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OZET

Anahtar kelimeler: Uretim Cizelgeleme, Genetik Aigmalar, Bakim

Genellikle atdlye cizelgeme problemleri bitigterin toplam tamamlanma zamanini
minimize etmeye odaklangtardir. Makine bakim zamanlarini dikkate
almamglardir. Halbuki butiin makineler bakima ihtiya¢c duyge bu bakimlarin
Uretim cizelgesi Uzerinde gosterilmesi gerekmekied@iu tezin amaci genetik
algoritmalari kullanaraksierin toplam tamamlanma zamanini en kiguklemek ve
makineler igin Onleyici bakimlari da Uretim gizedgéizerinde gostermektir. Ayrica
bu calsmada bir elektro-mekanik sanayinin eksantrik ptésyasinin haftalik bakim
kisiti altindaki ¢ cizelgesi de uygulama olarak glurulmustur.



PRODUCTION SCHEDULING WITH GENETIC ALGORITHMS
SUBJECT TO MAINTENANCE CONSTRAINT

SUMMARY

Key Words: Production Scheduling, Genetic Algoritrivlaintenance

Generally job-shop scheduling problem focuses ammize the total completion
time all jobs. Maintenance is not considered. Haveegvery machine requires
maintenance and this must be planned on produstibadule. The objective of this
thesis is minimizing jobs completion time and atsbedule the machines preventive
maintenance with genetic algorithms. An applicai®odemonstrated for a case study
in electro-mechanic industry for press shop weekbheduling under strict
maintenance plan.
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BOLUM 1. GiRiS VE PROBLEM iN TANIMI

1.1. Giris

Gunumizde gejen teknolojiye, artan rekabet ortamina vegigen ekonomik
kosullara sletmelerin kendilerini adapte etmeleri gerekmekteddir isletmenin
ayakta kalabilmesi ve verimli ¢cafibilmesi Uretimden 6nce yapilan planlama ile
mumkuanddr. Planlamanin 6nemigto zamanda, dgu miktarda Grind tretmek igin

gerekli kaullarin hazirlanmasindan kaynaklanir.

Sadece urunu tretmek bjtetmenin hedefi olamaz. Uretilecek urtinler icin yapak
malzeme alimlari, ara stoklarin azaltilmasi, makwe ekipmanlarin verimli

kullanilmasi v.b. birgok unsur iyi bir planlama gktirir.

Isletmelerin ana sermayeleri olan makineleri icin efgéir bakimlarin zamaninda
yapilmasi gerekir. Clnku alacak arizalar ya zamaninda Uriin Uretememeye ve/veya
kalitesiz trtn Uretmeye neden olmaktadir. Makinkipan verimli kullanilmasi her

isletmenin hedefidir.

Bir tarafta Uretimin planlanmasi gr tarafta ise makine bakimlarinin zamaninda
gerceklagtiriimesi yapilacak cizelgelerin 6énemini daha dairaraktadir. Uretim
cizelgeleme problemi icin yapilan programlar her kealar gercek uygulamaya
yaklasmak isteseler de bir takimartlari yok saymaktadirlar. Bu da yapilan
cizelgelemenin tam anlamiyla uygulanamamasina seb&p. Bu sorunu
halledebilmek icin ¢gtli algoritmalar ve yaklg@mlarda bulunulsa da tam bir ¢6zim

uretilememektedir.

Gunumuz cizelgeleme yazilimlari sgé algoritma yapilarini kullanarak sistemleri

gant semasi Uzerinde gostermeye galaktadir. Ancak gercekte kaasilan bir



takim sorunlari yok sayarak yapilan bu yazilimlarstemin sadece yakia

¢6zUmUnU gosterebilmektedir.

Literatiirde en iyileme ( optimizasyon ) problembami c6zimunde kullanilan bir¢ok
teknik mevcuttur. Bu tekniklerden gausal programlamalarda klasik yontemlerle
sonuca ulgtlabilirken, problemin boyutunun biyimesi bu ¢6zémimkansiz hale
getirmektedir. Bu ylizden genetik algoritmalar, talyama, tavlama benzetimi gibi

bir takim sezgisel arama yontemleri geilmi stir.

Son yillarda kombinatoriyel problemlerin ¢ozulmeken sezgisel ydntemlerin
kullanimlari 6nemli oranda artmaktadir. Jones veedierine gore sezgisel
yontemlerin  popularitesinin 1991 yilindan itibarehizli  bir sekilde artg

gostermesinin nedenleri arasinda da birincisi, plasaa gicunin iyi olmasi ikincisi,
donistardlebilir yoninin olmasidir. Sezgisel yontemlemm buylk avantajlari
arasinda ¢6zim zamaninin sayim (enumeration) gielengore cok kisa olmasi ve
her tir problem icin kolay bigekilde entegre edilebilmesidir. Dezavantajlari ise

yontemlerin optimum ¢6zUmu garanti etmemesi vecizum verebilmesi icin bir

¢cok parametrenin uygun hiekilde ayarlanmasi gerekfidir.

Cizelgeleme literatirti; parametrelerin belirgin t@ministik) old@gu durumdan;
belirsiz (stokastik) oldgu duruma, tek makineden cok makineye, gsiirecinin

statikten dinang@e gectgi bir yapiyl kapsar [1].

1.2. Problemin Tanimi

Atdlye cizelgeleme problemlerinde birgok kisit mettar. Bu kisitlar; makinesiem
sureleri, teslim tarihleri, siem oncelik dgerleri, makine bakim zamanlan v.b.
yapilan cizelgenin gerge uygun olup olmadini desistirebilir. Ayrica yukarida

bahsedilen kisitlar sektérden sektdre farkhlilgdaterebilir.

Literatirde bdtin kisitlarin  dengelepidi cizelgeyi yapmak mumkin madar
sorularina cevaplar arangtir. Ancak problemin boyutunun buyukli dolayisi ile

bazi kisitlar hep sabit olarak alinmak durumundemkastir [2].



Bu calsmada Elektro-Mekanik sektoriinde faaliyet gosteresddral Elektrik
firmasinin atdlye tipi Uretim yapan boélimlerinintbilesik Gretim planlamasi icin
gerekli cizelgeleme olturulacaktir. Ayrica bu atdlyelerde bulunan makenakin

planlanan 6nleyici bakim zamanlari da dikkate aakamakinelering programlari

olusturulacaktir.

Mevcut durumda her atélye kendisine acilan imalgarglerini ERP programindan
almakta ancak yapilacaklerin bir 6nceki atdlyede ne zaman bitip de kendike
teslim edilecgini géorememektedirler. Yani bigin 2. operasyonunu yapacak atolye
bu isin 1. operasyonunun bitip parcalarin ne zaman Ilsamdiz olacgini

bilememektedirler. Ayni durum 3. operasyonu yapadékye icin de gecerlidir.

Bu calsma da olgturulacak model sayesinde her atdlye kendisininagap islerin
bir 6nceki operasyonunun tamamlanma zamanini yamiikine yari mamullerin ne
zaman geleggnin bilgisini gorebilecektir. Bununla birlikte ofturulacak model

atolye sorumlusuna kendi atdlyesinde bakim yapklaeananlari da sunmaktadir.

Yapilan iyi bir cizelgeleme ile bir imalat sistermnetkinlik ve verimliligi dnemli
Olctde dgistirilebilmektedir. Verimliligi artan bir gletmenin rekabet gicu de artar.
Uretimin cizelgelenmesi zor bir problemdir. Bu t@roblemlerin ¢ézimi devam
ederken sisteme etki eden faktorler dgigtaektedir.is 6ncelikleri, teslim tarihleri,

uretim miktarlari, 6ncelik kurallar gibi kisitlatirekli olarak dgisime usramaktadir.

Ancak bu cakmada § oncelikleri, teslim tarihleri, imalat sipakerindeki miktarlarin
degismedigi varsayillmaktadir. ger herhangi bir d&sim s6z konusu olursa bu
desisim yapilan yazilima yeniden yuklenmekte ve Gendéfigoritma bir kez daha
calistirilmaktadir. Yani yazilim programina ggen kaullara gore dinamiklik

kazandiriimaktadir.



BOLUM 2. URETIM CiZELGELEME VE C iZELGELEME
KABULLER i

2.1.Cizelgelemenin tanimi

Cizelgelemedglerin belirlenen bir sirada gercekigesi icin program yapilmasi ve bu
programin cgtli kriterler altinda ceitli performans olcilerinin en iyilenmesi

faaliyetidir [3].

Cizelgelemedesiherhangi bir kaynak tarafindan o anda Uzerindesizl kisim

olarak da tanimlanir.

Cizelgelemede kaynak makine olarak kabul edilimekine; herhangi bir zamanda

Uzerinde en cok bir faaliyetin gerceftieldi gi kaynak olarak tanimlanir.

Cizelgelemenin bir tanimi da, belirlenen goérevigsrine getirmek igin kaynaklarin
zaman igindeki kullanimini géstermeye denir. Aymeagi kaynaklarin ne zaman ve
nasil kullanilacgr da belirtiimektedir. Cizelgelemedeki asil amag, daha az
kaynakla ve daha az stirede istenilen kriterlerealy®icimde problemin ¢ézumuni

gOstermektir.

2.2. Uretim Cizelgeleme ve Siniflandiriimasi

Uretim cizelgelemede dikkat edilmesi gereken uasyekil 2.1 desema lzerinde

belirtilmistir.



Problem boyutu

Ihtivag Uretimi

Islem Karmagiklig

Cizelgeleme Kriteri

Ihtivag Tammlama

Cizelgeleme Ortami

Acik Atelye

Kapali Atelye

Sekil.2.1 Cizelgeleme probleminin boyutu

Tek kademe
Tek makine

Tek kademe
Paralel makine

Cok kademe
Al tipt

Cok kademe
Atelye tip1

Cizelge Maliveti

Cizelge
Performans:

Deterministik

Stokastik

Statik

Dinamik

2.3. Cizelgelemede Kullanilan Oncelik Kurallari veKabulleri

Cizelgeleme problemlerinde literatiirde on farkleéiik kurallari bulunmaktadir.

© 0 N o g b~ W DR

Erken teslim tarihli,
Ik giren ilk ¢ikar,
Kisa slem zamanli,
Kalan slem zamanli,
Toplam slem zamanli,
Dinamik deziskenli,
Rastlantisal 6ncelik kuralli,

Uzun slem zamanli,

Az operasyonu kalan oncelik kurali,

10.Cok operasyonu kalan 6ncelik kurall.




2.4. Enlyi Cozum Kurallari

Akis ve atdlye tipi cizelgeleme problemlerinin ¢cozimémgEnel olaraksagidaki

kabuller yapilmaktadir.

1. Tezgah hazirhk sureleri bilinmektedir wbeim sirelerinin icerisinde yer
almaktadir.

2. Butdn n tanesi sifirinci zamandalenmeye hazir durumda beklemektedir.

3. Heris m operasyona ve operasyonda farkli makinelergabtiluymaktadir.

4. Makinelerin 6nceden rezervasyon yapilmasina iziimaez. Her in ilk
operasyonu once Kar, ikinci operasyonun Bkyabilmesi icin birincinin
tamamlanmasi gerekir.

5. Cizelgeleme metodu boyunca makineler sabittir veaueyerinde
kapasiteleri aynidir.

6. Biris ayni anda birden fazla makinedkenemez.

7. Makine bir anda bir teksi yapabilir, birden fazlasi yapamaz.

8. Birise ait operasyon bolinmez o makinede tamamlanmeskige
2.4.11ihtiyac Gretimi
Intiyac Uretiminde gereksinimler acik ve kapali yede uretilir. Agik atolyede
gereksinimler dgrudan dgruya migteri sipargiyle Uretilir. Kapal at6lyede ise
gereksinimler stoktan katanir.
2.4.2 Islem karmasikl gi
Tek kademe, tek makine problemi; en basit problemidir. Bltlin sler sadece bir

makinede yapilir. Busiem basit olmasina kan diger karmaik problemlerin

temelini olywturmaktadir.



Tek kademe, paralel makineler problemi; her biparalel makinelerden birisinde
islem gormektedir. Aynisi yapan makinelerin sayisi fazladir. Civata Uratimi

yapildg! atblye tipi buna drnek gosterilebilir.

Cok kademeli problemler; her bigim islem sirasinda ¢ok kesin bir siranin gidu
problem tipidir. Her bir ¢, makineler gurubunda oncelik skisine gore glem

gorurler. Bu tip problemler aktipi ve atolye tipi olmak tzere gruplandirilahilir

Is cizelgeleme problemi;sin hangi makinede ve hangi siraykleme konulmasi
gerektgine karar verme olay! olarak adlandirlir. Bu yakiaar iki balik altinda

incelenebilir. Atolye tipi cizelgeleme ve akipi cizelgelemedir.

Akis tipi cizelgelemede butusler ayni sirayla ayni makine gurubunglamir.

Atdlye tipi cizelgeleme, siniflandirmada en genelen karmgk olan cizelgeleme
problemidir. Belli bir ke ait slem kademeleri sayisi hakkinda hicbir kisit yoktar
alternatif olarak kabul edilebilecek rotalar mevaut Atélye tipi cizelgelemede her
is farkli makinelerdesienmek tzere kendine 6zgilem ve slem siralarina sahiptir.
Atdlye tipi tretim cizelgeleme probleminde m tanakimede (M) glenmek Utzere n
tane {) mevcuttur. Hersin her makinede sadece ve sadece bir kiemi gordigi
varsayilir. Makinedesin islenmesine operasyon (O) deriigler makinelerde belirli
bir sirayla glenir. Genel atolye tipi tretim igin teknolojik kikrin olusumuna dair
bir sinirlama yoktur. Hersi kendi slem sirasina sahiptir ve @r islerin islem
siralarindan bamsizdir. Bununla birlikte buturgler ayni siraya sahip olgunda
olusacak cizelgelemeye de aktipi cizelgeleme olarak adlandirilir. Atdlye tipi

cizelgelemede ana unsur makineler ve bunlar Gzekinglerdir.

Her bir operasyon belli bir zaman uzuglma sahiptir. Bu zamanin icinde; makineyi
ayarlama ve hazirlama zamani (setup timg)nakineye taimak icin gecen strede
dahil edilmektedir.

Atdlye tipi cizelgeleme problemini gengdtemek icin bazi tanimlarin yapiimasina

gerek vardir. Bunlar;



1. Her bir i butundur; ¢ farkli operasyonlarda agdmasina rgmen ayni gin iki
operasyonu hicbiekilde ayni andagienmez.

2. Is bolme yoktur; her bir operasyon stedigi zaman dier operasyon o
makinede bgatilmadan dnce tamamlanmalidir.

3. Her is bir makinede bir tane olmak tzere m tane farkkerapyona sahiptir,
isin ayni makine iki defaglim gérme olasigl hesaba katiimaz.

4. Is iptali s6z konusu dsdir.

5. Islem zamanlarn cizelgeden desizdir; e ait makineyi ayarlamak icin
gereken zaman en sagheim goren gten b&imsizdir.

6. Ara stoka izin verilir.

7. Makinenin her bir tipinden sadece bir tane vardyni isi yapan makineden
sadece bir tane vardir. Boylelikle beklemekten mag@k icin belli
makinelerin ¢@altilmasi durumu ortadan kaldirilir.

8. Makineler bg kalabilir. Fakat bu durumda makinelerin verimlilksidi
ihmal edilir.

9. Hichir makine ayni anda birden fazla operasygieyemez.

10.Makineler asla bozulmaz.

11.Teknolojik kisitlar 6nceden bilinir ve sabittir.

12.Rastlantisallik konusu gdgdir.

a) Islerin sayisi bilinir ve sabittir.

b) Makinelerin sayisi bilinir ve sabittir.

c) Islem zamanlari bilinir ve sabittir.

d) Hazirlik zamanlari bilinir ve sabittir.

e) Belli bir problemi tanimlamak icin gereken her tiificel dgerler bilinir

ve sabittir.

2.4.3. Cizelgeleme kriterleri

iki tane ana kritere sahiptir. Bunlar gizelgeyenaatiiyet ve etkinlik maliyetidir. Belli
bir cizelgeye ait maliyet, Uretim hazirliklariyllgili sabit maliyetleri, dgisken ve
fazla mesai maliyetlerini, stok maliyetlerini, sipderi karsilayamamanin sonucunda

olusacak olan maliyetlerdir.



2.4.4 1htiya¢ tanimlama

Ihtiya¢ tanimlama, problemin niimerik géelerin 6nceden bilinip bilinmemesiyle
ilgilidir. Eger tim parametreler miktar olarak 6nceden bilisgove sabitse belirgin
olarak tanimlanir. Aksi halde bilinmiyorsa belirsitarak tanimlanir. Ornek olarak
her kin her kademedeki ve her bir makinedelkem sireleri dnceden biliniyorsa bu
tipteki atélye belirgin (deterministik) olarak tamianir. Aksi takdirde;slem sireleri
tam olarak bilinmiyorsa ve belli bir olasilik glamiyla rastgele d&sken olursa bu
tipteki atdlye belirsiz (stokastik) olarak tanimian

2.4.5. Cizelgeleme ortami

Cizelgeleme ortami, Uretilecek gereksinimler icierekli olan girdiler Gzerine
varsayimlarla ilgilenir. Cizelgeleme zamani boyunieetilecek gereksinimlerin
miktari ve buna b#i olarak atdlye ortamina girerslérin miktari belirlenir ve
sonradan atdlye ortamina ek birgirisi yapilmaz. Dger yandan cizelgeleme zamani
boyunca Uretilecek gereksinimlerin miktari ve bixagl giren is miktarina sonradan
ilave yapilabileceksekilde problem tanimlanabilir. Atolye ortamina hemli bir
anda ya da 6zel bir durumda yegigirdileri olabilir. Bu durumda atélye ortami

dinamik olarak tanimlanir.

Gergek uygulamalarda ve cizelgelemelerde problemtmgu belirsiz (stokastik) ve
dinamiktir. Uretilen ¢6ziim modellerinin go ise belirli ve statik olarak kabul edilir.
Boyle kabullerin sebebi ise; statik ve belirli plemleri anlamadan dinamik be
belirsiz problemleri anlamak zordur. Ayni zamandéanigmuzdeki teknolojik
gelismelerin sonucundglem sirecine katilan elektronik devreler, robotlarmikro

denetleyiciler sayesindglém suresinde belirlilik sganmstir.

2.5. Performans Olgutleri

Cizelgelemede amagclari ifade etmek her zaman kaleyldir. Amaclar cok

karmalk ve genellikle birbirleriyle bgdasmazlar. Ancak cizelgelemede ne derece
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basarili oldusuna karar vermek icin bir takim kriterleri tanimlakngerekir. Aksi
halde matematiksel olarak cizelge glurmak imkansizlgr.

Ornek olarak; kararkriimis teslim tarihlerine uymak zorunda kalinabilir. AKsi
takdirde guvenirlilik kaybina granilabilir ve finansal ceza maliyeti s6z konusu
olabilir. Bazen teslim tarihi 6nemli olmayabilir \@zelgeleme zamanini uzuglu
enazlanmak istenebilir. Tanglér tamamlandiktan sonra bazi makinelegkbaisler
icin kullanilabilir. Boylece makinelerin aylak (Pokalma zamanlari enazlanmak
istenebilir. Aylak makine aylak sermaye demekteBunlara ek olarak stok maliyeti

enazlanmak istenebilir.

