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KARMA MODELLI MONTAJ HATLARINDA I"JR_];:TiM Ci.ZELGEL.EMlg? VE
SIRALAMA PROBLEMLERINDE URETIM DUZGUNLESTIRME iCiN BIR
YAKLASIM ONERIiSI

0z

Karma model montaj hatlari, aynm1 anda iki ya da daha fazla iiriin tipinin aym hat iizerinde
retilebildigi, ¢esitlendirilmis kii¢iik parti tiretimine yatkin ve modellerin ¢esitliligine ragmen fazla stok
bulundurmadan, ani talep degisikliklerine hizli cevap verebilen montaj hatlaridir. Bahsedilen bu
ozelliklerinden dolayi, is istasyonlarinda beklemeler/ yigilmalar s6z konusu olmaktadir. Bu probleme
¢Oziim olarak, tiretim dilizgiinlestirme modelleri Onerilmektedir. Uretim diizgiinlestirme, parti
biiyiikliiklerini azaltmay1 ve tiim sistem boyunca iriinlerin/ parcalarin/ malzemelerin diizeltilmis tek
parca akigini olusturmasini amaglar.

Bu makalede, bir otomotiv isletmesinde karma model montaj hattinda, teslim zamanlari belli olan
taleplere, Tam Zamaninda Uretim (TZU-JIT) felsefesine gore “aninda” ve Yalin Uretim felsefesine gore
“stoksuz” olarak cevap verecek modellerin ¢oziimleri sunulmustur. Problem 50 iirlin ¢esidi igin,
cizelgeleme ve siralama olarak iki asamada ele almmistir. Cizelgeleme asamasinda, {iretim
diizgiinlestirme modellerini de igeren ii¢ ¢oziim yaklagim Onerilmis ve igletmenin ulagmak istedigi
dengeli {iretim i¢in onceliklerinin ve kisitlarinin géz 6nilinde bulunduruldugu ¢6ziim segenekleri elde
edilmistir. Bu ¢6ziimler maliyet ve gec karsilanan arag sayisi dlgiitlerine gore karsilastirilmig ve Geriye
Dogru Cizelgeleme Modeli secilmistir. Siralama asamasinda ise, otomobil modellerin montaj hattindaki
is siralar1 Degistirilmis Goal Chasing metoduna gore siralanmaistir.

Anahtar Kelimler: Karma model montaj hatt;, Uretim diizgiinlestirme, Cizelgeleme, Siralama,
Tam zamaninda iiretim

AN APPROACH OF PRODUCTION SMOOTHING FOR PRODUCTION
SCHEDULING AND SEQUENCING IN MIXED-MODEL ASSEMBLY LINES

ABSTRACT

Mixed model assembly line can adapt to the varied small size batch production, by keeping of
minimum inventory despite of product diversity and ability of quick response to the abrupt change of
demand. Due to the mentioned attributes of mixed model assembly line, waiting/ accumulations are in
question. In this study, the production smoothing model is presented for solving this problem. The
smoothing production aims to reduce the size of batches and streamline the flow of products/ parts/ raw
materials throughout the whole system.
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In this study, the solution of models that response to demand for certain time at “just in time”
according to the JIT approach and “no stock” according to the Lean philosophy in mixed model assemble
line in automotive firm. The problem is handled for 50 products with two approaches as scheduling and
sequencing. In scheduling stage, three solving methods are presented and alternative solutions are
obtained for balanced production desired by the firm and considering constraints. These solutions are
compared with several criteria. In sequencing stage, the work sequence of automobile models in
assemble line is determined with modified Goal Chasing method.

Keywords: : Mixed model assembly line, Production smoothing, Scheduling, Sequencing, Just in

time

1.GIRiS

Kiiresellesen ekonomi diinyast sebebiyle
keskinlesen rekabete dayanabilmek igin firmalar
son 30 yil igerisinde iki felsefeyi {iretim
ortamlarinda hayata gecirmeye calismislardir.
Bunlar “Tam Zamaninda Uretim” (Just in Time)
ve “Yalin Uretim” (Lean Manufacturing)
felsefeleridir. Her iki felsefeyi de basariyla
uygulayan  Japonya’nin  rekabet alaninda
Ustlinliigli yakalamasi da felsefelerin onemine
dikkat gekmektedir.

Japon yonetim ve iretim anlayisinin
evrenselligini tartisan galismalardan dikkati
¢eken  James  vd. (1992)  tarafindan
gerceklestirilen arastirma  sonucunda, yalin
iretim olarak tanimlanan yeni modelin tim
diinyada  benimsenmesi  gerektigi  ileri
siirlilmiistiir. James vd. (1992) yeni yaklasimu,
giderek azalan kaynakla daha fazla {iretimi
gerceklestirdigi  i¢in  ‘yalin  iiretim’ olarak
adlandirdiklarini sdylemektedirler. Yalin {iretim
temelde; dogru zamanda, dogru yerde, dogru
malzemeleri dogru miktarda ve israfi en aza
indirerek kullanmay1, ayn1 zamanda esnek {iretim

yapmayl ve degisime acik olmay1
hedeflemektedir. Toyota Motor Fabrikasi
bagkan1 Kiichiro Toyoda ve diger lider

isimlerden Shigeo Shingo ve Taiichi Ohno
“Toyota Uretim Sistemi” veya “Yalin Uretim”
olarak adlandirilan felsefeyi ortaya
¢ikarmiglardir.

Yalin iiretim yedi israfin azaltilmasina
odaklanan bir yonetim felsefesidir. Israflarin
Onlenmesiyle kalite artmakta, tiretim zamani ve
maliyetler ise azalmaktadir. Bu yedi israf su
sekilde tarif edilmistir: fazla {iretim, gereksiz
stok, tasimalar, kusurlu iiretim, gereksiz islemler,
gereksiz hareketler ve bekleme zamanlari.

Yalin iiretimin temel bir 6gesi olan ‘Tam
Zamaninda Uretim’ (TZU) ise, israfi ortadan
kaldirmak ve bdylece nihai amaca ulagmak igin
siirekli olarak sistemdeki problemlerin ortaya
c¢ikarilip ¢goziimlenmesini 6zendiren, tim sisteme
yayilmus bir liretim felsefesidir (Meral and Erkip,
1991). Ise deger katmayan her tlirlii atigin ve
degiskenligin yok edilmesi ve malzemelerin
gerektigi yerde ve gerektigi zamanda ¢ekilmesi
TZU’nlin esasmmi olusturur. TZU, her seyi
gerektigi anda ve gerektigi kadar, kisaca “tam
zamaninda” iiretmek olan stoksuz iiretim
uygulamasi, hem ana sanayi hem de yan sanayi
iiretimlerini kapsar.

