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zamanı atama modeli ve sevk etme kuralı seçmektir. Bu çalışmada teslim zamanı 

atamak için önerilmiş olan YSA-2 modelin diğer modellere göre genelde daha iyi 

sonuçlar elde ettiği görülmektedir. YSA-1 modeli de bazen iyi veya makul 

sonuçlar elde etmektedir. YSA-1, kullanılan 20 özellik üzerinden direkt teslim 

zamanını hesaplamakta; buna karşın YSA-2 modeli ise teslim zamanında 

serbestlik zamanı ve işin süresini sabit görüp ve yalnız gecikmeleri hesaplayarak 

bu değerlere eklemektedir. Bu yöntem daha önce literatürde kullanılmasına 

rağmen bu çalışmadaki ortam için kullanılmamıştır. Ayrıca yapay sinir ağı 

yöntemleri kullanan teslim zamanı atama modellerinde bu sayıda özellik kullanan 

çalışma az sayıdadır. Bu çalışmadaki denemeler yapay sinir ağı temelli 

modellerde girdi olarak kullanılan özellik sayısının artmasıyla beraber 

performansın iyileştiğini göstermiştir. Ayrıca bu çalışmanın diğerlerinden farkı 

kuyruktaki özelliklere işler ve operasyonlar açısından bakmakta ve  atölyenin 

durumunu da dikkate almaktadır. Cheng ve Jiang’ın belirttiği gibi teslim zamanı 

atamak için onların kullandığı DTWK gibi dinamik yöntemler durağan 

yöntemlere göre daha iyi sonuçlar elde etmektedir [9]. Kullanılan yapay sinir ağı 

modelleri makinelerin önünde oluşan işler ve operasyonların özelliğini göz önüne 

almalarından dolayı dinamik yapıya sahiplerdir. Kesin olan şu ki modelin 

girdilerinde işlerin genel özelliğinden başka operasyonların da özelliği bulunursa 

daha iyi sonuçlar alınmaktadır. Yapay sinir ağlarının kullanılmasında her zaman 

dikkat edilmesi gereken konu öğrenme ve test kümelerinin uygun bir şekilde 

belirlenmesidir. Bu konuda literatürde yaygın olan oranlar vardır ama yine de bu 

husus probleme göre değişmektedir.  Bu çalışmada öğrenme, değerlendirme ve 

test kümeleri için kullanılan yüzdeler sırasıyla %70 ve %15 ve %15 şeklindedir. 

Diğer önemli konu ise gizli katmanların sayısını belirlemektir. Yapay sinir ağının 

gizli katmanları çoğaldığı zaman performans ve hız düşmektedir. Bu problem için 

gizli katman sayısı 3 olarak belirlenmiştir. Yapay sinir ağlarında kullanılan 

fonksiyonlar performansı doğrudan etkilemektedir. Kullanılan yapay sinir ağı 

modellerde optimizasyon algoritması olarak Bayes düzenlettirici algoritması 

kullanılmıştır ve bu algoritmanın diğer algoritmalara göre daha iyi sonuç verdiği 

gözlemlenmiştir. Örneğin 10000 veriye sahip olan kümede bu algoritma 

literatürde hızlı olması bilinen LM algoritmasına göre bir dakikayı bile aşmayan 
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bir gecikmeyle çalışmasına rağmen bazen %30 gibi daha iyi sonuçlar vermektedir. 

Yapay sinir ağı temelli modellerin tersine regresyon temelli modellerde etkin olan 

özellikler veya karşılıklı etkileşimler belirlenip diğerleri çıkarıldığında performans 

yükselmektedir. Belirlenen atölye kullanım oranlarında özelliklerin ikili etkileşimi 

etkindir ama yapılan denemeler diğer atölye kullanım oranlarında ve özellikle 

düşük atölye kullanım oranlarında ikili etkileşimlerin azaldığı hatta hiç olmadığını 

göstermiştir. Ayrıca regresyon temelli modellerde etkin olan özellikler kuraldan 

kurala değişmektedir. Bu yüzden teslim zamanı atama modeli ile beraber uygun 

bir sevk etme modeli seçmek de çok önemlidir.  