2.6. Problemin Zorluk Derecesinin Belirlenmesi

Problemin zorluk derecesinin bilinmesi probleminzigit icin en iyi yontemin
uygulanmasini gdar. Polinomal (P) olan denklemler ¢6zimlenmescelanmesi

kolay olan denklemlerdir ve kisa sirede sorunu cgomtemleri mevcuttur. ger bir

denklem vyada sistem polinomal gise (NP, Nonpolynomially Bounded)
¢bzimlenmesi zor sistemlerdir. Ancak NP (polinonodnayan, kesin ¢6zimu
olmayan) problemler icin ise kisa sirede gercekigiiz bulan yontemler mevcut
degildir. Bu nedenle NP problemleri icin gercek coziere yakin sonucu bulmak

amaciyla yaklgtk ¢c6zum algoritmalari gefiirilmi stir.

Yaklasik ¢cozim algoritmalari, problemin gercek olmayacakngecerli bir ¢cozimu
(gercek sonuca yakin olan) kisa suirede bulabiliReatikte kagilasilan problemlerin
¢cogu icin kesin ¢ozumden ziyade kisa surede yakldir ¢cozimidn bulunmasi
istenmektedir. Bu nedenle pratikte $éasilan NP problemlerin  ¢b6zimuinde
probleme 0zgu olarak sezgisel (heuristic) yontemigrdimiyla gebtirilen

algoritmalar kullanilr.

Problemlerin ¢6zumu igin kullanilan algoritmalarsonuca kisa sirede ghaasi
esastir. bu algoritmanin en yaygin performans @lcélgoritmanin sonucu bulana

kadar ki gecen suredir.
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Polinomal algoritmalar pratikteki problemlerin c¢@zinde iyi performans
gOsterirler. NP problemlerinde kullanilan polinomalgoritmalar ise sorunu
c6zememektedir. NP olarak adlandirilan problemleéiniminde kesin sonug yerine
yakin ¢cozumler tercih edilir. Bu tip problemleriedin sonuclarina makul sirelerde
ulasiimadgindan; yerel arama ve rastlantisal arama ile yakigbzimler elde edilir.
Rastlantisal arama yontemleri; yerel arama yontenne yerel optimumda takilip

kalma dezavantajlarini ortadan kaldirmak icin ggelimi stir.

NP problemlerinin ¢6zimunde kullanilan yontemler:

1) Yerel arama metodlari

2) Yapay sinir glan

3) Tabu aratirmalari

4) Tavlama benzetimi

5) Karinca kolonileri optimizasyonu
6) Yapay baisiklik sistemleri

7) Genetik algoritmalardir.

2.7.Atolye Tipi Cizelgelemenin Uretimislem Cizelgelemedeki Yeri

Uretim islemlerinden biri olan atolye tipi lretim, organiyas yoniinden karngek

Uretim tiplerinden biridir. Atélye tipi Gretimin yeSekil 2.2 de gdsterilngtir.

Atdlye tipi Gretimde ¢ok amaclsletme makineleri birbirinden farklsleri tek veya
seri kademeler halindglerler. Takim tezgahi ve kalip imalati; tipik bitdbye tipi
dretimdir. Aks tipi Uretim ise atdlye tipi Uretimden elde edilérunlerin seri halde

yapilmasini amaclar.
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URETIM
Mal tiretimi Hizmet {iretimi
Yap1 Uretimi Endiistriyel iiretim Tarimsal tiretim
Islem teknigi Imalat teknigi Enerji
Atblye tipi Akis tipi Tek istasyon ve montaj

Sekil 2.2. Atdlye tipi Uretimin genel Uretim sisteiindeki yeri

Atdlye cizelgelemede, gercek uygulamadasiagilan bir takim kisitlayici

varsayimlar mevcuttur. gagida bu varsayimlar belirtilrgtir.

2.8.Kisitlayici Varsayimlar

Cizelgeleme yapilirken gercek ve/veya geéecgakin ¢cozimlerin elde edilmesi igin
isler ve makinelerle ilgili bir takim unsurlarin gdad gecirilmesi gerekmektedir.
Bazi durumlarda problemin ¢6zimu agisindan baztldms 6nemi azaltilir veya
kaldirilir.

2.8.1 Islerle ilgili kisitlayici varsayimlar

I, Kimesi i ini tanimlayan operasyonlarin gturdusu kiimedir.

1. I sabit ve bilinmektedir.
2. Butan sler ayni andasienmek icin hazir durumdadirlar ve birbirlerinden

bagimsizdirlar.
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3. Bir sinirsiz zaman diliminde batigler hazir durumdadirlar.

»

Her is su durumda olabilir.

a) Is, bir sonraki makinedalenmek (izere beklemektedir.
b) Is, bir makinedeslenmektedir.

c) Is, sonuncu makinede dgendi ve tamamlandi.

5. BUtun sler ssit 6nem derecesine sahiptir.

6. Heris, 0 is icin tahsis edilmi bitiin makinelerdelienmelidir.

7. Biris ayni anda yalnizca bir makine tarafindgdanebilir.

Bu kisitlardan, 1. unsur problemin deterministikoia olmasini ggar, 2. unsur ise
cok dikkat edilmesi gerekmeyebilir. Bu unsur olmadia yapilan cizelgelemeler
mevcuttur. 2. unsurun ganamadg duruma ornek,slerin birbirine b& mli oldusu
durumdur.islerin bazimli olmasi § 6nceliklerini Gnemli hale getirmektedir. 3. unsur
ise gecerli olmamakla birlikteslerin teslim edilmesi gereken tarih vardir. 4. unsu
ara stoklara izin verilmeyen yerlerde gecerlgitthr. 5. unsurdasler her zaman ayni
Onem derecesine sahip olmayabilir. 2 farkli sgtarP. sipage ait sler daha fazla
Onem derecesine sahip olabilir. 6. unsurytlasanamasi durumunda atolye ortamina

ait cizelgelemede buyik gigiklikler olusacaktir [5].

2.8.2.Makinelerle ilgili kisitlayici varsayimlar

M; kiimesi i 3ini tanimlayan makinelerin ofturdugu kiimedir.

1. M sabit ve bilinmektedir.
2. Butun makineler ayni andaslem yapmak icin hazir durumdadirlar ve
birbirlerinden bgmsizdirlar.
3. Bir sinirsiz zaman diliminde makineler hazir duraahalar.
4. Her makinesu durumda olabilir.
a.) Makine,bir sonrakig icin beklemektedir.
b.) Makine, bir § yapmaktadir.
c.) Makine sonuncusi de tamamlanstir.

5. Butan makineler gt dncelik derecesine sahiptir.
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7. Bir makine yalnizca ayni anda bgryapabilir.

1. unsur problemin deterministik yapida olmasiglaza 2. ve 3. unsur gerge tam
anlamiyla uymaz. Cunku gercek ortamda makineleraabakim ve vardiya gibi
durumlardan dolayr hazir halde olmamaktadirlar.uasurda makine 2. ve 3.
unsurlarda oldgu gibi hazir halde olmayabilir. Yalniz 4. unsur Iplemden
cikarilamaz. 5. unsurda tum makineler ayni 6neneabsine sahip olmayabilir. 7.
unsurda ise teknolojinin getesiyle bir makine birden fazlasii ayni anda

yapabilmektedir.
2.8.3.isler ve makinelerle ilgili kisitlayici varsayimlar
Batln klerin islem streleri sabit ve siralamadargimasizdir.

Baslayan her operasyon bitene kadar kesinti olmaz.

Bir isteki operasyonlarin sirasi sabit ve bilinmektedir.

w0 NP

Bir makinenin glem sirasi bilinmekte, ancakslem sirasi sabitlenmek

istenmektedir.

Birinci unsurda insan ve makinelerin eskime faktdlén dolayi slem surelerinin
kesin bir sabitigi yoktur. Ancak gekien teknoloji ve kullanilan mikro denetleyici
gibi elemanlarin dretim sdrecine katilmasiyla bswrsg&lanmaktadir. 2 . unsur ¢ok
onemlidir. Cunkl bgayan bir in bitene kadarsiem gérmesi gerekmektedir. Ancak
bazi cizelgelemelerdgin yarida kesilip sonra devam ettirilmesi sorundaigninde
yardimci olmaktadir. 3. ve 4. unsurlar cok 6nemnei problem ¢éziminde g6z ardi

edilemez.

2.9.Atolye Cizelgeleme Dgerlendirmesi

Bir cizelgeleme probleminin gosterimi n / m / A /gBklindedir. N § sayisini, m

makine sayisini, A makinedeki gkiiriin, B bgarim Ol¢utiint gosterir.

Makinelerdeki akg 3 farkli tirde olabilir.
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1. Serikaksli (F)
2. Permiutasyon ser aksli (P )
3. Karmalk is aksli (G)
Cizelge dgerlendirmede,;
Tamamlanma zamani § & Bir isin en songleminin tamamlandgs zamandir.
Akis zamani ( F): Islem gormek icin hazir oldiu andan tamamlanmasina kadar
gecen zamandir.

F=C—n=W+R

Gecikme zamani (L) = Isin tamamlanma zamani ile teslim ediidizaman

arasindaki farktir.

Li= G-d,

Islem suresi () =i isinin j makinesindekiglem suresidir.

Hazir olma zamani ( J = i isinin islem goérmesi i¢in gerekli olan hazirlik zamanidir.
Teslim tarihi ( ¢) =i isinin teslim edilmek zorunda olgu zamandir.

Agirhk (Wj ) =i isinin j. Operasyonu i¢in bekleme zamanini belirtir.

2.9.1. Ortalama akis siresinin enazlanmasi

Permiitasyon tipi bir cizelgelemede en kigam siresine gére ( BE; Shortest

Processing Time SPT Xklerin makinelere yuklenmesi ile ortalama salgiresi

kisaltilabilir. Bulunan timsier artan siire durumuna goére siralanirlar. En isisan



16

suresine sahipsten balanir ve cizelgelenmenniis ilk bosalacak olan makineye

yuklenir.

2.9.2. Toplam cizelge suresinin ve ortalama akisuresinin azaltiimasi

n adet ¢ ve m adet makinenin bulunglu gizelgelemede £ ( toplam cizelge siresi
) ve F (ortalama akisiiresi ) azaltilmasi igin en uzugeim suresi ( EUB; Longest
Processin Time LPT ) yontemi kullanilir. Bu yonteengistemdeki tlinsler azalan
islem siresine goOre siralanir. En uzugem sidresine sahipsten balanir ve
cizelgelenmensi is ilk bosalacak olan makineye yuklenir. Her makinedef#erin

sirasli ters cevrilerek H sirasinda cizelgelenir.

2.9.3. En fazla gecikmenin ( Thax ) azaltiimasi

Bu unsurun sglanabilmesi icin teslim tarihi kurali ( TTK; Due BaRule DDR )
uygulanir. Bu kuralda; tumsler teslim tarihine gére artan sirada siralanirsliie
tarihi en erken olarsien baglanir ve gizelgelenmemis ilk bosalacak olan makineye
yuklenir.

2.9.4. Gecikme suresinin azaltiimasi

Islerin gecikme siresinin azaltiimasi iginsbsiire ( Slack Time ) kurali uygulanir.
Bu kurala gore; timsler artan be siraya gore siralanirlar. En kiguksbigten
baslanir ve cizelgelenmemis ilk bosalacak olan makineye yiklenir.

2.10. Serils Akisli Atolye Cizelgeleme Problemleri

2.10.1.iki makineli-cok isli problem

n/ 2/ F/ Gaxolarak gosterilen bu tir atdlye cizelgelemede talaama zamanini

en aza indirecek olan en iy sirasini veren algoritma S.M. Johnson ( 1954 )

tarafindan gegtirilmi stir.
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Algoritmanin uygulanmasi igin ;
1. Her sin 1. ve 2. makinedeki en glik islem zamani bulunur.
2. En diguk islem zamani 1. makinede olagler, 1. makinedekisi strelerine gére
kucukten buyge dagru siralanir.
3.En dguk zamani 2. makinede olagler, 2. makinedekisi surelerine goére
kigukten buygie dgru siralanir.
4.Bu siralar bozulmadan énce 1. makineye gore lamwiradakisier, sonra da 2.

makineye gore bulunan siradayter olmak tzere en iyi siralama elde edilir.

2.10.2.U¢ makineli-cok isli problem

Seri k aksinin oldygu 3 makineli sistemde belirkartlarin sglanmasi durumunda
Revize Johnson yontemi kullanilarak en kigam zamanl cizelgeleme yapilabilir.
Bu sartlar;
1. 1. makinedeki slem zamanlarinin en kigunin ikinci makinedekislem
zamanlarinin en buyiinden buyilk veyasé olmasi gerekir.
2. Ucuncti §lem zamanlarinin en kiginin ikinci makinedeki siem

zamanlarinin en buyiinden buyilk veyasé olmasi gerekir.

2.10.3.M makineli-n isli problem

Seri § aksinin oldyu ve 3 den fazla makinenin bulurilucizelgelemede en kisa
islem stresini bulmagiemi ¢ok zordur. Brooks ve White’ in ( 1965 ) gahdigi dal-
sinir yontemi basit cizelgelemelerdesdali sonu¢ vernstir. Bu problemlerde n!
adet mumkin ¢6zim olmasi ve bunlardan bir kacirerilen baarim dl¢utind

eniyilemesi ¢ozum agisindan ¢ok buyik zorluklaayar

2.11. Permiitasyon Tipils Siralama

Bu tip is siralama tekm@ seri imalat yapansietmelerde ortaya ¢ikan problemlere
¢6zUm Uretmek icin kullanilir. Bu tip Uretim atosmede makineler bir hat boyunca
dizilirler ve isler bu hatti takip ederler. Bu tig siralama problemlerine tek kaynak

kisidi makinedir. Permutasyon tigisiralamada kabul edilen unsuranlardir;
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1. Tum iglerin ve tim makinelerin t=0 aninda hazir olduklkabul edilir.

2. Bir is bir makineye atandinda, bitiriimeden ayni makinede gba bir i
yapilamaz.

3. Bir makinede operasyonun dh@ilmasi icin §in bir dnceki makinede
tamamlanmy olmasi gerekir.

4. Makinelerde bozulma ve aksama yoktur.

5. Makinelerin hazirlanma sirelegiem stresinin icindedir.

6. Islerin makineler arasindakigina stiresi ihmal edilir.

2.12. Atolye Cizelgeleme Problemi C6zim Metotlari

Atdlye cizelgeleme problemlerinin ¢ozim algoritnraiacelendginde ¢ ve daha az
sayidaki makinenin oldiu durumlarda eniyilemeyi gercektemek icin caitli
algoritmalar gekftirilmistir. Dort makine ve Ustiindeki atdlye ortamlaringzigmu
icin ise sezgisel yontemler kullanilghr. 3 ve daha az makinenin olglucizelgeleme

algoritmalarindan bir kacsagida aciklanmstir.

2.12.1. Johnson algoritmasi

Tamamlanma zamanina dayali performans kriterlegitiee makine sayisina ga
olarak gercek velveya gefge yakin ¢ozUmu veren algoritmadir. Hazirlik
zamanlarinin sifir oldiu kabul edilir. Giax = Fnax M2 makinesindesieme balamak

icin M1 makinesinde en kiuguklem zamanlglerin gizelgelenmesi gerekir.
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M1 Bos

M2 Bos

Sekil 2.3.1ki makineli bir gant diyagrami

Sekil 2.3. e bakildiinda My makinesinde kisaslem siresine sahip olagler 6n

siralara M makinesinde kisglem suresine sahigler son siralara birakilmaktadir.

2.12.2. CDS algoritmasi

Champell ve arkagtarinin gelgtirdigi bu algoritma yapisinda 3 makineli glii
sistem (m-1) adet yani 2 makine haline getirerekndon algoritmasi uygulanir.
Islem sureleri dikkate alinarak iki farkli ¢cozum algmasi uygulanir.l. ve 2.
makinelere aitslem sireleri toplanir ve ofan sistem 2 makineli sistem gibi Johnson

algoritmasina gore ¢ozulur.

2.12.3. NEH (Nawaz,Enscore,Ham)algoritmasi

Siralanan nsi icerisinden toplamslem zamanlari en yiksek olan ikj secilir.
Secilen iki § siraya konarak tamamlanma sureleri bulunur. Kigliamak bulunan bu
surelerden en kucuk olag sirasi secilerek bu ikisin birbirlerine olan 6ncedi
belirlenmi olur. Bu sira sabitlenerek daha sonraki kullanrddada ele alinir. Daha
sonra toplamsiem zamani en biyuk olan tglngusegilir. Bu §;basa,ortaya veya
sona konarak tekrardan kismi tamamlanma surasinbulue bu sire bir sonraki
adimlarda kullaniimak Uzere sabitlenir. Her defdairyeni eklenensiicin ayni

islemler uygulanarak buttglerin siralamasinin belirlenmesine kadar devam.eder
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4 ve daha fazla makine slii cizelgeleme problemleri NP zor problem olarak
nitelendirilir. Bu tur cizelgelemeler icin ve/vegercege yakin ¢bzimlerin bulunmasi
icin sezgisel yontemler (algoritmalar) kullaniliAsagida sezgisel yontemlerden

bazilar kisaca anlatilstir.

2.12.4. Tabu aratirmalari

Yerel iyilemenin tikanikigindan kacinmak icin gsaliriimis, en iyiye yakin ¢6zim
veren bir sezgisel arama metodudur. Tabust@naalari, hedefe, kisit ve tabu
kullanarak belirli bir olasilikla ukar. Hedefe ulgma olasilgini arttirmak igin kisit ve

tabu sayilarinin artmasi gerekmektedir.

Tabu listesi; istenilen ggsimleri saklamak ve istenmeyen durumlarin ortadan
kaldiriimasi i¢in kullanilir. Tabu agarmalari Gg¢ strateji icerir.

1. Yasaklama stratejisi; hangi hareketlerin, tabuefiste girip girmeyeggni
belirleyen ve dongiylu o©6nlemek icin, belirli hardkdt yasaklama
mekanizmasini okuran bir stratejidir.

2. Yeterlilik kriteri, yeterli kagullari sa&layan c¢6zimlerin tabu durumundan
cikariimasini sgar.

3. Kisa donem stratejisi, onceki dongulerdeki dawlarm depolayan bir

stratejidir.

2.12.5.Tavlama benzetimi

Tavlama benzetimi, NP zor problemlerin ¢6ziminde pgrformans gosteren
sezgisel bir yontemdir. Fiziksel tavlamglemi, 1sI banyosu igerisindeki kati bir
cismin duk enerjilerini elde etmek icin kullanilan bir y@mdir. Kati bir cisim
erime noktasina kadar isitilir ve sonra kati cikila sgutulmaya bglanirsa kati

cismin molekuler yapisi gatma oranina kg olarak deisir.

Tavlama algoritmasi, yerel arama metotlarina benzerel arama metodunda sistem

¢6zUmUnU genel en iyileme yerine yerel en iyilemeyimaktadir ve bu olumsuz
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olgudur. Tavlama benzetiminde bu olumsuzluk ortadaimaktadir. Ornek bir
algoritma yapisiggida adim adim belirtilngtir.