TZU ortaminda iiretim birimlerinin, talepte
olabilecek  biiylik  degisikliklere  cevap
verebilmek igin tlim {iretim hatlarinin baglandigi
son montaj hattindaki tiretim degiskenligini en
kiiciiklemek gerekmektedir. Bu dogrultuda, bir
iiretim biriminde, sadece bir tip parca ya da
uriinii, blylk partiler halinde iiretmek yerine,
farkli pargalar kiiclik partiler seklinde, talep
dogrultusunda iiretilmelidir (Monden, 1983).

Karma model montaj hatlart ¢esitli {irlin
tiplerini talep dalgalanmalarina kisa siirede cevap
verebilen ve stoksuz tasimayi esas alan 6zellikleri
nedeni ile hem TZU hem de Yalin Uretim
felsefelerinin  gerekliliklerini  karsilayabilen
yapidadirlar. Talebin degigken olmasi ve
ozellikle “teslimat zamanlaria uyum” esas olg¢iit
olarak ele alindiginda, montaj hatlarinda {iretim
cizelgelerinin olusturulmasi 6nemli bir problem
olarak ortaya c¢ikmaktadir. lkinci en Onemli
problem ise, iiriin tiplerinin giin i¢inde hangi sira
ile (siralama problemi) {iretilecegidir. Karma
model montaj hatlar1 siralama problemlerinde, iki
temel amag diisiiniilmiistiir: montaj hattinda, her
is istasyonunda is ylkiini diizgiinlestirme ve
montaj hattinda kullanilan tiim pargalarin
kullanim oranimi sabit tutma (Meral, Korkmazel,
2001). Uretim diizglinlestirmenin yan1 sira
maliyetlerin en kiigliklenmesi de gbzden uzak
tutulmamaktadir (Nasab ve Aryanezhad, 2011).
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Bu c¢alismanin amaci, ¢izelgeleme ve
siralama problemlerine alternatif yaklagimlar
sunmak ve maliyet ve gec karsilanan arag sayisi
Olciitlerine gore cizelgeleme metodunu se¢mek,
ayrica siralama i¢in de yeni bir yOntem
onermektir.

Bu calismada, teslimat zamanlarina uyum ve
stoksuz c¢alisma amaclarimi  karsilamak igin
cizelgeleme; is yiiklerinin dengelenmesi igin ise
siralama  problemlerinin  ¢éziimil, {iretim
diizgiinlestirme anlayisi ile gelistirilmis ve bu
yaklasimlar  bazi  Olglitler esas alinarak
kargilagtirilmigtir. Uygulama otomobil {ireten bir
firmada, bir montaj hattina 50 adet {iriin tipi i¢in
gelen talepler dogrultusunda iiretim
cizelgelemesi ve iretim siralama olarak iki
asamada yapilmistir. Bu  sekilde, talep
dalgalanmalarina  uyabilen ve teslimatin
zamaninda karsilandig1 bir {iretim programlama
optimizasyonu i¢in matematiksel modeller ile ve
gelistirilen algoritma ile alternatif ¢ozlimler
olusturulmus ve karsilastirilmistir.

Makalenin ikinci boliimiinde karma model
montaj hatlari {izerine yapilan ¢aligmalar, li¢iincii
bolimde karma model montaj hatlarinda iiretim
diizgiinlestirme yontemleri anlatilmigtir.
Dordiincii boliimde ise, bir gergek hayat problemi
ele alimarak yontemin uygulamasi yapilmistir.
Daha sonra da sonug ve onerilere yer verilmistir.

2. KARMA
HATLARI

MODEL MONTAJ

Karma modelli montaj hatti siralama
problemine ilk olarak Thomopoulos (1970), is
istasyonlarinda {iriin modellerinin farkl islemler
gerektirdigini  gozleyerek, bos  bekleme/
yigilmalardan kaynaklanan verimsizligi
gidermek icin sezgisel olarak basit bir siralama
yontemi Onerilmistir. Izleyen c¢alismalarda,
Macaskill (1972), Dar-el ve Cother (1975),
Chakravarty ve Shtub (1985), Dar-el ve
Rabinovitch (1988) ve Dar-El ve Cucuy (1977)
karma model montaj hatlarinda ¢esitli sezgisel
veya optimizasyon modelleri gelistirmiglerdir.

Cekme sistemine dayanan Tam Zamaninda
Uretim yaklasimi icin Miltenburg (1989) karma
model montaj hatlarinin siralanmasinda  bir
dogrusal  olmayan  programlama  modeli
gelistirmigtir. Miltenburg ve digerleri (1990) ayn1
problemi bir dinamik programlama algoritmasi
ile ¢Oozmistiir. Inman ve Bulfin de (1991)
problemi yeni bir matematiksel modele
donistiirerek ¢ozmiislerdir.

Cekme sistemlerinde disiik stok
saglanirken, talepleri hizli bir sekilde karsilamak
igin malzeme gereksiniminde biiyiik
dalgalanmalar olmaktadir. Bu ylizden malzeme
tedarik  edilen siireclerden gelen parca
miktarlarindaki degisim en kiigliklenmelidir
(Monden, 1983). Bunu ger¢eklestirmek igin
Toyota Sirketi’nde karma modelli montaj hatt1
siralamasinda iiretim diizgiinlestirmenin amaci,
tim parcalarin tiikketim hizin1t miimkiin oldugu
kadar sabite yakin tutmaktir. Bu amagla Monden
(1983) Toyota, Goal Chasing I ve II (GC-I ve
GC-II) yontemlerini  tanitmustir.  GC-1 her
asamada, bir-asama degisimini en kiiciikleyen
modeli segerken, GC-II {iriin yapisiyla ilgili 6zel
varsayimlar altinda GC-I1 basitlestirmektedir.

