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Ozet — Giiniimiiziin rekabet¢i kosullarinda hazir giyim firmalarmin yapmasi gereken en dnemli sey dogru
bir is siireci planlamasidir. Dogru bir planlama ile tedarik zinciri yonetimi ve diger verimlilik ¢aligsmasi
isletmelerdeki siire¢ israfinin oniine gececektir. Bu nedenle 6zellikle iiretim asamasinin ¢izelgelemesi en
zor problemlerden birisidir. Bu ¢alismada dikim siire¢lerinin matematiksel bir model ile ¢izelgelemesi
amaclanmaktadir. Bu ¢izelgelemede dikimhanede bir iiriinden diger bir iiriine gecerken yasanan hazirlik
zamanlarindan en zaman alici olanlar1 minimize ederek sipariglerin hangi sira ile banda girecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Cizelgeleme, siparis ¢izelgeleme, hazirlik zamani, agik gezgin satict problemi, israf

I. GIRIS

Moda endiistrisi, genellikle giyim sektoriiyle ortiisen bir kavram olarak kabul edilir ve aslinda giyim
sektorii onun ana bilesenidir. Moda teorisinin ortaya ¢ikisindan bu yana, "moda" kelimesinin, zamanin
ruhuna, yani belirli bir anda ortaya ¢ikan ¢agin ruhuna uygun olarak kendiliginden ortaya ¢ikan trendleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir ve bu kavram, giyim endiistrisi i¢in kesinlikle gegerli olmakla birlikte,
deri tirtinler, ayakkabilar, aksesuarlar ve miicevherler gibi diger sektorlerde faaliyet gosteren sirketlere de
genisletilebilir.

Henry Ford'un 1900'lerin bagindaki orijinal montaj hatt1 yalnizca tek bir tek tip tirlin (Ford Model T)
tiretmek lizere tasarlanmis olsa da, bugiin ayni siire¢ kullanilarak birka¢ model iiretilebilmektedir. Bu
nedenle, {liretim hatlar1 tek modelli, ¢ok modelli veya karigsik modelli olabilir [1]. Ayn1 sekilde ge¢cmiste,
giyim ¢ogu kisi tarafindan bir ihtiya¢ olarak goriilmekteyken giiniimiizde modanin da getirisiyle {irtinler
cesitlenmis ve iiretim siiregleri de cok modelli veya karisik modelli hale gelmistir. Yine modanin hizli
tiketimi koriiklemesi ile kisa {irtin yasam dongiileri, degiskenlik ve ongoriilemez talep, muazzam {iriin
cesitliligi, uzun ve esnek olmayan tedarik siirecleri ve karmasik bir tedarik zinciri s6z konusudur. Boyle bir
ortamda, verimlilikten bahsetmek ¢ok zordur.

II. HAZIR GIYIM SURECLERI VE YASANAN ISRAFLAR

Geleneksel olarak isletilen hazir giyim endiistrileri, diisiik verimlilik, daha uzun {iretim siiresi, yiiksek
yeniden isleme ve ret oranlari, zayif hat dengeleme, model degisikliginde diisiik esneklik vb. sorunlarla
kars1 karsiyadir. Bunlarla miicadele etmek i¢in siiregteki israflardan vazgecilmesi gerekmektedir. David
Magee'ye gore [2], bir siirecteki farkli israf tiirleri 8 bashk altinda toplanabilir. Bu israflar iiretim
verimliligini, is kalitesini diisiiriir ve liretim siiresini uzatir [3].
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1. Asir1 Uretim - Belitli bir zamanda ihtiya¢ duyulandan fazla iiriin {iretmek, yani gercek siparis olmadan
tirtin iretmek, fazladan personel, depolama alan1 ve nakliye vb. gerektiren asir1 stoklar yaratmak.

2. Bekleme - Is¢ilerin hammadde, makine veya bilgi vb. beklemesine bekleme denir ve iiretken zamanin
israfidir. Bekleme, cesitli sekillerde meydana gelebilir; 6rnegin; uyumsuz is¢i/makine performansi, makine
arizalari, is bilgisi eksikligi, stok tiikenmesi vb.

3. Gereksiz Tasima - Isin (WIP) uzun mesafe tasinmasi, yetersiz tasima, malzemenin bir yerden baska
bir yere tasinmasi gereksiz tagima olarak bilinir.