1. Rastgele yada bilincli olarak secgrbir c6zim kiimesini éangic
¢6zUmu olarak kabul e§.S

Baslangic ¢dziimiine en iyi coziim olarak S dtaSs

Baslangic c6ziUmunin maliyeglevini hesapla S: S(C)

Baslangic¢ sicakiini belirle To

Baslangi¢ sicakliini T deserine ata. T =

a bk 0N

Durma kriteri gerceklgmedi ise gagidaki islemleri gerceklgtir.

a. Markov zincir uzungunu belirle

b. Mevcut S,cizelgesinde rastgele bir kolak aralgi belirle

c. S icin maliyetsievini belirle

d. Bir 6nceki cizelge ile mevcut gizelgenialiyet islevlerinin farkini hesapla
e. T sicakfiini azalt ve bir st adima don

6. Eniyi cizelge, §, olustur ve dur.

2.12.6 Karinca kolonileri iyilemesi

Karinca sistemleri, karinca kolonilerinin yiyecedplama prensibine goére cah
Dogadaki karincalarin gérme yetilerinin ¢cok az olmdam dolay! koloniler halinde
hareket etmektedirler. Kolonilerin yiyecek toplaraaeh kisa yolu se¢gme prensibine
gore olyturulan algoritmadir. Dgadaki karincalar, yiyecek toplarken gegmi
olduklari yol Gzerine bir sivi birakirlar. Yalnizitsivi belli bir siire sonra kaybolur.
Ayni yoldan ne kadar fazla karinca gecerse iz ak&dlici olmaktadir. Bir sonraki
karinca yiyecge ulgirken bu sivinin kalicgni gore en etkin ve en kestirme yolu

kullanmaktadir.

Karinca sistemleri algoritmasinin kullanimi igin céniz matrisi, T=[;] ve
goranarluk matrisi, H3f;] tanimlanir. Problem ¢6zim kimeHli,= [I1(1)...I1(n)] bu
durum sistemin n farkl giinin oldugunu gdsterir. Cozimdin ilk adiminda, m adet
karincanin yol tzerinde rastgele pozisyonlardarmaibilir ve karincalarin bulungu

digum noktasindan herhangi bir yere gitme serligséisahiptir.
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Karinca i. dgumden j. dgume hareket egtinde j.digim, karinca hafizasinda tabu
listesine kaydedilir. Bir sonraki adimda karinchudistesinde bulunan yone gta

hareket etmez.

Karinca sistemleri algoritmasi, Colomi, Dorigo vekaaglari tarafindan atélye

cizelgeleme problemlerinde gaiyla uygulamglardir.

2.12.7.Yapay bagisiklik sistemleri

Bagisiklik sistemleriyle bir problem c¢ozulirkerslem icsel ve disal mesajlardan
olusur. icsel mesajlar; hiicre ve molekullersshl mesajlar; bakteri, parazit ve virlis
gibi yabanci maddelerdir. Problem c¢6zumlerinde ligee dgsal mesajlarin ayirt
edilmesi bircok acidan zordur. Yapay gbaklik sistemleri bircok endustriyel

problemlerin ¢cozimuinde kullanilabilen yeni bir yg&ka algoritmasidir.



BOLUM 3. GENETIK ALGOR ITMALAR

3.1. Girisg

Dogada kisith kaynaklarin kullanimiigin bir rekabestirmekte, bu rekabette ancak
digerlerinden daha uygun o6zelliklere sahip olan beeybayatta kalabilmektedir.
Uygun 06zelliklere sahip olmanin belirleyici faktérinden en énemlisi ise gigen
ortamlara uyum gdgama yetengidir. Bireylerin hayatta kalmalarina yardimci olan
Ozellikler ‘gen’ lerin igergiyle belirlenir. Bu 6zellikleri kontrol eden gemuplarina
kromozom adi verilir. Evrim, dgal secilim ve genetik yapinin yeniden kombine
edilmesinin ortak Griini olarak glur. Dogal secilim sonucunda en uygun bireyler
hayatta kalma agisindangdr bireylere oranla Ustunlik @arlar. Bu strecin ger

bir etkisi ise ¢cgalmasansina sahip olmalari nedeniyle “en uygun genleaiyatlarini
surdurmeleridir’. 30 yildan fazla gindemde olmaskasgilik Genetik Algoritmalar
son yillarda etkin bir eniyileme(optimizasyon) aema yontemi olarak yaygin bir

kullanim alani bulmgtur.

Genetik Algoritmalar(GA) daha cok,

1. matematiksel modeli kurulamayan,

2. ¢b6zum alani oldukga gemni

3. problemi etkileyen faktorlerin ¢ok fazla olgiwm
problemlerin ¢cézimunde etkin olarak kullaniimakta Bu problemlerin banda
endustride karlasilan is siralama cizelgeleme problemleri gelmekte ve cek

kullanilan alanlardan birisini o§turmaktadir

3.2. Genetik Algoritmalarin Tanimi ve Tarihcgesi

Genetik Algoritmalar dgadaki canlilarin gecirdi evrim strecini 6rnek alarak

matematiksel modeli kurulamayan ya da ¢dzum ugaligeng olan problemlerin
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¢cb6ziminde tercih edilen tekniklerin sbada gelmektedir. GAnin evrimden
yararlanma dgiincesi, bir bireyin hem annesinin hem de babasizelliklerini
tasiyabildigi  gibi onlardan daha farkh ve uUstin 6zellikleride tgiyabileces
varsayimina dayanmaktadir. John Holland makigeerimesi Uzerine yagi
calismalarda canlilardaki evrimden ve gigmden etkilenerek, bu genetik evrim
surecini bilgisayar ortamina aktarmak ve boyldretek mekanik yapiningenme
yetengini gelistirmek yerine, ¢cok sayidaki béyle yapilarin tamanfigiftlesme,
cogalma, dgisim...” gibi genetik sirecler sonunda Ustin yenieyerin elde
edilebilecgini  goOstermgtir. Holland tarafindan yapilan c¢analardan c¢ikan
sonugclarin yayinlanmasindan sonragetligi yontemin adi “Genetik Algoritmalar”
olarak taninmgtir. Bu teorik aamadan sonra Holland’ in gkencisi olan David E.
Goldberg adh igaat muhendisi ayni yilda “Gaz Boru Hatlarinin Giéne
Algoritmalar Kullanilarak Kontrol Edilmesi” konulutezini yaparak GA nin ilk
uygulamali cakmasini gercekigirmistir. Daha sonra 1989 yilinda, icerisinde 83
endustriyel uygulama bulunan GA alanindaki ilkakit yayinlanarak bu yontemin
farkli alanlardaki cgtli problemlerin ¢6zimunde yaygin birsekilde
kullanilabilecgini gostermgtir.

GA da her bir ¢6zim, birey veya kromozom adi veriledizinlerle gdosterilir.
Biyolojiden esinlenerek genellikle 0 ve 1 lerdaelmsan dizinlerle ifade edilirler.
Biyolojik kromozom uzerinde belirli genlerin bdiikarakteristik 6zellikleri taimasi
gibi genetik algoritmalarin belirli  kisimlarininad belirli 6zellikleriyle problemin
¢6zUmUnu icergi kabul edilir. Son yillarda Uretim planlama, dasn, elektronik,
finansman gibi farkli, cok gegpialanlari kapsayan konularda GA ealalari hiz

kazanmy, bu ilgi giderek her gecen gin artmaktadir [5].

Evrim; genetik bilgi taasyan kromozomlar tGzerinde genetiteimlerin uygulanmasi
surecidir. Dger bir deysle, olwturulan bir toplulgun (populasyon)
kopyalama, caprazlama ve gigm gibi islemlere tabi tutularak yeni topluiun
olusumuna kadar gecen evredir. Bu evre topluluk Uzeritidn genetiksiemlerin
sirasiyla uygulang bir surectir. Evrim surecine, fangicta belirlenen bir
durdurma kriteri gercekymnceye veya probleme uygun bir ¢oziim bulununcayaka

devam edilir.
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3.3. Genetik Algoritmanin Kullanilma Nedenleri

Problemlerin  maksimizasyonunda, minimizasyonundan dyileme veya
optimizasyonunda oncelikle nicin gdéir yontemlerin kullaniimagdi belirtiimelidir.

Genelde bu problemlerin ¢éziminde

2. Tdurev ve integral hesap,
3. Numaralama yontemleri,

4. Rasgele arama yontemleri

gibi Ui tip temel ¢6zum yonteminden yararlaniliirdv veintegral hesaba dayanan
hesaplama yontemleri ¢ok §on kullaniimgtir. Bu yontemler fonksiyonun
1.mertebe tirevini sifir yapan koklerinin fonksigoen kictk ve en buylik ger
veren noktalar olmasina dayanir. Gercek problemgiar bu noktalari bulmak ¢ok
daha ayri bir problemdir. Bilinen gBr bir yontem ise, alinan bir fangic
noktasindan yukari yonde ilerleyerek en iyi sonbabmayi hedefler. Tepe tirmanma
adi verilen bu yontem fonksiyon grgifiin tepelerine tirmanir. Ancak ¢cok sayida
dénme noktasi iceren bir fonksiyonda ¢ok sayid& @psur. Hangi tepenin en iyi
¢6zim oldgunu belirlemek zordur. Numaralama yontemleri isedu&ta
alisilagelmgitir. Surekli olan gercel sayi araliklari belli sagiparcaya ayrilarak her
bir parca denenir. Ancak problemlerin boyutu bu tedm icin buytk olabilir. Bu
yontemin daha gadiirilmis seklini dinamik programlama ogturur. Dinamik
programlamada parcalar arasindan iyi gérinenlelirs@&u parcalar tekrar parcalara
ayrilarak glem tekrarlanir. Bu yontem de tepe tirmanma yontgimi yanls tepeleri
argstirabilir.Dinamik programlama tepelerin fazla olmadaraliklarda bgarli ve
hizlidir.

Kisaca en iyilemenin;

1. Birisin daha iyi yapilmasi, ve
2. En dagru sekilde yapilmasi



26

olmak uzere iki amaci vardir.

Gunumuzde rasgele aramalarin kullanimi artmakt8ditip aramalar en iyilemenin
daha iyi yapilmasini gamakta daha Barilidirlar. insanlarin bilgisayarlardan
beklentisi mikemmellik oldgu icin bu tip aramalagipheye neden olabilir. Genetik
Algoritmalar, klasik yontemlerin ¢cok uzun zamandgpgcaklari slemleri kisa bir
zamanda ¢ok net olmasa da yeterli bigrddukla yapabilir [15].

3.4. Genetik Algoritmalarin Diger Yontemlerden Farklar

1. GA parametrelerin kodlariylaguesir. Parametreler kodlanabifglistirece fark
etmez.

2. GA bir tek yerden dal, bir grup ¢6zum igcinden arama yapar.

3. GA ne yaptgl konusunda bilgi icermez, nasil yaptu bilir. Bu nedenle bir
kér arama metodudur. Genetik algoritmalar olastuikallarina gore carr.

Programin ne kadar iyi ¢cghicagsl 6nceden kesin olarak belirlenemez.
3.5. Genetik Algoritmalarin Temel Kavramlari
Bu bolimde GA yi daha iyi anlamak icin bazi temebdamlar tanitilacaktir.
3.5.1. Gen
Kendi bgina anlami olan ve genetik bilgistgan en kiguk genetik birimdiKismi
bilgi tastyan bu kiguk vyapilarin bir araya gelmesiyle tumgilari iceren
kromozomlar meydana gelir.
Programlama acgisindan genlerin tanimlanmasi pragram olay! iyi tanimasina

baglidir. Bir gen A,B gibi bir karakter olabilegegibi O veya 1 ile ifade edilen bir bit

veya bit dizisi olabilir. Orngin, bir cismin yalnizca x koordinatindaki yerinigiéren
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bir gen 101 gibi bir bit dizisseklinde gosterilebilir. Bu cisme ait hizgidik gibi
diger 6zellikler de benzesekilde ifade edilebilir.

3.5.2. Kromozom

Bir yada daha fazla genin bir araya gelmesiylganuve probleme ait tim bilgileri
iceren genetik yapilardir. Bir grup kromozom biraya gelerek bir topluluk
(populasyon) olgtururlar. Yani kromozomlar toplumdaki birey yadaelere kagilik

gelirler. Ele alinan problem acgisindan bakilirsankozomlar gecerli alternatif aday

¢6zimler anlamina gelir.

Ornesin bir kromozom ele alinan bir tasarim problemikderdinat, aci, boyut gibi
desiskenlerden meydana gelen bir bitin olabilir. Aynorkozom bir Uretim
planlama probleminde miktaglém rotasi, zaman gibi gakenleri icerebilir. Basit
olarak 100011 101 bit dizisi; 4x3x5 birim boyutlarinda tasarlanan a@i&dortgen

ylzeylerden olgan bir kutunun boyutlari olabilmektedir.

Kromozomlar, genetik algoritma yakleninin (zerinde uygulangn en temel
birimler olduzundan, olayin bilgisayar ortaminda c¢ok iyi ifadelredsi gereklidir.
Kromozomun hangi kismina ne anlam yuklergeoee ne tur bir bilgi gosterimi

kullanilac& kullanicinin olaya bakina ve probleme gére gigecektir.

Bu calsmada kullanilan kromozom yapisi;

1 o= o1 fos  [=s0 |

|

fi O i i

Seklindedir. Burada bdangictaki 01 birinci §; sonraki 02 e ait operasyon no;
sonraki iki karakter olan 01 1. makineyi gosterneelkt 08 karakteri yapilacak olan
isin oncelgini, 350 ise 1.din 2. operasyonunurglem zamani olan 350 dakikayi

gOstermektedir.
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3.5.3. Populasyon( Topluluk)

Populasyon kromozomlar veya bireyler topuuolarak tanimlanabiliPopuilasyon
ayni zamanda Uzerinde durulan problem icin gegdtdirnatif cozumler kiimesidir.
Ayni anda bir popiilasyonda bulunan birey sayisitsad probleme bgli olup
kullanici tarafindan belirlenir. Gercek hayattaugd gibi GA'In ¢algmasi esnasinda
popilasyonun bir kisim bireyleri yok olmakta velgeni yenileri alimaktadirileride
anlatilacak genetik operatorletémciler)le sglanan bu sirekli yenilenme sayesinde
yeni c¢ozumlere ukalmakta ve boylece probleme daha uygun c¢ozumler

bulunabilmektedir.

Literatirde populasyon buyuldl icin kesin bir ifade kullaniimamakla birlikte
kullanicinin kendisinin bir blyukluk atamasinin upgoldwu belirtiimektedir.
Ancak fazla sayidaki kromozom ¢6zum suresinin uzn@aneden olabilegegibi
az sayidaki kromozom da ¢Ozumesuhay! guclgtirebilir. Bu calgsmada kullanilan
populasyon kavrami; gruplar (operasyonlar) bazkrdenozomlardir. Bu ¢aimanin
uygulama boélumlerinde geneldestzangic populasyon biyikiii 20 olarak secilngi

ancak deneme icin 30 adetlikskengic populasyonu ile de ¢ozim Uretitimi

3.5.4. Uygunluk fonksiyonu

Kromozomlarin, problemin c¢6ziminde gdstgrdiperformansi belirleyen ve
problemden probleme @ggen bir dgerlendirme kriteridir. Kromozomun problemin
¢6zimine uygunigunu gobsteren Bari o6lgust olarak da dianudlebilir. Hangi

kromozomun bir sonraki nesilde de hayat surduregilai belirlemede ve yeni
kromozomlari olgturacak elerin olwturulmasinda kromozomlarin uygunluk
fonksiyon dgerleri girlikh olarak g6z oOntnde bulundurulur. Ayngekilde

populasyonda yeni bireylere yer acmak amaci ilelfagyondan eski bireyleri

cikarma gleminde de uygunluk geri etkin rol oynar.
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Uygunluk fonksiyonu, problem igin en uygun ¢ozunglitleme kriteri oldgundan
tzerinde durulan konuyla ilgili kar veya verimgilimaksimum yapacak, maliyet
veya kaybr minimum yapacak glgkenlerin 6lcilmesini slayacak bir fonksiyon
olmahdir. Bu fonksiyonun belirlenmesi icin problemi tahlil edilerek objektif bir

degerlendirme kriteri secilmelidir.

Bu calsmada uygunluk fonksiyonu olarak min CToplam tamamlanma zamani)

secilmitir. Butun slerin tamamland sire cakmanin uygunluk fonsiyonudur.

3.5.5. Genetik slemciler

Genetik glemciler (operatérler), genetik algoritma yaktainin problemler tzerine
uygulanmasini ggayan temel araclardir. Problemde ¢ozimemby1 sglayan bu
islemcilerdir. Genetik algoritmalarin en temgkmcileri kromozomlar arasinda bilgi
alis verisini  salayan “caprazlama’ ve kicik gigimi  salayan
“degisim(mutasyon)” dur. Genetik algoritmaya genetik tGizel veren de bu
islemcilerdir. Kromozomlardan bazilarinin bir sonrakvrime gecerken aynen
kalmalarint sglayan “kopyalama” glemcisi, caprazlamaya tabi tutulacak
kromozomlarin secilmesinde gleme” islemcisi, populasyondan cikacak veya yeni
topluluga girecek kromozomlari belirleyen “secmefeimcisi ve ilk olarak bgangic
popllasyonunu okiuran “Uretme” glemcisi gibi yardimci sglemcilerden
faydalanilarak problemin ¢o6zimu gerceki@ebilir. Genetik klemcilerin en dnemli
Ozelligi problemden probleme farkjekilde tanimlanabilmeleridir.

3.5.6. Caprazlamasglemcileri

Iki kromozom arasinda kahkli bilgi degisimini gerceklgtirerek yeni
kromozomlarin olgmasini  sglayan &lemcidir. Bilgi degisimini sailayacak
kromozomlarin seciminde uygunluk gleri g6z ©Oninde bulundurulur.
Caprazlanarak bilgi ali verisinde bulunacak kromozomlarin secgiminden 6nce,
baslangicta kromozomlarin caprazlamaya tutulma olasili belirten sabit bit
caprazlama orani tanimlanir. Bu ¢caprazlama oram&rzomlarin ¢caprazlamaya tabi

tutulma olasiigini belirtir. Caprazlamada gkr 6nemli bir husus da, caprazlama
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stratejisidir. Bu strateji ile ekromozom seciminde hangi kriterlerin g6z 6ntnde
bulundurulacgi belirlenir. Caprazlanacak ilk kromozom en yuksggunluk dgerli
kromozomdan bganarak secilirken ikincisi de gerleri arasindan rasgele secilebilir.
Kromozomlarda bilgi d@simi, secilen bazi gen gruplarinin  keukh

degistiriimesiyle gerceklgir. Caprazlamasiemi ¢sitli sekillerde olabilir [11].