Korkmazel ve Meral (2001), Monden (1983)
tarafindan tanitilan yontemler ic¢in iki amaci
iceren  bir agirhkli  toplam  yaklasimi
gelistirmiglerdir. Mc Mullen (1998), ¢ok amaglh
iiretim diizgilinlestirme ve {iretim siiresini en
kiigiikleyecek bir model gelistirmis ve tavlama
benzetimi  kullanan  sezgisel bir model
onermiglerdir. McMullen ve Fraizer (2000),
McMullen (1998) tarafindan onerilen modelini
tavlama benzetimi kullanarak ¢Ozmiislerdir.
McMullen (2001a) ¢ok amaghi TZU ortaminda
cizelgeleme problemini, karnca kolonisi
eniyilemesi yaklagimi ile ele almistir. Ayrica
McMuller (2001b) ayni modelin ¢6ziimii igin
Kohonen’in  kendini  Orgiitleyen  harita
yaklagmmni  uygulamistir.  Mansouri  (2005),
TZU-ortaminda ¢ok amacli ¢izelgeleme problemi
icin genetik algoritma kullanmistir. Yavuz ve
Tifek¢i  (2004), iiretim  diizgiinlestirme
problemini parti biiyiikliigii belirleme ve siralama
olmak iizere iki asamada tarif etmislerdir.
Siralama probleminin bir atama problemi olarak
ele almiglar, parti biytikligii problemi igin ise
dinamik programlamay1 i¢eren bir sezgisel model
onermislerdir. Yavuz ve Tifek¢i (2006), parti
liretim  diizgiinlestirme _ problemi  tlizerinde
yogunlasmiglar ve TZU ortaminda sinirh
dinamik programlama yaklagimi &nermislerdir.
Tavakkoli- Moghaddam vd. (2006a) karma
model montaj hatlarinda ¢ok Ol¢iitlii siralama
problemi ve (2006b) tek makine cizelgelemede
dal-smmir  tekniginin  kullamimina  yonelik
yaklasimlar1 sergilemiglerdir. Nearchou (2011)
en biyiik iiretim hiz1 ve is yiikii dagiliminin en iyi
sekilde diizgiinlestirilmesi amaglarint saglayan
yeni bir yontem Onermigtir.  Tavakkoli-
Moghaddam vd. (2012), TZU ortaminda tek
Olciitlii karma model montaj hatti dengeleme
probleminin ¢6ziimiinde genetik ve memetik
algoritmay1 kullanan bir matematiksel model
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onermislerdir. Emde ve Boysen (2012) TZU-
tedarikli karma model montaj hatt1 i¢in ¢ekme
dizilerinin en iyi rotasi ve gizelgelemesinin tam
¢Oziimlii bir yontem Onermistir.

Bu calismada, karma model montaj hattinda,
tiretim diizglinlestirme problemi, biri gilinliik
iretim c¢izelgeleme, digeri de giin iginde iiretim
siralama olmak iizere iki alt probleme ayrilmistir.
Cizelgeleme problemi, farkli iki dogrusal
programlama  yontemleriyle  ¢oziilmiistiir.
Ayrica, bir diizgiinlestirme bakis agisiyla,
uygulama yapilan isletmenin en ¢ok Onem
verdigi teslim zamanlarinin geciktirilmemesi
amacina hizmet eden bir sezgisel algoritma

gelistirilmigtir.  Bu ii¢  yaklasim  cesitli
parametreler ile Kkarsilagtirilmigtir.  Siralama
problemi icin ise “Toyota Goal Chasing

Metodu”na dayanan, modellerin montaj hatti
iizerindeki is istasyonlarinda harcadiklari iglem
stirelerinin diizglinlestirilmesi amacina yonelik
gelistirilen bir anlamda “Goal Chasing
Metodu”nun islem siirelerini diizgilinlestirmek
amaciyla modifiye edilen bir yoOntemiyle
coziillmiistiir. Bu sekilde, tiretim ¢izelgeleme i¢in
en iyl ¢Oziim ydntemi tespit edilmis, ayrica
siralama problemine de yeni bir bakis agisi
kazandirilmistir.

3. KARMA MODEL MONTAJ
HATLARINDA URETIM
DUZGUNLESTIRME

Karma modelli montaj hatlarmma karigik
olarak iiriin tiplerinin/modellerinin
yiiklenmesinin birincil ve en 6nemli iglevi, {ire-
timin talep degisikliklerine yar1 mamul stok
problemi olmaksizin kolayca adapte
olunabilmesinin saglanmasidir. Ikinci olarak,
ayni hatta birden fazla iriin tipinin monte
edilmesi, gereken toplam hat sayisimi ve
dolayisiyla toplam fabrika alanini da azalmasini
saglayacaktir. Karigik yiiklemenin en Onemli
ustiinliigii de, iriinlerin bayilere/ miisterilere
istenilen siparis bilesimine erisildikten hemen
sonra sevk edilebilmelerini saglayarak, tireticileri
gereksiz stok alan1 bulundurma zorunlulugundan
kurtarmaktir.

Ancak, karigtk yilikleme uygulamasinda
dikkat edilmesi gereken bir piif noktas1 vardir.
Kanbanlar kanaliyla yan sanayinin ya da fabrika
ici  atolyelerin TZU  sistemli  iiretime
“cekilmeleri” s6z konusu oldugunda, son montaj
hattinda karisik yiikleme mutlaka belli bir diizen
icinde gerceklestirilmek zorundadir. Aksi

takdirde, Onceki iiretim istasyonlari ve yan
sanayiler yedek yart mamul stoku bulundurmak

zorunda kalacaklar, sonugta stoksuz ¢alisma
ilkesine ters diisiilecektir. Ornegin, son montaj
hatt1 bir onceki istasyonlardan A, B, ve C tipi
iriinlere ait parcalari, kanbanlar kanaliyla hep
2’ser palet halinde ¢ekiyorsa, liretim kanbanlar
da onceki iiretim istasyonlarmin kanban kutu-
larinda bu adette ve siralamada Dbirikecek,
dolayisiyla iiretim de bu adet ve siralamada
gerceklesecektir. Eger bir sonraki devirde
“cekme”, birdenbire 5’er palete ¢ikarsa, onceki
istasyonlarda fazladan 3’er palet (stoksuz
calisildigindan) bulunmayacagna gore, liretim
hemen aksayacaktir. Uretimin aksamamasi i¢in
getirilebilecek tek ¢oziim, dnceki istasyonlar ve
yan sanayilerin yedek yart mamul stoku tutmalar1
olacaktir.

Bu tiir problemlerle karsilasmamak i¢in, son
montaj hattinda karigik yiiklemenin her zaman
belli bir diizen i¢inde gerceklestirilmesi ve
driinlerin  hattan miimkiin olan en kiiglik
partilerde ¢ikarilmasi esasina gore ¢alisiimalidir.
Karnigik yiikleme diizeninin ne olacagimi tayin
eden ise, miisteri talep miktar1 ve bilesimi
olmaktadir.

