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ABSTRACT

As a general, operation duration is taken into consideration to be able to solve the scheduling problems. In
addition, holding cost is being fixed at each job. In fact, holding cost in parts used for each job is different. In
this study, by using the data for one week taken from panel cutting machine in a furniture factory, it is
compared generally used scheduling dispatching rules for one machine and made a cost-based scheduling.
Thus, decision making criteria have been evaluated from the point of a manager. It is developed a computer
program by Delphi programming language for this aim. As a result, It is noticed that cost-based scheduling is
more better than time-based scheduling.

Keywords: Scheduling, dispatching rules, production planning.

MALIYET TABANLI CiZELGELEME VE BiR MOBIiLYA FABRIKASINDA UYGULAMASI
OZET

Genellikle, cizelgeleme problemlerinin ¢oziimil, iglem siireleri dikkate alinarak yapilmakla beraber elde
bulundurma maliyeti her bir is i¢in sabit tutulmaktadir. Gergekte ise her bir is igin kullanilan pargalarin elde
bulundurma maliyetleri farklidir. Bu ¢alismada, bir mobilya fabrikasinda bulunan panel kesme makinesinden
toplanan 1 haftalik verilerle, tek makina igin ¢izelgeleme kurallarinin kullanimi ve karsilagtirmas: yapilarak
her bir is i¢in elde bulundurma maliyetlerinin hesaplanmasiyla maliyet tabanli ¢izelgeleme yapilmis ve bir
yonetici i¢in maliyetlerin Onemli oldugu bir noktada karar verme kriterleri degerlendirilmistir.
Karsilastirmalar1 yapabilmek igin Delphi programlama dili ile amaca yonelik bir program gelistirilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, maliyet boyutlu ¢izelgelemenin daha avantajli oldugu goériilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Cizelgeleme, siralama kurallari, tiretim planlama.

1. GIiRiS

Cizelgeleme problemlerine son 50 yildir hemen her alanda akademisyenler ve uygulayicilar
tarafindan c¢alisilmaktadir. Cizelgeleme ile ilgili ilk c¢alismalar akig tipi problemler, atama
problemleri, basit atdlye tipi problemlerdi. Basit problemler harig, teklif edilen algoritmalarin hig¢
birisi, genel ¢izelgeleme problemleri i¢in optimum bir ¢dziim bulamadi. Kesin ¢dzlim bulan
algoritmalarin ¢ogu ya basit akis tipi ¢izelgeleme problemleri ya da atdlye problemlerinin spesifik
alt gruplarina yonelik olanlardi. Cizelgeleme problemleri genellikle ¢izelgelemenin detaylarindan
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otilirii karmagiktir. Bu detaylar, kaynak kisitlari, zaman kisitlari, oncelik iliskileri, 6ncelikler ve
hazirlik kisitlart olarak gruplandirilabilir [1]. Cizelgeleme ile ilgili en genis literatiir taramasi
Lawler’in [2] caligmasinda bulunabilir. Uluslararasi piyasalardaki -miisterilerin siirekli degisen
ihtiyaglarin1 ve isteklerini karsilamak i¢in- artan rekabet baskisi, isletmeleri etkin ve verimli
iiretim yapmaya zorlamaktadir. Bu ihtiyaglar1 kargilamak i¢in toplam kalite ydnetimi, yalin
imalat, tam zamaninda iiretim, esnek imalat sistemleri, es zamanli miithendislik gibi prensip ve
felsefeler gelistirilmigtir. Tek bir makinedeki ¢izelgeleme, ¢ok makineli cizelgelemenin 6zel bir
seklidir. Tek makineli problemlere odaklanmanin pek ¢ok sebebi vardir. Coklu makine
problemleri, tek makineli ¢izelgeleme problemleri analiz edilerek daha iyi anlagilabilirler. Pek ¢ok
gergek hayatta karsilasilan problemler, tek makinede yasanan darbogazlar olmaktadir. Bundan
dolayi, tiretim planlama tek makineye yonelmektedir [3]. Bu makalede, tek makine iizerinde
odaklanilmistir. Amag, toplam islem maliyetlerini enkiigiikleyen bir ¢izelgeleme bulmaktir.
Genellikle literatiirde, zaman tabanli gizelgeleme problemlerine yonelik amaglar ele alinmaktadir.
Ciinkii, bu performans 6lgiitleri, maliyet-tabanli dlgiitlerin yerini tutan olgiitlerdir. Cizelgeleme
problemlerinin ¢6ziimiinde birden fazla Slgiitiin kullanildigina son yillarda yapilan ¢alismalarda
sik¢a rastlanilmaktadir [4,5]. Bu problem, ¢ok amagli karar verme problemine aittir. Performans
Olciitleri konusunda pek ¢ok caligma yapilmistir [6-8]. Yaygin zaman-bazli performans
Olgiitlerinden  bazilari, islerin akig siirelerinin ortalama, maksimum ve varyansinin
enkiiciiklenmesi, geciken isler %’si, geciken islerin ortalama, enbiiyiik ve varyansidir [9]. Onemli
ve stkca kullanilan kurallardan bazilari, SPT (En kiigiik islem siiresi), EDD (En erken tamamlama
stiresi) ve FCFS (ilk gelen ilk hizmet goriir) kurallaridir. SPT kurali, muhtemelen geciken islerin
%’si ve ortalama akis siiresini enkiicliklemek icin genellikle kullanilan, en eski ve basit
kurallardan birisidir [10-12]. Agirliklandirilmis SPT kurali, literatiirde, agir sartlar altinda,
geciken islerin %’sini azaltmanm yaninda agirliklandirilmis ortalama akis siiresini enkiigiiklemek
yoniiyle ¢ok iyi isledigi tammmlanmaktadir [5,13]. Calismada, oOncelikle operasyona giren
pargalarin birim elde bulundurma maliyetleri ile siparis miktarlar1 carpilarak planlanan elde
bulundurma maliyetleri bulunmustur. Planlanan iiretim siiresini bulunan degere bdlerek
agirliklandirilmig planlanan islem siiresi elde edilmistir. Bolmenin anlami, elde bulundurma
maliyetleri arttik¢a, Oncelikle alinan siparisin iiretilip bir an dnce gonderilmesi gerekliligidir.
Sonugta, SPT kuralina gére agirliklandirilmis planlanan islem siiresi, planlanan iglem siiresi ile
kiyaslanmig ve agirliklandirilmis SPT nin daha iyi sonug verdigi gozlenmistir.

