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OZET

Yapilan ¢alismada, bir makina fabrikast icin, grup teknolojisi
yontemlerinden birisi olan derece siralama ve kiimeleme teknigi
uygulanarak, parca ve makina aileleri belirlenmistir. Caligilan sistem igin
varsayim ve oncelikler belirlenerek, parca ve makina aileleri icin ¢cok amacgl
tiretim planlama modeli hazirlanmistir. Hazirlanan amag programlama
modeli QS paket programi kullamilarak ¢oziilmiis, herbir parca ailesinden
tiretilecek miktarlar belirlenmigtir.

In this study, rank-order-clustering technique which one of the
group technology method is applied and part and machine family are
determined in machine factory. The hypothesis and priorities that are based
in working system, the multi-objective production planning model are
prepared for part and machine families. Goal programming model is solved
by OS software and production quantity of part family is planned duration.

Grup Teknolojisi, Cok Amagli Karar Verme, Amag¢ Programlama.
Group Technology, Multi-objective Decision Making, Goal Programming

1.GIRIS

Grup Teknolojisi(GT), hiicresel {iiretim sistemlerinin kurulmasi
sirasinda ortaya ¢ikan, tiretim yonetimi felsefesi seklinde tanimlanmaktadir.
GT, parcalar1 tasarim ya da tiretim benzerliklerine gore gruplandirmakta ve
sozkonusu parga ailesinin tretimi igin gerekli makinalar1 belirleyerek
hiicreleri olugturmaktadir. Hiicreler belirlendikten sonra, bu hiicrelere uygun
bir yerlesim diizenlemesi ile parca aileleri islenerek, is parcasi akislar
basitlestirilebilir. Boylece iiretimde hazirlik siireleri ve siiregteki stoklar da
miimkiin oldugunca azaltilabilir.

Uretilen pargalarin tasarim ya da iretim ozelliklerine gore
gruplandirilmasi, daha sonra bu par¢a gruplarmin islenecegi makinalarin
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belirlenmesi ile parca-makina gruplarinin olusturulmasina dayanan grup
teknolojisi, ¢ok cesitli mamulun kiigiik partiler halinde tiretildigi atolyelerde,
hiicre tipi tretim tarzi ile, sorunlara koklii ¢oziimler getirmektedir. GT
uygulamast ile, iiretim hattina yeni girecek bir mamulun iiretilmekte olan
benzerlerinin saglamis oldugu bilgiden yararlanilmasi miimkiin olmaktadir.
Boylece tasarim, planlama ve denetim sorunlari en aza indirilebilmektedir.

GT’de en onemli asama siiphesiz ki, parca ailesi ve makina
hiicrelerini etkin bir sekilde olusturmaktir. Bu konudaki ilk g¢alismalar
1963’de Burbidge tarafindan yapilmistir(Burbidge, 1963). 1972 yilinda Mc
Auley(Mc Auley, 1972), 1973°de Carrie(Carrie, 1973), 1975°de Rajagopalan
ile Batra(Rajagopalan and Batra, 1975), 1975 yilinda Purcheck(Purcheck,
1975) tarafindan grup teknolojisi hiicrelerini olusturmada kullanilan birgok
kiimelendirme yontemi gelistirilmistir. Bunlarin amaci, daha etkin GT
hiicrelerini elde etmek olmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 matris esasl
kiimelendirme teknikleridir. Bu tekniklerle dogrudan, makina-parga iliski
matrisi lizerinden gruplamalara gidilir. King tarafindan gelistirilen
ROC(Rank Order Clustering—Derece Siralama ve Kiimeleme) algoritmasi
bunlar arasinda en taninmisidir(King, 1980). Bu teknik, makina-parca
matrisinin kurulmasindan sonra bu matrisin anadiyagonal iizerinde gruplar
olusturma esasina dayanir.

