
Uludağ Unıversıtesı 
Iktisadi ve Idari Sılimler Fakültesi Dergisı 
CiltXV, Sayı1. 1994 
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İş çizelgelemesinde her zaman işlerin gelişi, sırası ve süresi 
bilinmemektedir ve bu konularda belirsizlikler ortaya çıkmaktadır. Bu 
durumda işlerin gelişi, sırası ve süresi hakkında tahminler yapılmakta ve 
bunlar stokastik değerlere sahip olmaktadır. Çizelgeleme süred de daha 
karmaşıklaşmaktadır. 

Ayrıca elde edilen çizelgelerin optimalliğinin araştırılması 
gerekmektedir. Programemın belirlediği heuristik hareket kurallarına göre 
oluşturulan çizelge diğer hir kural için geçerli olmamaktadır. Çizelge 
kümelerinin içinden seçilen çizelgenin amaca uygun olup olmadığı ve hangi 
ürünlerin üretilmesinin uygun olduğu araştırılmalıdır. Son yıllarda araştırma 
konusu olan dinamik çizelgelerne ise çizelgelerneye esneklik sağlamaktadır. 

l. STOKASTiK İŞ ÇİZELGELEMESİ MODELİ 

M iş atölyesindeki değişik tipteki makinelerdir ve <I>i ise makine 
kümelerini temsil etmektedir. işl er rassal olarak atölyeye ulaştığ ı için her iş <I> i 
makineler kümesinde işlem görecektir. Bu nedenle 'Pi!,;<I>i dir ve Mj, j = 1, 
..... . .. ki, Mj E lfi ilişkisi de i işinin gerçekleştirilmesi için makinelerin 
sıralamasını gösterir. i kümesi ve benzer işlem sıralaması işlere göre rassal 
olarak değişir. Aynı şekilde i işinin her makinedeki işlem süresi de stokastik 
kabul edilir. 

Yukarıda belirtilen atölye karakteristiklerine göre, atölye şu şekilde 
yönetilir. Yeni bir iş alındığında bu iş üretim planına eklenir ve üretim 
yöneticisi işin karakteristiğine, atölyedeki duruma göre yaklaşık bir işin 
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tamamlanma süresini ht:lirler. Bu süreye üretim i~lemindeki yak laşık gecikme 
süresi de eklenerek oeçici o larak belirl enen teslim tarihi müşteriye bildirilir. 
En sonunda iş üreti~ sistemine Jahil eJilir. Fiili tamanılama süresi ise işkm 
sürele rinJeki deoişimlere ve diğer üretimle ilgili olan faktürlere göre nnaya 
çıkar. Çizelgele~enin ana ama<.:ı belirlenen zaman dilimi içinde bütün işl~r~ 
tamamlamak ve teslim tarihinde veya teslim tarih inden önce siparı~ı 
karşılamaktır. Belirtilen stokastik iş atölyesi özell iklerine gi)re amaca 
ulaşmakta sorunlarla karşılaşılabilir. Ayrı<.:a bazı işlerin gedkmesi söz konusu 

olabil ir. 

Stokastik iş atölyesi çizelgelemesinde kullanılahilecek üç ayrı 

algoritma tanışılabilir 1 : 

Algoritma 1 

Girdi: İ ş kümesi Qi , ai, j)i, yi, ôi parametreleri iEQ (Bu parametreler 
sırasıyla diğer i şlem için hoş süre, teslim tarihi için kalan süre, yakın işlemin 
beklenen süresi ve i işi için kalan sürenin toplam beklenen Jeğeri) 

Çıktı: Mj makinesi tarafından gerçekleştirilecek iş kümesi Qi 

ı. aşama- Eğer atölye dolu ise, iş sıralamasını a i 'n in artan sıralamasına göre 
yap. Aksi taktirde sıralamayı ôi'ye göre yap. S = {J 1, ..... Jn} kümesindeki 
sıralama J 1 işinin önce işleme tabi tutulacağını hel irtmektedir. i - n izin ver 
ve ikinci aşamaya geç. 

