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OZET

Atélye gizelgeleme probleminde makine kullamimi, anizalar, defisen siparisler gibi atdlyedeki
degisen kosullan dikkate almadan hazirlanan gizelgeler imalat ortaminda birebir uygulanamamaktadir.
Uygulanabilir ¢izelgeler olusturmak igin degisim esnekligine sahip ve hizh sonu¢ veren ydntemlere
ihtiyag vardir. Bu bildiride, n tip isi isleyebilen m adet makinenin bulundugu bir is atlyesinden olusan
iretim sisteminin gizelgeleme ve operasyon siralama probleminin ¢dziilebilmesi i¢in genetik algoritma
tabanli bir yaklasim sunulmakta ve sonuglan irdelenmektedir. Kullanilan yaklasim ile elde edilen
cizelgeler akitif, ertelemesiz gizelgelerdir ve elde edilen ¢Oziimler arasindan yiksek uygunluk degerli olan
gizelgeler alternatif operasyon siralarini olugturmaktadir. Onerilen algontma ile yakin optimal ¢6ziimler
oldukca kisa hesaplama zamanlarinda elde edilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Islem Planlama, Cizelgeleme, Genetik Algoritmalar.

1. GIRIS

Uretim planlamanin 6nemli asamalarindan birisi atélye cizelgelemesidir. Atélye cizelgeleme
atdlyeye gelen islerin zaman unsuru da dikkate alinarak makinelere atanmas: iglemidir. Ana itretim
planlama asamasinda yapilan planlar ve buna gore hazirlanan cizelgeler ¢ogunlukla atélye kosullar
dikkate alinmadan yapilmaktadirlar. Bu nedenle ana iretim planlama agamasinda hazirlanan gizelgeler
atdlye ortaminda birebir takip edilemezler. Olusan bu sorunu &nlemek ve ¢izelgeleme siirecini
iyilestirmek ancak cizelgeleme ile iiretim planlamanin ilgili dier asamalarini bitiinlestirerek
mimkiindiir,

Cizelgeleme siireglerinin diger (retim fonksiyonlar: ile tiimlestirilmesi olduk¢a yeni bir
yaklagimdir. Tiimlegik sistemlerin avantajlanm gorerek cizelgeleme ile alternatif islem planlarin
tiimlestiren aragtirmacilar arasinda Chryssolouris ve Chan (1984), Shaw ve Winston (1985), Zhao ve
Kops (1987), Khoshnevis ve Chan (1990), Palmer (1994), Zhang ve Mallur (1994) ile Tan ve Khoshnevis

133




(1997) sayilabilir. Bu ¢aligmalarda kullanilan yontemler arasinda matematiksel programlama, kural ve
bilgi tabanh yaklasimlar ile sezgisel yontemler bulunmaktadir. Ayrica, Chryssolouris ve Chan (1984) ile
Shaw ve Winston (1985) alternatif kaynaklarin bulundu@u bir liretim sistemini bilgi tabanl bir yaklasimla
¢dzmiislerdir. Zhao ve Kops (1987) grup teknolojisine dayal otomatik CAPP sistemi ile kilit makine
yiikleme algoritmasimt birlegtirmislerdir. Sundaram ve Fu (1988), Zhao ve Kops (1987) tarafindan
onerilen kilit makine prosediirii ile aktif is siralan yaratma mekanizmasim birlestirmislerdir. Palmer
(1994) ile Brandimarte ve dig. (1995) tavlama benzetimi yaklasimim kullanarak ¢oziimlerde belirgin
iyilesmeler saglanmistir. Morad ve Zalzala (1999) tarafindan sunulan genetik algoritma ile islem
yetenekleri ve alternatif makinelerin maliyetlerini de dikkate alinarak alternatif makinelerin bulundugu
hiicresel imalat ortaminda islerin ¢izelgelenmesi yapilmaktadir. Lee ve dig. (2001) gelistirdikleri
simiilasyon tabanli genetik algoritma ile ¢izelge zamani ve geg kalma gibi ¢izelgeleme amaglarimi belirgin
bir sekilde azaltti31 ortaya koyulmustur.