Bir firmanin aylik siparis bilesimine gore, bir
ay icinde ayn1 montaj hattindan ¢ikacak A, B, ve
C tipi iirlinlerinden 6.000 palet A, 3.000 palet B
ve 3.000 palet de C friinii iiretmek zorunda
oldugu varsayilsin. Ayda ortalama 20 calisma
giini olduguna gore, s6z konusu bilesim, giinde
300 A, 150 B, ve 150 C paleti tiretilmesi anlamina
gelmektedir. Birgok firmada bu bilesim, giiniin
ilk yarisinda sadece A, geriye kalan ilk 1/4’lik
kisminda B, ve son 1/4’liikk kisminda da C pa-
letleri tiretmek seklinde degerlendirmektedir. Ya
da ilk 10 giin A, 5 giin B ve son 5 giin de C
lirlinlinii iiretecektir. Bu durum, bitmis iirlin
stoguna yol acacaktir. Yalin tiretimde ise, iiriinler
son montaj hattindan A, B, A, C, A, B, A, C, palet
siralamasina gore ¢ikarilmakta ve bu siralama
ilke olarak giin boyu korunmaktadir. Yalin
iiretime gecebilmek i¢in ise tabii ki islem hazirlik
sirelerinin neredeyse “sifir” zamana indirilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde, bir yandan her ii¢
driiniin de talep bilesimindeki paylarim
yansitacak frekansta {iiretilmeleri saglanmakta;
O0te yandan da her bir iirlinden miimkiin
oldugunca birer palet (ya da otomobil gibi
kompleks {iriinler s6z konusu oldugunda, birer
adet) tretilmektedir. Boylesi bir sistem, hem
giinliik tiretim adetlerine erigilmesi
zorunluluguna ters diismemekte, hem de bir
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onceki is istasyonlari, montaj hattinin belli bir
diizene dayanmayan “¢ekis” yapmasi durumunda
yedekte bulundurmak zorunda kalacaklar1 yari

mamul stoku tutmalarini dnlemektedir. Uretimin
bir siireklilik ve diizen i¢inde yiiriitiilmesine ve
iriinlerin adet acisindan birbirlerine oranlarmin
olabilecek en kiiciik birimlere indirgenerek
tiretilmelerine “liretim diizglinlestirme”
(production smoothing) denilmektedir.

Uretim diizgiinlestirme parti biiyiikliiklerini
azaltmayr ve  tim  sistem  boyunca
triinlerin/pargalarin/malzemelerin ~ diizeltilmis
tek parca akisini olusturmasini amaglar. Bu ideal
akis, son riinlerin son ¢izelge iizerinde miimkiin
oldugu kadar diizglin dagilmasimi gerektirir.
Verilen bir son {irlin i¢in, eger tirlinlerin herhangi
bir zamanda birikimli iiretim miktar1 planlama
ufkunun baslangicindan beri gegen zamanla
orantiliysa amag gergeklestirilmistir.

4. BIR KARMA MODEL OTOMOBIL
MONTAJ HATTINDA SIRALAMA
VE CIZELGELEMEDE URETIM
DUZGUNLESTIRME CALISMASI

Otomobil modellerine olan taleplerdeki
degiskenlik, malzeme ve isgiicii planlamasinda
ve Ozellikle zamaninda teslimat hedefinin
gergeklestirilmesinin 6nemli oldugu bir ortamda,
iiretim planlamasiin hazirlanmasinda zorluklar
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yiizden, iiretimin
degisen talep kosullarina uyumlandirilmasi
gerekmektedir.  Isletmenin  amaci, TZU
ortaminda talep degisimlerine uyabilen bir tiretim
programi yaparak, dengeli ve sirali bir iiretim
gerceklestirmektir.

Uygulama yapilan isletmede otomobil
cesitleri: Model tipine gore 2 (A, B); model
versiyonuna gore 8 (A modelin 3 versiyonu, B
modelin 5 versiyonu); motor hacimlerine gore 4
(M1, M2, M3, M4); gévde tipine gore 2 (G1, G2)
ve pazar bolgelerine gore ise 6’ya ayrilmaktadir.
Ancak bu modellerin tiim kombinasyonlari
tretilmemektedir. Her model farkli motor
hacimlerinde  iretilmemekte, tiim  pazar
bolgelerine satilmamaktadir. Bu caligmada en
¢ok tiretilen 50 adet otomobil kombinasyonu goz
Oniline alinarak uygulama yapilmistir. Otomobil
model ve versiyonlar1 iizerine montaj hattinin
kapasitelerine bagli olarak c¢esitli kisitlar
mevcuttur. Bu kisitlar  kurulan modellerde
dikkate alinmistir. Hazirlik siirelerinin ¢ok kisa
olmasi nedeniyle, hazirlik siireleri goz Oniinde
bulundurulmamastir.

Problem, “iretim cizelgelemede {iiretim
diizgiinlestirme” ve “lretim siralamada iiretim
diizgtinlestirme” olmak iizere iki asamada ele
almmustir. Izleyen boliimlerde problemin genel

olarak {iriin tipleri ve kisitlar1 verildikten sonra
her bir ¢oziim yaklagimi i¢in kurulan modeller,
¢Oziim yontemleri ve sonuglart verilmistir.

4.1. Uretim Cizelgeleme icin Céziim
Yaklasimlar

Cizelgeleme  problemlerinde  literatiir
incelendiginde genellikle dogrusal programlama
modellerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Dogrusal
Programlama yaklasimiin bilgisayar destegine
yatkinligi, kolay ¢oziilebilirligi, en iyi ¢oziimi
vermesi, maliyet, kapasite ve talepteki degisimler
icin duyarlilik ¢oziimlerine olanak vermesi gibi
nedenlerden dolay1 bu calismada da dogrusal
programlama yaklasimi tercih edilmistir.

6 glinliik (1 haftalik) bir gizelgeleme igin,
talepleri karsilayacak ve asagida belirtilen
kisitlar1 saglayacak sekilde problem “tamsayili
dogrusal karar modeli”, “dilizgiinlestirme modeli”
ve “geriye dogru ¢izelgeleme yontemi” dikkate
almarak ¢ fakli yaklagimla ¢Oziilmiistiir.
Sonuglar, ortalamalar dikkate alinarak ‘teslimati
geciken arag¢ sayisi’, ‘stokta taginan arag sayisi’
ve ‘baslangicta stokta bulundurulmasi gereken
arag sayist’ Olgiitlerine gore karsilastirtlmigtir.

