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OZET

Gergek hayatta sistemler birden fazla ve genellikle birbirleriyle catisan amagclara sahiptir. Ugak sanayinde sifir
hata ve zamaninda teslimat faktorleri giivenlik ve prestij i¢cin 6nemlidirler. Ancak zamaninda teslimat i¢in hizli
ve yogun bir sekilde yapilan iiretimin hata oranlarini artiracagi agiktir. Bu nedenle ¢alismamizda bu faktorleri
g0z Oniine alarak hava araci imal eden bir fabrikada sadece iretilen parcalarin montaji i¢i kurulmus montaj
alanindaki alternatif montaj hiicrelerine is dagilimi problemi ¢o6ziilmeye galigsilmistir. Problem ¢oziimiinde
catisan amaglar1 ayni anda degerlendirerek etkin ¢oziim bulan amag¢ programlama teknigi kullanilmistir. Bu
teknikle sifir hata ve zamaninda teslimat faktorlerinin maliyetleri gz ardi etmeden ayni anda saglanmasi
amaglanmistir. Bunun i¢in alternatif montaj hiicrelerindeki normal mesainin tam kullanilmas1 ve taleplerin aym
hafta karsilanmasi disiiniilmiigtir. Normal mesainin tam kullanilmasiyla; montaj hiicrelerindeki fazla mesai
stiresi azalmis ve liretim maliyetleri diismiistiir. Taleplerin zamaninda karsilanmasiyla da teslimatin gecikme
riski ortadan kalkmustir.

Anahtar Kelimeler: is yiikii dagitimi, amac programlama, hiicresel imalat.

THE GOAL PROGRAMMING APPROACH FOR THE ASSEMBLY AREA
WORKLOAD DISTRIBUTION PROBLEMS

ABSTRACT

In the real life, the systems generally have multiple and confliction aims. In the airplane industry, the elements of
zero defect and punctual delivery are significant for security and prestige. However, it is obvious that the rapid
and intensive production for punctual delivery would increase the level of defect. In this respect, our study aimed
to solve the problem of workload distribution to alternative assembly cells in an air vehicle producing factory in
regards to those elements. Throughout the solution process, the technique of goal programming, which finds out
the effective solution after evaluating the confliction aims at the same time, is used. With this technique, the
elements of zero defect and punctual delivery are aimed to be obtained at the same time without ignoring the
costs. Therefore, it was planned to have full work at alternative montage cells and to meet the demands in the
same week. By using the standard work as full, the overtime at assembly cells has lessened and therefore, the
production costs have decreased. In addition, by meeting the demands in the same week, the risk of delay in the
delivery has been removed.

Keywords: Workload distribution, goal programming, cellular manufacturing.

1. GIRIS (INTRODUCTION) gidilebilir.  Birden ¢ok amaci aym anda

gerceklestirecek cok amacl karar verme yontemlerine
Gergek hayatta sistemler birden ¢ok ve genellikle  bagvurmak gerekir. Cok amachi karar verme
birbiriyle c¢atisan amaglara sahiptir. Bu gibi  yontemlerinden birisi de Amag¢ Programlamadir.
durumlarda birbirleri ile catigan amaglart en uygun  Amag programlamada temel diisiince biitiin amaglari
sekilde gerceklestirecek uygun bir ¢oziim arayisina  tek tek ele alarak hedeflere doniistiirerek ve bu
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hedefleri gerceklestirmeye c¢aligsmaktir. Sonucta elde
edilen ¢ozliim birbirleriyle ¢atisan biitiin amaglar igin
uygun olmayabilmektedir. Ancak bu teknik problemin
geneli icin “etkin ¢dzim” olarak adlandirilan bir
uygun ¢oziimiin elde edilmesini saglar. Bu ¢alismada
TAT’nin ugak parcalart montaji yapilan Boing Wichita

montaj alaninda (BW) is dagitimi saglanmaya
calistlmustir. Problem toplam maliyetin
minimizasyonu amacini  gergeklestirmek  iizere