Bu ¢ahsmada, cizelgeleme ile islem planlama agamalan tiimlegtirilmesi amaglamaktadir.
Olusturulan sistem, belirli sayida is tipinin ilendigi ve alternatif makinelerin bulundugu bir is atdlyesidir.
Bu sistemde amacg, gizelge zamani, ge¢ kalan is sayisi ve toplam ge¢ kalma siiresinin agirlik fonksiyonunu
enkiiciikleyecek ¢izelgenin olusturulmasidir. Cahismada tamimlanan tiimlesim problemine yakin-eniyi
¢oziimler elde etmek icin bir “cok amagh genetik algoritma™ sunulmaktadir.

2. YONTEM

2.1. Cizelgeleme

Bir is merkezindeki personel ve donanimin, islerin teslim tarihlerini karsilamak iizere
cizelgelenmesi at6lye kontrolii olarak adlandirilir. Genellikle isler bir i merkezindeki makinelerde belirli
bir sirayla islenir. Biitiin isler ve makineler béliinmez olarak kabul edilir. Eger bir makine mesgulse gelen
isler siraya girmek zorundadir. Burada, cizelgeleme kavramu ile islerin siralanmas: kastedilmektedir.
Amag, verilen bir is toplulugunun belirli kriterleri eniyilemek i¢in zaman unsuru da dikkate alinarak, bir
makineler toplulugunda islenmek iizere siralanmasidir.
2.1.1. Atolye Cizelgeleme Terminolojisi

Genellikle tiim ¢izelgeleme problemlerinde makine ve is sayisimin sonlu oldugu kabul edilir.
Cizelgeleme problemindeki is sayis1 n ile, makine sayist m ile gosterilebilir. Genellikle isler icin j,
isinin 1 makinesindeki islemini belirtir. Asafida cizelgelemede kullamlan kisaltmalar ve eniyileme
kriterleri kisaca acgiklanmaktadir:

. Islem siiresi (py): py, j isinin i makinesindeki islem siiresini gostermektedir.

. Hazir olma zamani (r;): j isinin en erken islenmeye baslayabilecegi zamani belirtir.

° Teslim tarihi (d;): j isinin tamamlanma veya miisteriye gonderilme zamamm gésterir. Islerin teslim
tarihinden sonra bitmesine izin verilebilir, ancak bunun bir ceza maliyeti vardir.

° Agirhk (w;): j isinin digerlerine gore onceligini belirten bir oncelik faktériidiir. Bu agirlik elde
tutma veya envanter maliyeti gibi ige yiiklenmis veya yiiklenecek olan bir maliyet olabilir.

. Cizelge zamani (makespan - Cpa,): Son isin tamamlanma zamanina esit olan ¢izelge zamani, ayn

zamanda tiim n isin tamamlanmasi i¢in gerekli siiredir. C; bir i isinin tamamlanma zamani olmak iizere,
Cmae = enb (Cy, C5,...,C,) olarak tanimlanir. Enkiigiik ¢izelge zamani makine kullanim oranminin yiiksek
oldugunu gosterir.
. Toplam pozitif ge¢ kalma (tardiness - £T; ): [sin tamamlanma zaman ile teslim tarihi arasindaki
pozitif farklarin toplamidir,
2.1.2. Kisitlayiar Varsayimlar

Atdlye gizelgeleme problemi ile ilgili kisitlayic1 varsayimlar i¢ grupta toplanabilir. Islerle ilgili
varsayimlar ni, makinelerle ilgili kisitlayict varsayimlar mi, isler ve makinelerle ilgili kisitlayic:
varsayimlar nmi olarak adlalzldlnlmmlardlr.
Islerle(n) ve Makinalarla (m) Ilgili Kisulayict Varsayimlar
l. nve m sabit olmal ve bilinmelidir.
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2. Biitiin igler islenmek ve biitin makineler isleri islemek igin aymi anda hazir durumdadir ve
birbirinden bagimsizdir.
3. Bir strursiz zaman dilimi boyunca biitiin isler ve makineler hazir olarak kalacakuir.
4. Her is su ii¢ durumdan birinde olabilir; (i) Bir sonraki makinede islenmek igin bekliyor olabilir, (i)

2 Bir makinede islenebilir, (iii) Sonuncu makinede iglenmis ve tamamlanmus olabilir.

"Her makine su ii¢ durumdan birinde olabilir: (i) Bir sonraki ig1 islemek igin bekleyebilir, (i) Bir isi
isleyebilir, (iii) Sonuncu isi tamamlamus olabilir.