4. Asir1 Isleme - Bir iiriin iizerinde gercek gereksinimlerden daha fazla ¢alisiimasia asir1 isleme denir.
Asiri isleme, uygunsuz aletler veya uygunsuz prosediirler vb. nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Asir1 isleme, nihai
tiriine herhangi bir deger katmayan zaman ve makine israfidir.

5. Fazla Hammadde - Bu, daha uzun teslim stirelerine, eskimeye, hasarl tiriinlere, nakliye ve depolama
maliyetlerine ve gecikmeye neden olan fazla hammadde, yar1 mamul veya bitmis iiriinleri igerir. Ayrica,
fazla envanter, tiretim dengesizlikleri, tedarik¢ilerden ge¢ teslimatlar, kusurlar, ekipman duruslar1 ve uzun
kurulum siireleri gibi sorunlar gizler.

6. Gereksiz Hareket - Calisanlarin isleri sirasinda yapmak zorunda kaldiklar her tiirlii israf, gereksiz
hareket olarak adlandirilir. Ornegin, alet arama, yart mamulleri kaydirma vb. sirasindaki hareketler.

7. Kusurlar - 1slenmis parcalardaki kusurlar israf olarak adlandirilir. Arizali parcalar1 onarmak, arizal
parcalar liretmek veya kalitesizlik vb. nedeniyle pargalar1 degistirmek zaman ve emek israfidir.

8. Kullaniimayan Calisan Yaraticthgi — Calisanlarin varligindan kagmarak daha iyi fikirler,
iyilestirmeler, beceriler ve 6grenme firsatlart elde etme olanagmin kaybedilmesi, kullanilmayan ¢alisan
yaraticilig1 olarak adlandirilir [4].

Bu ¢alismada amag hazir giyim tiretimindeki dikimhane siireglerinin optimize edilmesi i¢in siparislerin
dikimhaneye hangi sira ile girecegini belirlemek icin bir ¢izelge hazirlamaktir. Bu ¢izelgelemeyi yaparken
de modeller aras1 gecislerdeki slireclerde yasanan israflar1 en aza indirgeyecek siralamay1 bulmaktir.

III. MATERYAL METOT

Calismada materyal olarak Izmir ilinde faaliyet gosteren bir firmanmn iiretim bandmin verileri
kullanilmistir. Firmada U-bant sistemi ile iiretim yapilmaktadir. Bu firmada {iretimi yapilan 11 adet t-shirt
modelinin verileri kullanilmistir. Calisma i¢in bu 11 model i¢in hat dengelemeler yapilip (Sekil 1), bant
yerlesimleri sematize (Sekil 2) edilmistir [5].

Bir modelden diger bir modele gecerken bir hazirlik zamanmi olusmaktadir. Yalin {iretim sistemi
uygulanan firmada iiriinler bekletilmeden operasyon operasyon tek tek ilerlemektedir. Bu nedenle banttaki
model degisim siireci bir {iriinlin son operasyonu tamamlandiktan sonra baslamaktadir. Bu ¢alismada
yapilan gézlemlerden sonra;

* Makinelerin yerinin degisimi, (Tablo 1)

» Makinelerin iizerindeki ipliklerin degistirilmesi, (Tablo 3)

* Makinelerin iizerindeki aparatlarin degistirilmesi, (Tablo 5) i¢in harcanan siireleri hazirlik siireleri
olarak kabul edilmis toplam hazirlik siiresi de bu ii¢ siirenin toplandan olusmaktadir.

Bu calisgmada kullanilan hazirlik zamanlari, video ile kaydedilen model degisim siireglerinden
kronometre ile is etiidii yontemine uygun sekilde ol¢iilmiistiir. Tespit edilen siireler dakika ve saniye
cinsindendir. Bu o6l¢iimlerin sonuglarinin ortalamasi1 alinmis ve her bir degisim operasyonu i¢in birim
stireler bulunmustur. Daha sonra her bir model i¢in diger bir modele ge¢is sirasindaki hazirlik agsamalari
belirlenmis ve bu siireler hesaplanmistir. Bulunan siireler matrislere (Tablo 2, Tablo 4, Tablo 6 ve Tablo 7)
yerlestirilmistir.
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Sekil 1. Model 100106 i¢in hat dengeleme Sekil 2. Model 100106 i¢in bant yerlesimi

Yapilan islemleri agiklamak i¢in model 100100°den 100101°e gegerken gergeklestirilen hazirlik islemleri
secilmistir.