¢oziildiigiinde normal mesai, fazla mesai ve stokta
tutma maliyetleri toplamindan olusan maliyet
minimum yapilabilmektedir. Ancak i dagilim
yapilirken sistemde var olan bagka amaclarin da
dikkate alinmasi ve ayni anda gerceklestirilmesi daha
gercekei olacaktir. Bu sebeple bu ¢alismada donemlik
liretim miktarlarinin siparis miktarint tam olarak
karsilamast ve normal mesai siresinin etkin
kullanilmast hedefleri gergeklestirilmeye galisilmistir.
Coziimde amag programlama yaklagimi kullantlmistir.

Calismanin yapildig1 Firma Tiirkiye’de savas ugaginin
imalat ve montajin1 yapmak, bu ugaklarin fabrika
seviyesinde bakimii yiiriitmek, nakliye u¢agi, heli-
kopterler i¢in ilgili yan mamulleri iiretmek, havacilik
ve uzay gibi ¢ok yiiksek bir teknik alani kapsayan
askeri ve ticari mamullerin Tiirkiye’de tasarimini
yapabilmek ve iiretebilmek i¢in kurulmustur.

Bu c¢aligmada iriiniin tek bir montaj asamasinda
kapasite kisiti altinda, ¢ok triinlii ve ¢ok donemli,
degisken ve belirli talebi karsilamak iizere iiretildigi
bir problem olarak ele alinmistir. Bu yap1 Literatiirde
parti biiyiikliigii belirleme problemi olarak yer
almaktadir. Bu konuda ise pek ¢ok calisma
yaptlmistir. Dogramact vd. [1] kisitlandirilmis tek
asamali ¢ok irinlii sistemler ic¢in bir dinamik
programlama algoritmasi gelistirmiglerdir. Karni ve
Roll [2] ¢ok irinli, tek asamali kisitlandirilmamis
parti biylkliigli problemleri i¢in sezgisel bir metot

gelistirmislerdir. Eppen ve Martin [3] yapmis
olduklar1 ¢alismada ¢ok iriinlii, tek asamali
kisitlandirilmis  parti  bilyiikliigi  problemlerinin

optimal ¢ozlimiinii, yeniden degisken tanimlayarak
bulan bir algoritma gelistirerek bulmuslardir. Gelder
vd. [4] yapmis olduklart ¢alismada c¢ok {iriinlii, tek
asamali kisitlandirilmis dinamik parti biytkligi
probleminin ¢éziimii i¢in dal-sinir teknigine dayanan

bir algoritma kullanmiglardir. Maes vd. [5-7]
kisitlandirilmis, ¢ok {irinli, tek asamali parti
biiyiikligii problemi i¢in sezgisel bir metot

gelistirmislerdir. Kirca [8] tek trlinlii kisitlandiriimis
dinamik parti biiytikliigii problemlerinin ¢éziimil igin
dinamik programlama temeline dayanan, donem bas1
ve dénem sonu stoklarinin sifir oldugu varsayimi ile
bir algoritma gelistirmistir. Kirca ve Kokten [9]
kisitlandirilmis  ¢ok  iriinlii, tek asamali parti
biiyiikliigii problemlerinin ¢6ziimii i¢in yeni bir
sezgisel metot gelistirmislerdir. Calismada her
donemde her iirlin i¢in talebin bilindigi, yok satma
durumunu s6z konusu olmadigi ve kisith iretim
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kapasitesi bulundugu durum dikkate alinmisgtir. Ganas
ve Papachristos [10] kisitl talep altinda tek asamali
parti  biylikligii problemi i¢in baz1 sezgisel
tekniklerin performansint degerlendiren bir caligma
yapmuglardir. Ozyoériik [11] yaptigi calismada parti
biliyikligi c¢aligmast i¢in toplam maliyetlerin
minimize edilmesinin yeterli olmadigini, ¢gok amach
karar verme yontemlerinin gesitli amaglart gergek-
lestirilmesi i¢in kullanilabilecegini belirtmistir ve
parti biiyiikliigli problemleri i¢in ama¢ programlama
modeli gelistirilmistir. Karimi vd. [12] yaptiklari
calismada iiretim planlama faaliyetlerinin uzun, orta
ve kisa donemli olarak gerceklesecegini belirmis-
lerdir. Yazarlar belirli, tek asamali, dinamik parti
biiyiikliigii belirleme problemleri ig¢in ¢dziim metot-
larin1 kesin ¢dzlim iireten, probleme 6zgii sezgiseller
ve matematiksel programlama temelli sezgiseller
olarak ii¢ kategoride Ozetlemislerdir. Simsek [13]
havacilik sektoriinde normal mesai ve fazla mesai
ihtiyaglarin1 ortaya koymak, belirli donemler igin
iretim planin1 toplam maliyeti minimize edecek
sekilde dogrusal programlama modeli gelistirmistir.