5. Biitiin isler ve makineler esit Snem derecesine sahiptir.

6. Her is, o is igin tammlanmus tim makinelerde islenmelidir ve her makine kendisi icin tanimlanmis

tim isleri islemelidir.

7. Biris ayni anda yalnizca bir makine tarafindan iglenebilir.
Ister ve Makinelerle (nm) ilgili Kisitlayict Varsayunlar

1. Biitiin islerin islem siireleri sabit ve siralamadan bagimsizdir.

2. Baslayanher islem tamamlanana kadar devam etmek zorundadir. (no preemption)

3. Birisin islemlerinin sayis: sabit ve bilinmektedir.
4. Bir makinenin islem sirasi bilinmekte ancak bu islem sirasi sabitlenmek istenmektedir.

Bu varsayimlardan n/ ve m/ varsayimlan dnemli varsayimlardir ve problemin deterministik yapida
olmasini saglarlar. n2 varsayiminin saglanmadigi gizelgeleme problemleri mevcuttur. [slerin birbirine
bagh oldugu durumlar veya hazithk siirelerinin varhi@y islerin hazir zamanlanm degistirecektir. n3
varsayimi ¢ogunlukla her isin bir teslim tarihi olmasi nedeniyle gercede uygun degildir. m2 ve mJ3
varsayimlar makinelerin anza, bakim, tamir durumlan gbz 6niine alindiginda gegerliligini yitirir. Ara
stok alanlarimin olmadift veya ara stok bulundurulmasina izin verilmedigi durumlarda da n4 varsayim
gecerliligini  yitirecektir. m4 varsayim her zaman gegerli olmadi@i ic¢in c¢ikarilabilic. m5 ve nJ
varsayimlari her zaman gegerli olmadig icin ¢ikanlabilir. Problemin yapist ile ilgili olan n6 ve mé
varsayimlar oldukca Snemlidir (Kan 1976). Hazirhk siirelerinin bulundugu veya isin kesilmesine izin
verilen durumlarda nm! ve nm2 varsayimlan gegerli degillerdir. nm3 ve nm4 varsayimlart 6nemli
varsayimlardir ve problemden ¢ikarilmalarina izin verilmez (Kan 1976).
2.1.3. Baskinlik Ozellikleri
Permiitasyon ig siwralan arasinda belirtilen performans &lgiitleri agisindan her zaman en iyi
sonucu veren siralamalar “Baskin [s Siralan Kiimesi” olarak adlandinilir. Atélye cizelgeleme icin
permiitasyon is siralan sayist (n!)" seklinde hesaplanir. Olasi is siralari sayisi kiigiik problemler igin bile
oldukga biyiik olmaktadir. Tim siralarin tek tek ele alinmasi hesaplama zamami ve etkinlik agisindan
anlamh degildir. Bu sebeplerle atdlye gizelgeleme problemleri igin permiitasyon is siralan baskin is
siralart kiimesini olusturmazlar. Atdlye ¢izelgeleme problemlerinde baskin is siralar1 yaratilmas: siireci 4
asamadan olusur. Bu asamalar olurlu is siralan olusturulmasi, yerel sola kayma, genel sola kayma ve
gecikmeleri engellemedir (Baker 1994). Ornek olarak, Cizelge 1'de her isi 3 islemden olusan, 4 isin ve 3
makinenin bulundugu atélye gizelgeleme problemine ait verileri bulunmaktadir. Cizelgede her ise ait
islemlerin islenecedi makine numaralari ve bu makinelerdeki islem siireleri verilmektedir. Ik isten
baslanarak isler cizelgelendiginde elde edilen ilk ¢izelge Cizelge 2’de verilmektedir. Olusturulan ilk
siralamada ¢izelge zamani tiim islerin iglem siireleri toplamina egittir.
Cizelge 1 Ayarlamali Yaratma Diizenegi icin Omek Problem Verileri