2. aşama- Eğer atölye dolu değil ise, üçüncü aşamaya geç. Eğer Pi ~ pi- 1 
ise dördüncü aşamaya geç. Aksi taktirde yi < yi - 1 ise, S sıralamasındaki Ji 
and Ji - 1 işlerini değiştir ve dördüncü sıralamaya geç. 

3. aşama- Eğer yi~ yi- 1 ise dördüncü aşamaya geç. Aksi taktirde ai < ai-
1 ise S sıralamasındakiJi and Ji- 1 işlerini değiştir ve dördün<.:ü aşamaya geç. 

4. aşama- i - i - l'e izin ver. Eğer i = 1 ise, dur. Bu şekilde işler S 
sıralamasına göre işleme tabi tutulacaktır. Aksi taktirde ikinci aşamaya geri 
dön. 

Yukarıdaki algoritma kullanılarak, bir makinada iş tanıamlandıoında 
. . . ::ı 

herhangı bır makınede bekleyen i şlerin sırası değişmektedir. 

İkinci algoritmada parametreler için W ı , W2. W3. W4 sembolleri ile 
ifade edilen ağırlıklar belirlenmektedir. Atölye Jolu olduğunda ı. algoritma 
kullanıln~~~ta.~ır.. ~Wl +~2+W3) = 1 'e göre her i işi için üç parametrenin 
ağırlıklı 'k'umulatıt değerı şu şekil~e hesaplanmaktadır: 

R. Rımıc,h. J.M. Cany; "An Ellicicnı Appn»ıch ıo Sındıasıı·c· J ,L ''h ,. 1 , ı· Al ·r·ı ıhıns 
• • • • .. ~ - ( rn ,, n p .-.,c lt..'ull 111!! = 2 4.• 

and bnpncal lnvcsll!!llll<>ns . Comtm/er /Jıd11 ,·tr1·llll·· · · V - - ı•• - · .ng111eer111g. o l. ı X. No. 2. ı990. s. <'"' · 
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R • 1 w, («1-«->1 • 1 W1 (1}1-ll->1 • 1 W1 <v~-v-> 1 1 («_-«...) <ll--ll-> <v_-v...) 

Eğer atölye dolu değilse , o zaman (Wl+W3+W4) = l'e göre her i işi için 
ağır! ık lı kümülatif değer aşağıdaki şekilde hesaplanmaktadır: 

R • 
1 
w, («1-«->

1 • 1 
W1 (y 1-y._}

1 • 1 
W1 (ö1-ö.,..)

1 
1 («_-«...) <v_-v_> (ö_-ö...) 

Burada işler kümülatif değerlere göre sıralanır ve en küçük kümülatif 
değere sah ip olan iş daha önce i şleme tabi tutulur. 

Algoritma 3'te ise yukarıda bel irtilen parameırelere ek olarak iki 
kontrol parametresi eklenmiştir ve bu parametrelerin hesaplanması şöyledir: 

Pl = (a max - amin) 1 amax 

P2 = (ômax - ômin) 1 ômax 

P ı ve P2 parametreleri kuyruktaki i şler için diğer işlem için kalan hoş 
süre ve wplam kalan işlem süresi için değerl erin dağ ılımını beli rtmektedir. Bu 
iki parernetre O ve 1 arasında dağılmaktadır. e 1 ve e2' ye göre P 1 s e 1 ve P2 
s e2 durumunda işler algoritma 2'ye göre sıralanmaktadır. Eğer P 1 > e 1 ve 
P2 > e2 ise geciken işler kritiktir ve akış süreleri incelenir. Eğer P ı s e 1 ve 
P2 > e2 ise akış süreleri kritiktir. Bu durumda akış süreler ini kontrol 
edebilmek için çizelgelerne toplanı kalan işlem süresi kriterine göre yapılır . 
Sonuçta P 1 > e 1 ve P2 > 82 ise her iki amaç için kr itik bir uurum söz 
konusudur. (PI- 81) > (P2 - 82) durumunda işler uiğer işlem için kalan boş 
süre kriteri ve tersi bir durumda ise toplam kalan işlem süresi kr iterine göre 
sıraıanır. 

