












































































































































































































































zamani atama modeli ve sevk etme kurali segmektir. Bu ¢alismada teslim zamani
atamak i¢in Onerilmis olan YSA-2 modelin diger modellere gore genelde daha iyi
sonuglar elde ettigi goriilmektedir. YSA-1 modeli de bazen iyi veya makul
sonuclar elde etmektedir. YSA-1, kullanilan 20 6zellik iizerinden direkt teslim
zamanint hesaplamakta; buna karsin YSA-2 modeli ise teslim zamaninda
serbestlik zamani ve isin siiresini sabit goriip ve yalniz gecikmeleri hesaplayarak
bu degerlere eklemektedir. Bu yontem daha once literatiirde kullanilmasina
ragmen bu calismadaki ortam i¢in kullanilmamistir. Ayrica yapay sinir agi
yontemleri kullanan teslim zamani atama modellerinde bu sayida 6zellik kullanan
calisma az sayidadir. Bu caligmadaki denemeler yapay sinir agi temelli
modellerde girdi olarak kullanilan o6zellik sayisinin  artmasiyla beraber
performansin iyilestigini gostermistir. Ayrica bu ¢alismanin digerlerinden farki
kuyruktaki ozelliklere isler ve operasyonlar agisindan bakmakta ve atdlyenin
durumunu da dikkate almaktadir. Cheng ve Jiang’in belirttigi gibi teslim zamani
atamak i¢in onlarin kullandigt DTWK gibi dinamik yontemler duragan
yontemlere gore daha iyi sonuclar elde etmektedir [9]. Kullanilan yapay sinir ag1
modelleri makinelerin 6niinde olusan isler ve operasyonlarin 6zelligini gbz dniine
almalarindan dolayr dinamik yapiya sahiplerdir. Kesin olan su ki modelin
girdilerinde islerin genel 6zelliginden baska operasyonlarin da 6zelligi bulunursa
daha iyi sonuclar alinmaktadir. Yapay sinir aglarinin kullanilmasinda her zaman
dikkat edilmesi gereken konu 6grenme ve test kiimelerinin uygun bir sekilde
belirlenmesidir. Bu konuda literatiirde yaygin olan oranlar vardir ama yine de bu
husus probleme gore degismektedir. Bu calismada 6grenme, degerlendirme ve
test kiimeleri icin kullanilan yiizdeler sirasiyla %70 ve %15 ve %15 seklindedir.
Diger 6nemli konu ise gizli katmanlarin sayisin1 belirlemektir. Yapay sinir aginin
gizli katmanlar1 ¢ogaldig1 zaman performans ve hiz diigmektedir. Bu problem i¢in
gizli katman sayist 3 olarak belirlenmistir. Yapay sinir aglarinda kullanilan
fonksiyonlar performansi dogrudan etkilemektedir. Kullanilan yapay sinir agi
modellerde optimizasyon algoritmasi olarak Bayes diizenlettirici algoritmasi
kullanilmistir ve bu algoritmanin diger algoritmalara goére daha 1yi sonug verdigi
gozlemlenmistir. Ornegin 10000 veriye sahip olan kiimede bu algoritma

literatiirde hizl1 olmas1 bilinen LM algoritmasina gore bir dakikay1 bile agmayan
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bir gecikmeyle ¢alismasina ragmen bazen %30 gibi daha iyi sonuglar vermektedir.
Yapay sinir ag1 temelli modellerin tersine regresyon temelli modellerde etkin olan
ozellikler veya karsiliklr etkilesimler belirlenip digerleri ¢ikarildiginda performans
yiikselmektedir. Belirlenen atdlye kullanim oranlarinda 6zelliklerin ikili etkilesimi
etkindir ama yapilan denemeler diger atlye kullanim oranlarinda ve o6zellikle
diisiik atolye kullanim oranlarinda ikili etkilesimlerin azaldig1 hatta hi¢ olmadigini
gostermistir. Ayrica regresyon temelli modellerde etkin olan 6zellikler kuraldan
kurala degismektedir. Bu yiizden teslim zamani1 atama modeli ile beraber uygun
bir sevk etme modeli segmek de ¢ok dnemlidir.