2. CiZELGELEME

Bir isletmede iirlinlerin iiretilmesi veya islemlerin yerine getirilmesi i¢in zaman ve siralama
agisindan yapilan plana iiretim gizelgesi denilmektedir. Uretim ¢izelgeleme, pek ¢ok imalat
sirketlerinin {iretim planlamasinin 6nemli bir pargasidir ve proseslerde/imalatta 6nemli bir karar
verme problemidir [14]. Cizelgeleme, liretim ve hizmet sistemlerinin operasyon kontrollerinin
o6nemli bir yoniinii olusturmaktadir. Etkili cizelgeleme, gelecekte operasyon fonksiyonlarinda,
miisteri memnuniyetini ve pazar hacmini arttirmada 6nemli bir faktor olacaktir [15]. Sisteme
gelen isler tek bir isleme ihtiya¢ duyuyor ise buradaki problem tek makinali ¢izelgeleme
problemidir ve islerin hangi sirada yapilacaginin belirlenmesine ¢alisilir. Paralel makinali
problemlerde, sisteme gelen isler mevcut makinalarin herhangi birinde yapilabilir. Seri akisl ve
karmasik akish problemlerde ise, atdlyeye gelen isler birden fazla isleme ihtiya¢c duymaktadir.
Seri akista tiim islerin rotasi ayni iken karmagik akisli problemlerde her bir isin rotasi farklidir.
Bir sirkette iiretim fonksiyonlari hiyerarsik siirecler olarak goriilebilir. Firma g¢izelgelemeye
baslarken, onceden belirlenmis toplam satislar icin talepleri tahmin etmelidir. Bu tahminler,
isglicli seviyesi ve toplam Uretimi karsilamak icin girdi saglayacaktir. Sonrasinda, biitiinlesik
planlama, ana iiretim ¢izelgelemeye doniigtiiriiliir. Ana {iretim c¢izelgeleme sonuglari zaman
periyodu ve iretim vasitasiyla kesinlestirilmis iiretimi amaglamaktadir. Daha sonra MRP
(Malzeme Ihtiyag Planlama) ile gerekli hammadde ve yarimamiiller belirlenmek suretiyle elde