Kisitlar;

1. Giinde ilgili montaj hattinda en fazla 460
adet otomobil iiretilebilir,

2. Bir gilinde {iretilen ‘A’ tip otomobilin
miktar1 25'ten fazla olamaz (A tipinin 3
versiyonu mevcuttur),

3. Bir giinde iiretilen 'B' tip otomobilin
miktar1 30'dan fazla olamaz (B tipinin 5
versiyonu mevcuttur),

4. Bir giinde iiretilen govde tipi 'G1' olan
otomobilin miktar1 66'dan fazla olamaz
(G1 govde tipli 9 model mevcuttur),

5. Bir gilinde iiretilen motor tipi 'M2' olan
otomobillerin miktar1 34'den fazla
olamaz (M2 motor tipli 16 model
mevcuttur),

Diger kombinasyonlar iizerinde kisit
bulunmamaktadir.
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4.1.1. Tamsayil Dogrusal Karar Modeli

Onerilen bu modelin amaci, isletmenin en
cok Onem verdigi zamaninda teslimat hedefini
gergeklestiren ve ayn1 zamanda genel kisitlart da
saglayan bir liretim ¢izelgesinin hazirlanmasidir.
Asagida karar degiskenleri, parametreler, amag
fonksiyonu, kisitlar ve matematiksel model yer
almaktadir. Bu matematiksel modelde en
kiiciiklenmeye c¢alisilan toplam maliyet; liretim
maliyeti, stokta tasima maliyeti ve talebi geg
karsilama maliyetini igermektedir. Bu modelin
Ozelligi otomobillerin talep edildigi gilinde
tretilmemesine  olanak  vermesidir;  yani,
modellerin zamaninda {iretilmesinin yaninda,
stokta taginmasina ve talebin ge¢ karsilanmasina
izin verilmesidir. Ancak ge¢ teslimat miimkiin
oldugunca istenmediginden talebi ge¢ karsilama
maliyeti diger maliyetlere gore oldukca yiiksek
tutulmustur. Ayrica, bu modelde teslimatinin
kesinlikle geciktirilmemesi istenen veya gec
iretimi ¢ok onemli olmayan firiinlerin gecikme
maliyetlerini ¢ok fazla artirma ya da azaltma
yoluyla iirin modellerine agirliklandirma/
onceliklendirme kazandirilabilmektedir. Model
asagida tarif edilmistir.

Karar degiskeni;

xjx : 1. modelin j. giinkil talebinin k. giin
iiretilme miktart;

(i=1,2,..,50; j= 1,2,...,6, k=1,2,...,7)

(i=1,2,3 A tipli modeli ve versiyonlarini;
i=4,...,8 B tipli modeli ve versiyonlarini,
i=19,...,27 Gl gbovde tipli modeli temsil
etmektedir. i=/ ve i=7,...,22 modellerinde M2
motor hacimli modelleri gdstermektedir.

Parametreler;

t;j : i. modelin j. giinkii talebi

P: iiretim maliyeti (p=20)

h: stokta tasima maliyeti (h=30)

b: talebi gec karsilama maliyeti (b=500)
Cy: giinliik iiretim kapasitesi (ck=460)

Amac Fonksiyonu;

Enk Toplam Maliyet = {iretim maliyeti +
stokta tasima maliyeti + talebi gec¢ karsilama
maliyeti

Tamsayili dogrusal karar modelinin matematiksel ifadesi:

Enkz = ZZ[nykP+Z(J k)'xykh+ Z(k J)xykb] (D)
i=l j=l k=j k=j+1
Xig = (talebi karsilama kisit1) 2)
ij

i=1 j 1 k=1

ZZ ik = <¢ k=1,2,...,7 (glinliik tiretim kapasitesi kisit1) 3)

i=l1 ] =1

3

szuk <25 k=1,2,...,7 (A tip modelin iiretim kapasite kisit1) “4)

i=1 j—l

8

szyk <30 k=1,2,...,7 (B tip modelin iiretim kapasite kisit1) %)

i=4 j 1

ZZX i = <66 k=1,2,...,7 (G1 govde tipli modelin iiretim kapasite kisit1) (6)

i= 191 1
lelk +Znyk <34 k=1,.,
i=7 j=1

x;‘j >0 ve tamsayi

.,7 (M2 motor hacimli modelin {iretim kapasite kisit1)  (7)

@®)

Model LINGO (Extended) paket programi yardimiyla ¢ozdiirlilmiistiir. Kodlama yardimi ile
talepler MS Excel’den alinmakta ve sonuglar yine MS Excel’e yazdirilmaktadir.
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4.1.2. Diizgiinlestirme Modeli

Diizgiinlestirme modeli her giin her otomobil modelinden yaklasik ayni miktarda {iretilmesi
felsefesini esas almaktadir. Bu nedenle amag fonksiyonu, iiretim maliyeti ve stokta tasima maliyetinin
yaninda, fazla ve az iiretimden kaynaklanan diizgiinlestirme maliyetlerini de dikkate almaktadir. Karar
modelinin degiskenleri, parametreleri, kisitlar, ve amag¢ fonksiyonu asagida tanimlanmigtir.

Karar degiskenleri;

x; = i.modelin j.giin uretildigi miktar  (i=1,2,...,50 j=1,2,...,6)

Xi=]. gunku tretimin (j-1). glinki uretlmden fazla olan m1ktar1

(X i O eger j-giinkdi iiretim (j-1).giinkii iiretimden azsa)

Xj-x" ,J = Xxj -xi(-1) formiiliinden fazla tiretim miktar1 x"; = x;5.; - x; seklinde hesaplanir.

x"y= gunku iiretimin (j-1).glinkii liretimden az olan miktari

(x"5 =0, eger j.giinkii Uretim (j-1).glinkii iretimden fazlaysa)

x,] x"i= X Xig-1) formiiliinden az tiretim miktar1 x; = x; - x;5.;) seklinde hesaplanir.

;= i.modelin j.gliniin sonunda stokta kalan miktar1

i giinkii stok miktar1 = (j-1).glinkii stok miktar1 + j. glinkii tiretim — ;. glinkii talep

Sl] Sig-1) T Xij = L

(Bu model igin, baslangicta stok bulunmadigi ( s,~0) ve 1.giin i¢in &nceki liretimin de, tiim
taleplerin ortalamasi oldugu varsayilmistir ( xio= >t/ 7).