2. AMAC PROGRAMLAMA YAKLASIMI (GOAL
PROGRAMMING APPROACH)

Amag¢ programlama olarak bilinen yontem,
1959’1larda Charnes ve Cooper tarafindan regresyon
¢Oziimlemesine bir alternatif olarak ortaya atilmistir
[14]. Amag programlanma da miimkiin oldugu kadar
biitin hedeflere en iyi sekilde ulagmak istenir. Bu
nedenle belirlenen her amaci tek tek ele alip, onlarin
elde edilememe Oolgiisiiyle ilgilenir. Ozetle amag
programlamasi, belli kararlar gergevesinde farkli ve
gelisen amaglarin en iyilenmesini arastiran bir
yontemdir. Amag¢ programlamasimin ger¢ek karar
problemlerine uygulanabilirligi daha konunun ilk ele
alindig: yillarda anlagilmistir [15]. Bu ¢alismada amag
fonksiyonun dogrusal oldugu, deterministik bir amag
programlama modeliyle calisilmistir.

2.1. Amac¢ Fonksiyon Yapilar1 (Structures of The Goal
Function)

Dogrusal amag¢ programlanmasinda genellikle {ig
farkli amag¢ fonksiyon yapis1 ile karsilasilabilir.
Calismada kullandigimiz yapr non- weighted amag
programlamadir. Bu yapida amaglarin her birinin
farkl1 onceliklere sahip oldugu ve en yiiksek oncelikli
amagtan diisik oOncelikli amaca dogru sapmalarin
minimize edildigi tiptir. Asagida verildigi bicimde
ifade edilir [14].

minZ =P,(d +d;)

Dogrusal Amag Programlama modellerinde ilging bir
nokta, amag fonksiyonunda hicbir karar degiskeninin
yer almamasidir. Dogrusal modeldeki bilinmeyen X;
degiskeni amag kisitinin sag taraf degerinden pozitif
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ve / veya negatif sapmalarin direkt veya indirekt
minimizasyonu ile aranir.

Dogrusal amag¢ programlama model formiilasyonu
i¢in gerekli bazi terimlerin agiklamasi asagidadir:

Amag: Verilen amag¢ kisitinda, belirtilen sag taraf
degerinden niimerik sapmalarin  minimizasyonu
istenmektedir.

Amag¢ Kisitlar: Kisitlar seti, ilgili arastirma veya
problemin durumunu modellemeyi ifade eder.

Sapma Degiskenleri: Degiskenler, amac kisitlariin
sag taraf degerlerinden negatif veya pozitif sapma
degiskeni ile sinirlanmustir.