108



Cost-Based Scheduling and an Application ...

edildikten sonra detayl {iretim ¢izelgeleme yapilarak iiretim gergeklestirilir [15]. Cizelgelemenin
amaglarindan bazilari soyle siralanabilir:
Isi teslim tarihinde miisteriye teslim etmek
Atil (aylak,gevsek) siireyi enkiigiiklemek
Fazla siire’yi enkiigiiklemek
Tezgah ve isgiicii kullanimini enbiiyiiklemek
Siireg i¢i stoklari enkiigiiklemek

Bu caligmada, tek makinali ortamlara ait c¢ok Oolgiitlii ¢izelgeleme problemleri
incelenirken isletmenin elde bulundurma maliyetleri géz Oniine almarak, agirliklandirilmig
maliyet tabanli bir siralama geligtirilmistir. Ciinkii, bu ortamlara ait g¢izelgeleme teorisi ¢ok
makinali teorinin basamagini olusturur. Gerekli hesaplamalarm nasil yapildigini daha kolay
anlayabilmek icin asagidaki cizelge 1’de ¢izelgeleme parametrelerinin tanimi yapilmustir.

VVVVY

Cizelge 1. Cizelgelemede kullanilan temel notasyonlar

n I5 say1s1
P L igin islem zamam
d, 1. 1sin teslim tanhi
veriler 5 1 izinin istemlen bazlama
i . zamam
1 15inin izlem icin hazr olma
ki Zamam
F; 1 izinin aki zamam
igler kesintive ugrayabilir ve
i | 30UTA kaldim yerden tekrar
kasitlar P it baglar
L makina bos tutulmasina izin
venliyor
[l 1. 13m0 tamamlanma zamamn ]
E 1. i3in erken bitmesi E, =maxi0.d, - C,|
L L. i5in gecikmesi L=C —d,
degiskenler | T I isin geg bitmesi T, =max|0.C, —d,)
L 1 iginin gecikme durmmm U; = {]. C,>d;. 0 dd
Hr toplam geciken i§ say1a My = z U;
Fml
S malivet fonksiyom
. maksimum tamamlanma Co .. =max: (c.
Coe Zamam max feml, . @ W f }
Tow | maksipmm gecikme Loy =max,; (L )
Ly | mininmm gecikme Lopip =mun,_; (L)
Tue | maksinmum geg bitirme T = max;; ., ITr |
E... | maksimmm erken bitinme E_ .. =max;,;, . [EI_- )
F | ortalama akis zamam _ m o )
lgiitler (wF)| (ortalama agulikh akis zamam) — F = z Ein, [ WF = Z wF /'n |
ml el
J 1 it .
77y | OTalama gec bifrme T=%T/n, | wl =% wl/n |
(wI') {ortalama agrhkh geg bitirme) o C | J/T. o
E ortalama erken bitirme — L ; [ — - ]
(wE)| (ortalama agrhkh erken E= EE.; I | WwE = Z“"Ef I'n ‘
butinme) 1=l i=l /
o 1 _— . m f n
.| Ortelama geciken i3 U=S1T"/n. ‘H‘L_-' =S Wi’ in |
W) (ortalama aghkh geciken ig) a ./T' !
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3. VERILERIN ELDE EDiLMESI

