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Genel Bakis

Dersin Amaci:

Endustride karsilasilan farkli tipteki cizelgeleme problemleri ile ilgili:

m Temel terminolojivi sunmak.

m Bunlarin matematiksel olarak nasil modellenebilecegini gostermek.

m COzUmlenmesi ve analiz edilmesinde kullanilan yontemleri ornekler ve paket program

(LEKIN®) uygulamalariyla aciklamak.
Ders Saatleri (PERSEMBE):

- NO: 10.20 - 12.00

- 0: 17.05 - 18.45
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Genel Bakis

Dersin Web Sayfasi:

Degerlendirme:
m Vize (%40) + Final (%60)

m Final puaninin %20’si donem icinde yapilacak olan laboratuvar uygulamasindan alinacaktir.

Derse Katilim:

m Derslere zamaninda gelmeniz gerekmektedir.

m 5 hafta yada daha fazla devamsizlik yapan 6grenciler devamsizliktan birakilacak ve final sinavina

alinmayacaktir.

m Derste kesinlikle cep telefonu vb. konuyla alakasiz materyallerle ilgileniimemesi beklenmektedir.
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http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/EMM4129

Yararlanilacak Kaynaklar

m Is Siralama ve Cizelgeleme Ders Notlari
Prof. Dr. Huseyin Basligil

m Uretimde Siralama ve Cizelgeleme Ders Notlari
Yrd. Doc. Dr. A. Ayca Supciller

m Principles of Sequencing and Scheduling
Kenneth R. Baker, Dan Trietsch

Numerical Examples:

m Algorithms for Sequencing and Scheduling
Ibrahim M. Alharkan

m Production Planning and Industrial Scheduling: Examples, Case Studies and Applications, Second Edition
Dileep R. Sule
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http://www.yarbis.yildiz.edu.tr/basligil/course/viewCourse/id/461
http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-0470391650.html
http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/lecturenotes/EMM4129/Baker_Numerical_Examples_Excel_Files.zip
http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/lecturenotes/EMM4129/Algorithms_for_Sequencing_and_Scheduling.pdf
https://www.crcpress.com/Production-Planning-and-Industrial-Scheduling-Examples-Case-Studies-and/Sule/p/book/9781420044201

Yararlanilacak Kaynaklar

ALGORITHMS FOR SEQUENCING AND
SCHEDULING

Principles of Sequencing
and Scheduling

Kenneth 8. Baker and Dau Triersch
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Ders Icerigi

-
e Tek Makine
Cizelgeleme

e Akis Tipi
Cizelgeleme

\.

( e Paralel
Makine
Cizelgeleme

e AtoOlye Tipi
Cizelgeleme
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Kullanilacak Paket Program
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Lekin® - New York University
Download:
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http://web-static.stern.nyu.edu/om/software/lekin/download.html

Siralama ve Cizelgeleme Nedir?

m Bir dizi isin belirli ozelliklerine gore siraya dizilmesi islemine siralama denir.

m Cizelgeleme ise sinirli kaynaklarin (makine, isci, donanim, alet v.b.) belirli bir amacg
veya amaclar dogrultusunda, belirli kisitlar altinda ve belirli bir zaman araliginda,
islere atanmasi ile ilgili karar verme surecidir.

s Cizelgeleme bir Uriin0 olusturan is parcalarinin eldeki tek
veya cok sayida makinelerde hangi sirada, ne zaman
isleneceginin saptanmasidir.
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Cizelgelemenin Unsurlari

vl e Faaliyet (Uretim, servis,vb.) ]
vl e Kaynak (Makine, Operator vb.)]

e /Zaman (Baslama, Bitis, vb.) ]

vV
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Siralama ve Cizelgeleme Nedir?

(Resource = Kaynak.
Ornegin Makine, Operator vb.)

