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Abstract— In this study, an interface at the Microsoft Excel
was projected with Decision Support System Approach for the
KOBI which the Isler et al.’s[1] study. This interface could be
used easily other SMEs which have similar scheduling
problems. Furthermore this interface has a characteristic that
can be developed/transformed for SMEs’ different scheduling
problems.

Index Terms—Scheduling, Interface, Earliness/Tardiness,

Learning Effect, Integer Programming.

Ozet— Bu ¢ahsmada isler ve digerlerinin[1] ¢alismalarinda
uygulama yapilan KOBI icin Karar Destek Sistemi (KDS)
yaklasimiyla Microsoft Excel’de bir arayiiz tasarlanmstir.
Benzer probleme sahip diger KOBI’lerdeki kullanicilarin
gerekli verileri kolayca girerek ¢6ziim sonuglarim alabildikleri
bu arayiiz genel kullamma acik ve farklhh kullanimlar i¢in
gelistirilebilecek/doniistiiriilebilecek niteliktedir.

Anahtar Kelimeler—Cizelgeleme, Arayiiz, E/G tamamlanma,
Ogrenme etkisi, Tamsayih programlama.

I. GIRIS

Gﬁnﬁmﬁzde birgok endiistri alaninda akis tipi liretim

yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle, akis tipi
cizelgeleme problemi, lizerinde dikkatle durulan bir problem
olmustur. Permiitasyon akis tipi ¢izelgeleme problemi, tim
makinelerde bir isin islem sirasinin ayni oldugu, m makine
(=1,2,...,m) lizerinde belli islem siirelerine sahip # isin
(==1,2,...,n)  c¢izelgelenmesinden  olusur. Akis tipi
cizelgeleme problemleri birlesik eniyileme problemi
ozelligindedir ve NP-zor problem sinifindadir[2].

Pek cok iiretim tesisinde, iiretim birimi (is¢ci veya
makine) tarafindan ayni veya benzer faaliyetlerin siirekli
tekrarlanmast sonucu Ogrenmeye bagli olarak {iretim
isleminde gelisme kaydedilir. Boylece bir {iriin siralamada
ne kadar geg¢ ¢izelgelenirse liretim zamani o kadar kisalir.
Bu, literatiirde 6grenme etkisi olarak bilinmektedir[3,4].

Ogrenme etkisi gizelgelemede ilk kez Biskup tarafindan
1999°da incelenmistir. Biskup, bir kalemin tiretiminin tekrar
sayisinin bir fonksiyonu olarak iiretim zamanindaki azalma
yansimasini 0grenme siireci olarak kabul etmistir. Biskup,
tek makineli problemler {izerinde c¢alismis ve akis
zamanlarmin minimizasyonunu ve ortak teslim tarihinden
sapmalarinin agirliklt toplammin minimizasyonunu amag
fonksiyonlari olarak ele almistir[5,6].

Bir tam zamaninda ¢izelgeleme yapisinda, erken biten
isler teslim tarihlerine kadar iireticinin elinde kalir. Bu da
lirliniin bozulmasindan kaynaklanan maliyetler ile depolama

veya sigorta gibi maliyetleri beraberinde getirir. Buna
ilaveten, biten mal stoku dolayli olarak firsat maliyeti
tastyan verimsiz bir yatiimdir. Diger yandan, teslim
tarihlerinden sonra tamamlanan isler miigteri tatminsizligine,
sozlesme cezalarina, satig kayiplarina veya itibar kaybina
yol agar. Bu nedenle, ideal bir ¢izelge i¢in tiim isler teslim
tarihlerinde tamamlanmalidir[7].

Cogu arastirmaci, ortak teslim tarihli problemleri, bircok
tirtiniin tek bir miisterisinin oldugu durumu veya bir montaj
ortaminda asamalardaki gecikmelerden kag¢inmak igin
montaj bilesenlerinin ayn: zamanda hazir olma gerekliligi
durumunu temsil eden problem olarak ifade etmektedirler.
Farkli teslim tarihlerine izin veren daha genel bir model ve
bu tiir problemlere ait ¢dziimler, ortak teslim tarihli problem
¢oziimlerinden belirgin sekilde farklilik gosterir. Atdlye tipi
veya siparige goOre {iretim yapan imalat sistemlerinde
genelde, miisteri ve tedarik¢i arasindaki anlasmaya bagl
olarak  belirlenen farkli teslim tarihleri yaklagim
kullanilmaktadir[8,9].

E/G literatiiriindeki problemlerde rastlanan diger 6nemli
farklilik ise, ama¢ fonksiyonunda kullanilan ceza maliyet
fonksiyonlarimin tipini igerir. Arastirmacilar tarafindan
calisilan bu maliyet fonksiyonlar1 temel olarak dort grupta
incelenebilir. Bunlar, ise bagimli erken tamamlanma ve
gecikme maliyeti, esit olmayan ceza maliyeti, esit ceza
maliyeti ve ige bagimli oranlanabilen ceza maliyeti olarak
smiflandirilabilinir. Maliyet fonksiyonunun belirlenmesinde
erken tamamlanma ve gecikme icin farkli ceza maliyet
fonksiyonlarmin belirlenmesi yaklasimi daha gercekei
olacaktir. Ciinkii c¢ogu zaman gecikme ve erken
tamamlanma ayni oranda arzu edilmeyebilir[10].

Giiniimiizde bilgisayar ve bilgisayar destekli bilgi
sistemleri biiyiikk 6nem kazanmustir. Bilgisayar destekli bilgi
sistemleri, yonetim kararlarinda karsilasilan problemlerin
¢Oziimiinii kolaylastirmakta, zamani kisaltmaktadir[11].

