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Etkilesimli karar verme yaklasiminda karar verme stirecinde ka-
rar verici bilgisayar 1ile etkilesim halindedir. Bilgisayar
karar vermekte yararli olacak bilgileri toplayip karar vericiye
sunar ve karar verici bu bilgilerin isiginda kararlarini verir.
Basarili bir etkilesimli yaklasim, bilgisayari, insan beyninin
kisitli kaldig1l biiylikk capta bilgi derleme ve bunlardan gerekli
olanlari kolay algilanabilecek bir bigimde sunmak gibi konularda
etkin olarak devreye sokar. Bdyle bir yaklasim gerek bilgisayar-
dan gerekse insandan karar verme siirecinde etkin olarak yarar-
lanmis olur. Bu makalede, ¢izelgeleme problemi igin gelistiril-
mis bir etkilesimli yaklasim tartisilmakta ve diger yaklasimlar-

Ankara la karsilastirilmaktadar.

GIRIS

Bilgisayarlarin, tanimlanmig islemleri gok siiratli
ve hatasiz bir sekilde yapuigi bilinen bir gergektir.
Bilgisayar yardimi ile ok biiyiik miktarlarda bil'gi
kolaylikla depolanabilmekte ve islenebilmektedir.
Bilgisayar, temel olarak, tekrar yapilmas: gereken
islerde gerek siirat, gerekse islemlerin dogrulugu
acisindan, yakin gegmise kadar yapilmast miimkiin ol-
mayan bir ¢ok isin gerceklesmesini saglamaktadir.
Bilgisayann bu igler igin &nceden programlanmast,
bu islerin tamamen tanimli, tek diize isler olmasin
gerektirmektedir.

Karar problemleri genellikle insiyatif kullanmayi
gerektirir ki bu konuda bilgisayarlardan yararlanmak
miimkiin degildir. Diger yandan insanlar, problem
alanlarim belirleyebilirler, belirsizlikleri ¢ozimleye-
bilirler, ©6zel durumlan degerlendirebilirler  ve
degisen durumlara kendilerini uydurabilirler. Kisacasi
insanlar insiyatif kullanabilirler.

Etkilesimli karar verme ile hedeflenen, bilgisa-
yann 6zelliklerini karar verme siirecinde karar veri-
cinin hizmetine sunmakur. Tipik olarak bilgisayar
gereksinim duyulan bilgileri karar vericiye ilet@r.
Karar verici bu bilgileri degerlendirip karar verir.
Bilgisayar bu karann sonuglarm da gosteren yeni
bilgileri tekrar iletir ve bu siireg¢ tim kararlar ta-
mamlanana kadar deyam eder. Etkilesimli karar
vermenin detaylan ugragilan probleme gore cok
degisik 6zellikler gosterebilir. ikinci boliimde etkile-
simli karar vermenin gizelgeleme problemine uygula-
masini tartisacagiz. Uglincii bélimde ise, bu uygula-
manin diger yaklasimlarla karsilagtirmasini  yapip
sonuglarn sunacagiz.

ATELYE GiZELGELEME PROBLEMI UYGULAMASI

Cok degisik tipte trlnlerin tretildigi dretim or-
tamim atelye olarak tamimliyoruz. Bu ortam genel
amacli makinalardan olusur ve c¢ahisanlar degisik
tipte driinleri {iiretebilecek kalifiye elemanlardir.
Atelye c¢izelgeleme problemi ise is merkezlerinin
(makinalarin) gelen isleri hangi siraya gore isleme
sokacaklarimn belirlenmesidir. Bu siralama belirli
bir amag¢ gozetilerek yapihir. Ortalama akis zamanini
(isin atelyeye giris ve cikisi arasinda gegen siire) en
kiiciiltmek ve ortalama gecikmeyi (isin bitirilmesi
gereken siireye gdre gecikmesi) en kiigliltmek yaygin
olarak kullamlan amaglardan iki tanesidir.