Literatiirdeki bir¢ok caligmanin konusu sevk etme kurallar1 ve onlarin
etkileri lizerinedir. Bu c¢aligmadaki ortam i¢in de daha 6nce kullanilmayan bazi
yeni sevk etme kurallar1 onerilmistir. Bu calismalar ve benzerlerinden FIFO ve
SPT gibi islerin yalniz bir 6zelligini ele alan kurallarin karmagik ve kullanim
oranlar1 yiiksek atdlyede makul sonuglar elde etmedigi gozlemlenmistir. Ayrica
bunlar gibi basit kurallarin literatiirdeki teslim zamani atama modelleri ile
uyumluluk i¢inde olmadiklart da gbzlemlenmistir. FIFO kurali her ne kadar bazi
calismalarda toplam iiretim zamanini azaltmak ve SPT kurali da ortalama akig
siiresini azaltmak i¢in uygun kurallar olduklari gosterilse de teslim zamani
belirleme konusunda o6zellikle yiiksek atolye kullanim oranlarinda ve MSL
Olciitiine gore 1yi sonuglar elde etmemektedir [4]. Bu konudaki caligmalar, teslim
zamani atamak i¢in en uygun kurallarin teslim zamani temelli kurallar oldugunu
gostermistir. Ayrica teslim zamaniyla beraber kalan is miktari, kritik oran ve
degistirilmis olan baz1 6zellikler baz alindig1 zaman daha 1y1 bir performans elde
edilir. Bu c¢aligmada yapilan denemeler islerden ziyade operasyonlarin teslim
zamani ve diger ozellikleri ele alindiginda iyi sonuclar elde edildigini gostermistir.
Onerilen SPT+SRPT+SLK kurali ayn1 anda operasyon ve isin birgok &nemli
ozelligini kullanmaktadir. Bu kural yapilan tiim tekrarlarda her iki DTWK ve
YSA-2 modeli ile hem MAL hem de MSL 6lg¢iitiine gore her iki atdlye kullanim
oraninda istisnasiz diger kurallardan daha iyi sonuglar vermistir. Diger Onerilen
sevk etme kurali yani CR+ODD en 1yi sonuglar1 vermemesine ragmen literatiirde
bu ortam i¢in makul sonuglar verdigi bilinen MOD kuralindan genelde daha iyi

sonuglar vermistir.
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Literatiirdeki bazi ¢alismalarda her makine veya atdlye Oniindeki
kuyruktan is segmek i¢in farkli veya zamanla degisen kurallar veya bazi kurallarin
kombinasyonundan olusan kurallar kullanir [4]. Bu konular, yine her zaman
birden fazla is ve operasyonun Ozelliklerini g6z 6niine almanin faydali olmasiin
kanitidir [4].

Sonuglar ve Onerileri Ozetlemek istersek su hususlar iizerinde vurgu
yapabiliriz:
e  Atdlye kullanim oranlar1 her zaman 6nemli bir etken olarak goz
oniine alinmalidir.
®  Yapilan deneyler farkli seviyelerdeki kullanim oraninin regresyon
temelli modellerde ikili etkilesimlerin anlamli olup olmadigin1 dogrudan
etkiledigini gostermistir.
e  Kuyruklardaki durumun hem operasyonlar hem de islerin 6zelligi
acisindan g6z Oniine alinmasinda fayda vardir.
®  Sinir aglarinda 6zelliklerin sayis1 ¢cogaldiginda performansin arttig
gozlenmektedir. Dolayisiyla farklt o6zellikleri degerlendirip hesaba
katmak genelde yararli olur.
¢  Amag dogrultusunda 6zellikle hem gecikmeleri ve hem erkenlikleri
g0z 6nune alabilen performans olguti segmek ¢ok dnemlidir.
e Daha o6nce de vurgulandigr gibi performans olgiitii, sevk etme
kurali, teslim zamani atama modeli ve atdlye kullanim orani dort
onemli etken olarak g6z oniline alinmalidir. Farkli kurallar1 farkli teslim
zamani atama modelleri ile farkli 6l¢iit ve atdlye kullanim oranlarinda
degisik sonuclar verebilir.
e Sevk etme kurallarinda hem islerin ve hem operasyonlarin birden
fazla Ozelligini gbéz Oniine alan kurallar daha iyi performansa

sahiplerdir.

Sonraki ¢alismalarda, amag¢ burada elde edilen kurallar ve modelleri daha

dinamik bir sekilde kullanarak daha iyi sonuglar elde etmektir.

71



@) ANADOLU UNIVERSITESI

KAYNAKLAR

[1] M.L. Pinedo, Scheduling: Theory, algorithms, and systems, 2nd ed. New
York: Springer, 2007.

[2] O. Holthaus ve C. Rajendranb, "Efficient dispatching rules for scheduling in
a job shop," Production Economics, (48), 87-105, June 1997.

[3] T.C.E. Cheng ve J. Jiang, "Job shop scheduling for missed due dates
performance,” Computers and Industrial Engineering, 2, (34), 297-307.

[4] T.C.E. Cheng ve M.C. Gupta, "Survey of scheduling research involving due
date,” Journal of Operations Research, (38), 156-166, 1989.