2.2. Amac¢ Programlama Modelinin Coéziimii
(Solution of The Goal Programming Model)

Amag¢ programlamada ¢Oziim, genelde Sirali
(Oncelikli) Amag¢ Programlama ve Cok Safhal
(Onceliksiz) Simplex Metodu olmak iizere iki metotla
gerceklesir [14]. Cok sathali simplex ¢oziim ydnte—
minde amaglarin tamami ayni anda gergeklestirilmeye
calisildigr igin ¢oziim zamani biiyliktiir. Oysa sirali
amag¢ programlama ¢oziim yonteminde her bir amag
tek tek ele alinarak ¢oziim yapildigindan bilgisayar
¢Oziim zamant oldukga diistiktiir [15].

Sahip oldugu ¢6ziim zamani avantaji ve dzellikle he—
deflerin goreli 6neminin kesin olarak belirlenmesinin
zor olmast nedeniyle bu caligmada sirali amag
programlamanin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Swrali amag¢ programlamada karar vericinin en
onemliden (1’nci amagtan) en Onemsize (m’nci
amaca) dogru amaclarin siralamasi gerekmektedir. i
amacima ait degiskenin amag¢ fonksiyonu katsayisi
olarak P; kullanilacak olursa; P1 > P2 >.. > Pm
oldugu varsayilir. Bu tanim karar vericinin dnce en
onemli hedefi gerceklestirmeye caligmasini saglar.

3. 1S YUKUNUN DENGELENMESI iCiN COK

AMACLI BiR CALISMA (MULTI-OBJECTIVE
STUDY FOR BALANCING THE WORKLOAD)

Bu calisma iiretimin imalat hiicrelerinde yapildigt BW
Montaj Alanidir. Hiicresel imalatta her bir hiicrenin
isylikii dengelenmeye caligilir. Aynt zamanda baska
amaclarinda gerceklestirilmeye calisilmasi
miimkiindiir. Hiicre tasariminda bir¢cok amaci birlikte
gergeklestirmeye calisan ¢ok amagli bir yaklasim
kullanmak daha gercekei olacaktir. Reismanin yapmis
oldugu c¢alismada hiicresel imalatta ¢ok amagh
calismalarin yapilmadig1 sdylemistir ve bu konuda
yapilmis olan c¢alimalart o6zetle sunmustur [16].
Defersa ve Chen hiicresel imalat hiicrelerinin
tasarimimda tek amagli matematiksel modelleri
kargilagtiran bir c¢aligma yapmuglardir [17]. Kattan
¢oklu imalat hiicrelerinde isyiikii dengeleme calismasi
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yaparak hiicrelerin verimliliklerini 6lgmistiir [18].
2007 de Eski ve Ozkarahan gercek sistemlerdeki
belirsizligi ve bir ¢ok amaci birlikte ele alan fuzzy
amag programlama modeli gelistirmislerdir [19].

Uygulamanin yapildigi firmanin parga alanlarinda
tiretilen, dis tedarikg¢iden gelen pargalar ve standart
malzemeler birlestirilerek, tek operasyonda ilgili
markanmn 737, 747, 767, 777 tiplerine ait alt montaj
pargalar1 iretilmektedir. Bu montaj alami hiicresel
imalat yapabilecek sekilde diizenlenmis olup, her bir
hiicrede iiretilecek olan parcalar; detay pargalarinin ve
imalat asamalarinin benzerliklerine gore gruplanarak
hiicrelere atanir. Bir parganin iretim siiresi kendi
hiicresinde daha kisayken, ayni parcanin diger
hiicrelerdeki tiretim siiresi artmaktadir. Bu yiizden
calismamiza konu olan 4 hiicre, aym1 pargalari
iretebilme yetenegine sahip, birbirinin alternatifi
olabilecek komsu hiicreler olarak belirlenmistir. Bir
parganin Uretiminin alternatif 3 hiicrenin birinde
yapilmasi ise ek maliyete neden olmaktadir. Bu 4
hiicrenin birbirine alternatif olarak se¢ilmesinin
nedenlerinden biri de ek maliyetlerin bu hiicreler igin
%20 ile sinirli kalmasidir. Bu calismada ele alinan
ama¢ programlama yaklagimiyla, tiretim miktarini
siparis miktarina esitlenmesi ve normal mesainin tam
kullanilmasinin saglanmasi hedeflenmistir.