M1
M2
M3

Makineler Islem Siireleri
[slem 1 Islem 2 Islem 3 Islem 1 [slem 2 Islem 3
Is1 #1 #2 #3 4 3 2
Is 2 #2 #1 #3 1 4 4
is3 #3 #2 #1 3 2 3
is 4 #2 #3 #1 3 3 1

amal Yaratma Diiz

enegi Omek Proble

i icin Olurlu s Siras

%

l

4

34
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Islerin makinelerdeki siralan bozulmadan yerel sola kayma iglemi uygulanarak cizelge yeniden
dizenlenir. Bu diizenlemede 2 ve 3 numarali isler iki birim, 4 numarahi is ise dort birim sola
kaydirilmistir. Bu durumda gizelgeleme zamam bes birim azalulmisur Cizelge 3%

(;u.elge 3 Yerel Sola Kayma Islcml ile Duzenlcmjs s S1rasr

M1
M2

7 9 12 16 19 2l 24 S

Islerin makinelerdeki siralari bozularak genel sola kayma islemi yapihir. Bu islem ile 2 numarali is dort
birim, 3 numarali i§ on iki birim ve 4 numaral is 21 birim sola kaydinlmisur. Yeni olusan gizelge Cizelge
4'de verilmektedir. Bu durumda gizelge zamani 11 birim azaltilarak 17 birim olmustur.

Cizelge 4 Genel Sola Kayma [slemi ile Diizenlemis | S1ras:

M1 2 | E5
M2 I1 3:
M3 ; 3, I 2
0 7 9 13’ 16 17

Son olarak ¢izelgedeki iglerin miimkin olan en erkén zamanda baglamalan saglanir. Bu sekilde elde

edilen gecikmesiz gizelge Cizelge 5'de verilmektedir. Bu durumda gizelge zamam 13 birim olmustur. i1k

olusturulan gizelgeye gore ¢izelge zamani 20 birim azaltilmstir.
Cizelge 5 Gecikmesiz [s Siras

M1 | I [4
n2 4 2 33
w3 3 4; 1y
4] 9 13

Ornek prob emden de gériilecegi gibi aklif ve gecikmesiz ig siralar ile oldukga iyi sonuglar elde
edilmektedir.
2.2. Islem Planlama

Islem planlama en basit anlamiyla bir bilesenin nasil dretilecegini behrlcmekur Bu islevi ile
islem planlama iretim maliyetleri ve parga karliliginin en biiyiik belirleyicisidir. Temel amag; hammadde
se¢imi agamasindan son driiniin tamamlanmas: agamasina kadar bir ham parcanin bitmis iiriine
dénistiriilebilmesi icin gerekli bilgilerin ve etkinliklerin neler oldugunun belirlenerek islem planlarimin
olusturulmasidir (Singh 1995). Tasanm siireci ile imalat siirecini birbirine baglayan islem planlamas: alti
temel adim igerir. Bu adimlar; 1) Is pargasinin analiz edilmesi, 2) Islenecek ham parcanin secilmesi, 3) Imalat
islemleri ve siralannin belirlenmesi, 4) Tezgahlann segimi, 5) Aparatlann ve kontrol cihazlarinmn secimi, ve  6)
Kesme hizi,kesme kalinhg gibi islem kosullan ile hazirhik, iglem, bekleme, tedarik siireleri gibi imalat siirelerinin
belirlenmesidir.
2.3. Tiimlesik Islem Planlama ve Cizelgeleme Sistemleri