Pozisyona dayall caprazlamada; Caprazlanacaksikr@nozom Uzerinde bir grup
caprazlama noktasi ( bir veya daha fazla noktagaie secilirikinci kromozomun
bu pozisyonlardaki pargasi birinci kromozomun ilgibzisyonlarina konur ve daha
sonra be kalan pozisyonlar yeni kromozomda olmayan birkromozom elemanlari
sirasiyla alinarak doldurulur, boylelikle bir yekiomozom meydana gelir. Ayni
islem diger kromozom icin de yapilarak yeni bir kromozom alahde edilir. Siraya
dayal caprazlamada ise; Bir grup nokta rasgedirséBirinci kromozomun segilen
noktalara kapilik gelen karakterleri aynen yerlerini koruikinci kromozomun
secilen noktalara ait karakterleri birinci kromoaam ayni noktalarindaki
karakterlerinin 6niine getirilir. Geriye kalangbpozisyonlara, ikinci kromozomdan
aktarllan yeni karakterler de g0z oOniunde bulunduwakl ilk kromozomun
kullanilmayan karakterleri tarafindan sirayla( soldan sga ) yerlatirilerek yeni bir
kromozom elde edilir. Bu tur ¢aprazlama, kromozastugturan karakterlerin sayi ve
siralarinin 6nem tadigi durumlarda kullanilir. Bu caprazlamgleimine ait birer
caprazlama orrg asagida Sekil 3.1.) verilmektedir.

Caprazlamadan

Once Sonra

Pozisyona gore caprazlama ABCDEFG GACDE
BF

GFEDCBA AGED
CFB
Siraya gore caprazlama ABCDEFG AGCD
EFB

GFEDCBA GAED
CBF

Sekil 3.1. Pozisyona ve siraya gore caprazlateaieri
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Caprazlamada ©Onemli olan bir gdr faktor de caprazlama noktasi sayisidir.
Caprazlama bir veya daha fazla noktadan olabiksiBve pratik olmasi bakimindan
tek noktall caprazlama yaygin olarak kullaniimakta@aprazlamada bilgi gesimi
esas oldgundan problemin yapisina gore iki ve daha cok rnoktaprazlama
uygulamalari tercih edilmektedir. §8r gelitiriimi s caprazlamaslemcileri hakkinda
genk bilgi Goldberg (1989) da bulunabilir. En klasiktaoktali ¢caprazlama birinci
ve ikinci kromozom Uzerinde ortak belirlenen rasgebkta temel alinarak birinci
kromozomun bu noktadan 6nceki kismi ile ikinci ka@momun bu noktadan sonraki
kismi birletirilerek yeni bir kromozom elde edilirikinci kromozom icgin de
kromozomlarin dier kisimlari birlgtirilir. Cift noktali caprazlama ise kromozomlar
Uzerinde rasgele belirlenen iki nokta esas alindtedmozomlarin bu noktalar
arasinda kalan kisimlarinin kdikh degistirildi gi caprazlamadir. Tek noktal ve cift

noktall caprazlamaya ait birer ornefagadaki Sekil 3.2. de verilmektedir.

Tek noktall caprazlama

Kromozom 1 1010100 Yeni kromozom1 1010110
Kromozom 2 11@OA10 Yeni kromozom?2 1100100

Cift noktall caprazlama

Kromozom 1 10111100 Yeni kromozom1l 100100

Kromozom 2 1100110 Yeni kromozom2 110110

Sekil 3.2. Tek ve cift noktali caprazlamdemleri

Bu calsmada cift noktall caprazlama yéntemi kullangtm Burada caprazlamaya
alinan kromozomlar iki noktadan ¢caprazlamaya tatoiltnuslardir.
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3.5.7. D&isim (Mutasyon) islemcisi

Kromozomlarin genleri veya genleri eturan kicik birimleri Gzerinde @siklik
yapiimasini sglayan slemcidir. Deisime usratilacak kromozomun seciminde,
kromozomun dgisime urama ihtimalini gbsteren ve {dangicta sabit olarak
tanimlanan bir d&sim orani s6z konusudur. Genetik algoritmalardgigdene tabi
tutulacak kromozomlarin belirlenmesinde bazilaristisna tutulmasi veya 6zellikle
desisime wratilmasi gibi 6zel stratejiler tanimlanabilir. ggm islemi kromozom
tzerinde secilen geni altwran alt birim Gzerinde yapilacak kucuk bigdlikle

( 0'In 1 yapilmasi veya tersi gibi ) gercedte Gosterim olarak buna uymayan bir
yapida da yine rasgele secilecek iki genin yertegia sirasi d@stirilmek suretiyle
desisim gerceklstirilir. GA’da degisimin saladigl avantaj, problemin ¢ézim alanini
argtirmada yon d@sikliklerini saglayarak argtirmanin kisir donguye girmesini
onlemektir. Ceitli degisim islemcileri vardir. Pozisyona Bh degisimde; rasgele
secilen karakterlerin(genlerin) yerleri glgirilerek gerceklstirilir. Siraya goére
desisim ise kromozomun rasgele secilen iki karakterindld@ncisinin, birincinin
Oonlne getirilmesiyle olur. Kromozomun go6steriminéreg siranin ve karakter
sayisinin sinirh olmagh bir ikili sistem kromozom gdsteriminde de rasgségilen
bir karakterin kant( O'in yerine 1 gibi ) dgeriyle deistiriimesiyle olur. Yukarida

bahsedilen caprazlama tirlerine ait birer 6rdekil 3.3. de verilmektedir.

Degisimden
Once Sonra
Pozisyona gore giesim ABCDEE EBCDEA
Siraya gore dgsim ABCDE EABCDE
Kromozom 101010 1101040

Sekil 3.3. Caitli degisim (mutasyon)slem &6rnekleri

Genetik algoritma kendi icinde sanal olargmalar olgturur. Toplumun bireyleri
incelenerek busemalar ortaya cikarilabilir. GAemalari olgturmak icin toplum

tyelerinin kodlar1 dunda bir bilgi tutmaz. GA’ nin bu Ozegiine i¢csel paralellik
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denir. Her nesilde, iyiyi belirleyegemalardaki belirsiz yada dnemsiz elemanlar
azalir. Boylece GA sonuca gl belirli kurallar icerisinde ilerler.

3.6. Genetik Algoritmalarin isleyisi

Genetik algoritmalarda 6ncelikle rasgele veya bitirgoztmleri iceren ve uygunluk
deserleri hesaplanmi bir baslangic kiimesi (6rnek topluluk) aftwrulur. Ornek
topluluktaki kromozom sayisi sabit olarak aliniu gayinin ¢ok kiicik olmasilem
kolayhgl sslamakla beraber, alternatif ¢cozimsigdi gini azaltacgindan tercih
edilmez. Kromozomlarin fazla olmasi iselem hacmini artirarak siem

adimlarinin(iterasyonlarin) uzamasina neden gladan tercih edilmez.

Bu balangi¢c ¢ozumleri daha sonra problemelbalarak belirlenen temel genetik
islemciler yardimiyla evrimden gegirilerek yeni ¢oz@molusturulur. Yeni bireyleri
olusturma Eleminde kullanilacak kromozomlarin seciminde geklell uygunluk
deseri yuksek olanlara dncelik verilir. Bir veya daflaala rasgele caprazlama noktasi
secilip, bu noktalara gore caprazlami@mi uygulanarak bilgi d&simi saglanir ve
yeni kromozomlar olgturulur. Caprazlamasleminden sonra veya caprazlama
sirasinda dasim islemi uygulanir. Dgisim islemcisi tek bir kromozom Uzerinde
islem yapar. Kromozomun herhangi bir elemani rasgelglir ve bu eleman onun
alabilecgi baska bir dgger ile deistirilir. Bu islemciler uygulandiktan sonra mevcut
ornek topluluk bireylerinden bazilarn yeni bireg@eyer acmak amaci ile 6rnek
topluluktan cikartilir. Optimal (en iyi) ¢6zime yagmak amaci ile bu evrimden
gecirme glemi daha uygun bir ¢6ziim bulunduk¢ca devam eddunlamayinca durur.
Olusturulan toplulgun uygunluk fonksiyonuna goére ghrlendirilip uygunluk
deserleri hesaplanir. Aragimiz sonucu veren kromozom olup olmadkontrol
edilir. Kabul edilebilir sonuca uj@mamssa uygunluk dgeri goz O©ninde
bulundurularak yeni kromozomlar glurmak Uzere farkli kromozomlarslenir.
Eslestirilen bireyler bilgi als verisinde bulunmak Uzere daha 6nceden belirlenen
caprazlama stratejisi cercevesindeigiene usratilir. Bir 6nceki topluluktan dgru
olan kromozomlar ve caprazlama sonucu Uretilen y@omozomlara yer acmak

Uzere eski kromozomlardan en sl uygunluk dgerli olanlar veya rasgele
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secilenler silinir. Daha sonra @hn topluluk uygunluk fonksiyonuna gore
deserlendirilir. Belirlenen hedefe wancaya kadar bu evrime devam edilir.

Genetik algoritmanin temel 6zelliklerinden biri kaha uzayi ve ¢6zim uzayinda
calismasidir.Sekil 3.4. te goruldgi gibi degerlendirme ¢6zim uzayinda yapilirken,

gelisim kodlama uzayinda ( kromozomlar ) olmaktadir.

Dogal secilim, kromozomlarla onlarin ¢ézimlenengelderinin performanslari
arasindaki bglantidir. Holland’ in ¢calmalarinda, kodlama ikili diziler kullanilarak
uygulanmgtir. Son 10 yil igerisinde, bunu klasik GA problemhe dg@rudan

uygulamak gic oldgundan ceitli dizi olmayan kodlama teknikleri de belirli

problemler icin olgturulmustur.

4 Kod Cozumleme )

EVRIM
Co6zUum Uzayi

EVRIM
Kodlama Uzayi

Kodlama

- /

Sekil 3.4. Kodlama uzayi ve ¢6zium uzayi [8]

Kromozomlara dayanan ¢c6zimlerin nasil kodlanmaekgigi genetik algoritmanin
en 6nemli noktasidir. Dizi olmayan kodlama yaktaari icin 3 6nemli kritik nokta ;
kodlama ve kod ¢dzumleme ile kromozomlar ve c¢oziimlasindakisu iliskileri
igerir ;

1. Kromozomun Olurlulgu

2. Kromozomun Gecerlii

3. Yapinin Tekigi

Olurluluk, verilen bir problemin olurlu bélgesindbulunan bir kromozomdan

¢6zUmuUn dsgifre olup olamayaaa ile ilgili olan durumu belirtir. Gecerlilik Sekil
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3.5. te gosterildii gibi verilen bir problem icin bir kromozomun kgbzimu gosterip
gOstermedii ile ilgili 6zelli gini belirtir.

~

O

f r —— Kurala Uymayan Uye (-

COzum Uzayi

KodlamaUzay| Olursuz Uye

Olurlu Uye

Sekil 3.5. Kodlama uzayi ve ¢6zim uzayi [8]

/

Kromozomlarin olurlu olmasi kisith en iyileme (opizasyon) probleminin
yapisindan kaynaklanir. Ne tur yontem olursa olster klasik veya isterse genetik
algoritmalar, her zaman icin kisitlari kontrol afta tutmak zorundadir. Birgok en
iyileme problemi icin olurlu bélge, kisitsdikleri veya sitsizliklerinin sglandgi
ortak ¢6zim bolgesi olarak tanimlanabilir. Bu gibirumlarda olurlu olmayan
kromozomlari kontrol altinda tutmak icgin birgok ditkceza yontemi gegtirilmi stir.
Kisith en iyileme problemlerinde en iyiye ghlaada olurlu ve olurlu olmayan
bdlgelerin her ikisinden eniyi noktaya yagtdaak genetik taramayi giclendirecektir.

Kromozomlarin gecersidi kodlama tekniklerinden kaynaklanmaktadir. Birgok
kombinatoryal en iyileme problemi icin 6zel problekodlamalari kullanilir ve
genellikle bu kodlamalarda basit bir kesme nokts@nucunda gecersiz nesiller
meydana gelebilir. ClUnkl gecersiz bir ¢6zimde cgalllasimi bu duruma
uygulanamayada icin ¢6zum dgifre edilemeyebilir. Bu da demektir ki boyle bir
kromozom dgerlendirilemez. Kromozomdan ¢Ozumegdo eleme, gagidaki Ug
durumdan biriyle mimkun olabilir.

a.lelgdeme

b. nden 1 egeme

c. 1 den negeme
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Bu sslemelerSekil 3.6. da gorulmektedir. 1 e 3leme bu t¢ geme arasinda en iyi

olanidir. 1 den n eskeme en arzu edilmeyen durumdur.

Islemcilerde 6ncelik kisitlari oldwndan, bir gitsizlik sistemi ile 6ncelik kisitlari
icin iyi bir gosterim yoktur. Orvosh ve Davis bitlcdkombinatoriyal en iyileme
problemleri igin, cezalandirma stratejileri veyaddetme startejisi gibi der
stratejilere oranla gercekten daha iyi olan dizelstratejileri ile olurlu olmayan
veya gecersiz kromozomlari onarmanin daha kolaygolou gostermiir. Bircok
arstirmaci olursuzlgu ve gecersizfi kontrol altinda tutmak igin dizeltme
stratejisini tercih etmlerdir. Bu nedenle atblye cizelgeleme problemi igingenetik
algoritmanin iga edilmesinin en 6nemli noktasi, yaskagic noktasinda ya da
evrim isleminde Uretilecek olan olurlu cizelgede biutliin keaemlari olgturmak icin
probleme gore 6zel genetil@mlerle beraber ¢ozimlerin bir gosterimini kurmakt

Bu, GA nin sonraki butiin adimlarindaki en dnengéimadir.

ldennesgeme \

v

@)

n den 1 e gleme

KodlamaUzayi | O C6zum Uzay

O

1lelsleme j

Sekil 3.6. Kromozomlarin kodlama uzayindan c¢ozirayina gleme [8]

3.6.1.Sema (Schemat) teoremi

GA da olgturulan baarnli bireyler incelenirse, bu bireyler arasindanzexlikler
bulunabilir. Bu benzerliklerden yola cikarajemalar olgturulabilir. Ikili dizi
kodlamasi icin gagidaki yontem ya da yontem parcalari 6nerilebili( bulundigu
konumda 0 veya 1 olmasinin énemsiz @lahu gosterir ). Ornek olarak ikinci ve

dorduncu bitleri 1, altinct biti 0 olan c¢6zumlermiduk¢a baarili oldusu bir
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toplulukta sema tipleri s6yle oluturulabilir. #1#1#0 seklindeki semaya uygun
asagidaki ikili diziler yazilabilir :

010100, 010110, 011100, 011110, 110100, 110110100, 111110.

Goruldigtt gibi semalarin  katilmasi ikili dizilerle gosterilen aramaralgini
blyutmektedir. Arama arg@nin biylimesinin sonucun bulunmasini zgrtenasi
beklenir, ancak durum boyle giiglir. Secilim ve yeniden kopyalama ile iyi 6zelkk
daha cok bir araya gelerek daha iygeedere sahigemalarla uygun ¢ézumler elde

edilir.

GA kendi icinde sanal olaralemalari olgturur. Toplulgun bireyleri incelenerek bu
semalar ortaya cikarilabilir. GAemalar olgturmak igin topluluk Gyelerinin kodlari
disinda bir bilgi tutmaz. GA nin bu 6zeline i¢sel paralellik denir. Her nesilde, iyiyi
belirleyensemalardaki belirsiz ya da 6nemsiz elemanlar azBbiglece GA sonuca

dogru belli kaliplar icinde ilerler.

3.6.2. GA’ nin performansini etkileyen nedenler

1. Kromozom sayisiKromozom sayisini arttirmak cgha zamanini arttirirken

azaltmak da kromozom gdili gini yok eder.

2. Desisim orani: Kromozomlar biribirine benzemeyeslaiginda hala ¢ozum
noktalarinin uzg@nda bulunuyorsa d@gim islemi GA’ nin sikstigl yerden
kurtulmasi icin tek yoldur. Ancak bu orana yuksekdeser vermek GA’ yi kararli

bir noktaya ulamaktan alikoyacaktir.

3. Ka¢ noktali caprazlama yapilgca Normal olarak caprazlama tek noktada
gerceklgtiriimekle beraber yapilan agarmalar bazi problemlerde ¢ok noktal

caprazlamanin daha yararl ogdunu gosternstir.
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4. Caprazlama sonucunda elde edilen bireylerin dagerlendirilecgi: Caprazlama
sonucunda elde edilen iki bireyin hemen kullankytlanilamayacg bazen 6nemli

olmaktadir.

5. Nesillerin biribirinden ayrik olup olmagit Normal olarak her nesil timuyle bir
onceki nesile b olarak olyturulur. Bazi durumlarda yeni nesli eski nesilldikie

yeni neslin o ana kadar elde edilen bireyleri ligsturmak yararh olabilir.

6. Parametre kodlamasinin nasil yagitdKodlamanin nasil yapilgh en 6nemili
noktalardan biridir. Ornek vermek gerekirse; kinhzan bir parametrenin gasal
ya da logaritmik kodlanmasi GA’ nin performansindaemli bir farka yol

acabilmektedir.

7. Kodlama go6steriminin nasil yapigeh Bu da nasil oldgu yeterince acik
olmamakla beraber GA’ nin performansini etkiley@mbktadir.ikili diizen , kayan

nokta aritmeii ya da gray kodu ile gosterim en yaygin yontemterd

8. Baar deerlendirmesinin  nasil yapilgic Akillica belirlenmemg bir
degerlendirme fonksiyonu ¢gima zamanini uzatabilegiegibi ¢ziime higbir zaman

ulasiimamasina da neden olabilir.

3.7. GA’ nin Uygulanmasinda Temel Konular ve Alanla

GA nin uygulanmasinin en uygun ofdu problemler geleneksel ydntemler ile
¢6zUmU miamkin olmayan ya da ¢6zUm siresi probléimyaikiigu ile Ustel oranda
artanlardir. Bugliine kadar GA ile ¢6zimuine wian temel konulardan bazilari

sunlardir:

1. Optimizasyon ( Optimization )GA, sayisal optimizasyon ve kombinatoral
optimizasyon problemleri olan devre tasarimi, grdsal olmayan denklem

sistemlerinin ¢oziminde ve fabrika Utretim planlamda kullanilir.



39

2. Otomatik programlama ( Automatic programmindgsA, bilgisayar programlari
yardimiyla network siralamasinda ( sorting ) , dprsgrami hazirlanmasinda

kullanilir.

3. Makine @renmesi ( Machine learning )GA, robot algilayicilarinda
(sensorlerinde), yapay siniglarinda, yonga tasarimi ve proteinin yapisal amalz

kullanilir.

4. Ekonomi ( Economics )GA, ekonomik modellerin gafiiriimesinde ve

isletiimesinde kullantlir.

5. Bagisiklik sistemleri( Immune systemsG@A, ¢cok genli ailelerin evrimi esnasinda

ve daal bazisiklik sistem modellerinde kullanilir.

6. Populasyon gengti( Population genetics )GA, evrim ile ilgili sorulara cevap

bulmada kullanilr.

7. Evrim ve @&renme ( Evolution and learning )GA, fertlerin @Grenmesini ve

turlerin evrilmesinde kullanilir.