A. Makinelerin Yerinin Degisim Stiregleri

Birinci modelden ikinci modele gecerken makineler kurulan hat dengelemesine gore yer
degistirmektedir. Ayrica makinelerin yer degistirilirken once fisleri sokiiliir sonra da yeni yerlerine
yerlestirildiklerinde de fisleri takilir. Fig sokme i¢in birim siire 32 saniye, fis takma i¢in birim siire ise 29
saniye olarak tespit edilmistir. Uretim modiillerimizdeki bazi makinelerin yeri degismemekte ya da 0,5
metre degismektedir. Onlar i¢in fis sokme ve takma islemine gerek goriilmemistir. Sonu¢ olarak 1.
modelden 2. modele gecis icin tespit edilen siireler Tablo 1’°de paylasilmistir. Bir modelden diger bir modele
gecerken makine yer degistirme siiresi ne ise tersindeki yer degistirme siiresi de aynidir. Biitiin modeller
icin bulunan biitiin siireler Tablo 2’deki matrise yerlestirilmistir. Bu matris simetrik bir matristir.

Tablo 1. Model 100100’den 100101 tiretimi i¢in makinelerin yer degistirilmesi igin gerekli olan hazirlik zamani

Tammlama Olgiilen Birim Hesaplama Sonug (dak)
Makinelerin Toplam
Yer Degistirme 27.5 metre
Mesafesi
Yer Degistirmenin 4 saniye 27,5 m* 4" = 1 dak 507
Birim Siiresi N
Fisi Sikiilecek e
Makine Adedi § makine
Fig Sslaneain Birim 32 saniye 8 adet*32" =4 dak 16"
Siiresi
Fisi Takilacak i
Makine Adedi 7 makine
Fis Takmanun Birim 29 saniye 7 adet*29" =3 dak 23"
Siiresi
TOPLAM 9 dak 29"

B. Makinelerin Uzerindeki Ipliklerin Degisim Siiregleri

Makinelerin tizerindeki ipliklerin degistirilmesi ile ilgili hazirlik siireleri makinelerin cinsine gore
degisiklik gostermektedirl. modelden 2. modele gecis sirasinda banttaki makinelerin iplik degistirme
stireleri ile ilgili makine cinslerine gore tespit edilen siireler Tablo 3°de yer almaktadir.
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Tablo 2. Modellerin birinden digerine gegerken makinelerin yerlerini degistirilmesi i¢in gerekli olan hazirlik siireleri

100100 (100101 |100102 |100103 |100104 (100105 (100106 |100107 |100108 |100109 |100110
100100 |0 9 dak 10dak [14 dak [9dak 14 dak [13dak [26dak [11dak |11dak |12dak
100101 | 9 dak 0 7 dak 10dak [9dak 13dak [9dak 9 dak 8 dak 7 dak 11 dak
100102 |10 dak |7 dak 0 9 dak 7 dak 12dak [12dak |7 dak 10dak [13dak | 11dak
100103 |14dak [10dak |9dak 0 11dak [13dak [15dak [9dak 13dak |[13dak |8 dak
100104 |9 dak 9 dak 7 dak 11dak [0 14 dak |8 dak 10 dak |9 dak 10dak |11 dak
100105 |14dak [13dak |12dak |13dak |1d4dak |0 14 dak [11dak [11dak |11dak |9 dak
100106 |13 dak |9 dak 12dak [15dak |8dak 1d4dak [0 1d4dak [11dak |10dak |14 dak
100107 | 26dak |9 dak 7 dak 9 dak 10dak [11dak |14dak |0 11dak [12dak |10 dak
100108 |11dak |8 dak 10dak [13dak |9dak 11dak [11dak [11dak |0 9 dak |10 dak
100109 | 11dak |7 dak 13dak [13dak |10dak |11dak |10dak ([12dak |[9dak a 11 dak
100110 |12dak |11dak |11dak |8dak 11dak |[9dak 14 dak [10dak |10dak |11dak |0

Tablo 3. Model 100100°den 100101 iiretimi i¢in makinelerin {izerindeki ipliklerin degistirilmesi i¢in gerekli olan hazirlik

zamani
Pl L Birim iplik
Makinenin Cinsi IP]I""]_ ,DL Elnﬁfk Degistirme Toplam({dak)
Makine Sayisi Bl
. Suresi(sn)
Diiz Dikis Mak. 2 | dak 30" 3 dak 00"
4 iplik Ov. Mak. 4 6 dak 8" 25 dak 12"
Regme 2 4 dak 10" 8 dak 20"
TOPLAM | 36 dak 32"

Tablo 3’de her ili¢ makine i¢in de birim iplik degistirme siireleri yer almaktadir. Modellerimizin
tiretiminde bu iic makine diginda bir de bant re¢me makinesi yer almaktadir. Fakat bu makinenin iplik
degistirme siliresi bant re¢cme aparati takilmasi sirasindaki aparat degistirme siliresinin igerisinde
alinmaktadir. Iplik degistirme siiresi bir modelden digerine gegiste ne ise tersinde farklidir. Bu yiizden
Tablo 4’deki matris asimetriktir.