Yapilan ¢alismada, bir makina fabrikasi i¢in isleme gore yerlesimin
neden oldugu sorunlari azaltacak GT uygulamasi yapilmistir. Uygulama
yapilan fabrikada c¢ok sayida iiriin tretilmektedir. Ancak biitiin tirtinlerin
incelenmesinin getirecegi zaman yiikiinii azaltmak amaciyla, tretimin
karakteristiklerini temsil edecek bir {irlin secilmis ve ¢alisma bu iirtiniin alt
pargalar1 igin gergeklestirilmistir. Derece siralama ve kiimeleme algoritmasi
kullanilarak, par¢a ve makina aileleri olusturulmustur. Hazirlanan amag
programlama modeli gercevesinde, bu parga aileleri i¢in belirlenen donemde
tiretilecek miktarlar bulunmustur.

2. GT HUCRELERININ BELIRLENMESI

Uygulama i¢in 6 par¢a ve 10 makina segilmistir. Segilen parcalar,
tiretilecek olan parga grubu icinden rassal olarak alinmigtir. Segilen pargalar
icin islem siralar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Parga-islem Sirasi

Parca-Islem Sirasi

LELEND) (Mgkinsa kodlari)

1 1-6-3

2 4-8-9

3 10-5-3

4 1-2-7-1

5 2

6 5-7-5
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Gruplama igin derece siralama ve kiimeleme metodu segilmistir.
Yontemin iglem sirasi su sekildedir:

1. Parca-makina iligki matrisinde her siituna sagdan sola dogru,
satirlara ise asagidan yukari dogru ikili diizende birer sira numarasi verilir.

2. Her satirin elemani sira derecesi ile carpilarak toplanir( Ayni
islemler stitunlar iginde tekrarlanir).

3. Satirlar agirlik derecelerine gore yeniden numaralandirilarak
stiralanir(Ayni islemler siitunlar iginde uygulanir).

4. ‘17 saylarmm diyagonal etrafinda toplanmasi igin islemler
tekrarlanir.

Tablo 1°de verilen veriler kullanilarak, par¢a-islem sira matrisi(rota
matrisi) hazirlanmigtir. Matris Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Parga-Islem Sira Matrisi

Makinalar

Parcalar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0

Tablo 2’ye gore, eger pargalar makinalarda iglem goriirse matriste
““1”” degerini alir. Aksi durumda ‘0’ degerini alir. Yontemin isleyis sirasina
gore 1.sirada , siitun ve satirlara ikili diizende birer sira numarasi verilmistir.
Uygulama ornegimizdeki siitun sira dereceleri

27 2% 27 20 2% 24 23 22 2! 2% olarak swralanmistir.  Satir  sira
dereceleriise 2 ,2 ,2 ,2 ,2',2° olarak gosterilmistir. Satir ve siitun sira
dereceleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Sira Dereceleri Matrisi

212 (222|222 ]|2"]2°
Makinalar |, | 5 | 3 | 4 | 5| 6| 7| 8| 9 |10
Parcalar

2 1 1| 0 1 0| o0 1 0o 0| 0] o0
2 2 0] 0| 0 1 0| 0] o0 1 1 0
2 3 0| 0 1 0 1 0o 0| 0] o0 1
2 4 1 1 0B ) T AV I 1 0| 0] o0
2! 5 0| 1 ol ol o] o] o0 ]| 0| O0O]oO
20 6 0] 0| 0|0 1 0 1 0| 0| O
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Yontemin 2.islem sirasinda, her satirin elemani sira dereceleri ile
carpilarak toplamir. Sira dereceleri satir elemanlari ile karsilikli olarak
carpilip toplandiginda ilgili satirin agirhk dereceleri bulunur. Ilk satir

“1010010000°” elemanhdir. Satir agirhg ise (1) 2 +(0) 2 +1) 2 +
0)2 +0)2 +(1)2 +0)2 +0)2 +(0)2" +(0)2° =656°dr.

Yapilan bu iglem biitiin satir elemanlarina uygulandiginda Tablo
4’deki gibi degerler bulunur.