Isletmede bulunan SELCO panel kesme makinesine ait bir haftalik is emri kullamlmistir. Bu
veriler dort iriine aittir. Teslim tarihleri iretim planina gore ¢ikartilmistir. Teslim tarihleri, {iriiniin
kag¢ giin sonra teslim edilmesi gerektigi ile giinliik net ¢aligma saati c¢arpilarak elde edilmistir.
Veriler, iki farkli yontemle incelenmistir. Birinci yontem, her bir parca ayri ayr gizelgelenerek,
ikinci yontemde ise iiriinler gruplandirilarak gizelgelenmistir. Ayrica, elde bulundurma maliyetleri
de katilarak agirlikli siralamalar hesaplanmigtir. 4857 sayili is kanunu madde 63’e gore haftalik
caligma siiresi en ¢ok 45 saattir. Buna ek olarak, taraflarin anlagmasi ile haftalik normal ¢alisma
stiresi, igyerlerinde haftanin caligilan giinlerine, giinde on bir saati agsmamak kosulu ile farkli
sekilde dagitilabilir. Isletmede, haftada 5,8 giin cahisiliyor. Giinliik galisma siiresi 10,5 saat
(37,800 sn) ve net caligma siiresi 32.400 sn’dir (540 dakika). Teorikte makina giinde 24 saat
calisabilmesine ragmen, pratikte miimkiin olamadigindan makinenin kapasitesini elde etmek i¢in
verimliligi ile ¢arparak bir kapasite elde edilmistir.

Makinanin verimliligi (isletmeden alinmistir)=0,95

Makinanin ¢alisabilir (haftalik) teorik kapasitesi=6%24%0,95=136.8 saat (8208 dk)

Makinanin is saatleri i¢inde ¢aligma kapasitesinin de hesaplanmasi gerekmektedir, ¢iinkii is¢ilerin
calisma saatlerine baglidir. Dolayisiyla;

Makinanin fiili kapasitesi=5.8%10,5%60%0,95=3471 dk/hafta (bu veri ¢izelgelemede kullaniltyor)

Makinanin ¢aligsabilecegi siire (gizelgeleme siiresi dikkate alinmistir)= 5724*0,95= 5440 dk/hafta.
Makinenin ¢alisabilecegi siire, makinenin fiili kapasitesinden fazla oldugu i¢in makineye is
yiiklemesi yapilabilir. Ayrica, bu siire 1 haftalik yapilacak isin toplam cizelgeleme siiresidir.
Planlanan iretim, isletmenin {iretmeyi planladigi yarimamiilleri icermektedir. Cizelge 2’ de
hazirlanan verilerden planlanan iiretim ile ilgili girdiler kullanilarak 184 adet isin FCFS (ilk giren
ilk ¢ikar), EDD (erken tamamlanma siiresi), SPT’ye (en kisa islem siiresi) gore ¢izelgelenmesi
yapilmstir ve ¢izelge 3’de kiyaslamasi goriilmektedir. Cizelge 3’de goriildiigli gibi eger amag,
geciken is sayisii (G.I1.S), enbilyiik gecikmeyi (M.G) ve ortalama gecikmeyi (0O.G)
enkiigiiklemek ise FCFS veya EDD yontemi kullanilabilir. kisi karsilastirildiginda, ortalama akis
zamani (O.A.Z) daha diisiik olan FCFS tercih edilir. Amag, ortalama akis zamanin1 enkiigiiklemek
ise SPT siralama yontemi kullanilmalidur.

Cizelge 2. SELCO panel kesme makinesi isletme verileri

gergeklesen | planlanan

Sira siparig toplam idiretim |  {iretim

No Malzeme Adi miktar1 | kalan | tamamlanan siiresi stiresi
1 Kasa Arka Paneli 73 0 73 2.19 2.19
2 Kasa On Paneli 73 0 73 2.19 2.19
3 Kasa Taban Paneli 73 0 73 2.19 2.19
4 Kasa Arka Paneli 2 0 2 0.12 0.12
5 Kasa On Paneli 2 0 2 0.12 0.12

6 Kasa Taban Paneli 2 0 2 0.1 0.1

7 Kasa Arka Paneli 322 0 322 28.98 28.98
8 Kasa On Paneli 322 0 322 28.98 28.98
9 Kasa Yan Paneli 794 0 794 23.82 23.82
12 | Kasa Taban Paneli 150 120 30 2.63 13.15
181 | Kasa Taban Paneli 24 0 24 1.32 1.32
182 | Kasa Taban Paneli 48 0 48 2.64 2.64
183 | Kasa Taban Paneli 48 0 48 2.64 2.64
184 | Kasa Taban Paneli 36 0 36 1.98 1.98
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Cizelge 3. Planlanan {iretimin sonuglar1