Stokastik i ş çizelgelenıesinde yukarıda belirtilen bilgilerin 
çerçevesinde uygulamada işlem sürelerinin belirsiz o labileceği ve yöneticilerin 
bu durum ile çok sık karşılaşabileceği varsay ı mı ile bu uygulama 
gerçekıeştiril miştir. 

Bir önceki örnekte PERT yöntemi ile hesaplanan işlem sürelerinin 
beklenmedik faktörler veya arızalar ile daha uzun olabileceği düşünülerek , 

etkin işlem süreleri hesaplanmıştır . PERT süresi ile etkin i şlem süresi 
bölündüğünde a bulunmaktadır. a = ı ise çizelgelerne yapan kişinin işlem 

süreleri hakkında tam bilgiye sahip olduğu söylenebilir. Örnekte a = O. 1 
değerinin etkileri incelenmiştir. Aslında bu oranlar işletmelerin üretim 
teknoloji lerinin yapısına göre artabilir veya 0.0 !gibi oranlarda gerçekleşebilir. 

Buradaki 0.1 ' lik değer işletmedeki üretim yönetici sinin deneyimlerine 
dayanarak belirlenmiştir . 
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İş çize!CTelemesi için bilgisayarda 20 taneçizelgesi muk edilmiş ve bu 
::> • • • 

çizelgelerden her performans kr iterine en uygun olanı seçılmıştır. 

Aşağıdaki tablo incelendiğinde tablonun birinci kısmındaki sonuçlar 
a = 0.1 olarak alındığındaki verilere ilişkindir ve ikinci kısımdaki sonuçlar 
ise PERT sürelerine göre düzenlenmiştir. İşierin tamamlanma, bekleme, 
gecikme sürelerinde doğal olarak değ i şim görülmektedir. Bu şekilde 
çizelgelerneyi yapan kişiler ilk kısımdaki süreleri baz alırlarsa, çizelgeler daha 
uygun olacaktır. 

Tablo: 1 
Iş Çizelgelerne Sonuçları 

a = 0.1 
PERFCRM. KRITERLERI 

MTS ACTS MBS ACBS ACG 

MTSmin 363 21 4 344 175 175 
ACTSmin 393 190 315 152 152 
MB S min 378 211 335 172 172 
ACBSmin 370 187 342 187 187 
ACGmin 371 189 344 149 149 
ACAmin 372 189 344 150 189 
C S Imin 380 191 325 151 191 
CMKmax 380 196 342 196 196 

MTSmin 331 197 31 4 161 197 
ACTSmin 355 172 301 136 172 
M BS min 347 178 296 143 178 
ACBSmin 353 173 299 137 173 
ACGmin 358 172 288 136 172 
ACAmin 358 172 288 136 172 
C S Imin 353 177 299 141 177 
CMKmax 331 187 314 151 188 

2. AMAÇ PROGRAMLAMA İLE OPTİMALLİGİN 

ARAŞTIRILMASI 

ACA CSI 

175 14 
152 11 
172 13 
187 12 
149 12 
189 12 
191 12 
196 12 

197 14 
172 11 
178 12 
173 11 
172 11 
172 11 
177 12 
188 13 

Amaç programJama doğrusal programlamanın özel hir şeklidir ve bu 
yöntem ile iş çizelgelemesinde deği şik amaçlar bi rleştirile rek optimal çözüm 
bulunabilir. 