8. Sosyal sistemler ( Social systemsGA, sosyal sistemlerin analizinde kullanilir
[15].

3.8. GA Nasil Calgiyor

Goruldigu tzere GA’ ningleyisi ¢cok basittir. Fakat bu kadar basit olan yontemin,
¢cok zor problemleri nasil ¢ozgii de o kadar dikkat cekicidir. Bu da GA’ nin en
karmaglk ve bilim adamlarinin yillardir ¢c6zmeye galklari énemli sorulardan
biridir.

GA’ nin bu yonusoyle aciklanabilir; GA, ¢6zim bulabilmek igin taraasi gereken
¢6zim uzayinin ¢cok boydk olgu durumlarda bu aramalemi icin akilci bir

yontemdir. Evrimin her sirecinde edinilen bilgi dasonra ki nesillere aktarilarak
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taramanin daha uygun bolgelerde gezmegasdgi gibi, desisim islemi yardimiyla
yerel ¢ozUm noktalarina sgip kalma olasifii da azalmaktadir. Ayrica, GA’ nin
paralel glem yapilan bilgisayarlarda kullanilmaya elgéryapida olmasi da zaman

alici problemlerin ¢6zUmu icin ¢ekici bir secendiasini sglamaktadir.

GA nin basit gorulen yakjani oldukca karmsk yapidaki bir cok problemin
¢c6zUmUnU etkin birekilde gerceklgtirebilme yetengine sahiptir. Bu glemlerin
daha buyuk boyutlu problemlerin ¢ozimunin gerggkienesinde kullanilacak

daha ¢ok bitten okan yapay bir kromozom 6rpestyle verilebilir.

l2]of2]1 ofx]olojo]oo 2o [a]o]1]

Sekil 3.7. 16 bit genden ojan bir yapay kromozom

GA genel olarak Bacasu temel adimlarla uygulanir :
Adim 1: Problemin dé&sken tanim ara@ini sabit uzunlga sahip bir kromozom
olarak belirle, 6rnek toplufun N- Kromozom sayisini, ¢caprazlama olgsilPc yi

ve deisim olasilgl Pm vyi se¢

Adim 2: Problemin tanim bdlgesindeki her bir kromown performans veya
uygunlyzunu 6lgmek icin bir uygunluk fonksiyonu belirle(lmygunluk fonksiyonu

yeni Uretilen kromozomlarin seciminde temelstiuur ).

Adim 3: Kromozomlar igin rassal olarak N boyutliur baglangi¢ 6rnek toplulgu
turet.

Xy X2y X3,.0000%

Adim 4: Her bir kromozomun uygurgunu hesapla.

f(x), f(X2),...., f(X)

Adim 5: Ciftlestirmek icin mevcut 6rnek topluluktan bir ¢ift kromoem se¢. (Bu
ciftlerin uygunluk olasiina gére ebeveyn kromozomlar secilir. Ciftlenek icin
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secilen yuksek uyumlu kromozomlarstit uyumlu kromozomlardan daha yuksek
olasilga sahiptir.)

Adim 6: Genetik slemcilerden caprazlama ve gigtirmeyi uygulayarak bir cift

¢cocuk kromozomu okdur.

Adim 7: Yeni olgturulan cocuk kromozomlari yeni 6rnek toplgduyerletir.

Adim 8: Yeni Kromozom 6rnek toplufunun boyutu N oluncaya kadar Adim5' i
tekrarla.

Adim 9: Yeni cocuk 6rnek toplufiunu balangi¢c ebeveyn 6rnek topl@unun yerine

yerlestir.

Adim 10: Adim 4'e git ve sona erme kritergaincaya kadar sireci tekrarla.

Sekil 3.8. deki aky semasindan da gorulegiegibi GA sirali adimlarla uygulanan bir
surectir. Her bir sirali adim sonucunda bir neddeeedilir. GA igin turetilen

nesillerin sayisi 50 'den 500'e kadagidebilmektedir.

Nesillerin bitlin setini elde etmeye toplam sirec \atilir. Bir toplam slrecin

sonunda yuksek uygunlukta bir veya daha fazla kemmobulmaya ¢adiriz.



[ Basla ]

b
Boyutu M olan bir kromozom ornek
toplulugu tlret:x, ,Xz. ... Xy

o
P
w

Her bir kromozomun uygunlugunu
hesapla; f{x; ), f(xz),....T(x)

Sona erme kriteri Evet
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saglanch mi?

e 4

Hawir
r

Ciftlestirmek icin bir ¢ift kromozom sec

v

Caprazlama olasilig P.'ve gore, secilen iki kromozomun
parcalarnnm karsilikli degistir ve iki cocuk olustur.

w

De&isimin olasiigi B,'ve g6re, iki cocuk kromozomundaki
genleri rassal olarak degistir.

v

Yeni olusturulan cocuk kromozomlan yani érnek toplulugunu gore
yerlestir.

Yeni ornek
toplulugun boyutu IMN'e
esit oldu muz

Hayir

Yeni drnek toplulugunu mevcut kromozom &rnek toplulugunun verine
yerlestir.

v
(o )

Sekil 3.8. Temel GA Algoritmasi AkiDiyagrami
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3.9. Caitli Degerlendirme Stratejileri ve GA ile Aralarindaki Fark lar

Dogal evrimin benzetimi igin gier bir yaklgim 1960’larin bainda Almanya’da
teklif edilmistir. GA'nin aksine bu yakkam , “evrim stratejisi” olarak adlandirilir ve

teknik optimizasyon problemlerinin ¢6zUmu icin tdaamstir.

1963'te Berlin teknik Gniversitesinden ikigenci, Ingo Rechenberg ve Hans-Paul
Schwefel, akintiya kapilmbir kitlenin optimal durumunun agtarllmasi Uzerine bir
calisma yapmglardir. Bu calgmada, Aks Muhendislgi Enstitisinin rtizgar ttneli
kullanilimis, dogal desisimi izleyen kitleyi tanimlayan parametrelerdeki sals
(rasgele) dgisimlerle ilgili karar vermglerdir. Sonunda bilinen “evrim stratejisi”
ortaya cikmytir.

Evrim Stratejileri MUhendislerin sezgilerine kabir alternatif olarak getirilmi stir.
Bu teknikler daha c¢ok analitik ama¢ fonksiyonunahigaolmayan teknik
optimizasyon problemlerinin ¢6zimlerinde kullangtm GA’'nin  aksine bu

stratejiler yalnizca digsim islemcisinikullanmaktadir.

Boylece GA ile dger bir deerlendirme stratejisi arasindaki temel fark “GA
caprazlama ve ggsim islemcilerinin her ikisini de kullanirken” , “derleri sadece
desisim islemcisini” kullanmaktadir. Yani, d@er bir degerlendirme stratejisi

kullaniyorsak problemin kodlanghformuna ihtiyacimiz yoktur.

Degerlendirme stratejileri tamamen bir sayisal optasipon yontemi kullanir.

( Monte Carlo Arama Yontemi gibi). GA daha genebulmalari gercekigirme
yetengine sahiptir. Fakat bir GA uygulamasinin en gughinly(bolumu) problemin
kodlanmasidir. Genellikle, hangi yontemin en iyigasl sorusuna cevap verebilmek

icin ¢ssitli uygulama denemeleri yapmak zorundayiz.

Bilgisayar bilimindeki merkezi problemlerden bidsi tam bir programlama
yapilmadan bir problemin bilgisayar ¢6zimu nasgilabilecegidir. GA dogal sec¢im

yontemleri ile bilgisayar programlarinin glendirmesini kullanan bir ¢ézimi



44

tercih etmektedir. Aslinda genetik programlama GA’basmakalip bir acilimidir,
fakat genetik programlamanin amaci tamamen bahlgderin bit dizilerini dgil
daha cok problemi ¢ézecek bilgisayar kodlaringeslendirmektedir. Oier bir ifade
ile GA ¢o6zumu temsil eden ikili (binary) sayilaizgdini olustururken, GP ¢6zim

olarak bilgisayar programlarini ghurur.

GP daha cok el ile problem ¢6zmeye uyarlanbm programin olurlu (mumkan) bir
bilgisayar programlari uzayini arar. Herhangi bilgibayar programi deerlere
uygulanan glemcilerin bir dizisidir, fakat farkli tipteki degn ve slemcileri kapsaya
bilir ve farkh s6z dizimi kurallarina ait sinirlaatara sahiptir. GP genetiklémcileri
uygularken, burada kullanilan programlama dili yeolusturulan verilere
uygulanmasina ve bilgisayar programlarini yonlendye izin verecek yetepe

sahip olmaldir.



BOLUM 4. BAKIM YONET IMI

4.1. Bakim ve Bakim Yonetimi Kavramlari

Bakim, sistemleri veya makineleri faal vaziyettezasiz cakma durumunda tutmak
veya arizalanan ekipmanlari en kisa sirede faalrkargeri dondirmek icin yapilan

faaliyetlerdir.

Bakim yonetimi, gletmelerin yiksek miktarlarda yatirrm yaptiklarntifiziksel ve
teknik donanimin ariza yapmadan surekli olaraksgatiurumda tutulabilmelerini
sglayan faaliyetler ile ilgilidir. Bakim yoOnetimi fégetleri temel yardimci
fonksiyon faaliyetleri olmak tzere iki gruba aymili

Bakim yonetiminin temel fonksiyonlagunlardir:

a.Mevcut gletme, makine, arag-gereclerin bakimi ve korunmasi,
b.Makine ve techizatin periyodik bakimi, kontroliyaglanmasi,

c. Mevcut makine, arag-gereclerin ve binalarin yemiesi,

d. Yeni makine, aracg-gereclerin yeylieilmesi ve yeni bina igasi
e.Enerji Uretim ve nakil vb. tesisatin kontroli vekimal,

f. Bakim faaliyetlerinden yararlanma seviyesinin atthiasi.

Isletmelerdeki bglica yardimci bakim yonetim fonksiyonlari:

a. Ambarlarin korunmasi ve kontrold,

b.Isletme binasinin yangin, patlama vb. tahribata gahaehlikelere kar
korunmasi. Bunun icin gerekli koruyucu malzeradesislerin bakimi

c. Hurda makine, arag-gerecleringgelendirilmesi,

d. Cevre kirliliginin 6nlenmesi amaciyla artik maddelerin ortadadikdarak
dezerlendiriimesi.

e.Bina, makine, arag-gereclerin sigorgkemleri.
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f. Isletme yonetimince bakim miihendgstie verilecek dier gorevler.

4.2. Bakim Faaliyetlerinin Amaci

Sistemde meydana gelen arizalar Uretim veya histrecinin sekteyegiamasina,
bir bagka deysle kayip zamanlarin galmasina neden olur. Secilerek uygulanacak
bakim faaliyetleri kisacasi bakim politikasi, sisteki arizalarin sikiini veya
arizalarin ciddiyetini azaltarak, en etkin ve vdrinsekilde calsmalarini
hedeflemektedir. Boylece sistemden elde edilecelyddain cgaltiimasini

sglamaktadir. Dger amaclar ise;

Urlnlerin kalite seviyesini sabit tutmak,

Makine ve ekipman émurlerini en Ust dizeye ¢cekmek,
Makine ve ekipmanin surekiini sgzslamak,

Uretim planlarinin etkinfiini saglamak,

Arizalar dolayisiyla durusayisini en aza indirmek,

-~ ® a0 T p

Arizalar yizinden meydana gelebilecek kazalarabaretmek,
Iskartay! azaltarak israfi dnlemek.

Q

4.3. Bakim faaliyetlerinin faydalar

4.3.1. Makine omri

Planli bakim uygulanan yerlerde, makine émrintmkatbilecezinin kabul edilmesi
mumkunddr. Bununla birlikte, istatistiki olarak damun tespiti zordur. Bircok baski
makineleri, sadece kucguk ayarlar ve operatorleadlapymasi ile bgaril olarak
yillarca calsmaktadirlar. Aynisekilde, bircok takim tezgéahlari da operatorlerinin

gOsterdgi 6zen sayesinde uzun yillar tatminkar olaragdrebilmektedirler.

4.3.2. Personelin gegtiriimesi

Bakim planlamasinin, planli revizyonun ve teknik foemasyon sisteminin

uygulanmasi,scinin etkin olmayan zamanini azaltig, tatminini arttirir ve bakim
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is¢isinin calgma ve sosyal davragarini gelitirir. Takimlarin, yedek parcalarin ve
iletisimin planh birsekilde

Temin edildgi ve programa gore tamamlanarsdall bir isi yapan bakimsgisinin,
diger isciler arasindaki yeri kuvvetli olur. Bundan ska etkin olmayan
davranglardan kacinilmasisgiler Utzerinde olumlu etki yapar ve daha yuksek
verimlilik,daha iyi iliskiler, istihdamda karlilik elde edilir.

4.3.3. Duris zamaninin azaltiimasi

Cok karmaik olmayan tesislerde bile planli bakim uygulanmbesdurularda elde
edilen dgme, kcilik ve diger butiin maliyetlerdeki astan daha dnemli olmaktadir.
Surekli aks hatlarinda bu durum daha da 6énem arz eder. Cudk8ek Uretim
diizeyi yanindaslemler de birbirine bgi oldugundan, bir kismindaki aksamager

kisimlarinda durmasina yol acar.

4.3.4.1sgiic kullanimi

Genel revizyon glerinin planlamasi, bakim bélimunde veringih elde edilmesi
icin gereklidir. Uygun hazirlik, takim ve yedekletiemini, sadece dugwe hizmete
geck zamaninin sihhatle uygulanmasina olanak vermem; agmandasci ve

malzemelerin en etkigekilde kullanilmasini da gkar.

4.3.5. Tesisin rasyonalizasyonu

Yeni endustriyel tesislerin kullaniimasinda veyavmg bir tesisin diizeninde tesisin
standardizasyonunun  dikkate alinmasi  gereklidir. etior  kapasitesinin
gengletiimesine veya gedtirmeler yapildginda bazen standart olmayan uniteler de
kullanilabilir ki bu durum yedeklere Banan yatirimi arttirgg gibi rasyonalizasyon
icin kabul edilebilir sinin da yukseltir. Standarhitelerden olgan bir tesis satin
alinirsa bunlarin revizyonlari yenileme suretiylapyabilir. Bu husus, merkez
atolyeleri olan tesisler igin 6zellikle ger ifade eder. Standardizasyogitien ve
tanima zamanini da kisaltir. MUmkin olan rasyosigliee icin, tesis ve yedek

parcalarin gozden gecirilmesi ve takim-techizat igapilan yatirimlara olan etkisi
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daha ©Once belirtilgti. Projenin planlamasisamasinda, satici tarafindan tavsiye
edilen yedek parcalar ve techizat listeleri dikikatlincelenmeli ve s@r1 stok ve
standart bir parcanin gik tekrarlarindan kacinilmalidir. Byamada bahsedilecek
bir rasyonalizasyon, gelecektgdeitme icin ekonomik bir esas ortaya koyar. Ayni
sekilde stoklarin gbzden geciriimesi ve bakimisidd ve yiksek seviyelerinin
kontrol edilmesi gerekir. Stoktaki yatirrmin kortrobakim yodnetim programinin

amaclarindan biri olmalidir.

4.4. Bakim Caitleri

Isletmelerde yapilan bakimi en geryekliyle planh ve plan @i olarak iki sinifa
ayirabiliriz. Makine arizalanginda veya acil miidahale edilmesi gereken durumlarda
“Plan DI Bakim”; makine arizalarini beklemeden makinelebakima alindi
Koruyucu ve Onleyici Bakimi ise “Planli Bakim” otk ifade edebilirizSekil 4.1.

de genel olarak bakim g#eri gosterilmektedir.

Bakim - Onarim

Planh Bakim Plan DI Bakim

Onleyici Koruyucu Arizi Acil

Sekil 4.1. Bakim Onarim Faaliyetlerinin Siniflanthrasi [13]

4.4.1. Anizi bakim

En ilkel bakim yontemi olup, makineler arizalandrktsonra tamir yoluna gidilir.
Makinelere servis suresince gerekerglgma vb. glemlerin uygulanmasi bakim
plani dahilinde yapilir. Ariza aninda, makineninszayedgi devreye girer. Yoksa
makinenin onarimi tamamlanana kadar Uretim ve hizioeur. Esas olarak, heniiz
bakim planlamasi yapacak teknik dizeyesmiamsg isletmelerde kullanilan bir

yontemdir.
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Sistemin tek avantaji, makinenin ya da parcaninataryla ginmasindan yani
faydall dmrin biginden sonra servisten c¢ikariimasidir. Makinenireaanmasi
durumunda yed#gni bulundurmak hemsietmeye maddi bir yik getirecek, hem de
depolama sorunu djturacaktir. Hasarin ne zaman, hangi ekipmanda nmayda
gelecgi bilindiginden, ariza aninda gerekli yedek ekipman stokuazta olmasi
beklenemez. Bdylelikle, tamir icin organizasyonuyaeis planlamasi midmkin
olmayacaktir. En vahim olani da, makine arizaladmaum felaket diizeyini alincaya
kadar bakmayan bu sistemde, ¢ok ufak bir rulmapaariyiizinden ¢cok blyuk ve

pahali bir motorun kaybedilgii bile gortlmektedir.

Bu nedenlerden otlrd, buyidk makinelerle gl buyik sistemler bu yonetimi terk

etmistir.

4.4.2. Koruyucu bakim

Servis siresinde gymaya balamis, hasara neden olabilecek hatalarin basit, dizeltic
ve koruyucu bakim yontemleri ile 6nlenerek, hasatuigma suresinin uzatilabilege
distncesiyle ortaya ¢ikmbir bakim tekngidir. Ancak, tarafsiz bir gbzlem yapilirsa,
gunumuzdeki @irlasan piyasasartlarina tek bgina cevap veremeyecek bir bakim

teknigi oldugu goralebilir.

Merkezi yonetime sahip her endustriyel kugtidy bakim faaliyetleri, bir bakim
sistemi esas alinarak yapilir. Planl periyodik ibakyontemi, imalatginin vergi

bakim periyotlari icinde, makineler ariza yapsirprgasin durdurulup tamir ve
bakimini 6nerir. Aynisekilde, verilen émir doldiunda makine parcalari arizal
olsun olmasin degstirilir. En uygun bakim araginin tespiti olduk¢ca gu¢ olmasina
ragmen, uygulama agisindan en kolay yontemdir. Uygalawe organizasyon

bakimdan ¢ok fazla masrafa neden olmamalari en lbtencih sebepleridir.

Planli periyodik bakim sisteminin ana amaci, Urgtiattinda kullanilan makinelerin
surekli olarak ayni guvenilirlikte kalmalarinigamaktir. Dizenli ve surekli bakim
organizasyonu gtamasi, beklenmeyen arizalarin ortaya ¢ikma @rkliazaltmasi,

makine ve ekipmanlarin faydali kullanim omurler@ittirmasi sistemin olumiu
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yonleridir. Bu yontem, her ne kadar bozulunca balamdaha ileri bir yontem ise
de, en buyuk zaafi, makinelerin bazen belki deudeez ariza olmaksizin durdurmayi
on gormesidir.isletmelerde, en blyiik maddi zararlardan birinin diandan 6tur
kaybolan Uretimden gelgii distinulirse, bu ydntemin maliyet acisindan bazen

gereksiz zararlara yol acabil@écgorilmektedir.