G.LS M.G O0.AZ 0.G
FCFS 0 0 2051.23 0
SPT 2 392 512.6 3.17
EDD 0 0 2079.84 0

3.1. Agirhklandirilmis SPT’de Kullamlan Elde Bulundurma Maliyeti ve Hesaplanisi

Asagida gizelge 4’de goriildiigli gibi elde bulundurma maliyeti hesaplanirken giinliik faiz orani,
giinliik enflasyon orani, vergiler, ve malzemeden ¢ikan kullanilamayacak durumda olan kusurlu
orani kullanilarak, giinliik elde bulundurma maliyeti hesaplanmistir. Bu maliyet agirlikli en kisa
islem siiresi yonteminde uygulanarak en kisa islem siiresi yontemi ile karsilagtirilacaktir. Ayrica
geciken isler i¢inde bir ceza maliyeti verilmistir. Burada akla gelen bir soru “nigin agirlikli
cizelgeleme?” yapilmistir. Buna gore;

. Elde bulundurma maliyetinin (EBM) cirosal olarak isletmeye yiik getirmesi,

. Bu konuda galigmalarin yeni baglamast,

. Bir yonetici i¢in maliyetlerin 6nemli olmasidir denilebilir.

Cizelge 4. Elde bulundurma maliyetleri (EBM)

Br. Faiz Faiz Enflasyon | Enflasyon Vergi Bozulma
Maliyet [ Oram1 | Miktari (glinliik) Miktari Miktar1 miktart EBM
(YTL) | (giinliik) | (YTL) TEFE (YTL) | Vergiler | (YTL) | Bozulma | (YTL) (YTL)
Sunta 1,6 0.012 | 0,0192 0.0026 0,00416 0.08 0,128 0.003 0,0048 0,15616
Panel | 1,95 0.012 23400 0.0026 0,00507 0.08 0,156 0.003 0,00585 | 0,18447

Br. maliyet ile faiz orani c¢arpilarak faiz miktari, br. maliyet ile enflasyon orani
carpilarak enflasyon miktari, br. maliyet ile vergi orani garpilarak vergi miktari, br. maliyet ile
bozulma orani carpilarak bozulma miktari bulunmustur. Ek olarak, gecikme maliyeti 2 YTL
alimmustir. Bilesenlerin toplami, toplam elde bulundurma maliyetini vermektedir. Agirlikli islem
stireleri, islem siiresinin elde bulundurma maliyetine boliinmesi ile elde edilmistir. B6lme sebebi,
EBM’nin cirosal (satislardan elde edilen gelir) olarak isletmeye yiik getirmesi ve zamanla
maliyeti iliskilendirmektir. Bu yiikii azaltmak i¢in agirlikli bir ¢izelgeleme gelistirilmistir. Veriler
10® ile carpilarak normalize edilmis ve programa girilmistir.

3.3. Planlanan Cizelgelemenin Sonucu

Cizelge 5, agirlikli cizelgelemede kullanilan verileri gostermektedir. Cizelge 6’de ise ¢izelge
5’deki veriler kullanilarak planlanan agirliklandirilmis SPT’nin sonuglar1 gosterilmektedir.
Cizelge 7, agirliklandirilmis ve normal en kisa islem siiresi (SPT) yapildiktan sonra performans
kriterleri 6l¢lim degerlerini ifade etmektedir. Burada goriildiigii gibi, amacimiz ortalama akis
zamanini enkiigliklemek ise SPT’yi eger amacimiz; geciken is sayisini, ortalama gecikmeyi ve
enbiiyiik gecikmeyi enkii¢iiklemek ise wSPT (agirliklandirilmis en kisa islem siiresi) siralama
yontemini kullanmaliyiz. Maliyet olarak karsilastiracak olursak;

SPT’de elde bulundurma maliyeti = 86,785,438 TL

Agrrliklandirilmis SPT’de elde bulundurma maliyeti = 71,398,392 TL olarak hesaplanmustir.