Daha önceki uygulamalarda iş çizelgelemesi için işl erin rotas ı , işlem 
~~rel.eri , ürün teslim sür~ler.i ~irilerek alternatif ç izelgeler ve hu çizelgelere 
ılışkın sonuçlar e.lde edıl'!'ı şt ır . Ancak her çizelgenin oluşturulmasındaki 
am~çl~r farld~ı olabılmektedır. Amaç programlamada ise amaç fo nksiyonunda 
belırtılen agırlık katsayılarına göre amaçlar arasındaki hi yerarşik yapı 
oluşturulmaktad ı r . 
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Birinci amaç önceden belirlenen düzeye yakın stok miktarını stok 
limiti olarak kabul etmek ve bunu aşmamaktır: 

" E Maliyet (t) i X 1 • dı - dı • Stok 
i . ı 

Stokta kalan her sipariş işletme için zamanın bir fonksiyonu olarak maliyet 
unsurudur. Buradaki maliyet (ti) stokta bekleyen her siparişin zamana bağlı 
olarak ortaya çıkan maliyetidir. Eğer siparişin üretimi müşteriye teslim 
süresini aşarsa, gecikme sözkonusu olacaktır. Bu durumda stok maliyeti 
fonksiyonu aşağıdaki şekli alacaktır~ : 

Maliyet (t)i = Cit
2 

Ci sabit maliyet ve t ise sipariş teslim tarihinden önceki veya sonraki süreyi 
ifade etmektedir. 

İkinci amaç stok ve süre açısından mevcut şartlar içinde önceden 
belirlenmiş veya elde edilmiş gelire ulaşmaktır: 

" E Kôr (t) i X1 • dı - dı • Gelir 
i - ı 

Sipariş müşteriye ulaştırılıncaya kadar depoda beklemekte ve işletme zamanın 
bir fonksiyonu olarak gelir kaybına uğramaktadır. Kar (t)i bu kaybı ifade 
etmektedir. 

Gelir (t)i =Gelir (o)i- Kiti
2 

JIT (Just in Time - Tam zamanında üretim) üretim sisteminde olduğu gibi 
sipariş hemen müşteriye teslim ediliyorsa , bu durum Gelir (o)i ile ifade 
edilmektedir. Ki daha sonra teslim maliyetidir ve zamana göre bu maliyet 
değişmektedir. ti ise teslim süresidir. 

Üçüncü ve son amaç ise siparişler için maksimum kabul edilebilir 
süreyi aşmamaktır: 

" E Sure i X 1 • d3 - d3 • SiiremllX 
i - ı 

Buradaki Süre i her sipariş için gereken işlem süresidir. Her amacın ne ölçüde 
gerçekleşebiidiğini anlayabilmek için dk- ve dk+ değişkenleri kullanılmıştır. 
Ayrıca bu modeldeRT üretim sistemi sözkonusudur. Bir başka ifade ile sipariş 
anında üretilmekte ve stok bulunmamaktadır. 

2 Ayrıntılı bilgi için hakınız; T.L. Jacohs, J.R. Wrighı, "Optimal ınıcr-process Sıccl Producıion 

Schcduling", Computer Operatiom Researclı, Vol. 15, No. 6. 191111. ss. 497-507. 
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Yöneticinin amacı , amaçlardan toplam sapınayı minimize etmektir. 
Amaçları n hiyerarşik sıralanması veya amaçl arın ağırlık katsayıları Wk ile 
ifade edilirse, modelin amaç fonksiyonu şu şekilde ifade edilebilir: 

