiiklenmeye ¢aligilmistir.

2. oncelikli amacimiz, arzu edilen tretim hizlarina ulasilmasidir. Bunun
icin belirlenen tiretim hizinin altindaki ve {izerindeki sapma degerleri olan
i- 4+t degerleri enkiigliklenmeye ¢alisilmistir.

N ; >N ;

3. oncelikli amagcta, belirlenen {retim kapasitesinin {izerine ¢ikilmamasi
istenildiginden, ;+ ile gosterilen, amag¢ diizeyinin iizerindeki kapasitenin

k

en azlanmasina ¢aligilmistir.

4. ve son oncelikli amacimiz ise igyiikii dengeleriyle ilgilidir. Bunun i¢in
4+ ile gosterilen, isyiikiiniin tizerindeki erisimlerin enazlanmasina
1

caligilmustir.
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3. ORNEK PROBLEM

4 makinadan olustugu diisiiniilen EUS icin yerlesim kabaca Sekil
1.’de verilmistir.

M1 M3

OMT

M2 M4

Sekil 1: EUS yerlesimi

Parca akislart Sekil 1.’de gosterilen ok yoniinde ve pargalarin tek
yonlii akigina izin vermektedir. Calismada rassal olarak secilen 4 makina, 3
parga tipi ve herbir parca tipi icin 4 islem sirasindan olusan bir EUS dikkate
alinmustir.

Yapilan ¢aligmada gelistirilen modelin denenmesi igin, gerekli olan
verilerin ger¢ek hayattan bulunmasinin zorlugu nedeniyle, makina sayilari,
islem sayilari, parca sayilari, islem siireleri ve tiretim hizlariyla ilgili veriler
QBASIC dilinde yazilmig program kullanilarak, uniform dagilima uygun
olarak tiretilmistir.

Uretim hizlar ve islem siireleri icin veri iiretiminde, Chen ve Chung
( Chen vd., 1991)’mn kullandig1 araliklar temel alinmigtir. Veriler, 16 ile 24
arasinda degisen uniform dagilima uygun olarak {retilmistir. Uniform
dagilima uygun olarak {retilmis islem siireleri degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2: Pargalarin makinalardaki iglem siireleri.

1. PARCA 2.PARCA 3. PARCA
SIRA | Makine Siire |Makine Siire | Makine Siire
1 1 20 2 20 1 22
(2) 24 (3) 24 - -
2 3 24 1 16 4 18
- - - - (3) 16
3 2 20 3 16 3 19
4 4 17 4 24 2 24
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Tablo 2.’de parantez iginde verilen degerler, alternatif makina
kullanimlariyla ilgilidir. Buna gore, 1.parga tipi, 1.islem sirasinda 1.makinay1
kullanabildigi gibi, alternatif olarak 2.makinay1 da kullanabilir. 2.par¢a tipi,
l.iglem sirasinda 2.makinay1 kullanabildigi gibi, alternatif olarak 3.makinay1
da kullanabilir. Aym1 sekilde, 3.par¢a tipi de l.islem sirasinda 1.makinay1
kullanirken, 1.islem sirasinda kullanabilecegi alternatif makina yoktur

Parca tipleri icin alternatif makinalar dikkate alinarak hazirlanan,
alternatif rotalarin bulundugu islem siralari, Tablo 2.’den hareketle
bulunarak, Tablo3.’de verilmistir.

Tablo 3: Alternatif rotalar i¢in islem siralari.

PARCA [ ISLEM SIRA POZiSYONU
Tipri SIRASI 1 2 3 4
1 1 3 2 4
1
2 1 3 1 4
1 2 1 3 4
2 2 3 1 3 4
1 1 4 3 2
3
2 1 3 3 2

Tablo 2 ve Tablo 3.’de gosterilen parga tipleri icin tiretilmesi istenen
miktarlar (talepler), sirasiyla, 18, 20, 22 birimdir. Planlama dénemi boyunca
herbir makinanin kullanilabilir kapasitesi ise 1000 dakika olarak alinmistir.

Calistigimiz sistem i¢in makinalar arasindaki uzaklik matrisi Tablo
4.’de verilmis olup, makinalar arasindaki gidis-gelis (trip) sayilar1 ise Tablo
5.’de hazirlanmistir.

Tablo 4: Makinalar arasindaki uzaklik matrisi

Makinalar M1 M2 M3 M4
M1 0 80 20 60
M2 40 0 60 100
M3 100 60 0 40
M4 60 20 80 0
Tablo 5. Makinalar arasindaki gidis-gelis sayilari

Makinalar 1 2 3 4

1 0 2 6 4

2 2 0 2 4

3 4 4 0 3

4 0 2 1 0
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Model, yukarida 6rnek problem i¢in olusturulan veriler kullanilarak,
QS paket programi yardimiyla, farkli amag siralari i¢in ¢oztilmiistiir. Coziim
sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

4. VERILEN ORNEK PROBLEMDE FARKLI AMAC
SIRALARI IiCIN CcOZUM SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI

Degisik amag siralarinin denenerek, modelin ne 6l¢iide degisecegini
gozlemlemek amaciyla, 6rnek problemde verilen 4 farkli amac icin
olusabilecek tiim amag siralart denenmistir. Buna gore 24 (4!) farkli amag
siras1 gerceklesmektedir. Ornek problemdeki amag siralarinin degistirilerek
elde edildigi ¢oziim sonuglart toplu olarak Tablo 6’da verilmistir. Tablo
6’da 1-2-3-4 seklinde gosterilen amaglar, 6ncelik sirasint belirtmektedir.