Bir yonetici olarak maliyetler dnemli ise agirlikli en kisa iglem stiresi (WSPT) tercih edilir.
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Cizelge 5. Agirlikli gizelgelemede kullanilan veriler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
— o e b -

= g a Ea 5 £ : |z o

zZ| =8| 28 Z| 58 s| 8 | 8 o3| 5% = |82 82| 7

g| 35| 2§ 82|24 | 55 |2 SES| BE £5 | 222 | §£%| 8

a| 2E| S =| #E g9 | =~ 554 | %5 S® 1 52| E22| 7%

& & £ g5 Il = CTTIEF | F

= a & = B A

1 0,184 13 0,0141 73 1,035 73 0 1,035 2,19 2,19 211 211 3132
2 0,184 13 0,0141 73 1,035 73 0 1,035 2,19 2,19 211 211 3132
3 0,184 1 0,184 73 13,466 73 0 13,466 2,19 2,19 16 16 3132
4 0,184 13 0,0141 2 0,0283 2 0 0,028 0,12 0,12 423 423 3132
5 0,184 13 0,0141 2 0,0283 2 0 0,028 0,12 0,12 423 423 3132
6 0,184 1 0,184 2 0,368 2 0 0,368 0,1 0,1 27 27 3132
7 0,184 13 0,0141 322 4,569 322 0 4,569 28,98 28,98 634 634 3132
8 0,184 13 0,0141 322 4,569 322 0 4,569 28,98 28,98 634 634 3132
9 0,184 26 0,0070 794 5,633 794 0 5,633 23,82 23,82 423 423 3132
10 0,184 30 0,0061 324 1,992 324 0 1,992 9,72 9,72 488 488 3132
11 0,184 1 0,184 322 59,399 322 0 59,399 22,54 22,54 38 38 3132
12 0,184 1 0,184 150 27,670 30 120 5,534 2,63 13,15 48 48 3132
13 0,156 26 0,0060 794 4,768 794 0 4,768 7,94 7,94 166 166 3132
182 0,184 1 0,184 48 8,854 48 0 8,854 2,64 2,64 30 30 5724
183 0,184 1 0,184 48 8,854 48 0 8,854 2,64 2,64 30 30 5724
184 0,184 1 0,184 36 6,640 36 0 6,640 1,98 1,98 30 30 5724

3.2 Planlanan Agirhklandirilmis SPT

Burada planlanan iiretim igin agirliklar kullanilarak cizelgeleme yapilmistir.

I:islem Siiresi, CI: Islem Siirelerinin Ardisik Toplamu, TS: Teslim Siiresi, T: Gecikme

SPT kuralina gore ¢izelgeleme yaparken, kiiglikten biiyiige dogru islem siirelerinin siralamasi
yapildiktan sonra performans kriterleri olarak belirtilen geciken is sayisi, ortalama gecikme,
ortalama akis zamani, en biiylik gecikme belirlenir. Teslim siiresinden islem siirelerinin ardistk
toplamu ¢ikarilarak gecikme bulunur. Planlanan agirliklandirilmis SPT’ye gore ¢izelgelemeyi
yapabilmek i¢in, planlanan {iretim siiresi, planlanan {iretime gore elde bulundurma maliyetine
béliinerek planlanan agirlikli islem siiresi bulunduktan sonra kiigiikten biiyilige dogru siralama ile
planlanan agirlandirilmis SPT g¢izelgelemesi yapilmig olmaktadir. Yine performans kriterleri
olarak belirtilen geciken is sayisi, ortalama gecikme, ortalama akis zamani, en biiyiik gecikme
belirlenir. Asagidaki ¢izelge 6 ve 7’de planlanan agirliklandirilmis SPT ile cizelgelemenin
sonuglar1 ve performans kriterlerine gére sonuglar goriilmektedir.

4. GRUPLANDIRILMIS VERILERLE CiZELGELEME

Bir alternatif olarak iriinleri gruplandirarak c¢izelgeleme yapilmasinin daha dogru olabilecegi
diisliniilebilir. Ciinkii, bir Uriine ait degisik pargalar ¢izelgelendigi zaman farkli giinlerde
islenebilmekte, dolayisiyla bir parcanin gecikmesi {iriiniin gecikmesi anlamina gelmektedir. Buna
gore, parcalarin islem siireleri toplanarak iiriinlin tiretim siiresi, gerceklesen ve planlanan iiretim
verilerinin her ikisi i¢in de hesaplanmistir. Ayrica agirlikli islem siireleri de hesaplanarak
agirliklandirilmig SPT’ye uygulanip SPT ile cirosal (satislardan elde edilen gelir) olarak ve
kriterleri ile birlikte karsilagtirildi. Planlanan iiretim verileri kullanilarak ¢izelgeleme yapilmustir.
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Cizelge 6. Planlanan agirliklandirilmig SPT’ nin sonuglar