Resource 1 1 2 4 3

Resource 2 2 1 4 3

Resource 3 3 2 1 4
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https://goo.gl/images/Ee8y6e

m Cizelgeleme faaliyeti sonucu, bir Gretim veya hizmet
merkezinde islem gormesi gereken birden fazla
saylda isin “hangi sira” ile yapilacagl belirlenir.

m Yapilan sira bir performans kriteri veya kuralina gore
degerlendirilir, ornegin ilk gelen ilk islem gorur veya
en acil olan ilk islem gorur gibi kurallar olabilir.

https://goo.gl/images/uckcSb



https://goo.gl/images/h1L7VV
https://goo.gl/images/D9fPtK
https://goo.gl/images/uckcSb

Cizelgelemenin “en” temel amaclari nelerdir?

m Uretim olanaklarinin en “etkin” bicimde kullaniimasi.
m Musteri taleplerine olabildigince “cabuk” cevap verilmesi.

m Islerin, teslim tarihlerinde gecikmeye neden olunmadan
tamamlanmasi.

m Yari mamul envanterinin en kucuklenmesi.

m Fazla mesai calismalarinin en kucuklenmesi
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Cizelgeleme Uygulamalar

m Kaynak Kisitl Proje cizelgeleme

m Montaj hatlarinin cizelgelenmesi

m Ucak/Otobls/Tren Cizelgeleme

m Hastanelerde doktor/hemsire cizelgeleme
m Ders programi/sinav cizelgeleme

m Otel/havayolu/araba rezervasyon sistemleri

m Murettebat cizelgeleme
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Proje cizelgeleme

Atolye cizelgeleme

Esnek montaj hatlarinin cizelgelenmesi
Ekonomik parti cizelgeleme

Tedarik zincirinde planlama ve cizelgeleme

Arac/Ekipman (AGV, ving) cizelgeleme ve
rotalama
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Cizelgeleme Neleri Onler?

m Siparislerin gec teslim edilmesi,

m Kurulu kapasitenin tam kullanilmamasi,
m Uretim temin sUresinin artmasi,

m Uretimde darbogazlar,

m  WIP stoklarinin artmasi,

m Mausterilerin memnuniyetsizligi,

m Mdusteri kaybl.
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EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. O
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Uretimde Cizelgeleme Turleri

AtOlyeye gelis sekline
gore

Statik

islerin ve makinalarin
sayisina gore

Dinamik

Tek makine

Cizelgeleme Problemleri

EMM4129 -

Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiclikkog

Cok makine

Akis tipi atolyede

Siparis tipi atolyede

16



Islerin ve Makinalarin Sayisina Gore

m Tek makineli cizelgeleme
m Paralel makine cizelgeleme
m Akis tipi cizelgeleme

m Atolye tipi cizelgeleme

Schedule ABC
Ii
C
—+Time
7

2 6

Schedule CAB

Bn - - B
Time
1 3 7

Tek makineli cizelgeleme ortami
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Paralel makineli cizelgeleme ortami
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https://goo.gl/images/o8ME5m

Akis Tipi Uretim (Flow-shop)

[slerin rotalar1 aynidir (akis tek bir yondedir).

Input
Machine | Machine | Machine Machine | Machine
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Atolye Tipi Uretim (Job-shop)

Her 1s farkli bir rota 1zler.

Input

Machine
1

output

A
|

Input

Machine }I Machine
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Input Input Input
| Machine MachiM Y
> 3
output output output

output
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Atolye Tipi Uretim (Job-shop)

0
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Raw materials of component 1

5

Raw materials of component 2

-~
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Raw materials of component 3
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Job Shop

/
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Flow-Shop vs. Job-Shop

M3

M4

M3

P> M1 | M2 j_:
P3 r
Flow shop
Pl ———> M2 —J
P> - b
P3, r
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Job shop

M4
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Statik/Dinamik Cizelgeleme

Statik Cizelgeleme

m Sonradan is gelisi yok
m Belirsizlik yok
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Dinamik Cizelgeleme

* Rastsal is geligleri
* Islem siirelerinde degiskenlik
* Makine arizalari
* Teslim tarihinde degisiklik
* Siparig iptali
vb. tahmin edilemeyen olaylar
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Dinamik Cizelgeleme Yaklasimlari