Parametreler:

tj-i. modelin j. glinkii talebi

P : Giretim maliyeti (p=20)

h : stok maliyeti (h=30)

r : fazla iiretimden kaynaklanan diizgiinlestirme maliyeti  (r=50)
d : az liretimden kaynaklanan diizgilinlestirme maliyeti ~ (d=40)
C;: glinliik tiretim kapasitesi (c;=460)

Amag fonksiyonu;

Enk Toplam Maliyet = iiretim maliyeti + stokta tagima maliyeti + fazla {iretimden
kaynaklanan diizgiinlestirme maliyeti + az iiretimden
kaynaklanan diizgiinlestirme maliyeti

Diizgiinlestirme modelinin matematiksel ifadesi:

50 6 50 6 50 6 506 B
Enkz=3 % 20x; +> >30s;+> > 50x"ij+ 3 > 40 x"jj )
i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1
Sij = Sig-1) TXy - by (10)
Xy i) =X - X"y (11)
ZZX =C; (glinliik iretim kapasitesi kisit) (12)
Jj=1 i=l
3
inj <25 j=1,2,...,6 (A tipi oto iiretim kapasite kisit1) (13)
i=l1
8
Z x; <30 j=1,2,...,6 (B tip modelin iiretim kapasite kisit1) (14)
4
zx,, = j7=1,2,...,6 (G1 gdvde tipli modelin iiretim kapasite kisit1) (15)
i=19
22
X, + Z xX; S 34 j=1,2,...,6 (M2 motor tipili modelin iiretim kapasite kisit1) (16)
x; 2 0ve tamsay (17)

Bu matematiksel model LINGO (Extended) paket program yardimiyla ¢oziilmiistiir. Bir onceki
modeldeki gibi veriler MS Excel’den alinmakta ve sonuglar yine MS Excel’e yazdirilmaktadir.

7
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4.1.3. Geriye Dogru Cizelgeleme Yontemi

Yukarida  kullanilan  dogrusal  karar
modellerinin yani sira bir de sezgisel yaklagim
Onerilmistir. Bu sezgisel ile, isletmenin en 6nemli
olarak gordigi ‘teslimati zamaninda kargilama’
amaci goz oniinde bulundurularak ve modellerin
giin igerisinde talepleri dogrultusunda esit
miktarlarda Tretilmeleri saglanarak bir nevi
‘diizgiinlestirilmis iiretim’ elde edilmistir. Teslim
tarihini  kargilama; algoritmanin, planlama
doneminin en son noktasindan geriye dogru
baglamasiyla saglanmaktadir. Daha sonra giinliik
toplam iiretim kapasitesi ve bazi modellere ait
tretim  kisitlarina  bakilmaktadir.  Kisitlar
saglandiginda o giliniin talepleri {iretilmekte,
tretilemeyen  talepler bir Onceki giline
aktarilmaktadir. Boylece diger giine gecilmekte
ve ayni sekilde devam edilerek son giline
gelinmektedir.  Son  giinin  iretilemeyen
taleplerinin karsilanmasi i¢in baslangi¢ stok
bulundurulmas1 gerekliligi s6z konusudur. Bu
modelde diizglinlestirilmis iliretim ise,
algoritmanin karsilanabilecek taleplere bakarken,
bu talepleri birer arttirarak durumu kontrol etmesi
ve kisitlar saglanmayip diger giine gecilinceye
kadar bunun tekrar etmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu da diizgiinlestirilmis
tretimin ‘cesitli ve az iiretim’ ilkesine uymakta,
herhangi bir iirlinde yigilma goézlenmemekte,
tretilmeleri i¢in tim modellere esit firsat
sunulmaktadir.

Program Visual Basic software ile
yazilmigtir. Programin algoritmasi Ek-1’de
verilmigtir. Bu algoritmada isletmenin istedigi
kisitlar saglanmig ve iretim diizglinlestirilmesi
g0z Oniine alinmistir. Bu modelde aymi talep
verileriyle elde edilen ¢Oziimler
kargilagtirilmigtir.

4.1.4. Cizelgeleme Sonuc¢larinin
Karsilastiriimasi

Uretim cizelgeleme igin 3 farkli yaklasim
kullanilmis ve sonuglar “Toplam maliyet”,
“Stokta tasinan miktar” ve ‘“Baslangic stok
miktar’” ve “Geg¢ karsilanan miktar” olgiitleri
altinda Tablo 1°deki gibi karsilastirilmustir.

Bahsedilen Olciitler gercevesinde
bakildiginda, en az maliyet geriye dogru
cizelgeleme modeli ile saglanmig, ancak burada
da stokta taginan miktar fazla artis gostermistir.
Stokta tagimanin en az oldugu model tamsayili
dogrusal karar modeli olarak goriilmekte, ancak
4 adet otomobil talebi ge¢ karsilanmaktadir. Geg

karsilamanin istenmedigi durumda, “Geriye
Dogru Cizelgeleme Modeli” hem maliyet
acgisindan hem de stokta taginan miktar agisindan
daha iyi goriinmektedir. Bu onerilen modeller
karar vericiye ele alinan Olgiitlere gore segenek
sunmaktadir. Bu sekilde uygun model, karar
verici tarafindan segilebilir.

Tablo 1: Cizelgeleme probleminin ¢dziim
yaklagimlarinin karsilastirilmasi

'Yontem Toplam [Stokta aslangic |Geg
Maliyet ftasima [stok karsilama
miktar1 |miktar1  jmiktan
Tamsayili 60.100 | 6adet - 4 adet/giin
Dogrusal Karar
Modeli
Diizgiinlestirme | 69.100 |211 adet| 84 adet -
Modeli
Geriye Dogry 56.150 | 43 adet | 17 adet -
Cizelgeleme
Modeli
Uretim diizgiinlestirme probleminin

cizelgeleme asamasinda, dogrusal programlama
modelleri ve gelistirilen sezgisel yardimiyla
¢Oziimiiniin sonucunda ‘hangi giin, hangi
modelden, ne kadar iretilecek?’ sorusunun
cevabr elde edilmistir. Ancak daha sonra,
modellerin giin igerisinde, hangi sirayla montaj
hattina yiiklenecegi gibi bir siralama problemi ile
karsilagilmaktadir. Izleyen boliimde giin iginde
siralama problemine getirilen ¢Ozliim
Degistirilmis Goal Chasing Metodu anlatilmistir.