wSPT
SIRA ISLER 1 Cl TS T
1 28 0.08 0.08 3132 3131.92
2 168 7.8 7.88 5724 5716.12
3 34 4.52 12.4 3672 3659.6
4 165 0.06 12.46 5724 5711.54
5 97 2.4 14.86 4212 4197.14
6 85 8.52 23.38 4212 4188.62
7 64 0.04 23.42 4212 4188.58
8 70 4.44 27.86 4212 4184.14
9 51 3.72 31.58 3672 3640.42
10 176 2.19 33.77 5724 5690.23
11 175 0.18 33.95 5724 5690.05
12 174 0.18 34.13 5724 5689.87
181 66 0.27 3419.368 4212 792.632
182 86 78 3497.368 4212 714.632
183 81 12.6 3509.968 4212 702.032
184 71 6.12 3516.088 4212 695.912

Cizelge 7. Planlanan SPT ve planlanan agirliklandirilmig(W) SPT ile ¢izelgelemenin sonucu

[CARS M.G 0.AZ 0.G
wSPT 0 0 1222.29 0
SPT 2 392 512.6 3.17

4.1. Gruplanan Uretimin Sonuglar

Asagida ¢izelge 8’deki degerler fabrikanin gercek verilerine dayali olarak elde edilen FCFS, SPT
ve EDD gizelgeleme kurallarina gére bulunan sonuglarin performans kriterlerinin degerleridir.
Goriildiigii gibi eger amacimiz, geciken is sayisini, enbiiyiik gecikmeyi ve ortalama gecikmeyi
enkiiciikleme ise FCFS veya EDD siralama yontemini kullanabiliriz. Amacimiz ortalama akis
zamanini enkiigiikleme ise SPT siralama yontemini kullanmaliyiz.

Cizelge 8. Gruplanan {iretimin sonuglari

G.LS M.G 0.AZ 0.G
FCFS 0 0 2059.47 0
SPT 1 385 833.82 22.65
EDD 0 0 2119.35 0
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4.2 Gruplanan Agirhiklandirilmis SPT’nin Sonucu

Cizelge 9’de goriildiigii gibi, amag, ortalama akis zamanini enkiiciiklemek ise SPT’yi, eger amag,
geciken ig sayisini, ortalama gecikmeyi ve maksimum gecikmeyi enkiiciikklemekse
agurliklandirilmis SPT siralama yontemi kullanilir. Fabrikanin elde ettigi gizelgeleme sonuglart
maliyet olarak karsilastirilirsa;

SPT’ de elde bulundurma maliyeti = 81,957 YTL

wSPT’ de elde bulundurma maliyeti = 66,473 YTL olarak hesaplanmistir. Buna gdre, bir yonetici
olarak maliyetler 6nemli ise agirlikli islem siiresi tercih edilir.

Cizelge 9. Gruplanan SPT ve gruplanan agirliklandirilmis (W) SPT’nin sonucu

G.iS M.G 0.AZ 0.G
wSPT 0 0 1397 0
SPT 1 385 833.82 22.65
Fabrikanin 5 164.448 2049.16 38.79
Siralamasi

4.3 Planlanan ve Gruplandirilmis Verilere Gore Siralama Kurallarinin Karsilagtirilmasi

Planlanan firetim verileri ve gruplandirilmis veriler i¢in siralama kurallarinin sonuglart bir biitiin
olarak asagida ¢izelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Planlanan verilere gére sonuglar

Geciken | Maksimum | Ortalama Akig Ortalama
Is Sayist Gecikme Zamani Gecikme
Fabrikanin Siralamasina Gore 5 164.448 2049.16 38.79
Planlanan Agirliklandirilmig SPT 0 0 1222.29 0
Planlanan FCFS 0 0 2051.23 0
Planlanan SPT 2 392 512.6 3.17
Planlanan EDD 0 0 2079.84 0
Gruplanan agirliklandirilmig SPT 0 0 1397 0
Gruplanan FCFS 0 0 2059.47 0
Gruplanan SPT 1 385 833.82 22.65
Gruplanan EDD 0 0 2119.35 0