Tablo 4. Modellerin birinden digerine gecerken makinelerin iizerindeki ipliklerin degistirilmesi i¢in gerekli olan hazirlik

siireleri

100100 [100101 [100102 [100103 100104 [100105 |100106 [100107 [100108 |100109 [100110
100100 ([0 37 dak 44 dak 41 dak 34 dak 51 dak 13dak |42 dak |28 dak 30 dak 35 dak
100101 |38dak |0 44 dak  |[41dak |34 dak |51dak 13dak |42dak |28dak |30dak |35dak
100102 |38dak |37dak |0 41dak |34 dak [51dak 13dak |42dak |28dak [30dak |35dak
100103 | 38 dak | 37 dak 44 dak 0 34 dak 51 dak 13dak |[42dak |28 dak 30 dak 35 dak
100104 |38 dak |37 dak 44 dak 41 dak 0 51 dak 13dak |42dak |28 dak 30 dak 35 dak
100105 |38dak |37dak ([44dak |41dak |34dak |0 13dak |42dak |28dak |30dak |35dak
100106 | 38 dak | 37 dak 44 dak 41 dak 34 dak 51dak |0 42 dak | 28 dak 30 dak 35 dak
100107 |38 dak |37 dak 44 dak 41 dak 34 dak 51 dak 13 dak 0 28 dak 30 dak 35 dak
100108 |38dak |37dak [44dak |41dak |34dak [51dak 13dak |42dak |0 30dak [35dak
100109 |38dak |37dak ([d44dak |41dak |34dak |51dak 13dak  |42dak |28dak |0 35 dak
100110 |38 dak |37 dak 44 dak 41 dak 34 dak 51 dak 13dak |42dak |28 dak 30 dak 0
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C. Makinelerin Uzerindeki Aparatlarin Degisim Siirecleri

Makinelerin bazisinda kullanilan ayaklarin degistirilmesi gerekebilir. Uretim band1 Model 100100’den
100101’1in tiretimine doniistiiriiliirken aparat degistirme siireleri ile ilgili stire Tablo 5°de yer almaktadir.

Aparat degistirmeleri ile ilgili bir de biye aparati takilma — s6kme stiresi bulunmaktadir. Aparatin takilma
stiresi 822 saniye yani 13 dakika 42 saniye, sokiilme siiresi de 616 saniye yani 10 dakika 16 saniyedir.
Aparat degistirme siiresi bir modelden digerine gegiste ne ise tersinde farklidir. Bu fark, aparatlarin takilma
ve sokiilme siirelerinin farkli olmasindan ileri gelmektedir. Bu yiizden Tablo 6’daki matris asimetriktir.

3 farkli hazirlik siiresinin toplamindan olusan toplam hazirlik siirelerinin yer aldigi Tablo.7 asimetrik bir
cizelgedir. Yani bir modelden diger bir modele gecerken gerekli olan hazirlik siiresi tersine esit degildir.

Tablo 5 Model 100100°den 100101 {iretimi i¢in makinelerin {izerindeki aparatlarin degistirilmesi igin gerekli olan hazirlik
zamani

Makinenin Cinsi Degistirme Siiresi(sn)

|. makine (avak degistirme) 52"
TOPLAM

Tablo.6 Modellerin birinden digerine gecerken makinelerin lizerindeki aparatlarin degistirilmesi i¢in gerekli olan hazirlik