Ayrica, pek cok makine elemani icin tayin edilen idmlaboratuarsartlarinda
yapillms ortalama hesaplara dayanir. Ancak gergkmesartlarinda bazi parcalar,
bu verilen 6murden ¢ok 6nce kullanilamaz hale giedsi gibi, birgcogu da bu dmri
asarak cok daha uzun sure kullanilabilir. Bu nedeb&klenmeyen arizalardan

kaynaklanabilecek Uretim kayiplari tam olarak elegeimez [14].

4.4.3. Onleyici bakim

Bu bakim yodnteminde, makine arizalarini ortadandikadak icin iki mantik
gelistirilmistir.  Birincisi; arizaya neden olabilecek temel fakér ortadan
kaldirilarak makine ¢almaya dayanikli hale getirilir. Buna 6rnek olaralg ykalili gi

ve Isinma gosterilebilir. Bu problemlerin 6ncedanihmasi ve giderilmesglemine

Onleyici bakim denir.

Diger distince ise, erken ariza belirtileridir. Her ne kadialeyici bakim uygulamasi
ile arizaya sebep olan nedenler gbzlenip ortad&hrkarak arizanin ortaya ¢ikmasi
Onlenmeye cajilsa da, gercekci olmak gerekirse, bu her zaman kidam
olmamaktadir. Bu nedenle, arizalarin ortaya gikdn belirlenmeli ve makine ciddi
bir sekilde arizalanmadan ge&irin yapiimasi sglanmalidir. Bu yontemde uyarici

bakim olarak bilinmektedir.

Stratejik olarak, her iki bakim tiri de birden ulanmalidir. Bu iki yontemin
birlikte uygulanmasisietmede makine arizalarini, dolayisiyla beklenmej@mnslar

ciddi sekilde azaltacak, o oranda da uretim ve verignldirttiracaktir. Zaten, uyarici
bakim kletmede yerini al@nnda ve sistem olarak oturglunda otomatik olarak

onleyici bakim giindeme gelmekte ve uygulamaya gesgitedir.
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Bu yontemde esas olarak dikkat edilecek nokta nesam sglikli konumudur,
hastalikli konumu dgldir.

4.5. Onleyici Bakimin Hedefleri

Onleyici bakimin ilk hedefi, makinenin ¢cgh 6mrini uzatmaktir. Koruyucu
bakiminda hedefi makinenin émrini uzatmak olmasgmen iki bakim yontemi
arasinda buyudk bir fark gorulmektedir. Koruyucu inakuygulamasindaslemlerin
tahmini periyotlarla yapilmasina kam onleyici bakimda makine arizalarina neden
olan faktorler ortadan kaldirilarak makinglsan bir duruma getirilmeye callir.

Ornezin; rutubet metal ylzeylerde korozyona neden @mwkan, sistemde nem
miktari surekli olarak kontrol edilip bu limitlegédiginda gerekli 6nlemler alinirsa,

arizaya neden olabilecek bu durum ortadan kalkar.

Gorulecgi tzere onleyici bakim bir baking emri cikarmamaktadir. Sadece arizaya
neden olabilecek bir durumun ortadan kaldiriimagstamektedir. Bu da bakim ve

tamiratla kagilastirlldiginda maliyeti cok daha ucuz bir yontemdir.

Onleyici bakimin faydalart:

a.Makinelerin zamaninda sihhatli ayarlari yapifandan daha iyi verim elde
edilebilir. Boylece ¢ikti kalitesi muhafaza edikwysurlu ¢ikti orani azalir.

b.Iscilerin emniyeti ve tesisin korunmasi daha iyi teradilebilir. Boylece tazminat
ve sigorta masraflari daha az olur.

c.Bakim masraflari azalir. Planl bakinygii ve malzeme masraflarinda tasarruf
s&lar.

d.Onarim masraflari azalir. Ara kontrollerde yapilaglemler ve dgistirilen
parcalarin maliyetleri arizalara nazaran dahgikiolur.

e.Arizalardan olgan ara onarimlar azalir ve onarimlar arasinda gs¢ea uzar.
Boylece bakimg guict ve techizatindan daha iyi istifade edilir.

f. Makinelerin faydali émri uzar. Genel olarak daha lyr bakim sebebiyle

makinelerin yenilenmeleri icin gereken zaman uzar.
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g.Daha az makine arizasi olgc&cin durwlar daha iyi kontrol edilebilir ve makine
kullanim sdresi artar. Bunun sonucunda imalat milastar ve daha kesin teslim
zamanlari tespit edilebilir.

h.Yedek makine ve techizat ihtiyaci azalir ve tesyghiriminda tasarruf gkanir.

i. Daha iyi yedek parca kontroll yapilabilir ve stoktari azaltilabilir.

J. Daha uygun bir ¢caglma sglanir. Bakim masraflarininsai oldugu bolimler
dikkati ceker. Gerekli agairmalar yapilarak lizumsuglér veya yank uygulamalar
dizeltilebilir.

k. Ariza sebebiyle Uretimde ¢gdin kcilerin prim kaybi daha az olur.

I. Yukaridaki sebeplerden dolayi tretimin birim mafiydiser [14].



BOLUM 5. URET IM SISTEMLER 1 VE UYGULAMANIN
YAPILDI G| ELEKTRO-MEKAN iK SANAY 1 URETIM SISTEMI

5.1. Uretim Sistemi

Uretim Sistemi, insan, malzeme, enerji gibi girdilearzu edilen Uriin veya hizmete
donismesi icin gerekli tim faaliyetler kiimesi olarak rafanabilir. Bu faaliyetlerin
bir bélimu, sadece girdilerin ¢ikti haline d@aintini sglayan Uretim sureciyle
ilgilidir ( Sekil 5.1).

Uretim sistemleri, Uretilen Urlinlere gore farklirdiicikti ve dongiim sirecine
sahiptirler. Uretim ilk gamada hizmet ve mal tretimi olarak ikiye ayriekil 5.2.).
Hizmet Uretim kurulglara 6rnek olarak, gak hizmeti veren hastanelerigiém
hizmeti veren okullari, ukirma, pazarlama, banka ve sigorta kuslduni
verebiliriz. Mal Ureten kuruklar ise tarimsal Uretim, yapi Uretimi aat) ve
endistriyel Gretim yapan kurglar seklinde tc¢ gruba ayrilirlar. Uretim planlamasi
ve kontrolU faaliyetlerinin seviyesi ve ayrintilametim sistemlerinin tiplerine gore
farkhhk gosterir. Oncelikle endistride gorilenetim tiplerini incelemekte yarar

vardir.

5.2. Endustriyel Uretim Tipleri

Endustriyel tretim tipleri ggtli sekillerde siniflandirilabilir. Bu konuda agik veske
bir ayrim yapmak mumkun didir. Endustriyel Uretim tipleri;

1. Uretim miktari ve trin gélili gi,

2. Uretim aksi(is seyri),

3. Uretim tekrarlanma derecesi

acisindan siniflandirilabilirle§ékil 5.3).
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. URUN
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v
Sekil 5.1 Uretim Sistemi girdi-gikti igkisi
URETM
v v

MAL URETIMI

TARIMSAL URETIM

\ 4

YAPI URETIMI

A 4

ENDUSTRYEL URETIM

A 4

Sekil 5.2.Uretimin siniflandiriimasi

Uretim miktari agisindan endustriyel tretim;
1. Siparg(proje) tipi,
2. Parti tipi,

HiZMET URETIMI

SAGLIK HiZMETI

A 4

EGITIM HIZMETI

A 4

ULASTIRMA HIZM.

A 4
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3. Kitle tipi,

Uretim olarak u¢ grupta incelenebilir.

Siparg Uretimi, miterinin zaman, miktar ve kalite bakimindan 0zel rata
belirlendigi bir mamulin dretilmesidir. Miktar genellikle birveya birkac
denilebilecek kadar azdir. Sipggigore Uretim, talep dizengiine bali olarak ¢aitli
sekillerde gerceklgebilir. Az sayida veya tek bir mamuliin tek bir sdéeUretiimesi
halinde ise “Proje Tipi” tretingekli olarak isimlendirilen Uretingekli gerceklemis
olur. Gemi, buyuk ticari ucaklar, biyuk buhar kdaan biyik takim tezgahlar ile
prototip makinelerin Uretimi buna 0Ornek verilehiliProje tipi Uretimde, Uretim
tekniklerinin gelgtiriimesine yonelik argtirma ve calmalarin faydasi, imalatin bir
kereye mahsus veya cok seyrek tekrarlanmasi nddekistlidir. Ayrica standart

Uretim metotlarinin ve standart zamanlarin olmariieetim planlamasini zogarir.

A 4

URBTMIKTARI

A

URUN CESITLILIGI
KITLE

KESIKLI - §UREKLT
ORETIM PART URETIM

SIPARIS

ISLEM TEKRARLILI Gl R
PROﬁS YERILE DUZENi_> MAMUL AKI ~

Sekil 5.3 Endustriyel Gretimin siniflandiriimasi

Sipark Uretimin dger sekilleri, az sayida mamuliin talep geldik¢e belidya belirsiz
araliklarda uretilmesgeklinde ortaya cikabilmektedir. Bu Uretigekli atblye tip
Uretim olarak da isimlendirilir. Bu Uretim sisterds proje tip Uretime nazaran bazi
kolayliklar mevcuttur. Urtinlerin daha 6nceden dealinedilmis olmasi bunlarin

taninmasi ve Uretim esnasinda skagilabilecek zorluklarin énceden bilinmesini
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sglar. Ayrica tekrardan dolayr metot gglime ve standart zaman bulma

calismalarinin maliyeti daha guk olur.

Parti Uretimi bir mamulin belirli bir sipari veya strekli bir talebi kadamak

amaciyla belirli miktarlardan ofan partiler halinde tretilmesidir. Bir parti mamalt
Uretilmesi gerceklgikten sonra makine ve tesislerska cins bir partinin tretiminde
kullanilabilir. Bu tip Uretimin ortaya ¢cikmasinigdir bir nedeni, Gretim kapasitesinin
Uretimden fazla olmasidir. Bir parti bitmedergatinin Uretimine gecilemez. Bu
dretim tipinde problemler, en uygun parti bay@dain saptanmasi ile minimum
kapasite kaybina yol acan tretim cizelgesinin h@amasidir. Makine takim tertibat
ve Uretim periyodunun siigina b&lidir. Parti hacmi biyldukce ve periyotlar belirli
hale geldikce Uretim planlama ve tekniklerinin ulgumasi daha verimli sonuclar
verir. Pres ve dokim parca imalatlarinda vgtigeam drtnlerinin Uretilmesinde ¢ok

sik rastlanan parti tipi Uretim endustride ¢ok yiayigir Gretim tipidir.

Kitle Gretimi, ayni UrUnlerin Uretilgi ve ihtisaslamanin gercekigirildi gi tGretim
sistemlerinde gorulur. Kitle tipi Gretimin en befin 6zellgi adindan ankalacag!
Uzere yuksek sayida uretimdir. Bu uretim tipind@nicsitlili gi yok denecek kadar
azdir. Ceitlilik Grtinlerin arasindaki farkhliktan ziyade fak olgekte orngin model
desisimi gibi bazi dgisikliklerden kaynaklanir. Bu tip Uretim sisteminin
kurulabilmesi icin talebin dretim hizindan fazlanalsisarti vardir. Dger bir deysle
dretimin hepsi pazar bulabiliyorsa bu tip Uretimteminin kurulmasi anlam sia
Aksi taktirde 6zel makine ve techizatla donatglitou tip Uretim sistemlerinde Uretim

esneklgi olmadgindan talep dgilslerinin maliyeti cok fazla olur.

Kitle Gretimini, surekli proses ve tekrarli serietim olmak Uzere ikiye ayirmak
muamkundur. Sdrekli proses(gkiUretiminde makine ve tesisler yalniz bir cins
mamuli Uretecekekilde dizayn edilnyi ve yerlatirilmistir. Islenen hammadde ve
drtnler dgal yapilari itibariyle kendiiinden akarlar. Gida ve kimya endustrisi
(cimento, seker, petrol rafinerileri) proses (&ki tipi Uretiminin en o6nemli

ornekleridir. Tekrarh seri Gretiminde ise ¢ok séyayni veya benzer urun, genellikle

ayni Uretim tesisini kullanarak yapilir. Motorlustiamontaj hatlari bu tretim tipinin
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en guzel Oorngidir. Bu dretim tipinde son Urdn birbirini takip ed &
istasyonlarindakislerin yapilmasi ile olgturulur.

Uretim planlama ve kontrol sisteminin géiilmesi ve uygulanmaya konmasi
acisindan kitle tipi Gretim sistemlerindegelilerine nazaran planlama ve kontrol
faaliyetleri fazla kagik degildir.

Bu tip tretimde temel sorunlar;

1. Iyi dengelenmy bir tretim hatti tasarimi yapmak,

2. Hat Uzerindekisiistasyonlarinin giavenirlgini bilmek,

3. Hammadde ve yari mamul ihtiyacini zamaningtasaak,

4. Urtin tasarimi ¢aimalarini etkin bir diizeyde sirdirmek,

5.Imalat ara stok diizeylerini tespit etmek,

seklinde siralanabilir.

Yukaridaki Uretim miktarina gore yapilan siniflameadan bir mamulin belirli ve
belirsiz araliklarla Uretilmesi s6z konusu aidu anlgiimaktadir. Bu da bize
endustriyel tretim tip kesikli ve sirekli Gretimaodk iki ana grupta toplamamamiza
olanak verir. O halde Uretim tekrarlanma derecegiiie kesikli ve surekli olmak
tzere iki u¢ Uretim tipi arasindasgélik gosterir.

Parti tipi Uretim daha 6nce de bahsedildizere, duruma gore bu iki tipten birisine
daha fazla uyum giayabilir.

Uretilen mamuliin miktari ile Gretim faaliyetlenmifabrika icinde ak arasinda
yakin bir iligki vardir. Ayni cinsten bir mamulin az ya da colyida Uretilmesi,
kullanilan makinelerin tiplerini, imalat yontemlerj standartlari, insan gictinden
yararlanma bicimini ve dretim planlama ve kontra@ntemlerini etkiledii gibi,
fabrika yerlgme diizenini etkilerislerin ¢sitli tezgahlardan veyas imerkezlerinden
geck sirasi olarak tanimlanag seyrine gore yapilan siniflandirngakli, aslinda
fabrika ve tesis yerfm dizenine gore yapilan siniflandirmadir. Gununeizd

endustriyel tip Uretimlerde gortlen yedilm dizenleri dért grupta incelenebilir.

1- Sabit pozisyonlu yerigirme
2- Fonksiyonel yerlgtirme duzeni

3- Grup yerlgtirme diizeni
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4- Hat (aks) yerlestirme dizeni

Sabit pozisyonlu yerkgirme de “sabit pozisyon” ifadesinin kullanimi tiken
mamule ilskin bir ifadedir. Uretilen mamuliin boyutlarinin kikftigti ve a@irhg
sebebiyle bir yerde sabit kalmasi ve imalatindalakuian ekipmanlarin yanina
getirilmesi gereklidir. Buyuk ucaklarin gasi ve gemi igasi sabit pozisyonlu
yerlesimle gercekKilsgtirilir.

Fonksiyonel yerlgtirme dizeninde aynsii goren, ayni tipteki tezgahlarin bir yerde
toplandgi gorilur. Orngin tim torna, tim freze ve timstama tezgahlari ayni
bolumde toplanir. D#&sik operasyon siralarina sahip farkli parcalar, bir
merkezindeki operasyonu sona erincgitetasima araclarli vasitasi ile sonraki i
merkezine tanirlar. Bu nedenle bu yedgrme dizeni sleme gére uzmanjaaya
dayanir ve atolye tip tretim tip olarak isimlentiiri

Grup vyerlgtirme dlzeni, ginimizde NC tezgahlarinin ve esmsélat hicre
yonteminin devreye girmesiyle yeni boyutlar kazanan uygulamasi artan grup
teknolojisi fikrine dayanir. Grup teknolojisinirkési kisacau sekilde 6zetlenebilir.
Herhangi bir imalat Unitesinde imal edilen parcalasinda malzemegleme
operasyonlari vb. gibi Uretim sorunlari bakimindsnzerliler vardir. Bu parcalar
aileler olyturacaksekilde siniflandirilabilir ve parca ailelerinin itaf1, uygun bir
tarzda secilngi tezgdh gruplarinda yapilabilir. Bu ilke galtusunda grup
yerlestirme duzeni c¢gtli tezgahlar bir parca ailesingleyeceksekilde yerlatirilir.
Her grubun ustalesi ve ona bgl isciler parca ailesinin Uretiminde uzmandir.
Dolayislyla sistem parca ailesine gére uzmankya dayanir.

Hat(aks) yerlestirme dizeninde buyuk miktarlarda tek ve ayni emamul 6zel bir
hat boyunca yerlgiriimis is istasyonlarindan gecerek imal edilirler. Her kir i
istasyonu farkli ¢ yapar. Bu dizene tipik bir drnek transfer ve mpiiatlaridir.
Surekli proses uretimindeki yegien dizeni de 6rnek §kil eder. Her yerlgirme

dizeni parca ve mamul uzmagifzasina dayanir.
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5.3. Federal Elektrik Firmasinin Tanitimi

Federal Elektrik firmasi 1992 de kurulg@5.000 m si kapali 40.000 fiik tretim
tesislerinde faaliyet gostermektedir. Firmanin 4@ fazla cayani vardir. Firma
alcak gerilimsalt malzemeleri, devre kesiciler, NH sigortalar.\8600 ¢eit trln
uretmektedir. Uretilen triinler hem yurticinde heenydrtdsinda 40 llkeye ihrag

edilmektedir.
5.4. Federal Elektrik Uretim Sistemi

Uygulamanin yapildgn Federal Elektrik fabrikasinin dretim yapisi 2 @metim
sistemini bunyesinde barindirmaktadir. Bir tarafidlye tipi Gretim, dier tarafta

montaj hatlari. AtGlye tipi Uretim yapilan bolumler

Eksantrik Pres Atolyesi
Kaplama Atdlyesi
Kaynak Atolyesi

Parca Hazirlama Atolyesi

a kb 0N e

Sicak Pres Atélyesi

Bu bolimlerde dretilen parcalar montaj hatlarinddakilmaktadir. Sicak Pres
atolyesi haricindeki atolyelerde metal parcalaad, akir v.b.}ekillendiriimekte

montaj hatlarinda kullanilabilir hale getirilmekted

Federal Elektrik montaj hatlari;

Salter Montaj Hatlan ( F21, F31, F51, F71)
Otomatik Sigorta Montaj Hatti

NH Sigorta Montaj Hatti

Olgu Aletleri Montaj Hatti

Kontaktdr Montaj Hattl

a bk 0N e
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Federal Elektrik firmasinda kullanilan ERP yaziloha montaj hatlarina tretim
siparkleri acilmakta; haftalik cattirilan MRP ile de atdlyelere montaj hatlarinin
ihtiya¢c duyd@gu malzemelerin imalat sipakeri acilmaktadir. Atdlyeler kendilerine
acilan imalat sipagierini “oncelik” e gore takip etmektedirler. Ankaattlye
sorumlusu formenler kendi atdlyesinde yapilacaksirbir 6nceki operasyonunun
ne zaman bite@ni gérememektedirler.