[5] M. ipek, "Dinamik atdlye cizelgelemede yapay sinir ag1 ile teslim tarihi
belirleme," Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstituisi, Sakarya, Doktora
Tezi 2007.

[6] C.H. Tsai, G.T. Chang, ve R.K. Li, "Integrating order release control with
due-date assignment rules,” International Journal of Production Research,
12, (35), 3379-3392, 1997.

[7] D. Y. Sha ve S. Y. Hsu, "Due-date assignment in wafer fabrication using
artificial,” International Journal of Manufacturing Technology, (23), 768—
775, 2004.

[8] A. Carrie, Simulation of Manufacturing Systems. New York: John Wiley &
Sons, 1988.

[9] P. R. Philipoom, L. P. Rees, ve L. Wiegmann, "Using Neural networks to
determine internally set due date assignments for shop scheduling,” Decision,
5/6, (25), 825-851, 1994.

[10] F.C.R. Chang, "A study of factors affecting due date predictability in a
simulated dynamic job shop, Journal of Manufacturing Systems,” Journal of
Manufacturing Systems, (13(6)), 393-400, 1997.

[11] C. Hamzacelebi, Yapay sinir aglari, tahmin amagl kullanimi matlab ve
neurosolutions uygulamali, 1st ed. Istanbul, Tiirkiye: Ekin Kitabevi
Yayinlari, 2011.

[12] E. Oztemel, Yapay Sinir Aglari. Istanbul: Papatya Yayincilik, 2003.

[13]E. Alpaydin, Yapay Ogrenme, 2nd ed. Istanbul, Tiirkiye: Bogazigi
Universitesi Yaymevi, 2011.

[14]J. C. Tay ve N. B. Ho, "Evolving dispatching rules using genetic
programming,” Computers & Industrial Engineering, (54), 453-473,
September 2007.

[15] I. Kacem, S. Hammadi, ve P. Borne, "Pareto optimality approach for flexible
job-shop," Mathematics and Computers in Simulation, (60), 245-276, 2002.

[16] D. Behnke ve M.J. Geiger, "Test instances for the flexible job shop
scheduling problem with work centers,” Arbeitspapier, ISSN 2192-0826,
January 2012.

[17] S. Dauzere-Péres ve J. Paulli, "Solving the general multiprocessor job shop,"
Rotterdam School of Management, Doktora Tezi 1994.

[18] P. Fattahi, M. S. Mehrabad, ve F. Jolai, "Mathematical modeling and

72



@) ANADOLU UNIVERSITESI

heuristic approaches to flexible job shop scheduling problems.,” Journal of
Intelligent, 3, (18), 331-342, 2007.

[19] Shyh Chang Lin, Erik D. Goodman, ve William F. Punch, "A genetic
algorithm approach to dynamic job shop scheduling problems,” in
Proceedings of the 7th International Conference on Genetic Algorithm., San
Francisco, 1997.

[20] J.H. Blackstone, D.T. Phillips, ve G.L. Hogg, "A state of the art survey of
dispatching rules for manufacturing job shop operations,” International
Journal of Production Research, 20, 27-45, 1982.

[21] R. Haupt, "A survey of priority rule-based scheduling,” OR Spectrum, 1,
(11), 3-16, 1989.

[22] M. Abbasi ve N. Nahvandian, "Minimizing flow time in a flexible dynamic
job shop with parallel machines,” Tarbiat Modarres University, Tahran,
Master Thesis 2002.

[23] S. Alpay, "Dynamic stochastic multi-machine job shop scheduling,”
Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Doktora Tezi 2003.

[24] K.R. Baker, "Sequencing rules and due date assignments in a job shop,”
Management Science, 30, 1093-1104., 1984.

[25] C.T. Baker ve B.P. Dzielinski, "Simulation of a Simplified Job Shop,"
Management Science, 6, (3), 311-323, 1960.

[26] T. C. E. Cheng, "Analysis of job flow time in a job shop," The Journal of the
Operational Research Society, 3, (36), 225-230, March 1985.

[27] S. Alpay ve N. Yduzigulld, "A study of factors affecting due date
predictibility for on-time delivery in a dynamic job shop,” Advances in
Artificial Intelligence, 4304, 1239-1245, 2006.

[28] R. Conway, "An experimental investigation of priority assignment in a job
shop,"” RAND Corporation Memorandum, California, RM-3789-PR, 1964.
[29] T.S. Raghu ve C. Rajendran, "Due-date setting methodologies based on

simulated annealing, an experimental study in a real life job shop,"

International Journal of Production Research, 9, (33), 2535-2554, January
1995.

73