Pratikte karsilasilabilecek biiylikliikteki problem-
ler icin analitik ¢6ziim ydntemi yoktur. Bagka bir
deyisle, bu problemler igin en iyi ¢6ziimi bulacak
yaklasimlar mevcut degildir. Geleneksel olarak bu
problemlerde sezgisel yontemler kullamlmigtir. Bun-
lardan biri segme kurali yaklagimidir. Etkilesimli
karar verme yaklasimlan ise son zamanlarda gelisti-
rilmigtir [1-10]. Bu bdlimde se¢me kurallarim ve
etkilesimli yaklasimlarn ayrn ayn inceleyecegiz.

Se¢cme Kurallan

Cizelgeleme yoOntemlerinden birisi her bos

‘kalan makinamin oniindeki kuyruktaki islerden birini,

belirli bir kurala gore, igleme koymaktir. Kullanilan
kurala se¢me kurali diyoruz. Degisik durumlar igin
dnerilmis ¢ok sayida se¢me kurali vardir. Bunlardan
bazilan islerin islem zamamni, bazilann gerekli bitis
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zamanim g6z Oniine alir, bazilari ise basit secme ku-
rallanidir [11-13].

Ornegin "En Kisa Zamanl Is" (EKZ) kurali, bir
makinamn kuyrugunda bekleyen islerden islem zama-
nm en kisa olamint secer. Yani gecen zamanda miim-
kin oldugunca fazla is bitirmeyi amaglar. "islem
Basina En Kisa Aruk Zamanh Is" (IBEKAZ) kural,
bekleyen islerin icinde artik zamam (isin bitmesi-
gereken zaman ile kuyrukia beklemeden bitebilecegi
en erken zaman arasindaki fark) kalan islem sayisi-
na orammin en disglik oldugu isi secer. Yani miimkiin
oldugunca igleri gecikmeden tamamlamayr amaclar.
"Ilk Giren Once Cikar" kural ise, kuyruga ilk giren
isi segen basit bir kuraldir.

Etkilesimli Cizelgeleme

Etkilesimli gizelgelemede islerin makinalara gir-
me sirast kararim bu igle gérevli kisi (gizelgelemeci)
verir. Bu karan verebilmesi icin kendisine atelyenin
durumunu gésteren destekleyici bilgi bilgisayar tara-
findan saglanir. Karar vermek gerektigi her zaman
* bilgisayar, gizelgelemeci ile etkilesimi baglatir. Ci-
zelgelemeci gerekli gérdigii bilgileri aldiktan sonra
kararm verir.

Biz tartismamizi belirli ézellikleri olan bir atel-
ye igin hazirlanmis bir etkilesimli gizelgeleme yak-
lagim: istlinde yogunlastiracagiz [14]. Bu atelyede
hem cgalisan elemanlar hem de makinalar kisitlayict
faktdr olarak ele alinmistir. Yanj bir isin isleme so-
kulabilmesi igin hem makinanin hem de makinayi
calistiracak elemanin bos olmasi gerekmektedir. Ya-
pilmast gereken isler atelyeye zaman icinde belli bir
dagilima gére rassal olarak gelmektedir ve bunlarin
islem siireleri de rassaldir. Ayrica, yine rassal ola-
rak makinalarin bozulmasi da miimkiin olup tamir
sireleri de rassaldir. Atelyeye gelen isler degisik
sayida islemden gecebilirler. Ayrica bazi iglemlerin

alternatif bir makinada yapilmas: da s6z konusu ola-
bilir. Yani bazi iglemleri birden fazla makina yerine
getirebilir. Simdi gizelgelemeci ile bilgisayar ara-
sinda olabilecek etkilesimleri inceleyelim.

Etkilesim Sekil 1'de gésterilen "Ana Meni" ile,
baslar. Makinaya is yiikkleme kararimn verilebilecegi
zaman ¢izelgelemeciye Ana Menii sunulur. Atelyenin
o anki durumu hakkinda bilgi edinmek isterse,
cizelgelemeci birinci opsiyonu secer. [kinci opsiyon-
da cizelgelemeci eger secme kuralim kullansaydi
hangi isin yiiklenecegini gériir. Is yiikleme kararinin

ANA MENU

uygulanabilmesi igin {i¢iinci opsiyon segilir. Bu
opsiyonda bilgisayar yiiklenebilecek iglerin listesini,
artik zamanlarim ve kalan islem sayilarini vererek
cizelgelemeciyi yiiklemeyi yapmasl ig¢in yoneltir.