Min Z = Wldl - + W2d- + W3d- + W4d+ + WSd+ + W6d+ 

Bu formülasyanda her sapma için ayrı bir ağırlık belirlenecektir. 
Stokla ilgili sapmalarda pozitif sapmanın kabul edilmesi mümkün değildir. 
Ağırlık katsayıları karar vericinin amaçlar arasındaki seçimini de 
belirtmektedir. Eğer karar verici sapmanın oluşmasını istemiyorsa, amaç 
fo nksiyonunda bu amaç için diğerlerine o ranla büyük bir ağırlık 
belirleyecektir. Bu da sapmanın sıfır veya sıfıra yakın olmasına neden 
olacaktır. Yukarıda açıklanan model ile Xi (i, sipariş için indeks ve Xi ise i 
siparişi için tam sayıl ı karar değişkenidir) değeri 1 olursa i siparişinin 
üretilebileceğini ve O olursa i siparişinin üretiminin optimal olmad ığı sonucuna 
ulaşılır. 

Bir demir çel ik işletmesinde yukarıdaki model için katsayılar Tablo 
2' deki gibidir. 

Siparişler 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Tablo: 2 
Formülasyon Katsayıl arı 

Teslim soresi Maliyet (t)i Gelir (t)i 

+8 0.64 0.36 
+8 0.64 0 .36 
+4 0.16 0 .84 
+3 0.09 0.91 
- 2 0.04 0 .96 
+ 1 0.01 0 .99 
o 0.00 1.00 

+ 1 0.01 0 .99 
-3 0 .09 0 .9 1 
+4 016 0.84 

sore i 

27.28 
136.11 
99.19 

198.36 
81 .83 
27.27 
99.20 
99.06 
54.54 

379.01 

Aynı örnek !çi~ a~ıaç tbnksiyonu katsay ı ları ise 1.0, 0.75, 0.25, 2 .0, 
~.38, 0.25 olarak seçılmıştır. Buradaki model sadece on sipariş bloou içindir. 
Işletmeler~~ bu ~?del ? ünlük uygulanarak çizelgelt:rin ;ptiınal liği 
ara~tırı~~bılır ve done r ç ıze lgeye hangi s iparişler in al ınacan ına karar 
verılebılır. b 

Yukarıdaki örneğin sonuçları ise X ı = o X2 = o X3 = ı X4 = 
1, ~ = ı ... X6 =ı ... X?= ı , X8 = I , X9 = 1 ve X\0 =I hulunmu~tur. bu 
verılere nore bu uretım döneını'nde O d ~ · · · · · _ . b . ·~ . . egerıne sahıp sıparışler ç ızelgeden 
ç ıkartılıp , yerıne dıger sıparışler konulahilir A h d ı· 

HT 1• . U' " • . , • yrıca U mo e tn 
U) 0 U anmasın a onemit olan stok ve aeJı r tonksı'yonla d ~ h 1· ı · . . . b · rının oaru e ı r enmesı 
ve amaçlar ıçın seç ı len ağı rlıklara dikkat edilmes·ı cr k kb d' . "'ere me te ır. 
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3. DİNAMiK İŞ ÇİZELGELEJ\tiESİ 

Dinamik iş çizelgelerne problemleri girdi bilgilerinin özelliklerine 
göre iki grupta incelenebilir: 

- Deterministik iş atölyesi modeli: Bu tür problemlerde işlem süreleri, 
tes! im süreleri gibi bilgiler üretim programcıları tarafından işlemler 
başlamadan önce bilinmektedir. 

- Stokastik iş atölyesi modeli: Bu tür problemlerde ise programcılar 
girdi bilgilerini işlem başlamadan önce tam olarak bilmemektedir. Girdi 
bilgileri genellikle çeşitli sayısal bilgileri içeren olasılık dağılımlarından elde 
edilir. 

Programcılar dinamik iş çizelgelerne problemlerinde iki soru ile 
karşılaşırlar: "Çizelgelerne nasıl yapılacaktır?" ve "Bu tür çizelgelemen in 
benimsenmesi durumunda çizelgelerne performansında ilerleme olacak mıdır?" 
Bir başka ifadeyle, kullanılan çizelgelerne politikasını değiştirmenin i şletmeye 

sağlayacağı yararlar nelerdir? 