Dinamik
Cizelgeleme
Yaklagimlari
' |
| | | — 1
Tamamen Tahmine - _
tepkisel (reaktif) dayali- tepkisel Guslu'(rcibusf) B'IE; Tabalnll
gizelgeleme gizelgeleme sizelgeleme yaxlasimiar
]
— | I 1
Sik tekrarlanan .Yelmdlen
kararlar sizegeleme
yontemleri
e Siirekli —Saga oteli
—  Periyodik e Tam
— Olaya dayali |p== Birlestiren
—  Cok amagl
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Tahmine dayali / reaktif cizelgeleme sureci

Atdlyeden Gelen Bilgi

Tahmini
Cizelge

Degistirilen

Engeller Atslyede Yeniden Evet
Meydana Gelen i ‘\gdgdeme .
Durum ST 2 l

Y Gizelge Wi Uretim Yeniden
[ Gergeklesen } Cizelgeleme

Cizelge
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Cizelgeleme probleminin zorlugu

m M adet farkh makine mevcut 1{[2131115!4

m Heris tum makinelerde islem gormekte
yani M adet operasyona sahip

m N adet is sistemde operasyon ihtiyaci M 113(2|4|5
var
= L_? I'nin operasyonlari: - flow shop permutasyon c¢izelge
(i,1) - (i,2) - (i,3) - ... - (i,m) - Job shop
m Egerisiicin makine k da islem yoksa, h ~ ”
m nhHm
P(i,j)=0 (n) or ( k)

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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Varsayimlar

v Siralanacak isler baslangicta tUmuyle bilinmektedir.

v Islem sureleri belirlidir ve uygulandiklar sradan bagimsizdrr.

v Birislem tfamamlanmadikca o tezgdhta baska bir islem baslatilamaz.

v Bir tezgahta baslatilan bir islem, bitinceye dek araliksiz sordorlr.

v' Tezgahlarda ariza vb. bir nedenle durma sdz konusu degildir.

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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Varsayimlar

v' Tezgdhlar arasi tasima sureleri, islem sureleri icinde dusUnulUr ve bu sureler tasinma
seklinden bagimsizdrr.

Her isin rotasi belirlidir.
Islerin bitiriimesi icin belirlenmis olan tarih, sonradan dedistirilemez.
Her tip tezgahtan salt bir fane vardrr.

Her bir is, bir tezgahta salt bir kez islenebilir.

X X X X

Hic bir rastgelelik yoktur.

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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Performans Olcutleri

Tamamlanma zamanina dayali Teslim zamanina dayali performans
performans élgiitler: olgiitleri

- En blyiik akis siiresi En biyuk gecikme

- Ortalama akis siiresi Ortalama gecikme

- En biyiik tamamlanma zamani En blyik teslim gecikme siiresi
(Yayilma siiresi) Ortalama teslim gecikme siiresi

- Ortalama tamamlanma zaman Toplam agirlikl gecikme siiresi

- Toplam agirlikli tamamlanma Geciken is sayisi
zamani

Stok ve makine kullanim maliyetine
dayali performans dlgiitleri

Islenmek iizere makinelerde .
bekleyen ortalama is sayisi I$ BEKLER

Tamamlanmamis ortalama is sayisi -
Tamamlanmis ortalama is sayisi Makine BOS KALIR
Siiregteki ortalama is sayisi

Ortalama makine bos zamani

En blyik makine bos zamani e




Performans Olcutleri

— Akig siiresi: Bir is ya da hizmetin is istasyonunda harcadigi
zamana akis suresi denir. Bu sure is istasyonunda gerekli tum
hazirliklarin streleri, islem suresi, Uretimler arasinda gegis igin
harcanan slre, makine bozulmalarinda harcanan sure, girdi
tikenmesinden kaynakl gecikme sureleri gibi stirelerin
toplamidir.

Akus stiresi
= [sin tamamlanma siresi + isin istasyona gelmesinden beri gegen siire

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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Performans Olcutleri

m Literature bakildiginda yapilan calismalarin genellikle;
- toplam veya ortalama tamamlanma zamani,
- toplam gecikme,
— geciken is sayisl,
- toplam erken-ge¢c tamamlanma maliyetinin
minimize edilmesini amacladigi gorulmektedir.