Dérdiincii opsiyonu ise, Gizelgelemeci o an icin
yikleme yapmak istemiyorsa secer. Bunun gerekgesi
cizelgelemecinin kaynaklan bir siire icin atil biraka-
rak ileride daha etkin kullanabilecegini diisiinmesi
olabilir. Ornegin gizelgelemeci bir siire sonra kritik
bir igin gelecegini diisiiniip, geldigi anda yiiklenmesi-
ni saglamay: isteyebilir.

En &nemli opsiyon olan birinci opsiyona dénme-
den once ikinci opsiyonu biraz inceleyelim. Tartg-
tigimiz atelyede hem eleman hem de makina kisit
oldugu igin se¢me kurali iki asamada kullamlir. 1k
asamada mevcut elemamin hangi bos makinaya gén-
derilecegine, ikinci asamada ise segilen makinanin
kuyrugundaki islerden hangisinin yiklenecegine karar
verilir. Makina secimi icin yedi, yiiklenecek isin se-
¢imi igin ise i¢ secme kurah cizelgelemecinin seci-
mine sunulur. Bu secenekler Sekil 2 ve Sekil 3'de ve-
rilmistir. Cizelgelemeci bu se¢me kurallarindan iste-
digi ¢ifti belirledikten sonra bilgisayar bu kuralla-
ra gbre hangi isin yiiklenmesi gerektigini iletir. Ci-
zelgelemeci isterse bu yiiklemeyi yapabilir ya da her-
hangi bir opsiyona geri dénebilir. Ornegin cizelgele-
meci makina seg¢imi icin en kalabalk kuyruk, is
yikleme secimi igin ise, iglem basina en kisa aruk
zamanh i§ kurallanni se¢mis olsa idi, bilgisayar-asa-
gidaki tiirde bir mesaj iletecekdi:

MAKINA SECimi IGIN EN KALABALIK KUYRUK

IS YOKLEME SEGIMI ICIN ISLEM BASINA EN KISA
ARTIK ZAMANLI IS KURALLARINI

SECTINIZ.

B MAKINASINDA- 717 NOLU IS YUKLENMEK
UZERE SECILDI,

ASAGIDAKILERDEN HANGISINI iSTIYORSUNUZ ?

1. BU YUKLEMEYI YAPMAK
2. BASKA SECME KURALI DENEMEK
3. ANA MENUYE DONMEK

ISLEM BASINA EN KISA ARTIK ZAMANLI IS
EN KISA ZAMANLI iS

ILK GIREN ONCE GIKAR

EN KALABALIK KUYRUK

ATELYE HAKKINDA BILGI
SEGCME KURALI KULLANMAK
IS YUKLEMEK

GELECEK SEFER[ BEKLEMEK

SDlw] N

BIRISINI SECINizZ

Sekil 1 Ana meni

EN UZUN IS YUKU
EN FAZLA GECIKMIS i$
EN AZ TOPLAM ARTIK ZAMAN

Niofnlp|lwv |-

BIRISINI SECINiz

Sekil 2 Makina secme kurallari meniisi
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1. ISLEM BASINA EN KISA ARTIK ZAMANLI IS

2. EN KISA ZAMANLI IS

3. ILK GIREN ONCE CIKAR

BIRISINI SECINiZ

sekil 3 Is yikleme secme kurallari meniisi

Ana meniideki birinci opsiyon olan "Atelye Hak-
landa Bilgi" opsiyonu tarusugimiz etkilesimli gizel-
geleme yaklasiminin can damarnm olusturur. Bu bil-
giler dort degisik sekilde toplanmistir. Cizelgelemeci
atelye hakkinda bilgi istedigi zaman Y~ndisine Sekil 47
de gbriilen "Bilgi Menlsi" sunulur. bu mentdeki bi-
rinci opsiyon olan "Bog Makinalar Cizelgesi" bos ma-
kinalarin kuyruklarinda bekleyen islerle bu makina-
lara yakin zamanda gelmesi beklenen (diger makina-
lardan) islerin listesidir. Her bir isin beklenen servis
ve artik zamanlarn, varsa girecegi islemin alternatif
makinasi ve bir sonraki islemin makinasi gée=teril-
mistir. Bos maki: ular gizelgesi icin bir 8rnek Cizeige 1'
de verilmistiz. Bu c¢izelgeden, ézetle, sadece B ve D
makinalarinin hem atil olup hem de kuyrugunda is-
lerin bekledigini gOriiyoruz. Bekleyen biitlin iglerin
artik slireleri pozitif, yani henliz g=; kalmis is yok.
Ayrica D makinasina 1.6 zama~w pirimi icinde 723
no.lu igin gelmesi bekleniyor. 719 no.lu isin B maki-
nasindaki ortalama islem sliresinin 3.7 zaman birimi,
artik slresinin ise 3.5 zaman birimi oldugunu gorii-
yoruz. Cizelgelemeci bu isin muhtemelen gecikecegi-
ni gorlip, fazla gecikmeyi Onlemek icin hemen igle-
me koymay: planlayabilir.