Tablo 4. Satir Agirliklarinin Bulunmasi

21212[2 12|22 |2]|2"2°
Makinalar
Paralar | 1 | 2 |3 | 4| 5|6 |7 | 8|9/ 10
2 1 1{ofj1loflo|l1|[0o]0]O0]O0] 65
2 2 ojofol1]|o]o o |1 |1/|]o0]| 70
o) 3 oloft|o |1 |loflo|[o0o] 0] 1] 16l
2 4 1{1]olofloflo|1]o0]o0]O0] 776
2! 5 ol1{oloflo|lo|o] 0] 0] O] 25
20 6 olofojlo|1]o|1]o0]|o0] 0] 40

Yapilan bu islem siitun elemanlarina da uygulandiginda Tablo
5’deki degerler bulunur.

Tablo 5. Siitun Agirliklarinin Bulunmasi

202 |2 |2 |2 (2 ]2 (2 |2"]2°

Makinalar

Parcalar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 4 1| 0 1 0|0 1 00|00
2 1 0] 0| 0 1 0|00 1 1|0
2 5 0] o0 1 0 1 00|00 1
2 3 1|1 0|0 |00 1[0 |00
! 2 0| 1 0| 0| 0] 0] 0] 0] O0]0O
20 6 0] 0] 0] o0 1 0 1[0 ] 0] 0

48 | 40 | 20 | 2 | 5 |16 [ 33| 2 | 2 | 4
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C.7,8.2 Grup Teknolojisi Hiicrelerinin Tasarimi Ve Amag Programlama

Yontemin iglem sirasina gore diyagonal gruplarin elde edilmesi igin
satir ve siituna uygulanan iglemler, ikinci adimdan itibaren tekrarlanir.
Sonugta ayni tablonun elde edilmesiyle iterasyona son verilir. Coziim matrisi
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. C6ziim Matrisi

Makinalar
Parcalar 1 2 7 3 6 5 10 4 8 9
4 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
3 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
2 0 | 0 0] o] o 0 | 0 1 1 1

Tablo 6’dan hareketle parca ve makina gruplari olusturulmustur.
Tablo 7°de bu gruplama gosterilmistir.

Tablo 7. Par¢a ve Makina Gruplari

Parca Grup No Parcalar Makina Grubu
1 4-1-5-6-3 1-2-7-3-6-5-10
2 2 8-4-9

3. AMAC PROGRAMLAMA MODELININ UYGULANMASI

Derece siralama ve kiimeleme algoritmasi yardimiyla olusturulan
parca gruplarindan {retilecek miktarlarmn belirlenmesi igin Amag
Programlama Modeli hazirlanmigtir. Model varsayimlar1 ve formiilasyonu
asagida verilmistir.

3.1. Model Varsayimlari

1.Her bir parca grubu 1 ya da daha ¢ok islemden olusmaktadir.
2. Parga gruplari rassal ve ardarda islem gormektedir.
3. Herbir makina ayni1 anda tek bir islem yapabilmektedir.

4. Parga gruplarinin islenmeleri esnasinda beklemeler olmadigi
kabul edilmektedir.

5. Parga tipleri i¢in islemlerin siralar1 ve siireleri bilinmektedir.

6. Sistemde kullanilan tasima araglarinin herbirinin palet oldugu
varsayilmistir.

7. Planlama donemi 1 yil alinmustir.

8. 1.Parg¢a grubu i¢in donemlik talep miktar1 525 adet, 2. Parga
grubu igin 437 adettir.
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9. Yillik normal mesai ¢aligma siiresi 1600 saattir(Yilda 200 giin,
giinde 8 saatten hesaplanmistir).
3.2. Modelde Kullanilan Notasyonlar
i: Makina numarasi (j=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
j: Parca grubu (i=1,2)

X i j- parca grubunun, i.makinada normal mesaide iiretilecek

miktari(adet/donem).

XX, tjparca grubunun, imakinada fazla mesaide {retilecek

miktari(adet/donem).
1 joc j.par¢a grubunun, i.makinadaki islem siiresi(saat/adet)
K, : imakinanin maksimum kapasitesi(makina saat)

B ; J-parca grubu i¢in t donemindeki talep miktari(adet/donem)

Py. : j.par¢a grubunun, i.makinadaki islemi i¢in palet kullanim

stiresi(saat/adet).