1980°1i yillardan itibaren tasarim ile imalat siireglerini birbirine baglamay: amaglayarek
gelistirilen bir gok bilgisayar destekli islem planlama sistemlerinde detayh imalat bilgileri ve ilgili maliyet
tahminleri tasarimcilara iletilerek iriin gelistirme ¢evriminin siiresi kisalulmaya cahsiimisur. Bu
sistemler, genellikle Gretimsel (generatif) yapidaki kural tabanh sistemlerdir. Sistemlerin hemen hepsi bir
gok olurlu iglem plan: tretebilir sistemlerdir. Bu planlar arasindan verilen bazi kriterlere gére iyi bir plan
secilir. Ancak bu sistemlerin ¢ogu stirece tek y6nlii (tasarim) bakis agisina sahiptirler (Tan ve dig. 2000).
Uretim planlamanin iki asamasi arasindaki bu sorunu ¢cozmek ancak bu iki asamayi birbiri ile
biitiinlestirmek ile miimkiindiir. Tlimlesik islem planlama ve cizelgeleme sistemlerinde tiretim sisteminde
bulunan alternatif makineler gz 6niine alinarak ¢izelgeleme yapilmaktadir. Alternatif makineler dikkate
alinarak yapilan cizelgelemede makine yiikleri daha dengeli dagilmakta, darbogazlarin olusumu
engellenmekte ve at6lye kosullanndaki degisikliklere kars: bir esneklik saglanmaktadir (Sundaram ve Fu
1988). Tiimlesik sistemlerin kullanimi, atdlye ortamim kontrol aluna alinmasim da kolaylastirmaktadar.
Her kosul igin alternatif iglem siralanmn tamimlanmas: ile hem atdlye ortaminda olusabilecek
degisiklikler gbz oniine alinmakta, hem de kontrolsuz yapilabilecek degisiklikler nlenmektedir. Bu
sekilde tiimlesik sistemler ile makine kullanim oranlari ve makine yiikleri dengelenmis, atélye kullanimi
daha verimli hale gelmis olmaktadir.
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3. GENETIK ALGORITMALAR
Genetik algoritma, doZadaki evrim mekanizmasint érnek alan bir arama y6ntemidir (Goldberg
1989). Genetik algoritmalar, dogada gegerli olan en iyinin yasamasi kuralim rassal bilgi degisimi ile
birlestirerek bir arama algoritmasi olustururlar. Her nesilde bir dnceki neslin eniyileri kullanilarak yeni
s bireyler elde edilmeye ¢alisilir. Bunun igin “iyi"nin ne oldugunu belirleyen bir wuyguniuk (fitness)
"fonksiyonu ve yeni ¢zimler iiretmek icin yeniden iireme (reproduction), ¢aprazlama (crossover) ve
degigim (mutation) gibi operatdrleri kullamir. Genetik algoritmalarin bir diger dnemli dzelligi de bir grup
¢6ziimle ugrasmasidir. Bu sayede gok sayida ¢dziimin iginden iyileri secilip kétiileri elenebilir (Goldberg
1089, Pirlot 1996). Genetik algoritmalara ait calisma prensibi Sekil 1°de verilmektedir.

Adim 1: Olas1 ¢ozimlerin kodlandig bir ¢ézim grubu olusturulur (gozim grubu. biyolojideki benzerligi nedeniyle,
niifus (population), ¢dzimlerin kodlan (string) dizi olarak adlandinbir).

Adim 2: Her dizinin ne kadar iyi uygunluk fonksivonu yardimiyla oldugu bulunur.

Adin 3: Bu diziler eslenerek, iireme, ¢apraziama ve degisim operatorleri uygulamir. Bu sayede yeni bir niifus
olusturulur.

Adim 4: Yeni dizilere yer agmak icin eski diziler ortadan kaldinhr,

Adim 5: Tiim dizilenn uygunluklan tekrar hesaplanir.

Adim 6: Eger nesil sayisina ulasiimamugsa 3. adima gidilir.

Adim 7: O ana kadar bulunmusg en iyi dizi sonugtur.