Literatiirdeki ~ yapilan  caligmalarda ~ KOBI’lerin
gizelgeleme problemlerinin ¢dzimii i¢cin Matematiksel
Modeller kurulmakta ve bu modellerde bilgisayar paket
programlar1 yardimiyla kodlanarak c¢ozdiiriilmektedir. Bu
calismada Isler ve digerlerinin[1] ¢alismalarinda uygulama
yapilan KOBI igin 6rnek olarak KDS yaklagimiyla
calisabilen KOBI’deki kullanicilarin da rahatlikla ele
almacak problemlerini ¢ozdirilebilecegi LINGO paket
programiyla Microsoft Excel’de bir arayiiz tasarlanmistir.
Tasarlanan arayiiz benzer ¢izelgeleme problemleri igin
kullanilabilir ve farkli tip problemlerin ¢ézlimiine yonelik
kullanimlar i¢in gelistirilebilir niteliktedir.
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IL. iKi MAKINE OGRENME ETKILIi AKIS TiPi
CiZELGELEME PROBLEMI iCIN GELiISTIRILEN
TAM SAYILI PROGRAMLAMA MODELI

Isler ve digerleri ¢aligmalarinda Medikal 2000 A.S.’deki
cizelgeleme problemini ele almislar ve bu ve benzer
nitelikteki KOBI problemleri igin gelistirdikleri tamsayili
programlama modeli asagidaki gibidir[1,12-13]:

Amac¢ Fonksiyonu:

min i(ochjHSjTj) 1)

j=1
Kisitlar:
C,,=d-E,+T, j71,2,...,n @
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etmektedir (Ogrenme etkisi ikinci sirada cizelgelenecek isle

beraber goriileceginden) ve Ozellikle problemlerin
kisitlandirilmig ~ versiyonlarinda  ihtiyag  duyulmaktadir.
(4)’teki  kisit iglerin birinci makinede tamamlanma

zamanlarini hesaplar. (5)’teki kisit islerin ikinci makinede
tamamlanma zamanlarimi hesaplar. (6) kisiti degiskenlere
yonelik problemin fiziksel kisitlarmi ifade etmektedir. Bu
fiziksel kisit1 daha iyi anlamak icin Sekil 2 incelenebilir. Bu
sekil t; (j. isin makine 1’deki tamamlanma zamani) ve t,
(j+1 pozisyonundaki isin makine 2’de baslama zamani)
arasindaki aylak, bekleme ve islem siireleri arasindaki
iligskiyi gosteren gantt semasidir. (7) ve (8) kisitlart her bir
pozisyona sadece bir igin atanmasini saglar. Diger kisitlar
degiskenler icin pozitif deger almayr ve x; i¢in 0,1
degerlerinden birini almay: saglarlar[1,12-13].

III. ARAYUZ

Microsoft Excel’de hazirlanan arayiiz kullaniciya verileri
girmesi ve sonuglart gormesi icin KDS yaklagimiyla
olusturulmus bir ortamdir. Bu arayiiz, “Data, Model ve
Aciklamalar” calisma sayfalarindan olusmaktadir. “Data”
sayfasi arayliz olarak kullanilan asil sayfadir. “Model”
sayfasinda matematiksel modelin LINGO paket programina
aktarilabilmesi igin gerekli kodlar bulunmaktadir[14-15].

Bu arayiiz kullanim kolaylig1 agisindan farkl veriler igin
farkli renklerde tasarlanmig ve bu arayilizde hangi renklerin
hangi tip veriler i¢in nasil doldurulacag: ve arayiiziin ¢aligir
duruma nasil getirilecegi “Agiklamalar”  sayfasinda
belirtilmistir.

Bu arayiizde gerekli veriler girilip “SIRALA” butonuna

i=1,2,...,n 6 -
. ©) basildiginda buna bagli makro ile LINGO paket programi
) ] otomatik olarak c¢alisir, “Model” sayfasindaki kodlar1 ve
x,; =1 71,2, ...n ™) “Data” sayfasindaki verileri kullanarak problemin ¢oziimii
=l bulunur, hangi isin kaginci sirada yapilacagi “SIRA”
sitununda ve bu siralamanin global maliyeti “AMAC
Ve =1 i=1,2,...,n 3) FONKSIYON DEGERI” karsisinda goriiliir[14-15].
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degerlerini hesaplar. ikinci kisit fonksiyonu (3) ilk sirada
cizelgelenen isin ikinci makinede tamamlanma zamaninin, 1
ve 2 makinelerindeki islem siirelerine bagl oldugunu ifade
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IV. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada KDS yaklasimiyla ¢alisabilen KOBI’deki
kullanicilarin da rahatlikla problemlerini ¢dzdiirebilmeleri
amactyla Microsoft Excel’de bir arayiliz tasarlanmustir.
Tasarlanan bu arayiiz 6rnek olarak Isler ve digerlerinin[1]
calismalarinda uygulama yapilan KOBI icin ayrica
olusturulmustur.

Tasarlanan arayiiz kullanicilara gorsellikle beraber
kolayca  verileri  girerek  ¢izelgeleme  sonuglarinm
alabilmelerini saglamaktadir.

Tasarlanan arayiiz benzer c¢izelgeleme problemleri
kullanimma agik ve farkli tip problemlerin ¢dziimiine
yonelik kullanimlar i¢in gelistirilebilecek niteliktedir.

Sonug olarak bu makalede ele alindig1 gibi, KOBI’lerin
problemlerinin ¢dzlimlerini kolaylagtirict bilimsel temelli
her tiirlii calismalar, teorik literatiirle sanayi uygulamalarini
birlestirecek ve sanayi isletmelerinin 6zelliklede KOBI’lerin
gelisimine 6nemli katkilar sunacaktir.
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