3.1. Varsayimlar (Assumptions)

Sistemin genel Ozelliklerini yansitan,
varsayimlar altinda model gelistirilmistir.

asagidaki

e Hiicre bazinda bos zaman en aza indirgemek
hedefler dahilindedir.

e Uretim maliyeti olarak normal mesai igin 1 birim/saat,
fazla mesai i¢in 1,5 birim/saat almmustr.

e Uretim saati olarak parcalarin
minimum saati kullanilmistir.

e Alternatif hiicrede iiretim saatleri % 20 oraninda
artacaktir.

e Modelde stoklu ¢alismaya izin verilmesi ve
teslimatlar1  yetistirilmesi hedefinin 6n planda
olmasi nedeniyle pargalarin nden iretilmesine izin
verilmistir.

e Stokta tutma maliyeti 1birim/saat olacak sekilde,
iiretim maliyeti ile ayn1 kabul edilmistir.

e Is emrinde yapilacak islerin bdliiniiyor olmasinda,
kisith  ¢éziim ortammin tam sayl sonuglarin
bulunmasini engellemesinin de etkisi vardir.

gerceklesen

3.2. Kullanilan Notasyonlar (Used Notations)

i:parga i=1,2,...,96
j:hﬁcre j:l:29374
t : donem (2 hafta) t=1,2,...,10

Xij¢ : 1 pargasmin j hiicresinde t doneminde, normal
mesaide iiretilen miktar1

Yij : 1 parcasmn j hiicresinde t doneminde, fazla
mesaide iiretilen miktar1

17
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a;j : 1 Uirliniinii j hiicresinde iiretimi, birim saat

I, : 1 Uriininden t doneminde elde kalan miktar

Ijp : 1 lirlinii baslangic stoku

D;; : t doneminde i tiriiniine olan talep (teslimat)

NM,;; : t doéneminde j hiicresi toplam normal mesai
saati (¢alisan sayis1 * 7.5 saat)

FM,;; : t doneminde j hiicresi toplam fazla mesai saati
(calisan sayist * 2.5 saat)

K :Teslimat yapilacak her K. donem (k=1,2,...)

Nj;:t. donemde 1. hedef degerinden negatif sapma

Py;:t. donemde 1. hedef degerinden pozitif sapma

Ny :t. donemde 2. hedef degerinden negatif sapma

Py, :t. donemde 2. hedef degerinden pozitif sapma

3.3. Amag Programlama Modeli (Goal Programming
Model)

Ele alman sistemde asagida
gerceklestirilmeye ¢alisiimistir.

belirtilen amaclar

1. Uretim miktarmin siparis miktarma esit olmasi
2. Normal mesainin en fazla miktarda kullanilmast

T
Amag 1 min Z, ZZ(NU +

t=1

P)t=12,..10 (1)

T
Amag2 minZ, =Y (B,) t=12,...10 @)

=1
Amag Kisitlar
1. Teslimat talebinin karsilanmasi kisidi

XX, +Y)+(N,-B)=Y.D, @)

i=l j=1 t t=1

n
1=1,2,.96;t=1,2,..10

2. Normal mesainin en fazla miktarda kullanilmasi
kisidi

n_ 4
DD (a;* X, )+(Ny,y +P)=NM, (4
i=l j=1
i=12,.96;t=12,.10
Sistem Kisidi
1. Toplam talebin karsilanmasi kisidi
n n 4 T
Zli0+ZZZ(Xw+ Y,) = ZD ®)

i=l i=l j=1 1=

1=1,2,..96;t=1,2,..10
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2. Fazla mesai kisid1

n 4 4

2.2 (a,*Y,)< ) FM, ©
i=1 j=1 j=1
i=1,2,.96;t=1,2,.10
3. Toplam iiretim saatinin kargilanmasi kisidi

n 4

> 2:(a *X, +a, *Y)<ZZ(N +F) ()

i=l j=1 1=l =1 j=1

1=1,2,..96;j=1,23,4;t=1,2,..10

4. t. Donemdeki stok miktar1

Iit l(t 1) +Z(X + l/t Dit (8)
i=1,2,.96;t=1,2,.10

Yukarida swast ile minimum yapilacak sapma
degiskenleri ama¢ fonksiyonunda yer almaktadir.