Dinamik çizelgelerne problemleri bir şebeke ağı içinlle kuyruklama 
ile ilgili problemlerdir. Burada probleınin deterministik veya stokastik 
özellikler taşıması genel yapıyı değiştirınez. Atölye içindeki her makine ise 
şebeke ağı için servis veren kaynaklardır. Kuyruk sistemi içinde her atö lyedeki 
her iş müşterilere bağlı olarak değişir. Tek bir makinenin işlem süres ini 
minimize etmek gibi çizelgelerne problemlerinde problemi n çözümü ve analizi 
kolaydır. Ancak karmaşık yapıdaki ve birkaç amacın olliuğu problemlerde 
çözüm ve analiz güçtür. Örneğin en kısa kalan işlem süresi kuralına göre 
deterministik çizelgelerne probleminde işlem süreleri, işlerin geliş süreleri gibi 
bilgilerin dağılımiarına gerek duyulur. 

Şebeke ağının oluşturulmasında işlerin etkin işlem sürelerinin 
belirlenınesini incelersek önceden belirlenen ve önceden belirlenemeyen işlem 
süreleri ile karşılaşabiliriz. Bazı işler belirlenen süreden daha uzun sürebilir 
ve prograıncı bu işlerintiili işlem süresi ile ilgili kesin veya yaklaşık bilgilere 
sahip olması mümkündür. Ayrıca önleyici bakım, molalar, vardiya bitiminin 
işlem sürelerine etkisi bilinebilir. İşlem sürelerinin önceden belirlenemernesi 
ise beklenmeyen arızalardan veya bazı işlemlerin tekrarlanmasından 

kaynak.lanabilir. Bu nedenlerden dolayı çoğu durumda, deterministik dinamik 
çizelgelerne yerine stokastik dinamik çizelgelemenin daha gerçekçi olduğu 
savunulmaktadır. 

Stokastik dinamik çizelgelerne problemlerinde; çizelgelerne için girdi 
bilgileri ile ilgili olasılık dağılımları incelenerek, deterministikteki önceden 
belirlenemeyen bilgi kaybı minimize edilmeye çalışılır. Ayrıca simülasyon ile 
açık atölye, kapalı atölye, simetrik atölye sistemleri gibi değişik senaryolarda 
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çizelgelemenin benzetimleri gerçekleştirilir. Bütün bu çatışı:ıatarın ~~acı 
dinamik çizelgelemeden ma ks imum düzeyde yarar sağlamak, ışletme ıçınde 

oluşturulacak şebeke ağının etkinliğini arttırmak ve çizelgelerne sürecini 
gerçek zamanlı yapıya dönüştürmektiL 

Kural temeline dayanan çizelgelt::mede, üretim hattının her dur~m için 
en uygun heuristik kuralının belirlenmes i mümkün olmayabilir. Orneğin 
minimum boş süre kuralına göre çizelgelernede teslim sürelerinden sonraki 
gecikmeler minimize edilmekte, ancak işlemler arası stokların v,e toplam işlem 
süresinin artması ile karşılaşılahilmektedir. Programcılar bir kaç amacı birlikte 
uygulayamamakta ve o anki şartlara göre seçim yapmak zorunda 
kalmaktadırlar. En uygun kural seç imi makinele rin hepsinin çalışmasına veya 
durmasına veya makinelerin kapasitelerine göre de değişebilmektedir. 

Bu tür eksiklikleri gidermek ve sistemi dengeteyebiirnek için dinamik 
çizelgelerneyi denernekte yarar vardır. Bu şekilde sistemin i şleyişi etkinlik 
kazanmaktadır. Ayrıca son yıllarda geliştirilen üretim tekno lojileri de dinamik 
çizelgelerneyi zorunlu kılmaktadır . Dinamik çizelgele rney i uygularken aşağıda 
belirtilen konularda dikkati i o lmak gerekmektedir: 

-Kural seçimi; üretim gereksinim ve kısıtlarına göre gerçek zamanlı 
üretim hattına uygun olarak yapılmalıdır. 