stireleri

100100 (100101 | 100102 | 100103 |100104 [100105 [100106 |100107 |100108 (100109 |100110
100100 |0 1 dak 1 dak 14dak |0 0 14 dak 1 dak 14 dak |27 dak |41 dak
100101 | 1 dak 0 2 dak 14 dak 1 dak 14 dak |27 dak |0 14 dak |27 dak |41 dak
100102 | 1 dak 2 dak 0 15 dak 1 dak 15dak |28 dak |2 dak 15 dak |28 dak |42 dak
100103 |11dak |[10dak 1Mdak [0 10dak |0 14 dak 10dak |0 14 dak | 27 dak
100104 |0 1 dak 1 dak 14 dak |0 14 dak | 27 dak 1 dak 14 dak |27 dak |41 dak
100105 |0 10 dak 1MMdak [0 10dak |0 14 dak 10dak |0 14 dak | 27 dak
100106 |21dak |21dak [21dak 10dak |21 dak 10dak |0 21dak [0 0 14 dak
100107 | 1 dak 0 2 dak 14 dak 1 dak 14 dak |27 dak |0 14 dak |21 dak |41 dak
100108 |10dak |10 dak 1Mdak [0 10dak |0 14 dak 10dak |0 14 dak | 27 dak
100109 |21dak |21dak [21dak 10dak |21 dak 10dak |0 27dak  [10dak |0 14 dak
100110 |31dak |31dak [32dak |21dak [31dak [21dak |0 21dak | 21dak 10dak |0

Bu calismada amacimiz olan ¢izelgeleme probleminin ¢oziimii i¢in problem en kisa yol problemine
benzetilerek ¢ozlilmiistiir. En kisa yol probleminin ¢6ziimii i¢in de Gezgin Satict Modeli uygulanmistir.
Gezgin Satict Problemi (GSP) kuramsal giicliigii ve uygulama zenginligi nedenleri ile yoneylem
arastirmasinin en ¢ok ilgi ceken problemlerinden birisidir Gezgin satici problemi (GSP) belli bir kiimedeki
her bir noktay1 sadece bir defa ziyaret etmek i¢in en kiiciik toplam uzaklig1 verecek gilizergahi arastiran
problemlerdir. GSP genis bir uygulama alanina sahiptir. Nesneleri en kiigiik toplam maliyette, uzaklikta ya
da zamanda siralama hep gezgin satic1 problemi olarak ele alinabilir [6].
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Tablo.7 Modellerin birinden digerine gegerken gerekli olan toplam hazirlik siireleri

100100 |100101 (100102 [100103 |100104 [100105 |100106 |100107 |10010& |100109 |100110
100100 |0 47 dak  |55dak |G9dak |43dak |65dak |40dak |B9dak [53dak |B8 dak |88 dak
100101 |48dak | O S53dak |65dak ([44dak |78dak |49dak  [S51dak [50dak |64 dak |87 dak
100102 |49 dak |46dak |0 B5dak  |42dak |78dak [S53dak |S1dak |53dak |[71dak |88 dak
100103 |63 dak |57 dak |B4dak |0 S5dak |64dak [42dak |B1dak |41dak [57 dak |70 dak
100104 |47 dak |47 dak |S2dak |66dak [0 F9dak |4Bdak [S53dak |S51dak |67 dak |87 dak
100105 |52 dak | 60dak |67 dak |S4dak [S8dak |0 41dak  |63dak [39dak |S55dak |71 dak
100106 |72dak |67 dak |77dak |G6dak |[B3dak |75dak |0 P7dak |389dak [40dak |63 dak
100107 |65dak |46dak |53 dak |Gd4dak [45dak |76dak |S4dak [0 53dak |63 dak |86 dak
100108 |59dak |55dak |B5dak |S4dak [S53dak |62dak |38dak [B3dak [0 53 dak |72 dak
100109 |7O0dak |G5dak |78dak |G4dak |[B5dak |72dak |23dak |81dak |[47dak |0 60 dak
100110 |81dak |79dak |B7dak |70dak ([VEdak |81dak |27dak |73dak |[59dak |S51dak |0

GSP i¢in ti¢ adimlik bir ¢6ziim yolu gelistirilebilir [7]

1. Cizgenin tim Hamilton turlarinin bulunmasi,

2. Her turun uzunlugunun hesaplanmasi,

3. Turlar arasindan en kisasinin segilmesi.

Eger uzakliklar ya da bir i noktasindan j noktasina gecisin maliyeti j noktasindan i noktasina gegisin
maliyeti ile ayn1 ise GSP simetriktir, aksi durumda asimetriktir [6]. Bu ¢alismadaki problemin durumu da
asimetrik gezgin satici problemi ile benzesmektedir.

> Ve (1)

i=1 i=1

Fonksiyvonunun degerini

Z'Y-'; =1 i=1.2..n (2)
i=l

Y, =1 i=1,2...n (3)
§=l

x; =0 yada 1 olmak iizere

u,tu; +(n=1)x, <n-12 (4)

Kosullari altinda en kiigiiklemektir. (2) kosulu her kentten bir defa ¢iktigini, (3) kosulu saticinin her kente
bir defa girdigini, (4) kosulu yolun zincir olmasini, (1) kosulu ise yolun en kisa olmasini sagliyor. cij i ve j
kentleri arasindaki uzakligi, xij i ve j kentleri arasinda yolun secilip se¢ilmedigini kontrol eder.