Problem, amag¢ kisitlar1 ve sistem kisitlar1 altinda her
iirlin ve her donem i¢in géz Oniine almarak ¢oziliir.
Coziimde sirali amag¢ programlama ¢oziim yo6ntemi
uygulanmig ve model ¢oziimii What'sBest! paket
programi kullanilarak yapilmistir. Sirasiyla farkli amag
icin iki farkli sira dikkate alinarak ¢oziim yapilmustir.

1. Sira Coziim
Birinci Oncelikli amacimiz olan tretim miktarinin

siparis miktarindan sapmasint minimize edecek
parametrik sekil agagida verilmistir.

r
Amag minZ = Z(Nlt +P,)
P

Amag kisitlart igin esitlik 3, 4, Sistem kisitlart igin
esitlik 5, 6, 7, 8 kullanilmugtir.

X.,Y.,L.,D.,N,P,.,a. ,NM FM. >0

[ | | R (A U2 U R jt2 jt =
2. Swra Coziim
2.0ncelikli amacimizi gerceklestirmek igin

modelimize ilk ¢éziimden elde edilen sonug kisit
olarak ilave edilir ve asagida goriilen yap1 olusur.

T
Ama¢ minZ, = Z(PZI)

t=1

Amag kisitlart igin esitlik 3, 4, Sistem kisitlar1 igin
esitlik 5, 6, 7, 8 kullanilmustir.
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T
Z(Nlt +Plt)S A
t=1

A = 1. ¢caligmada elde edilen amag fonksiyonu degeri

X, Y.L, D. )N, ,P,a.,NM. . FM. >0

ijt> Lijtotit > it ot N1t o L 100 jt> it =

Modelin (1-2) sira ¢ozimi gerceklestirildiginde
iretim miktarmin talepten 219,5 birim daha fazla
oldugu ve normal mesai kapasitesinin tam olarak
kullanildig1 sonucuna ulagilmigtir. Diger alternatifleri
degerlendirmek i¢in (3-4) swa ¢Oziimi de
gerceklestirilmistir.

3. Swra Coziim
Birinci Oncelikli amacimiz olan normal mesainin en

fazla miktarda kullanilmasini  gergeklestirecek
parametrik yap1 agagida verilmistir.

r
Amag minZ, = Z(PZt)
=1

Amag kisitlarn i¢in esitlik 3, 4, Sistem kisitlart i¢in
esitlik 5, 6, 7, 8 kullanilmustir.

Xiio» YiieoLi:DioNyoPoa ,NM JFM 2 0
4. Swra Coziim
Fazla  mesainin tam  kullanimi amacimizi

gergeklestirmek i¢in modelimize 3. ¢alistirmadan elde
edilen sonu¢ kisit olarak ilave edilir ve asagida
goriilen yapi olusur.

T
Amag minZ, =Z(N1t +B,))

t=1

Amag kisitlarn i¢in esitlik 3, 4, Sistem kisitlart i¢in
esitlik 5, 6, 7, 8 kullanilmustir.

Biitiinlesik olarak saglanmaya caligsilan iki amacin
oncelik sirasinin  degistirilmesiyle elde edilen
alternatiflerin ¢dziilmesi sonucu bulunan, her amag
icin katlanilmas1 gereken amactan sapma miktarlari
Tablo 1°de verilmistir. Buna gore, dncelikli amacimiz
ister iiretim miktarlarini taleplere esitlemek, isterse de
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normal mesainin tam kullanilmasini saglamak olsun;
mevcut talepten 219,5 birim sapilmasi gerektigi
ortaya ¢cikmigtir. Bu saglandiginda ise hangi 6ncelik
sirasinda olursa olsun normal mesaiyi siiresinin
lizerine ¢ikilmamasi amaci gergeklestirilmektedir.