4.2. Siralama Yaklasim

Alt1 giinliik cizelgeleme sonucu hangi giin
hangi modelden ne kadar iretilecegi belli
olduktan sonra, modellerin hangi sirada
yiikleneceginin  belirlenmesi olan siralama
problemi i¢in “Toyota Goal Chasing Metoduna
dayanan bir siralama yaklagimi gelistirilmistir.
Giin i¢inde siralama problemi igin, montaj
hattindaki 4 is istasyonundaki her bir otomobil
modelinin montaj hattindaki iglem siireleri
dikkate alinarak bir ¢6ziim Onerisi gelistirilmistir.
Her bir arag modelinin her bir is istasyonundaki
islem siirelerinin farkli olmasi, montaj hattinda is
istasyonlarinda beklemelere/dar bogazlara yol
acmaktadir. Boyle bir durumda darbogaz
meydana gelen is istasyonuna is giicii takviyesi
yapilarak problem asilmaya ¢aligilmaktadir.
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Diger taraftan is istasyonlarinda isgiicliniin
gereksiz beklemeleri de ortaya ¢ikmaktadir.
Halbuki islem siireleri uygun siralama ile
dengelenerek bahsedilen bekleme ve dar
bogazlar ortadan kaldirilabilir. Bu amagla Toyota
Goal Chasing metodu, islem siireleri géz Oniine
almacak sekilde degistirilmigtir. Toyota Goal
Chasing metodu montaj hattina gelen modellerde
kullanilan alt pargalarinin kullanim oranlarindaki
degisimin en kii¢iiklenmesi amacini tasimaktadir.
Bu c¢alismada kullanilan ve Degistirilmis Toyota
Goal Chasing metodu ise, montaj hatti iizerindeki
is istasyonlarina gelen modellerin islem
stirelerindeki degisimin en kiigiiklenmesi amacini
tagimaktadir. Izleyen boliimde Toyota Goal
Chasing metodu kisaca anlatilmigtir. Devaminda
ise  Degistirilmis Toyota Goal Chasing
metodundan bahsedilerek, uygulamanin
gosterilmesi igin 20 ara¢ modelinin 1 giinliik
siralamasi yapilmstir. Diger giinler i¢in de ayn1
yontem kullanilarak siralama yapilabilir.

4.2.1 Toyota Goal Chasing Metodu

Karma model montaj hatt1 siralama
probleminde iki temel hedef s6z konusudur
(Monden, 1983):

Hedef 1: Montaj hattinda bulunan is
istasyonlarinin esit is yiikiiyle c¢aligmalarini
saglayacak, iiretim gecikmelerini ve hat
duruglarmi  Onleyecek  iiretim  sirasinin
belirlenmesi (Is yiikii dengeleme-Load Goal ).

Hedef 2: Son montaj hattinda her bir parca
icin sabit bir dretim hizinin saglanmasi.
(Kullanim diizgiinlestirme — Usage Goal ).

Bu hedefleri gergeklestirmek icin bir karma
modelli montaj hatt1 siralamasinin birincil amaci,
tiim pargalarin tiikketim hizin1 miimkiin oldugu
kadar sabite yakin tutmaktir. Hedef 1 ile ilgili
olarak, bir driiniin dnceden belirlenmis ¢evrim
zamanindan daha uzun iglem zamanina sahip
olabilecegine isaret etmek onemlidir. Bu, karma
modelli montaj hattinda hat dengeleme, “karma
modellerin her miktari tarafindan
agirliklandirilan her siirecin igslem zamani ¢evrim
zamanini agmamali” kosulunun altinda yapilir
olmasindandir. Bu kosul (kisit) agagidaki formiil
ile tanimlanabilir:

iQiTil
max ’:la— <C (18)
o

Burada, Q; = i. iirliniin planlanan iiretim
miktar1 (i=1,...,0); Ty = [ isleminde i. {iriniin bir
birimlik islem zamani ve C ¢evrim siiresini temsil
etmektedir.

Toyota’da kullanilan Kanban sisteminde,
montaj  hattinda  ¢esitli  parcalart  veya
malzemeleri tedarik eden dnceki islemlere biiyiik
onem verilmistir. Bu “gekme” sistemlerinin
altinda, iiretim miktarlarindaki degisim veya
islemden oOnceki aktarma zamanlari en
kiiciiklenmelidir. Ayn1 zamanda onlarin kendi
irin  (work-in-process)  stoklar1 da en
kiigiiklenmeye  caligilmaktadir.  Dolayisiyla
karma modelli montaj hattinda ikinci hedefe
ulagsmak i¢in her parga i¢in her saatte kullanilan
miktar (tiiketim hiz1 gibi) miimkiin oldugu kadar
sabit tutulmalidir. Toyota’nin siralama metodu
bu ikinci amaca ulasmak i¢in tasarlanmistir. Goal
Chasing metodu, lretilecek iiriinlerde kullanilan
pargalarin  belirlenen {iretim siralamasinda
kullanim zamanlarmi hesaplayip, en kiiglik
kullanim mesafesini dikkate alan bir yaklasimdir.

i : farkli tiriin tipleri (i=1,2,..., @)

A; : Uretim hattinda bulunan . {iriin tipi miktar1

j :parca indeksi (7=1,2,..., B)

bi; : bir birim Ai iiriinii iretmek i¢in j. parcadan
gerekli olan miktar

Xj : 1. siradan k. siraya kadar gizelgelenen
iriinlerin iiretimi i¢in j. parcadan gereken miktar
k : gizelgeleme pozisyonunu gosteren indeks
(k=1,2,,....K)

N; : iiretim periyodu boyunca j. iiriinden gereken
toplam miktar

Q : diretim periyodu boyunca c¢izelgelenen
tiriinlerin toplam miktar

K*N,

0 iiriinlerden & adet tiretmek igin j.
parcadan gerekli ortalama miktar

Bir A4; parcasinin tiiketim hizin1 sabit tutmak
amaciyla, Xj miktar1 ve miimkiin oldugu kadar
K*N,

Q degerine yakin olmalidir. Bu Toyota’nin
siralama algoritmasinin altinda yatan temel
gortistiir ve Sekil 1°de gosterilmistir (Monden,
1983):
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Kullanilan aj pargasi

miktari
T B  (Q N))
Uzaklik ‘
enkiigiiklenmelidir
L =
KN
o
0

f‘ ; i
Nj/QC)) Q

Hatta tanttilan driinlerin sirali
sipariglerinin sayisi

Sekil 1. Sabit tiikketim ve gerceklesen tiikketim miktarlart arasindaki iligki

Uretim diizgiinlestirme olarak ele alinan modelde amag, biitiin parcalar icin ideal birikimli kullanim
miktarlar1 ile ¢izelgelendiginde gerceklesen kullanim miktarlart arasindaki uzakligin karelerinin
toplamlarinin en kii¢iiklenmesi olarak belirlenmigtir. Bu durum 19. esitlikte ifade edilmektedir. Toyota
tarafindan bu fikir iizerinde gelistirilen ve Ek-1’de gosterilen algoritma Goal Chasing Metodu diye
adlandirilmaktadir. Bu ydntem her parcanin tiikketim hizini sabit kilacak bir siralama tablosunu
olusturmakta ve algoritma adimlari agagida verilmektedir.