Bilgi menisiiniin ikinci opsiyonu "Kritik Isler
Gizelgesi''dir. Bu tabloda, isminden de anlasilacagi
gibi, kritik durumda olan isler sergilenmektedir.
Cizelgenin {ist kisminda bos makinalardaki isler en
disiik artik siiresi kalandan baslayarak artan bir
sirayla gosterilmektedir. Cizelgenin alt kisminda ise
islem gdrecegi makina bos olmayan, fakat gecikmis
durumda olan islerden alternatif makinalarn bos o-
lanlar siralamr. Cizelgelemeci isterse bu durumda
olan igleri alternatif makinalanna transfer edebilir.
Kritik Isler Cizelgesinin bir &rnegi Cizelge 2'de veril-

1. BOS MAKINALAR CIZELGESI

2. KRITIK ISLER CIZELGESI

3. KUYRUK HISTOGRAMLARI

4. OZET VE YAKIN GECMIS ISTATISTIKLERI

5. ANA MENUYE DONMEK

BIRISINI SECINiz

Sekil 4 Bilgi meniisii

Etkilegimli Cizelgeleme: S. KONDAKGCI, M. KOKSALAN

migtir. Gorlildigi gibi 717 no.lu is k- yrukta hic bek-
lemeden islemieri tamamlansa bile 3.6 zaman birimi
gecikmis durumdadir. Cizelgelemeci daha fazla ge-
cikmesini 6nlemek i¢in bu isi bos durumda olan al-
ternatif makinasina (B makinasi) transfer edip sonra
da hemen isleme sokabilir.

Bilgi meniisiinlin lglinct opsiyonu "Kuyruk His-
togramlar”'dir. Bu opsiyon segilirse,atelyedeki biitiin
makinalarnn durumu grafik olarak sergilenir. Bunun
bir 6rnegi Sekil 5'de verilmigtir. Kuyruklardaki isier
kutular geklinde gésterilmigtir. Kutu iclerinde ait
olduklarn is numaralarn yazilmistir. Kutu yiikseklikleri
islerin beklenilen iglem streleri ile orantilidir. Dikey
cift cizgiler ise o iglerin gecikmis durumda oldukla-
nm gostermektedir. Ornekte 717 ve 736 .o.lu igle-
rin gecikmis durumda oldugu, F makinasinin su anda
digerlerinden daha yiikli oldugu ilk bakisra géze
carpan Ozelliklerdiz. Ayrica A makinasimin tamirde,
B ve D makinalarinin bos, geri kalan makinalann ise
mesgul oldugunu gdriiyorus.

Bilgi meniislinlin dérdiincti  opsiyonu '"Ozet ve
Yakin Gegmis Istatistikleri®'dir. Burada performans
élglitlerinin gerek yakin zamanlarda aldig: degerler,
gerekse ¢izelgelemenin basindan beri aldig: degerler
sergilenir. Béylece cizelgelemeci hem uzun dénem-
deki, hem de son zamanlardaki kararlarin sonucglan
konusunda fikir edinir. Verilen performans &lgiitleri:
bitirilen toplam is sayisi, bunlardan gecikmis olarak
bitenlerin sayisi, atelyede halen gecikmis durumda
olan is sayisi, iglerin ortalama kuyrukta bekleme sii-
resi, makinalarin ortalama kuyruk uzunluklan ile
insan ve makinalarin mesgul olduklar zamanin toplam
zamana oranidir. Bu istatistiklerin bir &rnegi Cizelge 3!
de verilmistir. Bu c¢izelgeden son zamanlarda ortalama
kuyruk uzunlugunun bir miktar artmis oldugu goriil-
mektedir. Su ana kadar bitirilen 3 isden higbirinin
gecikmedigi, fakat atelyede heniiz bitirilmemis du-
rumda olan 2 igin gecikmis olduguda gbze carpan
bazi noktalardir.