1S, :i.makina i¢in paletlerin toplam mevcut kullanim
stiresi(saat/donem)

BB ; + J-parca grubu i¢in t doneminde normal mesaide tiretilmesi

istenen miktarlar (adet/donem)

Amaclar: 4 amagli olarak kurulan modelde amaglar oncelik sirasina
gore su sekilde siralanabilir:

1. oncelikli amag, normal ve fazla mesailerdeki iiretim miktarlari en
az talep diizeyi kadar olmalidir.

7
(X, +XX, )2 B,,(j12)

i=1

2.6ncelikli amag, fabrikanin belirledigi iiretim kapasitesinin iizerine
¢ikilmamasi amacidir.

2
M(1,.x, )< K, «(i=1,2,3,4,5,6,7,89,10)

=
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C7,82 Grup Teknolojisi Hicrelerinin Tasarimi Ve Amag Programlama

3.6ncelikli amag, parga gruplari i¢cin normal mesaide arzu edilen
tiretim hizlarina ulagilmasini saglar.

7

> X, = BB, (j71.2)

i=1

4.6ncelikli amag, planlama déneminde belirlenmis palet kulanim
stirelerinin digina ¢ikilmamasi amacidir.

2
(X, +XX, )P, <TS, (i-1234.567.89,10)
=1

J

Modelde birden fazla amaca ayni anda ulasilmak istendiginden
klasik dogrusal programlama teknikleri kullanilarak ¢6ziim bulunamayabilir.
Bu nedenle, belirlenen oncelikler dahilinde amaclara ulagimi saglayan Amag
Programlama modeli, problemin ¢6ziimii i¢in uygun olacaktir.

Modele Ama¢ Programlamada kullanilan sapma degiskenlerinin
ilave edilmesiyle birlikte Ama¢ programlama formiilasyonu detayli olarak
asagida verilmistir:

1.Amag Kisitinda, Belirlenen donemde parca gruplarina ait fazla
mesai ve normal mesaide tiretilecek toplam miktarin talebin karsilanmasi
istenir.

7
2( X, +XX, )+ D =D =B,,(j712)

i=1

D,_ : Talebin karsilanmasi i¢in amag diizeyinin altinda erigim

D, : Talebin karsilanmast igin amag diizeyinin iizerinde erisim

2. Amag Kisiti, fabrikanin belirledigi tiretim kapasitesinin tizerine
cikilmamasini saglar.

Z(IU..X,.] )+D, —D," = K,,(i=12.34.,5.6.7.8.9.10)

2
J=1

Dk_ : Kapasite i¢in amag diizeyinin altinda erigim
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D, " : Kapasite i¢in amag diizeyinin {izerinde erisim

3.Amag Kisitinda, 300 adet 1.par¢a grubunu, 400 adet 2.par¢a
grubunu normal mesaide iiretmek isteniyor.

7
> X,+D, =D, =BB, j-12

i=1

D, : Parca gruplarindan normal mesaide iiretilecek miktarlar igin
amag diizeyinin altinda erigim.

D, " Parga gruplarindan normal mesaide tiretilecek miktarlar igin
amag diizeyinin lizerinde erigim.

4.Amag kisiti, Fabrikanin belirledigi palet kullanim siiresinin
tizerine ¢ikilmamasini saglar.

2
(X, +XX, )P, +D, —D, =TS, (i-123.4.56,7.89,10)
=1

I
D p_ : Palet kullanim siiresi i¢in amag diizeyinin altinda erigim

D , : Palet kullamim siiresi i¢in amag diizeyinin iizerinde erisim

X, XX, 1,,K ,B,, P

[/ g

- + - +
S,.BB,,D, ,D,", D, , D, ",
D ,D",D ,D >0 kisitlar altinda,

Modelin Amag¢ Fonksiyonu,
Minz==1{ D,",D,”,D," +D,”,D," |

Parga gruplari i¢in makinalardaki islem siireleri Tablo 8’de
verilmistir.
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Tablo 8. Parga Gruplari igin Makinalardaki islem Siireleri

Parca Grubu

Makina 1 2
1 0.90 -
2 0.76 -
3 1.20 -
4 - 0.65
5 0.76 -
6 0.59 -
7 1.2 -
8 - 0.79
9 - 0.68
10 0.59 -