Bu calsmada Federal Elekfin at6lye tipi Gretim yapan bélimlerinin buttsile
cizelgesi olgturulacaktir. Bu sayede atblyelerde uretilecekpliganin biitin
operasyonlarinin BeEama ve bitgi gorulebilecektir. Bununla birlikte atdlye
sorumlusu sorumlufgu altindaki makinelerin énleyici bakim programitakibini ve
hangi & bittikten sonra makinenin bakima alingea da takip edebilir hale

geleceklerdir.

Sekil 5.4 de Federal Elekge ait buttin Grtinlerin prosgemasi gosterilngtir.
Burada gorulege Uzere 6nce malzemeler atblye tarzi Uretim yapateye gitmekte
buradaglem goérup yari komple haline geldikten sonra isetaphatlarina
gitmektedir.
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URUN PROSES SEMASI

Miisteri
Siparigleri

Satis &
Pazarlama
Uretim
Planlama

v

Satin Alma

¥
¥ v ¥

Fason Hammadde Norm

Uretim Parcalar
v v

IMuayene | IMuayene |
v v

|Ambar | |Ambar |
T 7

¥
v v v
Hamurhane Eksantrik Talagh
Presler imalat
v v v
Sicak Matkaplar Matkaplar
Presler

v v
Capak alma Capak alma

W

Kaynakhane

v

Kaplama

v

Depolama
{Koltuk ambari)

Sigorta -Sayacg- Salter Kontaktir
Olgii aletleri
Montaj Montaj Montaj
v v v
Test |Test | [Test |

v v

|Pakedeme | [Sandiklama |
v

|Ko|i|eme |

v

SEVKIYAT

:

Sekil 5.4. Federal Elektrik Griin prosgsmasi



BOLUM 6. YAZILIM PROGRAMININ INCELENMESI VE
UYGULAMA YAPILMASI

Olusturulan yazilim Delphi kodlama dilinde yazigyWiSSQL Server veri tabani
kullanan bir programdir. Programin Ana Menusundenddul vardir. Bunlardan ilki
cizelge yapilacaksierin, makinelerin girildgi Veri Girisi moduilii.ikincisi Genetik
Algoritmanin calgtirildigi Hesaplatma modult, tg¢lncisi ise Genetik Algonitima

olusturdusu cizelgenin durumunu gorgimuiz, sonuglari incelegimiz Durumizle

moduludur.

?"“ Ana Menii

Ana Mend

et Girigi
Hesaplatma
Curum [zle

Production Scheduling V.1.0

Sekil 6.1. Program ana menusu

Programin genel algoritmassagida sekil 6.2 de gosterilmngtir. Burada kullanici
baslangic populasyonun buyuldlini ve iterasyon sayisini girmekte ve program
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genetik operatorleri ¢cglirmaktadir. Program her iterasyonun en iyi krommaau
isaretlemektedir. Isaretlenen kromozom kullanici tarafindan daha rahat

bulunabilmektedir.

Basla

Genetik Operatarleri Gir
{(Populasyon Sayisi, iterasyon
Sayisi, Bakim Kistinin Dikkate

Almmasi veya Alinmamasi
Girilir).

Baslangi¢ Ciziimlerini Olugtur
v

Caprazlama ve Mutasyon
Uygula

¥

Biitiin Ciziimlerininin
Uygunlufunu Hesapla

¥
Rulet Tekerlegi Secimine Gire

Yeni Caziim Havuzunu Olugtur

Durdurma
Kriterleri
Saglandi mi?

lE

En lyi Coziimleri Isaretle
Cozimiin Grafigini Ciz.

Sekil 6.2. Programin genel algoritmasi



63

6.1. Verilerin Girilmesi

Program acildiktan sonra Veri Girmodultne girilir. Burada iki tip veri gigisayfasi
vardir. 1 makine veri gigisayfasi 2 operasyon veri gisayfasi.

6.1.1. Makine verilerinin girisi

" Veri Girigi

Operazypon T arumlama

M akina Kodu| M akina Adi |Bak|m Baglangiz Zamanl| Brakim Bitiz Zamanll B akim SLjresi| Ceza Katsayml
L 221-0 TEL EROZYOM TEZGAHI 2400 2600 il 0.02
221-02 FREZEN 1450 1800 20 002
22103 TORMA 2500 2800 25 0.0z
: 231-02 PRES(15 TONLUKN 3000 3500 25 0.0z
231-03 PRES[30 TONLUKEN 1200 1500 20 002
23104 PRES[100 TONLUKIN 3000 3500 20 0.0z
: 231-08 GIvOTiNN 2200 2400 20 0.m
231-06 PRES [63 TOMNLUK) 1200 1500 20 002
: 231-07 PRES [40 TONLUKR 2800 3000 25 0.0z
| |231-08 PRES [32 TONLUER 23580 2750 25 0.0z
231-10 CAPAK ALMS MAKINASI 1000 1250 20 1]
: 231-29 PRES[120 TOMNLUKIN 3000 3600 20 0.0z
23201 KOCUE MATEAP [KILAYUZ CEKMEN 3000 3400 20 a
23203 BOYOE MATKAP [DELME-FREZEN 950 1250 15 0.m
: 23204 YATAY D5 CEKME MAKIMAS 2000 2600 20 a
232-08 KLAVUZ MAKINES] [RETOSAMNI 2000 2500 il a
" |234m OKSLEM KaYHAGL -1 1250 1300 25 0.0z
: 262-02 GUMUS-EALEY-BAKIR KAPL. TAMBURLN 200 1000 10 a
262-03 MIKEL KAPLAMA-T ASKIN 1500 1700 20 a
25205 HIKEL KAPLAMA TAMBLURN 2000 2200 20 i
: 262-06 YAG ALMAN 1000 1250 15 a
262-08 KaLay RaPLaMa-1 ASKIn 4000 4500 25 a
28211 CINKD EAPLAMA-TANEURN 2500 2800 30 a
: k01 100 Tonluk Pres 400 £00 30 0.05
k02 30 Tanluk, Fres 800 300 20 005
" |moz 70 Tanluk. Pres 500 700 30 0.05
: MO K.aplama F.azani 900 1000 20 0
[ [0 F.apnak Tezgaki 200 400 40 0
" |mos Hidralik Enjeksiyon Presi 1000 1200 50 0,08
o7 Matkao Havsa-Delik] 1500 2000 15 i

Sekil 6.3. Makine veri gig ekrani

Makine veri girg ekraninda Makine Kodu, Makine Adi, planlanan bakivglangic

ve bits zamanlari ile ger makineye planlanan zamanda bakim yapilmaz ise
katlanilacak ek bakim suresi girilmektedir. Bir nranin ceza katsayisi o makinenin
bakim karakterisgine gore dgismektedir. Bakim béliumunin kayitlarina gore bir
makineye belirli bir stre icin bakim planlargraimasina rgmen bakim yapilmayip
da makine c¢ajtirlmaya devam ederse; galan ek sturenin belirli bir orani kadar ek
bakim siresi ihtiyaci vardir. Orgi@ bir eksantrik pres icin planlanan bakim 30
dakika olmasina gmen ger makine fazladan 120 dakika daha gallirsa bakim

suresi 6 dakika daha artmakta ve toplam bakim s86edakika olmaktadir.
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Yaptigimiz atblye cizelgelemesinde hem makinelerin neazafvakima alinagani,
makinelere ne kadar sure bakim yapigcga hem de planlanan zamandan sonra
bakim yaparsak da katlang@oaiz fazladan bakim siresini bilmemiz gerekmektedir
Bu sayede cizelge djtururken makinelere bakimi zamaninda yapmazsak
katlanacgimiz fazladan bakim zamanlarini da dikkate almagerekecektir.

Programa 30 adet makine bilgisi girigtii. Ancak cizelgelenecek makine sayisinda

50 adet makineye kadar program cizelgstol@abilmektedir.

Chan ve arkaddar1 Sekil 6.4. de goruldgl gibi makine bakim zamanlari ile makine
bakim siresi arasindakishkiyi aciklamsglardir. Buna gore makine c¢gtna suresi
arttikca makineye yapilacak bakimin siresi de d«taobr.

Makine Calismasi-Bakim Siiresi lliskisi

50
a5 :
40 —
35 —

30 +— . . e

25
20
15
10

Bakim Siiresi (Dakika)

0-100 100- 200- 300- 400- 500- G600-
200 300 400 500 600 700

Makine Cahsma Siresi (Saat)

Sekil 6.4. Makine yai ile bakim sirelerinin igkisi.
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6.1.2. Operasyon verilerinin girki

l M akina Adlan ]

Cizelgelere Dnemi |5D |5D- Hafta Cizelgesi ‘

Iglem Kodu | Iglem Adi

200010 F51 SARIT KONTAK BARAS

2000-203  F71 300-630 & UZUN BARA

2000-241 F71 200..6204, SCECO KISA BARAN
2000-239  F71 2004 RT-UZATMA BARAS| KUVEYT
2025-00  YRD.HAR KONTAK BARASI

2A00-M3  F31 MAN HAR PARCA -2-

2100022 | F31 DIL TUTUCU-2 ISIL ISLEMLI
200-456  F112E SwiTCH MONTA) SACI
2140-321  F92E MEKAN7ZMa PERDESIN
2140-401  F112E KURM KOLU

2480-065  DGE TAHREK MAFSALI

12150700 |GS KONTAKTOR LZATMA KOLU [KI54)

v

Op.Mo |Makina |ﬁncelik |S'u're |
1 w02 ] 110
2 w03 g 180
3 w05 g 250

|w

Sekil 6.5. Operasyon veri girekrani

Bu ekranda cizelgeleneceklar giriimektedir. Ust sekmede cizelgelenecgkalt
sekmede ise byin gececgi operasyonlar, bu operasyonun hangi makinede glaca
oncelgi ve toplam glem sireleri girilmektedir. Programa 12 adgeyiklenmitir. Bu

isler en az iki makinedslem gorenglerdir.

6.1.3. Oncelik kavrami

Uretim cizelgelemede 6nemli kavramlardan birisi @ecelik kavramidir. Cgu
durumda bir §in diger bir sten daha énce yapilmasi gerekmektedir. @meeslim
tarihi yakin olan gin teslim tarihi gec¢ olansien daha once yapilmalidir. Gunluk
hayatta bazi myferiler firma icin dger miterilerden daha derlidir. O migteriye
yapilacak gler diger miterilerin islerinden daha 6nce yapiimahdir. Bazi Grtnlerin
kar marji daha yiksektir veya firmanin bir Grinietimesi dgerine gore daha
degerlidir. Degeri yiuksek olan Grand geri digik olan trinden Once Uretmek bir
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firmanin Uretim politikasi olabilir. Bu ve benzedurumlar icin 6ncelik kavrami

kullanilir.

Federal Elektrik firmasinda oOncelik kavrami iki Kar noktada kullaniimaktadir.
Montaj hatlarinin 6ncelik kavrami yapilacak drin@gevkiyatina kalan guni
gostermektedir. Parca hazirhk bolimlerinin dncéddvrami ise yapilacak pargcanin
montajda ka¢ gin icinde bitegini gosterir. Yani oncefi dusuk isin daha erken

yapilmasi ger@ vardir.

Olusturulan yazilim programinda yukaridaki durumlaren gbz 6nine alinabilmesi
icin islere o6ncelik atamasi konulgtur. Ancak yazilimdaki 6ncelik geri pozitif
etki etmektedir. Oncelik deri yiksek olansin daha erken yapilmasi ggnei
gOsterir. Baka bir degisle 6ncelik o §in 6nem derecesini de gostermektedir.

6.2. Yazilim Programinda Genetik Algoritma Uygulannasi

6.2.1. Genetik kodlama

Olusturulan yazilimda kodlamaasidaki gibi olwturulmustur.

1 o= o1 fos  [=s0 |

|

fi O i i

Sekil 6.6.Bir genin kodlamasi

Burada 01 karakteri yapilacaf 02 karakteri ogin kaginci operasyonu oldunu, 01
karakteri ise makine kodunu gostermektedir. Kidagdangictaki t¢ bolim 1 nolu
isin 2 numarali operasyonunun 01 numarali makinedala@gini gosterir. 08
karakteri ise buse bizim verdgimiz 6ncelik dgerini, 350 karakteri ise bylemin

suresini gostermektedir.
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6.2.2. Kromozomlarin olwturulmasi

Kromozomlar olgturulurken cizelgelenecek slerin  operasyon rotasindan

yararlanilir.
1. Operasyon 2. Operasyon 3. Operasyon
Isler Makine |Gincelik [Sure{Dk.)|Gen Makine |Gincelik [Sure(Dk.}|Gen Makine |[Oincelik_|Siire{Dk.}[Gen
ig 1 M3 7 230|G11 2 7 300)G21
ig2 L) ) 180|G12 ] ) 200)G22 Bl E) 300 G31
is3 ] 5} 180|G13 3 5} 280|G23 =] ] 150|G32
| |
L} L}
Isn Mn Gln Mn TRTPVRN P G2h M G3k

Sekil 6.7. Uriin operasyon gkisi

Sekilde gosterildii Uzere 1. operasyona aiglarin genleri 1. grup genler; 2.
operasyona aiglierin genleri 2. grup genlerdir. Bir kromozom gtwrulurken 1. grup

genler once kendi arasinda siralanir; 2. grup gedadi arasinda siralamaya tabi

tutulurlar.
Kromaozarm 1: G13-316-G11-G12-G14-G16-G17-G22-G21-(626-623- G24-G32-G33-531
Kromozam 2: G14-B16-G12-G11-G13-G16-G17-G23-G21-G24-622-G24-G33-G32-331

Sekil 6.8.  Ornek iki kromozom

6.2.3. Caprazlamaglemi

Olusturulan yazilimda ¢ift noktali caprazlama operatiéulianiimstir. Burada her
grup genler kendi icinde iki notadan ¢aprazlamakta@lusan olursuz durumlar ise

duzeltme fonksiyonu ile olurlu hale getiriimektedir

Gocuk Kramozam 1 514-G15-G11-G12-G13-G16-G17-G23-G21-525-522- 524-533-G32- 531

ocuk Kromozom 2 G13-G15-G12-G11-G14-G16-G17-G22-G21-G23-G25-G24-G33-G32-G31

Sekil 6.9. Caprazlama ve mutasyondan sonrgasiyeni nesil kromozomlar.
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6.3.1slerin Cizelgelenmesi

6.3.1. Bakim dikkate alinmadan genetik algoritma & yapilan cizelgeleme

Yazilimda 12 adetin 7 adet makineye cizelgelemesi yapilacaktir. lem az bir
operasyondan ofmaktadir.  Sekilde goruldigu Uzere yapilacak hersim
operasyonlari, operasyonun yapik&aceakine ve sure bilgileri girilir. Bu veri gii

ekrani bizim cizelgeleyegamiz bittn gleri gbstermektedir.

l Makina Adlan ]

Cizelgeleme Dionemi |5D |5D- Hafta Cizelgesi ‘

Iglem Kodu | Iglerm Adi

P|2000-101  FE1 SABIT KOMTAK BARAS

B 2.000-203 | F71 300-630 A UZUN BARA

2.000-231 | F71 300..6304.5CECD KISA BARAN
2000-233 | F71 3008 RT-UZATHMA BARAS] KUVEYT
2025001 YRD.HAR KONTAK BARAS]

2100-13  F31 MaN HAR PARCA -2-

2100-022  F31 DIL TUTUCU-2 ISIL ISLEMLI
2-100-456  F112E SWATCH MOMTA) SACH

2-140-321 | F92E MEKAN7ZMA PERDESIN
2740401 | F112E KJRMA KOLU

21500656 | DGE TAHRiK MAFSALI

H ZAB0-700 G5 KOMTAKTOR UZATMA KOLL (K154

"‘""‘"“‘

Op.Mo |Makina |Gncelik |S'u're |
1 Moz g 110
2 Moz g 180
3 Mo5 g 250

|

Sekil 6.10. Cizelgelenecekler

Olusturulan cizelgeleme programinda godgk senaryolara gore cizelgeleme
yapilabilmektedir. Orngin baslangic populasyonunu kullanici @gtirebilmektedir.
Literatiirde populasyon buyulgu icin kesin bir dger kullanilmamakla birlikte
kullanicinin kendisinin bir buyukluk atamasinin uggoldwu belirtiimektedir.
Ancak fazla sayidaki kromozom ¢6zim siresinin uzn@aneden olabilegegibi

az sayidaki kromozom da ¢ozimesotay guclatirebilir [9].
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Ayrica Genetik Algoritmanin iterasyon sayisini dalldnici belirleyebilmektedir.
Durdurma kriteri olarak dgsik kriterler vardir. Bu ¢capmada sabit iterasyon sayisi
tercih edilmgtir. Asagidaki iterasyon ilerleme grafiklerine dikkat edic olursa
belirli bir iterasyondan sonra toplam tamamlanmanamalarinin ortalamasinda

herhangi bir dgisim s6z konusu olmamaktadir.

Hesaplatma ekraninda makinelere bakim cizelgesatemip atanmayaga da

secilebilmektedir.