Sekil 1 Genetik Algoritmalarin Caligma Prensibi

3.1. Tiimlesik Cizelgeleme ve Islem Planlama icin Cok Amach Genetik Algoritma

Bu gahiymada, m adet makinede, her biri k islemden olusan » tip isin islendigi bir atdlye
¢izelgeleme problemi ele alinmaktadir. Problemde, her is tipi igin iglem birbirine baghdir. Uretim
sisteminde kullanilan makineler birbirine benzer isleve sahiptir, fakat isleme hizlan birbirinden farklidir.
Uretim sistemine is tipleri bazinda siparisler gelmektedir. Her siparisin belirli bir teslim tarihi
bulunmaktadir. Bu problemde 6ngériilen amaglar ¢izelge zamaminin, ge¢ kalan i sayisimin ve toplam
pozitif ge¢ kalmanin enkiigliklenmesidir. Bu ¢alismada problemin ¢dziimii i¢in ¢cok amaclt bir genetik
algoritma onerilmektedir. Onerilen algoritma ile aktif ve gecikmesiz is siralan olusturulmakta, bu sekilde
gizelge zamani enkii¢iiklenebilmektedir. Cizelge zamanimin enkiigiiklenmesi ile makine aylak zamanlar
azaltlmakta ve makine kullanim oranlaninin arttirilmast saglanmaktadir. Geg¢ kalan is sayisimn
azaltilmas: ve toplam pozitif ge¢ kalmanin enkiigiiklenmesi, her siparisin teslim tarihinin karsilanmasin
saglamaktadir. Teslim tarihinin karsilanmas: bir taraftan teslimdeki gecikmelerden kaynaklanan ceza
maliyetini enkiigliklemekte, diger taraftan miisteri memnuniyetinin artirilmasini saglamaktadir. Bu
problem igin olugturulan amag fonksiyonu ¢izelge zamani, toplam pozitif ge¢ kalma siiresi ve geg kalan is
sayisinin agirlikh fonksiyonudur. Kriterler igin kullanilan agirliklar w, (i =1,2.3) olarak tanimlanmiglardir.

Bu sartlara gbre olusan amac fonksiyonu; ¢

¢izelge zamani, 7, geg kalma siiresi ve y7, geg kalan is

max

sayisi olmak iizere M*'"_Z=W|'Cm+‘"z‘z?}+"ﬁ-NT.- olarak ifade edilebilir.

Verilen ama¢ fonksiyonunda gizelge zamani goreceli olarak diger kriterlere gére daha biiyiik
degerlere sahip olacakur. Olusacak dengesizligi 6nleyebilmek icin amag fonksiyonlari normalize
edilmelidirler. Amag fonksiyonunun normalizasyonu igin iki deger tanimlanmaktadir. Enbiiyiik toplam
deger, tiim siparislerin islenebilmesi igin gerekli en uzun toplam siiredir ve TD ile ifade edilir. Geg kalan
islerin normalizasyonu igin toplam siparis sayisi kullanilir ve NS ile ifade edilir.

Bir gok problemde oldugu gibi islem siralama ve ¢izelgeleme problemlerinde de ama¢ fonksiyonlan
enkiigiiklenmek istenmektedir. Ancak genetik algoritmalarda kullamlan uygunluk fonksiyonu

enbiiyiikleme

icin uygundur. Bu problem igin  kullamlabilecek  uygunluk  fonksiyonu

f,f=lu2=l—m‘%+w§-%+nﬁ‘%) seklindedir. Uygunluk fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik

uygunluk degeri ¢izelge zamani, toplam deger ve w; agirh@ina baghdir.
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3.2.Cok Amach Genetik Algoritmanin Uygulanmasi
Onerilen algoritmanin etkinligini belirleyebilmek igin 4 makine ve 5 is tipinin bulundugu bir
atolye ornegi olusturulmustur. Bu islemler alternatif makinelerde islenebilirler. Islemlerin yapilabilecegi
alternatif makineler birbirine benzer islevlere fakat farkli isleme hizlarina sahip makineler olabilmektedir.
Ornegin A is tipinin 2 numarali islemi i¢in Makine 1, 2 ve 3 birbirinden farkli hizlara sahip alternatif
makineleri olustururlar. Bir modele ait verilerin bir kismi Cizelge 6’da verilmektedir.
Cizelge 6 Model 1 icin Veriler

Siparisler Siralanmus Siparigler :
Siparis Numarasi | Siparis Tipi | Teslim Tarihleri (saat) Siparis Numaras: | Siparis Tipi | Teslim Tarihleri (saat)
1 c 190 6 B 40
2 A 140 8 D 70
3 E 5 7 B 100 -
4 D 10 9 E 100
5 C 150 2 A 140