Her bir parca grubu igin palet kullanim siireleri Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9. Parca Gruplari i¢in Palet Kullanim Stireleri

Parca Grubu 1 )
Makina
1 0.0450 -
2 0.0380 -
3 0.0600 -
4 - 0.0325
5 0.0380 -
6 0.0295 -
7 0.0600 -
8 - 0.0395
9 - 0.0375
10 0.0295 -

Yukaridaki veriler kullanilarak, belirlenen oncelikler kiimesi
dahilinde, Amag programlama modelinin agik yazilimi su sekildedir:

Enk Z1= D, + D,

Enk Z2=D,"+D,” + D"+ D, +D," + Dy + Dy + D,y + D, + D},
Enkz3=D, +D, "+D,, +D,,"

Enk Z4=D, "
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X111+ X21+X31+ X51+ X61+ X71+ X101+ XX11+ XX21+ XX31+ XX51

+ XX61+ XXT1 +XX101+ D, = D, =525 oo (1)
XA42+X82+X92+XX42+XX82+XX92+ D, - D, =437 oooovvvvoovv )
0.9XTTHD " =D "= 1600 oeeoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e eeseeeseesenes (3)
0.76X21+ D, =D, = 1600..........ccooommrrrrroocieesnsseeeeooossessesessssnsesssenee 4)
L2X31H D 72D T=1600 oo (5)
0.65X42+ Dy = D" =1600...........coooomrrrrereeceesnsseeeesossessssesssssssseeee (6)
0.76X514+ D" = D" =1600.........c.cemrrreereeeeeeeeeveecsssssssssse oo (7)
0.59X61+ Dy = Dg " =1600 ....oooorrrrrrrreeeeeeeeeveocisssssssssse oo (8)
1.20X71+ Dy = Dy =16001......ooooorrrereeooceesssseeeeeieesss s )
0.79X82+ Dy = Dyy =1600.....ooooooeesseeeeeeeeeeeeeeeee e (10)
0.68X92+ Dy, = Dy =1600.....oooooooeereeeereeeeeeveoesse s (11)
0.59X101+ Dy = Dy =1600 ....oooooooreersseeeeeeeeeeeeeeeoossssssssseeeeeeeenneee (12)
X11+X21+X31+X51+X61+X71+X101+ D, - D, T=300u (13)
XA2+4X82+X92+ Dyy = Dy =400 .o (14)

0.045(X11+XX11)+ 0.038(X21+XX21)+ 0.060(X31+XX31)
+0.0325(X42+XX42)+ 0.038(X51+XX51)+ 0.0295(X61+XX61)
+0.06(X71+XX71)+0.0395(X82+XX82)+ 0.0375(X92+XX92)

+0.0295(X1014+XX101)+ D, "= Dy " =720 woovooooocceceeeeeeeeeeeeeeere (15)

Biitiin degiskenler >0 ve dogrusal,

Seklinde amag programlamasi modeli olusturulur.

4. COZUM SONUCLARI

Amag programlama modeli olarak hazirlanan modelin ¢dztimiinde
sirall amag¢ programlama yontemi kullanilacaktir. Sirali amag programlama
ile ¢oztimde, amagclar dncelik diizeylerine gore siralanirlar. Birinci amag daha
yiiksek oncelige sahip oldugundan, problem 6nce birinci 6nceligi saglamak
lizere ¢oziilir. Daha sonra ikinci Oncelikli amacin saglanmasina galisilir.
Birinci oncelikli amagtan elde edilen sonug(sapma degiskeni degeri), ikinci
oncelikli amaca kisit olarak ilave edilir. Dolayisiyla ikinci dncelikten elde
edilen ¢oziim, birinci amaci da saglamis olur. Model ¢oziimii, son 6ncelikli
amacin modele katilmasina kadar, iteratif olarak bu sekilde devam edecektir.