K]
A 0 "

D, = (19)
Goal Chasing Algoritmasi: (Monden, 1983)
Adim 1 K=1, xjx1=0, (j=1,....), Ski={1,..., a } olarak belirle.
Adim 2 Siralama cizelgesinde Dy uzakligini en kiiglikleyen A« tirliniinii K’1nc1 sira
olarak belirle. En kii¢lik uzaklik asagidaki formiille bulunacaktir:
D+ = min; { Dy } ,1€ Sy
L(K*N, ’
Dy :\/Z( - _Xj,/cl_bfjj (20)
=l 0
Adim 3 Bir Ajlriiniin tiim birimleri siralanmigsa ve siralama gizelgesinde dahil
edilmisse, .
Sk=Si.1 — {i } olarak belirle.
Eger bir A; iirliniin bazi birimleri hala siralanmamis olarak kalirsa,
Sk= Sk-1 ’y1 belirle.
Adim 4  Eger Sy =0 (bos kiime) ise, algoritma sona erecektir.
Eger Sk # 0 ise, sonra xjx = Xjx1 + by (j=1,...,8)’y1 hesapla ve K=K + 1
yaparak Adim 2 ye geri don.
4.2.2. Degistirilmis Goal Chasing Metodu istasyonlarindaki islem stirelerini
diizglinlestirmek amact ile  kullanilmistir.

Goal Chasing-1 yontemi; bir montaj Buradaki en onemli degisiklik, {iriinlerin alt

hattinda, her bir iiriin i¢in gereken alt pargalarin
tiketim hizinin sabitlenmesine dayandigi gibi;
aym diigiinceyle, hat iizerinde, iiriiniin her bir
istasyonda tiretilmesi i¢in gereken zamanlarin
oraninin sabit tutulmasina da dayandirilabilir. Bu
caligmada, Goal-Chasing yontemi is

10

parcalar1 ve kullanilan adetleri yerine her bir is
istasyonundaki islem siirelerinin goéz Oniine
almmasidir. Bu sekilde, sirali olarak hatta
yiiklenen modellerin istasyonlarda kuyrukta
beklemesinin ya da istasyonlarin  bos
beklemesinin ortadan kalkmasi, liretim zamanlari
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acisindan  diizglin  bir akigin  saglamasi
hedeflenmektedir. Dolayisiyla Goal Chasing
yontemi bu c¢aligmada degistirilerek edilerek,
islem siirelerinin diizgiinlestirilmesi amaciyla
kullanilmstir.

Problemin bu ¢Oziim metoduyla
¢oziilebilecegini gostermek igin, 4 istasyonu olan
bir montaj hatt1 tizerinde 20 model ele alinmis ve
bu modellerin talepleri ve her bir istasyonda
islem gordiikleri siireler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Degistirilmis Goal Chasing metodu i¢in

bir 6rnek
Modeller [Talep|l.istasyon [2.istasyon [3.Istasyon W.istasyon
A 2 20 30 30 40
B 3 20 15 20 30
C 1 30 40 50 80
D 5 40 30 25 20
E 6 25 40 30 50
F 3 20 25 30 80
G 4 30 30 25 40
H 2 25 30 40 35
I 1 40 50 30 40
J 3 50 30 40 120
K 5 20 30 30 45
L 4 30 30 25 50
M 6 20 25 30 50
N 2 40 30 25 20
(0] 3 25 40 30 50
P 10 40 30 25 80
R 5 50 30 40 120
S 2 25 30 40 35
T 4 40 50 30 40
U 3 20 15 20 30
(lioplam) 74 | 610 630 615 1055
NQ 30,5 31,5 30,75 | 52,75
(Ortalama
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Modellerde kullanilan alt parcalar yerine
islem siireleri dikkate alinarak uygulanan
Degistirilmis Toyota Goal Chasing metoduna
gore elde edilen siralama su sekilde olacaktir:

L.L,CB,G,L,P,G,L,FIM,P.HPHGPM,EPG
aMaPaSaPaSaT,P:M5M,P,D:PaK,E>F>T,M,F9D>J5D’
K,E,E,J,D,B,E,J,.D,K,K,E,R,B,N,0O,R,B,0,K,0,

T,R,U,A,A.RN,U,T,R,U.

5. SONUC VE ONERILER

Uretim  diizgiinlestirme ~ &zellikle karma
model montaj hatlarinda, hat etrafindaki stoklarin
diizgiinlestirilmesi amaciyla, iirtinlerde
kullanilan pargalarin sabit hizla tiiketimini
saglamak amacl kullanilmaktadir. Bu makalede,
iretim diizgiinlestirme is yiikiiniin dengelenmesi
amaciyla iretim siireleri dikkate aliarak
Degistirilmis Goal Chasing metodu dnerilmistir.

Bu caligmada dncelikle karma model montaj
hatlarina sahip olan bir otomotiv isletmesinde
cizelgeleme ve siralama problemleri ele
alinmustir. Cizelgele problemi iiretim
diizgiinlestirme modellerini igeren ii¢ ¢Oziim
yaklagimi Onerilmis, isletmenin kisitlar1 dikkate
alinarak “Tamsayili Dogrusal Karar Modeli”,
“Diizgilinlestirme Modeli” ve “Geriye Dogru
Cizelgeleme  Modeli” ile cizelgeleme
yapilmistir. Elde edilen alternatif ¢oziimler,
birbirleri ile cesitli oOlciitlere gore
karsilagtirllmistir. “Geriye Dogru Cizelgeleme
Modeli” en az maliyetle ve gec¢ karsilama
olmaksizin  ¢dziim  iiretmesi  nedeniyle
Onerilmigtir. Siralama problemi i¢in ise, parca
tilketim hizlarini diizgiinlestirmeyi esas alan Goal
Chasing metodu, iretim siirelerini
diizgiinlestirilecek sekilde degistirilmis ve isler
bu metoda gore siralanmustir.

Hem i yikii hem de iiretimdeki stoklarin
diizgiinlestirilmesi karma model iiretim yapan
hatlarda olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu
makalede, karma model montaj hatlar i¢in
cizelgeleme ve siralama yaklagimlart onerilmis
ve yoOntemlerin  sonucglar1  birbirleri ile
karsilagtirilmigtir. Karar verici kendi 6lgiitlerine
gbre bu yontemlerden birsini segebilir. Bundan
sonraki caligsmalarda, secilen yontemi goz Oniine
alan bir Karar Destek Sistemi olusturularak,
Onerilen bu yoOntemler firmada uygulamaya
almabilir.
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