Literatürdeki birçok çalışmanın konusu sevk etme kuralları ve onların 

etkileri üzerinedir. Bu çalışmadaki ortam için de daha önce kullanılmayan bazı 

yeni sevk etme kuralları önerilmiştir. Bu çalışmalar ve benzerlerinden FIFO ve 

SPT gibi işlerin yalnız bir özelliğini ele alan kuralların karmaşık ve kullanım 

oranları yüksek atölyede makul sonuçlar elde etmediği gözlemlenmiştir. Ayrıca 

bunlar gibi basit kuralların literatürdeki teslim zamanı atama modelleri ile 

uyumluluk içinde olmadıkları da gözlemlenmiştir. FIFO kuralı her ne kadar bazı 

çalışmalarda toplam üretim zamanını azaltmak ve SPT kuralı da ortalama akış 

süresini azaltmak için uygun kurallar oldukları gösterilse de teslim zamanı 

belirleme konusunda özellikle yüksek atölye kullanım oranlarında ve MSL 

ölçütüne göre iyi sonuçlar elde etmemektedir [4]. Bu konudaki çalışmalar, teslim 

zamanı atamak için en uygun kuralların teslim zamanı temelli kurallar olduğunu 

göstermiştir. Ayrıca teslim zamanıyla beraber kalan iş miktarı, kritik oran ve 

değiştirilmiş olan bazı özellikler baz alındığı zaman daha iyi bir performans elde 

edilir. Bu çalışmada yapılan denemeler işlerden ziyade operasyonların teslim 

zamanı ve diğer özellikleri ele alındığında iyi sonuçlar elde edildiğini göstermiştir. 

Önerilen SPT+SRPT+SLK kuralı aynı anda operasyon ve işin birçok önemli 

özelliğini kullanmaktadır. Bu kural yapılan tüm tekrarlarda her iki DTWK ve 

YSA-2 modeli ile hem MAL  hem de MSL ölçütüne göre her iki atölye kullanım 

oranında istisnasız diğer kurallardan daha iyi sonuçlar vermiştir. Diğer önerilen 

sevk etme kuralı yani CR+ODD en iyi sonuçları vermemesine rağmen literatürde 

bu ortam için makul sonuçlar verdiği bilinen MOD kuralından genelde daha iyi 

sonuçlar vermiştir.  
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Literatürdeki bazı çalışmalarda her makine veya atölye önündeki 

kuyruktan iş seçmek için farklı veya zamanla değişen kurallar veya bazı kuralların 

kombinasyonundan oluşan kurallar kullanır [4]. Bu konular, yine her zaman 

birden fazla iş ve operasyonun özelliklerini göz önüne almanın faydalı olmasının 

kanıtıdır [4].  

Sonuçlar ve önerileri özetlemek istersek şu hususlar üzerinde vurgu 

yapabiliriz: 

 Atölye kullanım oranları her zaman önemli bir etken olarak göz 

önüne alınmalıdır. 

 Yapılan deneyler farklı seviyelerdeki kullanım oranının regresyon 

temelli modellerde ikili etkileşimlerin anlamlı olup olmadığını doğrudan 

etkilediğini göstermiştir. 

 Kuyruklardaki durumun hem operasyonlar hem de işlerin özelliği 

açısından göz önüne alınmasında fayda vardır. 

 Sinir ağlarında özelliklerin sayısı çoğaldığında performansın arttığı 

gözlenmektedir. Dolayısıyla farklı özellikleri değerlendirip hesaba 

katmak genelde yararlı olur. 

 Amaç doğrultusunda özellikle hem gecikmeleri ve hem erkenlikleri 

göz önüne alabilen performans ölçütü seçmek çok önemlidir. 

 Daha önce de vurgulandığı gibi performans ölçütü, sevk etme 

kuralı, teslim zamanı atama modeli ve atölye kullanım oranı dört 

önemli etken olarak göz önüne alınmalıdır. Farklı kuralları farklı teslim 

zamanı atama modelleri ile farklı ölçüt ve atölye kullanım oranlarında 

değişik sonuçlar verebilir. 

 Sevk etme kurallarında hem işlerin ve hem operasyonların birden 

fazla özelliğini göz önüne alan kurallar daha iyi performansa 

sahiplerdir. 

 

Sonraki çalışmalarda, amaç burada elde edilen kurallar ve modelleri daha 

dinamik bir şekilde kullanarak daha iyi sonuçlar elde etmektir.  
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