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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Notasyon

Processing time (p;)  The amount of processing required by job j

Release date (r;) The time at which job j 1s available for processing
Due date (d;) The time at which the processing of job j i1s due to be
completed

Completion time (C;) The time at which the processing of job j is finished

Quantitative measures for evaluating schedules are usually functions of job comple-
tion times. Two important quantities are:

Flowtime (F;)  The time job j spends in the system: F; = C; —r;

Lateness (L ;) The amount of time by which the completion time of job j exceeds
its due date: L; = C; — d;

Tardiness (T;) The lateness of job j if it fails to meet its due date, or zero otherwise:

T; = max{0, L;)

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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Notasyon

Yukarndaki terimler arasinda gecen;

= L sipdrisin teslim edilmesi planlanan d; zamanindan énce veya sonra bitmesi durumunu
belirten bir dlcudur.

= (Li<0) olmasi isin erken bittigini gosterir, yani bir gecikme yoktur ve iyi bir servis durumu
sOzkonusudur.

= (L>0) olmasi ise, gelismenin k6tU oldugunu, yani bir gecikmenin bulundugunu gosterir.
= Diger bir deyisle L, gecikmenin gelisme seyrini gosteren bir buyuklUk olarak nitelendirilebilir.

m Performansin degerlendirimesi acisindan gecikmenin degerlendiriimesi ve maliyete
baglanmasi daha uygundur.

= Bu bakimdan pozitif degere sahip olan gecikme dnem tasir ve L; yerine T; degiskeni
kullanilir.
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Notasyon

v' Terimler, tezgadh sayisi birden fazla oldugu zaman degisiklik gosterir ve kullanilan her
tezgdh icin ayr ayrn tfanimlanir.

v Ornegin Py: k fezgdhinda yapilacak j isinin islem suresini gosterir.
Cy k tezgdhinda yapilan jisinin tamamlanma zaman noktasini gosterir.

v' Diger degiskenler de benzer sekilde dUsunUlUr ve hesaplamalar da bu yeni duruma
gore, yani tum tezgahlar disunUlerek yapilir.

v m; kullanilan tezgah sayisi olmak Uzere, drnegin yayllma suresi su sekilde hesaplanir:

M = Enb {Cy | (=1.2....n), (=1.2...., m)}
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Notasyon

Total flowtime: F = Z F;
=1

Total tardiness: T = z T;

j=1

Maximum flowtime: Fypa = max {F;}
l=j=n
Maximum tardiness: Ty = max {7}

I=j=n

Number of tardy jobs, or the total unit penalty: U = z 8(T;).
j=1

where dix) = lif x = Oand 4(x) = 0 otherwise

Maximum completion ime: Cy,,, = max {C;}

1=j=n

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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The following table contains data pertaining to 1|| - problem.

Job (j) | 2 3 4
D 4 2 6 5

i) Numerical Order Sequence (1-2-3-4)
Using the numerical or natural order sequence, the schedule is shown

using Gantt chart below.

M 1 |2 3 4 o
S S e A s
e ':1(':':"' l IO ¥
IRRROSRAE - 0 SOROOGE &'t v SO
1 ? Ca=17

Gantt chart for numerical order sequence.

The waiting times for all the jobs 1s computed as shown in the following table

Job (j) Pi Si G Wi Fj
| +4 0 -+ 0 +4
2 2 - 6 - 6
3 6 6 12 6 12
4 5 12 17 12 17

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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Problem gosterimi

Klasik Gosterim:

n/m/A/B

ls sayisi  Makine sayisi  Atélye tipi vb (F/P...) Calisma 6lcUti
(Performans kriteri)

Modern Gosterim:

FFs | rj | SWjT]
Bu gosterimde is ve makine sayilari yoktur. Hepsi calisma esasli da
olabilmektedir.

EMM4129 - Cizelgeleme - Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Kiiciikkoc
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