#<" Hesaplatma

Hezaplamaw Baglat

Senarpo Mo |Senar_l,lo Ad |Cize|geleme Di:inen| iterazyon Mo |Krc-rnc-zc-m Mo |Baklm he&apl
6|50, hafta Atalve gizelgesi [ Bakim Harig) a0 a0 20
7180, Hafta atolpe Cizelgesi [ Bakim Dahil ) a0 a0 20 v
w 0. hafta cizelgesi [ bakim dahil 30 kromozom] w

Sekil 6.11. Cizelgeleme secenekleri
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?" Durum izle

Iteraspon Mo [Kramozom Mo | Tamamlanma Siiresi

Senarya No | E j|50. hafta atolye gizelgesi [ Bakim Harig] Ekrana 43 13 1440
49 20 1440

[~ Detay Goster 50 2 1440
I
50 4 1440
A R 1440
I5 Cizelgesi l Iterasyon llerleme Grafigi ] Dietay Bilgi ]
|iterasyon Mo |- HKromozom Ma |- |
: M1 [Mo2 [Mo3 [Mo4 [05
I3 Kodu Ba aman|Bitis Zamar|Dp.Nc|Bas.Zaman Bitiz Zamar|Dp.Nc|Ba$.Zaman Bitig Zamar|Dp.Nc|Ba$.Zaman Bitig Zamar|Dp.Nc|Ba;.Zaman Bitiz Zamar | Op.Mc
2000-101 80,00 130,00 1 190,00 370,00 2 108000  1330,00 3
2000-203 300,00 £50.00 1 £50.00 830,00 2 830,00 108000 3
2-000-231 E&0,00 850,00 1 1200,00)  1290,00 3
2000-233 0.00 60,00 1 1290000 1380,00 3
2025001 0.00 a0.00 1 830,00 950,00 2
2100013 B0.00 150,00 1 150,00 180,00 2
2100022 130,00 250,00 2 0.00 £0.00 1
2-100-456 60,00 300,00 1 300,00 950,00 3
2140321
2-140-401
2-150-065
2150-700
Grand Total 650,00 850,00 1 150,00 250,00 2 300,00 950,00 3 123000 138000 3| 1080,00) 133000 3
[ = FAOF Grand Total
Baz.Zaman |Bitiz Zamar|Op. MHc| Basz. Zaman | Bitiz Zamar | Op. Mc| Baszs. Zaman | Bitiz Zamar
10s0.00 13=2=20.00
220,00 102000
900,00 120000 2 1 200,00 1290.00
s0.00 210,00 2 1290.00 1322000
220,00 950,00
150,00 120,00
130,00 250,00
00,00 j= nlunln] 2 o000 as50.00
a.an 150,00 1 a.ao 150,00
A50.00 EQo. 00 1 A50_00 E0O0. 00
[=innnln] S40.00 1 0000 240,00
15000 450,00 1 15000 A50. 00
s00.00 240,00 1 [00.00 120000 2 1 290,00 1==20.00

Sekil 6.12. Bakim dikkate alinmadan yapilan cizetged

Toplam 12 adetsin tamamlanma zamani ({1380 dakika ¢ikmaktadir. Yukaridaki

sekilde goruldiglu tzere yazilim programi hegin bitin operasyonlarinin hangi

makinede ne zaman gdayip bittigini gostermektedir.
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1 i) ALIELL
I3 Cizelgesi Iteraspon llerlerne Grafigi l Detay Bilgi

terasyon Mo

Ortalama Tamamlanma Siresi

123 4 56 7 8 91011 121314151617 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 20 30 31 32 33 34 35306 37 36 30 40 41 42 45 44 4546 47 45 49 50

Sekil 6.13. Cozum ilerleme grai

Yukaridaki sekilde iterasyonlarin ortalama tamamlanma zamardgésterilmgtir.
Baslangic ¢ozimdindn ortalama tamamlanma zamani 18Mikadaken ¢6zim
ilerledikce 1420 dakika ortalamaya sdiektedir. Genetik Algoritma magtnda
uygunluk degeri yiksek kromozomlar daha sonraki nesillere alkbtaktadir.
Grafikten de gorulegg Uzere nesiller ilerledikce uygunluk geri yiksek

kromozomlarin sayisi artmaktadir.

6.3.2. Bakim kisiti altinda yapilan cizelgeleme

Makine bakimlarinin géz 6niine alinip alinmayaanaryo olgturulurken yazilima
girilimektedir. Makinelere hangi zaman araliklarindge; dakikalik bakim yapilaga
Bakim Bolumi tarafindan Uretim Planlama Bolimuneildigsi varsayiimstir.
Bakim departmanini hangi makineler icin bakim @dgini bildirmekle birlikte
planlanan bakimin o6telenmesi durumunda katlanilaekk bbakim sdrelerini de
bildirir. Bu bilgiler yazilimda makine veri giii sirasinda yazilima girilir. Genetik
Algoritma calgip sonuglar alinganda bakim kisiti géz onine alinirsa yazilim

Makine veri tabanindan bakim sirelerini cekmekteizelgeye dahil etmektedir.
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Iteraspon Mo [Kromozom Mo | Tamamlanma Siresi

Senaryo Mo ‘

7 =[50, Hafta Afdlye Cizelgesi ( Bakm Dahi | Ekrana
50 16

50 7

15175
1640

[ Detay Gaster

1919125

I3 Gizelgesi l Iterasyon ilerleme Grafidi ] Dretay Bilgi ]

|iterasy0n Mo |» ||Kr0mozom Mo = |

: MO1 [Moz [M03 [M04 [Mo5
Is Kodu T ||Ba amar1| Bitig Zamar| Dp.Nc| Bag.Zaman |Bitig Zamar‘ Dp.Nc| B ag.Zaman | Bitig Zamar| Dp.Nt| B ag.Zaman | Bitig Zamar| Dp.Nc| EBag.Zaman | Bitig Zamar| Dp.Nc|
2000101 a0.00 190,00 1 190,00 370,00 2 370,00 £20.00 3
2-000-203 300.00 650,00 1 650,00 83000 2 830,00/ 108000 3
2-000-231 682,50 882,50 1 1230,000  1380.00 3
2-000-239 240,00 300,00 1 530,00, 108000 3
2-025-001 0,00 80.00 1 80,00 200,00 2
2100013 E0,00 150,00 1 830,00 860,00 2
2100-022 190,00 250,00 2 0,00 60,00 1
2-100-456 0.00 24000 1 840,00 830,00 3
2140-321
2-140-401
2-150-065
2-150-700
BOOO £50.00 £82.50 0 830,00 92950 0 108000 1100.00 0 62000 660,00 a
BOO1 1080000 112000 a
Grand Tatal 682,50 882,50 1 190,00 250,00 2 830,00 92950 3 123000 1380.00 3 1080000 1120.00 3
FAOE 07 Grand Tokal
B az.Zaman |Bitiz Zamar| D p.Mc|Baz.Zaman | Bitiz Zamar | Op.Mc|Baz.Zaman |Bitis Zamar| Op.Mc
30,00 E20.00 3
230,00 102000 3
330,00 123000 123000 132000 3
g40.00 930.00 990,00 1020.00 3
80,00 200,00 2
230,00 260,00 2
130,00 250,00 2
240,00 840,00 840,00 890,00 2
0.00 150.00 1 0.00 150,00 1
30,00 240,00 1 E30.00 240,00 1
450,00 E30.00 1 450,00 E30.00 1
150,00 450,00 1 150,00 450,00 1
1020.00 1100.00 0
102000 112000 a
E30.00 240,00 1 930,00 123000 123000 132000 3

Sekil 6.14. Bakim kisiti altinda yapilan gizelgeleme

Sekilde goruldigu tzere 1, 3, 4, 5 nolu makinelere bakim yaptimiToplam bakim
suresi ise 182 dakikadir. 5 nolu makineye iki agamanda bakim atangtir.
Bunlardan ilki 620. dakikada klayip 660. dakikada bitmekte, ikinci bakim ise 1080
dakikada bglayip 1120. dakikada bitrtir.
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Bu ¢dzumde toplam bakimlar da dahil tamamlanma nat@80 dakikadir. Genetik
algoritmanin bgarili bir ¢izelge yapmasi ile birlikte toplam tamlamma zamaninda

fazla bir arty olmadan makine bakimlari da cizelgeye dahil ediimi
Burada dikkat edilirse bakim makinelerin Gzerindteigem olarak ele alinmaktadir.
Cunkld makineye bakim vyapilirken herhangi by yapamaz. Sadece bakim

yapilmaktadir. Bakimin sureleri de programda kalgiha alinmaktadir.

Is Cizelgesi  Iterasyon llerlemne Grafigi l Detay Bilgi

terasyon Mo

Crtalama Tamamlanma Siresi

B R B L L R L B L B R B L L L L L R A B A LA LA LA LA A LA R LA A R i L LR A LA A LA AR LA A Lt
1234 56 76 910112131415 16 17181920 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 3334 3536 37 35 39 40 41 42435 44 4546 47 45 4950

Sekil 6.15 Bakim kisiti ile ¢izelgelemenin ilerlergeafigi

Bakim kisiti ile yapilan cizelgelemeninskengi¢c ¢c6zumunun ortalamasi 1860 dakika
iken 38. iterasyonda ortalama 1480 dakikaygrdiktedir.

Bakim kisiti altinda bdangi¢ populasyonunu 30 olarak secersek yapilagiggnin

en iyi toplam tamamlanma zamani da 1380 dakika kiizakr.
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i Cizelgesi  Iteraspon llerleme Grafigi 1 Detay Bilgi ]

fterasyon Ko

W1E7
W1 552
W75
W 1854
W1 580
W 1585
W1 &0
W1735
W1754
W17
W17
W1745
W17
W1 583
W 1548
W1 666
W1 57s
W1 703
W1 652
W1 552
W1 545
W 1654
W1 645
W 1548
W16
163
W1 551
W 1637
W1 642
W1 535
AR s L i s g i e s L L e L L B L L RO A o L L e R L e e i Ly e L W1 544
12 34 56 78 91011121314151617 15 1920 21 22 23 24 25 26 27 25 2930 31 32 33 34 35 36 37 35 30 40 41 42 43 44 45 46 47 45 4950 W1 647

Ortalama Tamamlanma SOresi

Sekil 6.16. Bakim kisiti altinda 30 kromozomlu ¢igehin ¢ozim ilerleme gragi

Baslangi¢c popilasyonunun 30 a cikarilmasi ile sondelabnemli bir dgisme
olmamstir. Program yaklgk 33 iterasyon sonra optimal ¢6ziime yakigtir.

6.4. Federal Elektrik Eksantrik Pres Atdlyesine Butinlesik Cizelge Uygulamasi

Federal Elektrik firmasinda 13. hafta itibariyle sektrik pres atdlyesinde
tamamlanansier yazilim programina girilerek yazilim prograrestt edilmgtir. Bu
islerin tamami 43 adet olup tezgahlardaki hazirlikeiii de dahil olarak sisteme
girilmistir. Ayrica bu gler icin sadece eksantrik pres atdlyesiifjéou islerin 2. ve 3.
operasyonlari icin kaplama ve parca hazirlama elély de cizelgeye dahil
edilmistir. Bu durumda toplam tamamlanma zamani 2390 d@akiknaktadir ki
haftalik calsma suresi 2550 dakikadir. Uretimin fiili olarak Zb5dakikada
tamamladgl isler icin iyi bir planlama ile bu streden yakla %6 lik bir kazang elde

edilmektedir.



Operasyon Tarmmlama ] r akina Adlan ]

Cizelgelermnes Dionemi |-I 3. Hafta |i$ iikleri

Iglem Kodu |i$lem A

2-100-410  F112E ACTIRMA BOBIMN GOVDEN
2-100-446  F11ZE K&AYMARS HAZIR KARE I

v ERGEEETEE F21 SEPERATOR SACH (SIPaRIS ACKMaIN
2102108  FSF/FLS 2606304 SEPERATN
2106014 FMH MOMTA KIZAGIN

2106016 FlH ARK SAC-2 1

2120003 | F31 20.25.32.40.63 DEOYMUN
2120602 | F21 324.Bi-METAL DESTEGIN
2-240-204 | F71 ARK PERDES| -B-1l

2-240-2056  F71 ARK PERDES| -K-nl

2-240-404  F112E &Rk PERDESIN

2-240-6001 F21 SEFERATOR 546G vaM FLAKAN
2-240-602 | F21 SEPERATOR SOL vaM PLAN
2-362101  FSF/FLS GOSTERGE SIP.ACMAN
B-04-0660 F71 ChwaTall HAREKETLI KOLN
E-05-0416  F92E SOMUM TAKILMIS CIKIS BARR
6-08-1095  F1O01E KARE MIL PERCIM KOMN
E-90-0361  DAGITIM BAFRA KOMPLESI 12 10
6-91-0351 | DAGITIM BARA KOMPLESI 18 1

Sekil 6.17. Eksantrik pres atblyesinde 13. haftadsilén trinlerin bazilari

-4 | - 1 -
Op.Mo rakina Oncelik Siire
L 1 221-06 25 1200
2 262-05 25 540

75

n a L
i5 Cizelgesi ] Iterazpon llerleme Graliﬁi] Detay Bilgi
Excel'e Aktar

|ilerasyun Mo [ = ||Kn:|rnuzurr| Mo = |

: [252:05 [252.08 [252-08 [262-11 [Grand Tatal

5 Kodu * | (Bitig Zamar|Dp.Nc|Ba;.Zaman|Eili§ Zamar|Dp.Nc|Ba§ Zaman | Bitig Zamar|Dp.Nc|Ba;.Zaman Bitiz Zamar|Dp.Nc‘Ba;.Zaman Bitig Zamar|Dp.Nc‘Ba$.Zaman Bitiz Zamar
2-100-446 0.00 200.00
2-100-617 130000 184000 2 130000, 1840.00
2102108 1840,00) 214000 2 184000 2140,00
2-106-014 1300,00  1540.00
2-106-016 2215.000  2330.00
2-120-003 80.00 110,00 2 50.00: 110.00
2-120-602 425,00 455,00
2-240-204 £20.00 705.00
2-240-205 960,00 945,00
2-240-404 65,00 745,00
2-240-601 1145.00  1335.00
2-240-602 1335.00, 1645.00
2-3621M 0,00 270,00
E-04-06ED E25.00 E75.00
6-05-0416 425,00 565.00
6-08-1035 1540.00  1700.00
E-30-0361 0.00 320,00
E-91-0351 320,00 E00.00
Grand Total E45,00 2| 1840000 214000 2 1130000 134000 3 1432000 144200 3 786,00 815,00 2215000 2330,00

Sekil 6.18. Eksantrik pres atélyesinde 13. haftaizelgesi
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Ayrica bakim sureleri de dikkate alinacak olursa Aa&fta sleri 2410 dakikada
tamamlanmaktadir. Bu cizelgede 6 adet makineyeldf® 1 adet makineye iki defa
olmak Uzere toplam 8 adet bakim da cizelgelestimBu bakimlarin 7 adeti normal
zamanl bakim 1 bakim ise gecikmeli gidnndan ceza stresi de eklenerek cizelgeye
dahil edilmitir. Toplamda 151,9 dakika stren bu bakimlar toplEamamlanma
zamanini ( toplam cizelge suresini ) sadece 20 kdaldartirmaktadir. Kisaca
makinelere yapgimiz bakimlar bizim gizelge suremizi ¢ok fazla@mamaktadir.

43 adetd icin 20 balangi¢c populasyon blytkii 50 iterasyonlu bu cizelgenin
genetik algoritma ile okiurulmasi icin 1.6 GHz lik bir bilgisayar kullaniigmve 3
dakika 52 saniyede cizelge glurulmustur.

h I oL L
I3 Cizelgesi I iterasyon ilerleme Grafigi } Detay Bilgi

Excele Aktar
|iterasym Mo [+ ||Kmrnnznm No [+ |
: [26205 [26208 [26208 [zg211 [Grand Total
Bitig Zamarl Op, Ncl Bag.Zaman | Bitig Zamarl Elp.Ntl Bag.Zaman | Bitis Zamarl Elp.Ntl Bas.Zaman | Bitig Zamarl Dp.Ncl Bag.Zaman |Bitig Zamarl Elp.Ncl BagZaman |Bitiz Zamar|[
2102108 1840,000 214000 2 184000 214000
2-106-014 201000 2250.00
2-106-016 183500 200,00
2120003 80.00 110,00 2 20,00 110.00
2-120-802 156,00 185.00
2-240-204 £25,00 770,00
2240205 860,00 945,00
2-240-404 EE5,00 745,00
2-240-601 1145000 1395.00
2.240-802 139500 164500
2362101 265,00 535.00
£-04-0B60 155,00 205,00
£-05-0416 535,00 £75.00
£-08-1095 225000 2410.00
£-90-0361 10,00 330.00
£-91-0351 405,00 £85.00
BOO0 2140,000 160,00 0 1000000 101600 0 214000 2160.00
BOO1 2150000 2160.00
Grand Total 285,00 2 214000 2160,00 2 1170000 138000 3 125200 126200 3 785,00 875,00 2| 228000  2410,00

Kl |

Sekil 6.19. Bakim sureleri ile birlikte eksantrikgsratolyesinde 13. haftagizelgesi
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iterasyon Mo

W 2608491
WZ2519,242
W2613,79:
W 262803«
W2E1555¢
W 2648,41 €
W 264587 ¢
W 2EEE 45 ¢
W2643289
W 2.596,521
WZ2595,111
W 2537231
Wz2497,151
W 2525231
Wz2517,191
W 2544 361
W 2535651
W2523,151
W2570,731
W 2545022
W 2520352
W 2489682
W 2504592
W 250439z
W 250439z
W 2493642

W 244051 2
W241083
3233 34 3536 37 3539 40 41 42 43 44 45 46 47 45 49 50 W 2.410,8 32

Sekil 6.20. Bakim sureleri ile birlikte eksantrikgsratblyesinde 13. haftagizelgesinin iterasyon

ilerleme grafgi

Sekil 6.20 de goruldgl Uzere 30. iterasyona kadar kromozomlarigildainda

zikzaklar yganmakta iken 30. iterasyondan sonra kromozomlartalamnasinda

desisim yasanmamgtir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Cizelgeleme problemlerinin ¢6ziminde (¢ makineden o&an sistemler igin
gelistirilimis 6zel algoritmalar mevcuttur. Ancak 3 den fazla makve n adetsin
cizelgelenmesi icin kesin olarak ¢O0zen bir algoatrmevcut dgildir. Bu tur
problemlerde kullanilan sezgisel yontemler kesirlvega kesine yakin ¢6zim

deserleri bulabilmektedir.

Bu calsmada sezgisel yontemlerden Genetik Algoritma kulbatir. Yapilan
yazihm programinda genetik se¢cme yontemleri kaofaak kullaniimgtir. Hem
elitist strateji hem de rulet tekegiesecim yontemi uygulanmgtir. Ancak literattirde

turnuva yonteminin de iyi sonuclar vegdbelirtiimektedir.

Yapilan yazilimda 3 ve daha az sayida operasyogdaan glerin sinirsiz sayida
makinenin genetik algoritma ile ¢izelgelenmesilaamstir. Eger bir isin 3 den fazla

operasyonu varsa operasyon Biilenesi yapilarak ¢6zim elde edilebilecektir.

Makinelerin bakim zamanlari ile bakim yapiimadahsgalmaya devam etmesi
durumunda ortaya cikan arizalar ile ilgili uygulataaistatistiki bilgilere ulgnada
zorluklar yganmaktadir. Bu ylizden bu gahada gelen kabul gormidleserlere yer
verilmeye calilmistir. Ancak gercek veriler elde edilirse Weibullgdani ile bakim

sureleri guncellenebilir.

Bu calsmada Federal Elektrik fabrikasinin atdlyelerinintibilesik cizelgelenmesi
icin kiguk bir uygulama yapilstir. Bu uygulamada gorulgii tGzere atOlyeler
arasindaki malzeme transferlerinin zamanlamasilaagnabilmektedir. Clnku bir
isin hangi zamanda hangi atdlyede kaginci operasyagidan gordigl onceden

planlanip cizelgeye alinabilmektedir.
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Bu calgmada oOnce 7 adet makine uzerinde 12 adetgizelgelenmitir. Bu

cizelgelemeler de makinelere bakim yapilnadvarsayilmgtir. Daha sonra
makinelere yapilacak bakimlarin cizelgeyi nasilletkgi yine Genetik Algoritmalar
kullanilarak incelenmtir. Daha sonra 6rnek bir uygulama olarak Fedetakiék

firmasinin 13. haftada tamamlanateri programa yiklenngive fiili olarak 2550
dakikada bitensier bakim zamanlari dikkate alinmadan 2390 dakilkakinelere
yapilan bakimlar da dikkate aligghda 2410 dakika da tamamlanabilgice

goralmitar.

Olusturulan yazihm mevcut ERP sistemi igine entegrdebdir durumdadir. Bu
yazilima gler ve makineler mantel olarak girilmektedir. Ancetenirse mevcut

makine § yukleri otomatik olarak ERP sisteminden de alih@abi
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