4.4. Maliyetlerin Karsilastirilmasi

Elde bulundurma maliyetini, agulik (w) olarak cizelgeleme problemlerinin ¢dzlimiinde
kullandigimizda, stok maliyetlerinde nasil bir degisiklik oldugu asagida verilen cizelge 11°de
goriilmektedir. Sadece SPT i¢in agirlik degeri kullanildigindan dolay1 planlanan agirliklandirilmig
SPT, planlanan SPT, gruplanan agirliklandirilmig SPT, gruplanan SPT g¢izelge 11°de
kiyaslanmaktadir. Cizelgedan goriildiigii gibi gruplanan agirlikli SPT nin maliyeti en diisiiktiir.
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Cizelge 11. Planlanan ve gruplanana gore elde bulundurma maliyetleri (EBM)

Planlanana ve Gruplanana gére  |[EBM (YTL)

Planlanan Agirliklandirilmig SPT {71,398

IPlanlanan SPT 87,595

Gruplanan agirliklandirilmig SPT 66,473

Gruplanan SPT 81,422

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Literatiirde, bugiine kadar yapilan cizelgeleme calismalarma goéz attigimizda gogunlukla
cizelgeme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan temel performans dlgme kriteri olarak zaman-
bazli siralama kurallarmnm  kullanildigini  gérmekteyiz. Son yillarda yapilan c¢aligmalarda
cizelgeleme problemlerinin ¢dziimiinde elde bulundurma maliyetlerinin kullanilarak maliyet-bazli
cizelgeleme yapilmis ve gizelgeleme problemlerinin ¢6ziimiinde performans kriteri olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alismada elde bulundurma ve gecikme maliyetlerini de
ekleyerek bir yonetici agisindan hayati Onem tasiyan toplam elde bulundurma maliyetleri
degerlendirilerek ortaya konmustur. Bu ¢alismada;

. Maksimum gecikme, ortalama akis zamani, geciken is sayisi, ortalama gecikme
hesaplanmig ve bunlarin birbirleriyle karsilastirilmasi yapilmus,

. En iyi sonucu veren siralama algoritmasi bulunmus,

. Cizelgelemeye maliyet faktorii katilarak agirliklandirilmig, yeni imalat programi ve
cizelgeleme yapilmustir.

Yapilan ¢alismanin sonucunda, Maliyet boyutlu cizelgeleme ile gergeklesen iglere gore

% 18.35, planlanana gore ise, % 18.49’°luk bir iyilesme saglanmistir.
Eger amac,

- Geciken is sayisini

- Maksimum gecikmeyi

- Ortalama gecikmeyi enkiigiiklemek ise;
agirliklandirilmis SPT’yi, eger ortalama akis zamanini enkiigiiklemek ise SPT’yi kullanmaliy1z.
Eger maliyetler bizim i¢in 6nemli ise agirliklandirilmis SPT’yi kullanmaliyiz. Agirliklandirilmis
SPT ile ¢gizelgeleme yapildiginda maliyetlerin azaldig1 goriilmektedir.
Gruplandirilmig veriler agisindan degerlendirildiginde;
Eger amac,

-Geciken ig sayisini,

-Maksimum gecikmeyi,

-Ortalama gecikmeyi enkiigiiklemek ise;
agirliklandirilmis SPT’yi, eger ortalama akis zamanini enkiigiiklemek ise SPT’yi kullanmaliy1z.
Eger maliyetler bizim i¢in 6nemli ise agirliklandirilmis SPT’yi kullanmaliy1z.
Bu bulgulara gore bir imalat isletmesinde maliyet-bazli ¢alisma yapacaklar agisindan Oneriler
sunlar olabilir;

- Isletmenin mutlaka kendisi icin dogru cizelgeleme yontemini tesbit edip kullanmast,

- Elde bulundurma maliyeti eklenerek daha saglikli sonug bulunmasi,

- Zaman etiidlerinin isletmede dogru yapildiginin kesinlesmesi gerekir.
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