Yukanda tartisilan bilgiler gizelgelemeciye iste-
digi siklikta verilebilir. Cizelgelemeci karar vermeden
o6nce mevcut bilgilerden (gizelge ve sekilleri) istedik~
lerini tekrar tekrar gdrebiliz.

SONUCLAR

Gizelgeleme probleminde segme kurallarn ve et~
kilesimli yaklagim birbirine alternatif ydntemlerdir.
Bu bildiride taruisilan etkilesimli yaklagim, cizelge-
lemeci isterse degisik segme kurallarina gére is yiik-
leme yapma olanagint da sunmaktadir. Ustelik gizel-
gelemeci hangi kurallanin hangi islerin yiiklenmesini
saglayacagini deneyebilir ve en uygun olan yiikle-
meyi yapabilir. Bitiin bu olanaklarin disinda, cizel-
gelemeci atelye hakkinda bilgi alip, isin biitiiniini
degerlendirip kendi sezgisini kullanarak karar verebilir.
Yani gizelgelemeci herhangi bir secme kuralinin bii-
tin olanaklarina sahip oldugu gibi bunlann disinda
da bir ¢ok olanaga sahiptir. Bu da bizi etkilesimii
cizelgelemenin daha iyi sonuclar verecegi diisiincesi-
ne itiyor. :

Etkilesimli c¢izelgelemenin oldukga yeni bir ge-
lisme olmasina ragmen se¢me kurallan ile karsi-
lagtirma yapan bazi calismalar yapilmisuir [ 6,7,14].
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Bos makinalar cizelgesi

Cizelge 1
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Cizelge 2 Kritik isler ¢izelgesi

BOS MAKINALARIN KUYRUGUNDAKI KRITIK ISLER

is ARTIK
NO SURE
719 3.5
722 7.5
716 27.8
729 55.5
732 69.8

KALAN KUYRUKTAKI
ISLEM TOPLAM IS
SAYISI MAKINA SAYISI

1 B 3

1 B 3

4 B 3

5 D 2

5 D 2

Etkilesimli Cizelgeleme: S.

ALTERNATIF
MAKINA

BOS OLMAYAN MAKINALARIN KUYRUGUNDAKI KRITIK ISLER

717 -3.6

KONDAKGT, M. KOKSALAN

KUYRUKTAKI
TOPLAM i
SAYISI

ALTERNATIFMAKINASINA TRANSFER ETMEK ISTEDIGINIZ IS VARSA IS NO.SUNU YAZINIZ

BOS ISCI SAYISI = 1

HISTOGRAM

736 |
707
731 9 735 701 708 715
710 722 ]
] 734 729 727 733 723
725 716 718 732 724 720 717
A B C D E F G
TAMIRDE BOS  MESGUL BOS  MESGUL MESGUL MESGUL

1. BOS MAKINALAR CIZELGESI,

4. ISTATISTIK,

5. ANA MENU

BIRISINI SEGINIZ

2. KRITIK ISLER GIZELGESI,

Sekil 5 Kuyruk histogramlari
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Cizelge 3 0Ozet ve yakin gecmis istatistikleri

———————?-r————————————————_______1II-I-IIIIIIIIIIIIIIIIlllllllIlIllllIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII...IIIII