Iki alternatifin de ¢oziim sonuglarinin esit olmamasina
ragmen  maliyetler, verimlilik ve iterasyon
sayilarindaki farklilik, kara vericiyi iki farkli ¢6zliim
arasinda segim yapmaya zorlamaktadir. Iterasyon
sayisinin  ve ¢Oziim siiresinin  1-2 sira ¢6ziim
alternatifi icin daha az olmasi, bu alternatifi avantajli
duruma getirmektedir. Alternatif seciminde net bir
karar  verebilmek i¢in  toplam  maliyet ve
verimliliklerin de karsilastirillmasi gerekmektedir.

Ortaya ¢ikan toplam maliyetler ve yapilan 1-2 ve 3-4
sira ¢Oziim alternatiflerinin mevcut {iretim kapasitesi
ve atanmig iretim siireleri oranlanarak elde edilen
verimlilik degerleri Tablo 2’ de sunulmustur. Tablo 2
‘de sunulan hiicre verimlilikleri karsilastirildiginda 3-
4 sira ¢oziimiinlin 1. ve 2. hiicrelerinde verimliligin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda bu
modeldeki fazla mesai ¢aligma saatinin daha diisiik
olmasinin, is¢i verimliligi i¢in onemli oldugu agiktir.
Ciinkii daha az fazla mesai yapan isgiler, normal
mesai saatleri icerisinde dikkatlerini ve motivasyon-
larim1 koruyacaklar, dolayisiyla hatali iiriin oranini
azalacaktir.

1-2 sirali ¢6ziim igin kapasite ve dengelenmis is yiiki
durumu dikkate alinarak, 1.hiicre, 2. hiicre, 3. hiicre
ve 4. hiicre i¢in ayrt ayn verimlilikler grafige
aktarilmig ve Sekil 1°de sunulmustur.

M’\]

B = 3. calismada elde edilen amag fonksiyonu degeri

X, Y. L .D..N P.a NM FM. >0

ijt> Lijtotit o it ot Ve o L 100 jt> it =

Sekil 1 incelendiginde normal mesai kapasitesine ve
onun yaklagik %20 si kadar olan fazla mesai kapa-
sitesinin Sekil 1.a’da hiicre 1, Sekil 1. b’de hiicre 2,
Sekil 1.c’de hiicre 3, Sekil 1.d’de hiicre 4 igin
kullanim durumu verilmistir.

Sekil 1’de verilen grafikler incelendiginde normal
mesai limitini gdsteren siirekli kirmizi ¢izginin altinda
tim hiicreler icin isyliki dagitilmustir.

Tablo 1. Alternatiflerin dncelik seviyeli ¢d6ziim sonuglari (Priority level solutions of the alternatives)

AMAC . cOzZUM
ALTERNATIFLER | ONCELIKLER | FONKSiYONU | {TERASYON | TOPLAM | "\,
SIYO SAYISI | MALIYETLER
DEGERI (sn)
AMAC 1 2195
| AMACS 5 963 5262 4
AMAC 2 0
1l AMAC 1 2195 987 3332 8
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Tablo 2. Toplam maliyetler ve montaj hiicresi verimlilikleri (Total costs and assembly cell productivity)