-Kural seçimi mümkün olduğunca kısa zama nda yapılmalıdır. Aksi 
taktirde gerçek işlemlerde gecikme olacaktır. 

Yukarıda belirtilen konulardan ik incisini gerçekleştirebiirnek için ve 
üretim hattı ile en uygun kurallar arasındaki ilişkiy i sağlayabilmek için "doğru 
bilgi"ye gereksinim duyulur. Çizelgelerne ile ilgili uzman s istemler 
hazırlanırken programlama mühendisleri kanalı ile elde edilen bilgiler 
kullanılarak gerçek işlemlerle ilgili çizelgelerne kurallarında değişiklik yapılır. 
Ancak bu sistemler için üretim hattı ile ilgili yüzeysel ve kaba bilgiler 
kullanılır ve karar alma ayrıntılı değildir. Dinamik çi zelgelerne için de bu 
alanda güçlü bir bilgi elde etme mekani zmasına gere k duyulur . 

Dinamik iş ç izelgelemesini uygulamak ko lay deoil d ir. Ancak bazı 
teknıı l njik gereksinimler ve bu sistemin sağladığ ı yararı:r sonucu endüstri 
işleıındcri yiineticilt:ri sistemi uygulamak veya uygulamamak ikilemi arasında 
kalırlar . &iyle bi r seçim sonucu yöneticilerin d inamik çizelgelerneyi uy(Tulama 
kararı al nıala rı durumunda, yöneticiler Seki I ı 1 de nö rüldü <Tü n ibi hareket 
edeb ilirler . Buradaki ilk aşama atö lye ile iJ n iJl bil n iJ~r o kısıtlar ve 
gerek~i~imlere bağlı kalarak en uygun çizelgele m: kuralı~ı ar~şıırmaktır ve 
benzetışım y~pmaktır. Bu_a_şa~ad~n sonra da değ i şik gruplar için hangi kural 
daha uygun ıse , bunlara ılı şkın bılgiler bilg isayara yükle nir. 
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Çizelgelerne 
kuralları 

Plan lamacı ve 
di~er personelin 

bilgilerine dayanan 
bilgi tabanı 

Temel 
ÖZellikler 

ramevarımsal O!)renme 

j Problem geliştirme 1 

t 

Atölye dOZeni 
Kısıtlar 

Gereksinimler 

En uygun çizelgelerne 
kuralının araştırılması ı 

Kural 
Başarı 

Problem ve en iyi kuralı 

. 
~ 

özelliklerin ÖZeti 

özellikler kOrnesi ve 
en iyi kural 

Işlemler 

Şekil: 1 
Sistemin Aşamalan 

Işlemlerle ilgili 
bilgi tabanı 

Kaynak: S. Nakasuda, T. Yoshida, "Dinamic Scheduling System Utilizing Machine Learning As A Knowledge 
Aquisition Tool", Int. J. Prod. Res. Vol. 30, No. 2, s. 414. 

Işlemlerle ligili 
Bilgi Tabanı · · · · · · · ·• 

Kaynak: S. Nakasuka, a.g.e., s . 414. 

Yönetim Sistemi 

Hat durumu 

Kural Seçimi ... ... ... .. .. üretim Hattı 

~ 

Gereksinimler 
Kısıtlamalar 
Emirler 

Kullanıcıların Girdi Bilgileri 

Şekil: 2 
SiJtemin İ~1eyhi 

Çizelgelenmiş 
işlem 
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Şekil 2'de olduğu gibi programcılar girdi bilgilerini sisteme ~irdi.kt~n 
sonra, önceden oluşturulan bilgi tabanından programcıların ve yon~t~mın 
amaçları doğrultusunda üretim hattı için en uygun çizelgelerne elde edılır. 
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