2 K

Model 1 i¢in birey uzunlugu 68 olarak hesaplanmisur. Secilen niifus biiyiikligi 30 birey
secilmistir. Caprazlama ve de@isim olasihiklar olarak literatiirde en sik kullanilan deZerler olan 0.6 ve
0.01 segilmistir (Goldberg 1989). Verilen verilere gore baslangi¢ niifusu olusturularak baslangi¢ niifusuna
iliskin hesaplamalar yapilir. Olusturulan baslangic niifusu incelendiginde elde edilen cizelge zamanlarinin
118 ile 208 degerleri arasinda, toplam ge¢ kalma siireleri 125 ile 455 birim zaman degerleri arasinda
deger aldi@1 gozlemlenir. Geg kalan is sayis1 3 ile 7 arasida degismektedir. Olusturulan modele gore ilk
siralamadan dolayi en az iki isin gec kalmasi beklenmektedir.

Genetik algoritmanin parametreleri ile baslangic niifusuna ait hesaplamalar Sekil 2'de
verilmektedir. Baslangig niifusu icin elde edilen enbiiyiik uygunluk degeri 0.8512, enkiiciik uygunluk
degeri 0.7375 ve ortalama uygunluk degeri 0.7866 olarak hesaplanmistir. {1k niifus igin elde edilen
degerler 0.7375 ile 0.8512 arasinda yer almaktadir. Tanimlanan problem g&z &niine alindiZinda bu
degerler ilk niifus i¢in beklenen degerlerdir. '

A Simple Genetic Algorithm - SGA - v1.0
(c) David Edward Goldberg 1986, All Rights Reserved

SGA Parametreleri Baslangic Nesli [statistikler

Niifus biyiiklizii =30 Baslangi¢ niifusu en biiyik uygunluk degen = 8.51235206060870E-0001
Dizi uzunlugu =68 Baslangi¢ niifusu ortalama uygunluk degeri =7.86638261616110E-0001
Enbiiyiik nesil sayisi = 50 Baslangi¢ niifusu en kiigik uygunluk degeri = 7.37529400000189E-0001
Caprazlama olasih@r = 0.6 Baslangi¢ niifusu uygunluk degerleri toplami = 2.35914748484960E+0001
Degisim olasihif =0.01

Sekil 2 Baslangig Niifusu Verileri

4. SONUCLAR

Bu bildiride, atdlye ¢izelgeleme ve islem planlama agamalan biitiinlestirilmesi i¢in bir algoritma
onerilmistir. Onerilen algoritma ile gecikmesiz ve aktif is siralar tek asamada ve tiim kriterler g6z 6niine
alinarak dretilmektedir. Yaklasimda ¢ok amaclh bir genetik algoritma kullamilmisur. Genetik
algoritmalarin tek bir birey yerine bir niifusla calisma 6zelligi diger yaklagimlara gére 6nerilen yaklasima
hiz avantaji saglamaktadir. Onerilen algoritma ile toplam maliyetleri dogrudan etkileyen gizelge zamani,
toplam pozitif ge¢ kalma ve geg kalan is sayisi kriterleri dikkate alinmig ve ¢dziimii yapilan modeller igin
yakin-eniyi ¢tziimlere ulagilmistir. Belirlenen uygunluk fonksiyonuna gére tim modellerde % 83, siparis
sayistnin 10’dan daha az oldugu modeller % 95 seviyesinde i¢in uygunluk seviyesine ulasiimisur.
Hesaplama siirelerinin nesil sayisina bagh olarak 10 ila 100 CPU zaman: arasinda degistigi géz oniine
alindiginda bu tip bir problem igin yakin-eniyi ¢dziimlere kisa siirede ulasildig1 sdylenebilir.
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Ele alinan problemde islem sirelerinin bilindigi ve sabit oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayim
gergek problemlerde ¢ogu zaman gegerli degildir. [slem siirelerinin belirli dagihmlara uydugu durumlarin
g6z Oniine alinmasi problemi daha gergekei hale getirecektir. Ayrica tamimlanan iiretim sisteminde
bulunan makinelerin bozulma, tamir, vb. sebeplerle kullanim dist olma durumlar1 dikkate alinmamakta,
makinelerin her zaman kullanima hazir oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayima ragmen &nerilen
algoritma hesaplama hiz1 agisindan attlye kosullarindaki degisikliklere kars: esnek bir yapiya sahipur.
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