1-2 Sira Coziim
NORMAL MESAI FAZLA MESAI
MALIYETI MALIYETI TOPLAM
Hiicre 1 704,0 608,5 1312,5
Hiicre 2 704,0 4839 1187,9
Hiicre 3 704,0 432,8 1136,8
Hiicre 4 704,0 248,6 952,6
Elde Bulundurma Maliyeti 671,9
Toplam Maliyet 5261,7
URETIM KAPASITESI URETIM SURESI VERIMLILIK
Hiicre 1 1109,7 891,9 %80,4
Hiicre 2 1026,6 857,6 %3835
Hiicre 3 992,5 764,7 %77,0
Hiicre 4 869,7 7533 %86,6
3-4 Sira Coziim
NORMAL ME'SAI FAZLA MESAi
MALIYETI MALIYETI TOPLAM
Hiicre 1 704,0 697,5 1401,5
Hiicre 2 704,0 499,9 1203,9
Hiicre 3 704,0 393,3 1097,3
Hiicre 4 704,0 262,2 966,2
Elde Bulundurma Maliyeti 683,2
Toplam Maliyet 5352,1
URETIM KAPASITESI URETIM SURESI VERIMLILIK
Hiicre 1 1169,0 975,7 %383.,5
Hiicre 2 1037,3 774,5 %74,7
Hiicre 3 966,2 755,8 %78,2
Hiicre 4 878,8 761,4 %86,6

3-4 sirali ¢6zliim icin kapasite ve dengelenmis is yiikii
durumu dikkate alinarak, 1.hiicre, 2. hiicre, 3. hiicre
ve 4.hiicre igin ayr1 ayr verimlilikler grafige
aktarilmis ve sekil 2. de sunulmustur.

Sekil 2’de verilen grafikler incelendiginde normal
mesai limitini gdsteren siirekli kirmizi ¢izginin altinda
tiim hiicreler i¢in isyliki dagitilmustir.

Her iki ¢0ziimde uygulanabilir is dagitimi
gerceklesmistir. Siparis miktarinin karsilanmast ve
normal mesai kapasitesinin miimkiin oldugunca tam
kullanimi1 amaglar1 gerceklestirilmistir.

Sekil 2°de normal mesai kapasitesine ve onun yaklagik
%20 si kadar olan fazla mesai kapasitesinin Sekil 2.a da
hiicre 1, Sekil 2. b. de hiicre 2, Sekil 2.c. de hiicre 3,
Sekil 2.d. de hiicre 4 i¢in kullanim durumu verilmistir.

Sekil 1 ve 2’ de swrasiyla (1-2) ve (3-4) sira
¢Oziimlerinin sonuglar1 olarak, kurulan modelin
iiriinleri alternatif hiicrelere hem normal hem de fazla
mesaide iiretilmesi i¢in atadig1 goriilmektedir. Bunun
nedeni ugak sanayinde sifir hatanin ve zamaninda
teslimatin maliyetlerden Onemli olmasidir. Model

20

boylece kendi {iiretim hiicresinde zamaninda
yetigtirilemeyecek miktarlar1  alternatif hiicrenin
normal mesaisinde, daha diisik hata oranlariyla
iretebilecektir. Bununla birlikte alternatif hiicre
normal mesai de iiretim maliyeti, kendi hiicresindeki
fazla mesai maliyetinden diisik oldugu igin
maliyetlerin azaltilmasinda da rol oynar. Tim
hiicreler i¢in tatmin edici bir ig palan1 elde edilmistir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME (CONCLUSION
and EVALUATION)

Bu caligma sifir hata ve zamaninda teslimat faktorlerini
biiyiik 6nem tasidigi ucak sanayisinde yapilmustir. Ele
alman amag programlama modeli, talebin belirli oldugu ve
pargalarin zamaninda teslimi i¢in stoklamaya izin veren
yapidadir. Uygulanan model maliyetleri goz ardi etmeden
bahsedilen faktorlerin 6nemini 6n plana c¢ikarmaya
calismustir. Bunun iginde hata orammn azaltilmasma
yonelik olarak normal mesainin tam kullanilmasi,
zamaninda teslimat iginde taleplerin kendi doneminde
kargilanmasi amaglart kullanilmstir. Elde edilen sonuglar
bu modelin tatmin edici is plani olusturdugu ve alternatif
hiicreleri etkin kullandigini gostermistir.
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