Model QS paket programi kullanilarak  ¢oziilmiistiir. Coziim
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Grup Teknolojisi Hiicrelerinin Tasarimi Ve Amag Programlama

Tablo 8. C6ziim Sonuglari

Degisken | GO | Cakzr | Ewkzs | Eakzd
X, 525 525 0 300
X, 0 0 0 0
X, 0 0 0 0
X5 0 0 0 0
X, 0 0 0 0
X, 0 0 300 0
X0, 0 0 0 0
X, 437 437 0 400
X, 0 0 400 0
X, 0 0 0 0
XX, 0 0 0 225

XX, 0 0 0 0
XX, 0 0 225 0
XX, 0 0 0 0
XX, 0 0 0 0
XX, 0 0 0 0
XX, 0 0 0 0
XX, 0 0 0 37
XXy, 0 0 37 0
XX, 0 0 0 0
D 0 0 0 0
D’ 0 0 0 0
D, 0 0 0 0
D, 0 0 0 0
D~ 1127 1127 1600 1330
D" 0 0 0 0
D, 1600 1600 1600 1600
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Degisken | %1 | Cemkzs | bmkzs | Bwkzd
D, 0 0 0 0
D 1600 1600 1600 1600
D" 0 0 0 0
D, 1315 1315 1600 1340
D" 0 0 0 0
D, 1600 1600 1600 1600
D," 0 0 0 0
D" 1600 1600 1600 1600
D" 0 0 0 0
D" 1600 1600 1240 1600
D" 0 0 0 0
D~ 1600 1600 1284 1600

D" 0 0 0 0
D, 1600 1600 1600 1600
D, 0 0 0 0
D, 1600 1600 1600 1600
D, 0 0 0 0
D 0 0 0 0
D" 225 225 0 0
D, 0 0 0 0

D, 37 37 0

D~ 682 682 671 682
D" 0 0 0 0

74 0 0 0 0

Z3 0 0 0 0

72 0 0 0 0

Z1 0 0 0 0
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C7,82 Grup Teknolojisi Hicrelerinin Tasarimi Ve Amag Programlama

Coziim sonuglari incelendiginde, dort amagta da en kiigiiklemeye
calisigimiz sapma degiskenlerinin ‘0>’ degerini aldigini, amaglardan
sapmalarin olmadigin1 goriiyoruz. Yani dort amaca da ayni anda erigim
gerceklesmistir. Bu ise ulagilmak istenen sonugtur.

Normal mesaide,1.par¢a grubundan, 1.makinada, 300 adet, 2.parca
grubundan, 4.makinada, 400 adet {tretilmektedir. Fazla mesai tiretim
miktarlari ise, 1.parca grubundan, 1. makinada, 225 adet, 2.par¢a grubundan
4.makinada, 37 adettir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Calismada, grup teknolojisi yontemlerinden birisi olan derece
siralama ve kiimeleme teknigi uygulanarak, parca ve makina gruplari
olusturulmustur. Par¢a gruplarindan planlama doneminde {iretilecek
miktarlarin bulunmasi igin bir {iiretim planlama modeli hazirlanmistir.
Modelde, karar vericiler agisindan, birbirleriyle ¢atisan birden fazla amacin
olmast ve bu amglara ayni anda ulasilmak istenmesi sebebiyle, klasik
dogrusal programlama teknikleri kullanilarak ¢6ziim yapilmasi yetersiz
goriinmektedir. Bu amagla, model, ¢ok amagli karar verme tekniklerinden
birisi olan ama¢ programlama modeli haline doniistirtilerek, modelin
cozilebilirligi gosterilmistir. Hazirlanan amag¢ programlama modeli,
isletmenin belirledigi amacalar g¢evresinde olusturulan o6nceliklerine gore
farkli ve ¢atigan amaglari eniyilemeye calisarak, planlama dénemi igin tiretim
miktarlar1 bulunmustur.

Insan faktoriindeki azalis, otomasyondaki artis nedeniyle, problem
alanlarmin degismesi, sistemde ayni anda ulagilmasi istenen amaglarin
artmast sonucu, deterministik modeller, kuyruk ve benzetim en iyi ¢dziim
arayis1 igine girmislerdir. Iste bu asamada tek amagli dogrusal programlama
veya tamsayili dogrusal programlama yazilimlarini kullanabilen amag
programlama modeli, ¢cok faydali bir ara¢ olabilmektedir.
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