ISTATISTIKLER
OZET YAKIN GECMIS
MESGUL ORTALAMA _ ORTALAMA

MAKINA ORANI KUYRUK MAKINA KUYRUK

A 974 4.16 A 3.67

B .447 2.28 B 3.00

C .543 .95 C 1.34

D 645 2.47 D 2.00

E 737 2.31 E 2.43

F .644 2.85 F 3.97

G 1.000 3.96 G 3.65
ORTALAMA .713 2.71 2.87
URETILEN: 3 URETILEN: 3

GEC URETILEN: 0

GECIKMIS DURUMDA OLAN: 2
MESGUL ORANI (INSAN): 1.00
ORTALAMA AKIS SURESI: 35.53
ORTALAMA KUYRUKTA
BEKLEME SURESI: 9.21

1. BO$ MAKINALAR GIZELGES,

4. ISTATISTIK, 5. ANA MENU
BIRISINI SECINiZ

Bu caligmalar da etkilesimli ¢izelgelemenin daha iyi
sonuglar verecegi beklentisini desteklemektedir. Kay-
nak [14]'de &nerilen etkilesimli yaklasim ile degisik
segme kurallarini karstlastiran deneyin sonuglarin
kisaca Ozetieyecek olursak:

1. Ortalama ge¢ kalma miktan acisindan etkile-
simli gizelgeleme ile biitiin secme kurallarindan daha
iyi sonuglar elde edilmis ve cogu kural ile arada
6nemli Slglide biiytik fark ¢ikmistur.

2. Belli sayida isin (30 igin) tamamlanmas: igin
gegen zaman etkilesimli yaklasimda se¢me kuralla-
nna gore daha kisa olmustur.

3. Gozleme siiresi bittiginde atelyede kalan is-
lerin ge¢ kalma miktarlan etkilegimli yaklagimda
daha kisadir.

Goriildligii gibi ¢izelgeleme probleminde etkile-

2. KRITIK ISLER CIZELGESI,

GEC URETILEN: 0

3. HISTOGRAM

simli yaklagim oldukga iyi sonuglar vermektedir.Diger
bazi alanlarda da basanli uygulumalan olmustur.
Genelde etkilesimli yaklagimlar problem c¢é&ziimiinde
¢ok giicli araglar olarak gelismelerini siirdirmekte-
dirler. Diger yaklagimlarnn tiim olanaklarimi kullana-
bilmenin yam sira, insamin yetereklerini de karar
verme siirecinde kullanabilmesi bu yaklagimi ok ba-
sarili kilmaktadir.

Etkilesimli yaklasimlann diger bazi yaklasimlara
gbére bir Ustlinligli de bu sekilde verilen kararlarin
uygulanma sansimin yiiksek olmasidir. Karar verici
karar verme siirecinin icinde oldugu ve sistemi kont-
rolunda tuttugu igin sonugta verilen kararlara yaban-
cilik gekmeyecek ve uygulanmasina yonelik siipheleri
daha az olacaktir.

Son olarak, etkilesimli yaklasimlar karar vericinin
problemi daha iyi tammasinda c¢ok yararli olabilir.
Bilgisayarda sistemin bir benzetim modeli kurulu
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oldugundan bu model egitim amaci ile kullamlabilir.
Karar verici burda degisik kararlann ne tiir sonuglar
verecefini gérerek gercek sistemdé maliyeti gok daha
yiiksek olacak deneyimi kolaylikla elde edebilir.

INTERACTIVE DECISION MAKING:
AN APPLICATION

In interactive decision making, a decision
maker interacts with a computer throughout the
decision making process. Computer gather
information and presents it to the decision
maker. The decision maker who processes this
information transforms it into an appropriate
action. A successful interactive approach
effectively utilizes computers in areas where
human brain is constrained. That 1is, such
approaches utilize both the decision maker and
the computer in an attempt to make the best use
of the capabilities of both. In this paper, an
interactive approach developed for a scheduling
problem is discussed and compared with other
approaches.
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DOLDURULMUS K OMPOZITLERIN
MEKANIK OZELLIKLERI

Bu calismada, poliyester recinesi alumina
trihidrat dolgu maddesinden meydana gelen
kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri incelen-
mistir.

Malzemenin mekanik &zelliklerinin dolgu
maddasi hacim oranina, tanecik boyutuna ya da
bunlarin her ikisini de birden kapsayan tanecik-
ler arasl ortalama serbest mesafeye bagli oldu-
gu gorilmistir.

VISCOSITY GRADE SYSTEMS

Viscosity Grade Systems have caused con-
siderable confusion to the engineers in the
field. In this short paper the viscosity grade
systems used by the engineering organizations
specifying industrial lubricants have been
briefly discussed. The equivalent lubricant
designations for the classification systems are
given in a chart.
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