Tablo 6: Ornek Problem icin Amag Siralarmin Degistirildigi Coziim

Sonuglari
. ¢cOzZUM -
AMAC | ITERASYON COZIM SONUCLARI
ZAMANI
SIRASI SAYISI (CPU) Z1 72 73 74
1-2-3-4 26 17.3085 0 0 0 50
1-2-4-3 65 29.2187 0 0 50 0
1-3-4-2 193 132.4180 0 0 0 10
1-3-2-4 65 29.2187 0 0 0 50
1-4-2-3 14 11.9687 0 0 10 0
1-4-3-2 193 132.6992 0 0 10
2-1-3-4 22 21.2111 0 0 50
2-1-4-3 21 20.4532 0 0 50 0
2-3-1-4 22 20.3405 0 0 0 50
2-3-4-1 21 18.7898 0 0 50 0
2-4-1-3 21 18.9987 0 50 0 0
2-4-3-1 21 19.5479 0 50 0 0
3-1-2-4 26 23.5432 0 0 0 50
3-1-4-2 193 136.5977 0 0 0 10
3-2-1-4 22 19.8765 0 0 0 50
3-2-4-1 21 18.5643 0 0 50 0
3-4-1-2 193 138.4102 0 0 0 10
3-4-2-1 14 11.089 0 0 10 0
4-1-2-3 14 11.0390 0 0 10 0
4-1-3-2 193 142.9688 0 0 0 10
4-2-1-3 14 10.5507 0 10 0 0
4-2-3-1 14 10.9804 0 10 0 0
4-3-1-2 193 135.8398 0 0 0 10
4-3-2-1 14 10.7070 0 0 10 0
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Tablo 6’daki sonuglar incelendiginde, amag siralarinin degismesine
bagli olarak problem sonuglarmin da degistigi goriilmektedir. Ornegin, 2-4-3-
1 amag¢ sirasinda 2.Amag¢ olan igyiikii dengeleme amacina erisimin
gerceklesemedigi gortiliir. Buradaki sapma degiskeni 50 degerini almistir.
3-4-1-2 amag¢ sirasinda ise, 4.ama¢ olan istenen {retim hizlarinin

gerceklesmedigi goriiliir. Buradaki sapma degiskeni ise 10 degerini almistir.

Tablo 6’ya gore, biitiin 6ncelik siralamalarinda dort amaci da ayn
anda saglamak mimkiin olmamistir. Makinalardaki igyiikii dengelerinin
saglanmasi amaci veya istenen iretim hizlarina erisilmesi amaglari, arzu
edilen ¢6ziim degerlerinden sapmaya neden olmuslardir.

Yukaridaki amag siralartyla ilgili yapilan analizde, karar vericiye
amaglarla ilgili 24 (4!) kadar genis bir tercih imkani saglanmigtir. Karar
verici son se¢cimi kendi  tercihine gore yapacaktir. Yani karar verici,
makinalardaki igyiiklerinin dengelenmesi ya da {retim hizlarindaki
sapmalardan birisine g6z yumarak tercihini yapabilir. Amaglar biri digeriyle
celisen amaglar oldugu icin, drnek problem grubundan da goriilecegi gibi,
amaclarin birine erisim saglanirken, digerlerinden sapmalarin oldugu
gorilmektedir.

5. SONUC

Yapilan calismada, EUS’de yiikleme ve rotalama problemlerinde,
amag programlama modelinin uygulanabilirligi bir 6rnek problem iizerinde
gosterilmistir. Oncelikle, modelle ilgili varsayimlar, amaclar belirlenmis
olup, model formiilasyonu hazirlanmistir. Modelin gegerliligini denemek
amactyla, modelde gerekli olan veriler igin, literatiirde yapilan ¢alismalar
temel alinarak parga, islem, makina sayilari, islem stireleri ve {iretim
hizlarryla ilgili, QBASIC dilinde yazilmig bir program kullanilarak uniform
dagilima uygun veriler {iretilmistir. Problemler i¢in {iretim hizlari, ortalama
islem siireleri ve makina kapasitelerinin degismedigi kabul edilmistir.
Islemler i¢in farkli alternatif makinalarm kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.
Buna gore, herbir alternatif makina i¢in gerekli olan islem siireleri de uniform
dagilima uygun iretilmistir. Bu varsayimlar altinda, amac¢ programlama
modeli gelistirilerek, hipotetik bir 6rnek problem tizerinde denenmistir.

Ornek problem igin, amag siralari degistirilerek model ¢oziilmiistiir.
Modelde olusabilecek tiim amag siralari(4 amag i¢in 4!=24 tane) i¢in tek tek
¢cOziimler yapilarak, amag siralarinin degismesiyle birlikte, amaglara erigim
diizeylerinde farkliliklar ortaya ¢iktign gozlenmistir. ileriki calismalarda,
modelde kullanilan amag sayilari artirilarak, karar vericiye daha fazla tercih
imkant saglanip, birbirinden farkli ve c¢elisen amaclara ne Olgiide
ulagilabilecegi incelenecektir.

Uretim sistemlerindeki bugiine kadar yapilan calismalarda, veriler
(islem zamani, bekleme zamani vb.) kesin ve sabit degerler olarak alinmistir.
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Ancak gergek uygulamalarda bu verileri etkileyen pek c¢ok faktor
sozkonusudur. Dolayisiyla bu gibi durumlar i¢in veriler kesin degildir.
Gergek problemlerdeki bu gibi belirsizlikleri ¢oziimlemek amaciyla ortaya
cikan bulanik hedef programlama yaklagimi uygulanarak, belirsizlikler
coziimlenebilir. ileriki calismalarda, model, bulanik hedef programlama
sekline doniistiiriilerek , EUS’de bulanik sayilarin kullanimi ile daha gercekgi
sonuglar elde edilebilir.
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