Bu calismadaki problemin ¢6ziimii i¢in diisliniilen GSP’nin taniminda da belirttigimiz bir noktadan
baglanilip diger biitiin noktalardan bir kez geg¢iliyor. Fakat en son olarak tekrar baslangic noktasina geri
doniilityor. Bu ¢alismadaki problemde ise tekrar basa donmek s6z konusu olmamaktadir. Bu yiizden Acik
Gezgin Satic1 Modeli uygulanmasi daha uygun bulunmustur. Ac¢ik Gezgin Saticit Probleminde(AGSP) ise
amag, bir saticinin bulundugu sehirden baslayip her sehre sadece bir kere ugrayan yolu bulmaktir. GSP’den
farki bagladig1 sehre donmemesidir.
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Bilindigi gibi AGSP, NP tam smifindandir. GSP’yi ¢6zmek i¢in pratik bir yontem, yaklasik ¢6ziim iireten
sezgisel algoritmalar bulmaktir. Sezgisel algoritmalar en iyi ¢oziimii garanti etmemekle birlikte en iyiye
yakin ¢6zim bulunmasini saglar [8].

Bu c¢aligsmada yer alan problemin ¢6ziimii i¢in kullanilacak algoritmalar sunlardir [9];

Tiim olasiliklar1 deneyen (TOD) algoritma
Araya sokma (AS) algoritmasi

Acgg0zli algoritmast Aggdzlli yontemi
Tyilestirilmis acgdzlii algoritmasi

Uggen esitsizligi (EU) algoritmasi

Iyilestirilmis iiggen esitsizligi (IUE) algoritmas1

S e

IV.BULGULAR

Caligmamizin amaci olan hazirlik siirelerine gére modellerin ¢izelgelenebilmesi i¢in hesaplanan hazirlik
stirelerini kullanarak model siralamasini bulabilecek bir program tasarlandi. AGSP ¢6ziim ydntemleri
dikkate alinip, Visual Basic gorsel programlama dili kullanilarak program hazirlanmistir. Eger 6zel bir
secimimiz yok ise ve en kisa olan siralamay1 bulmak istiyorsak her bir algoritma i¢in ¢6ziim Urettiririz.
Program, her bir algoritmanin buldugu sonuglari ekranda belirtir. Algoritma isminin yanindaki “maliyet”
kavrami sonug¢ penceresinde yer alan siralama sirasinda modeller arasindaki hazirlik zamanlarinin
toplamini belirtir. ,,Maliyet“ kavraminin birimi giris ekraninda belirledigimiz ,,Girilecek siirelerin
birimi* ile aynidir. Kesin ¢6zlim veren algoritmanin buldugu sonug biitiin yollar denenerek bulundugundan
tabii ki en kisasidir.

Bu ¢alismada kesin ¢6ziim algoritmasi ile ayni sonucu veren iki algoritma bulunmaktadir. “Ac¢gdzli
Algoritma” ve “lyilestirilmis A¢gdzlii algoritma”dir. Bu algoritmalarm ¢dziim siralamasinin yer aldig
ekran goriintiileri sirastyla sekil 3 ve sekil 4’de yer almaktadir [5].

[ = [wscam =|
1" Hangi vintemi Kullanmak istiyorsunuz 4 modsl Hangi Yintemi Kullanmak istiyorsunuz 4 maodsl
‘ 2maodel 2 model

Kesin Cézim Fabn 4 1 madal T . 1 model
| o | P R 7 madel KesLCo2 | maliyeti= 478 7 rr-;uel
I 2 model 3 o
i Araya Sckina | maiveti= 501 Sl Araya Sokma | matvetis 501 Kl

— - & model & mod
|[ Aggozi | maliveti= 478 O:EEZI Aggizil | maliyeti= 475 ﬁfgjﬁ”:

| ————— L _ 4 madal - — — 9 model
i Iytlesgtirirnig Aggoziis | maliyeti= 478 10 model || Iyilestirimis Acgozli J maliysti= 478 10 roclel
| Uggen Esitsizlifi | maliyeti= 529 Uggan Esitsizlidi | maliyati= 528
| Iyilagtiriimig Urgen Exitsiziigi | rhalyeti= 529 Ilestiriimis Uggen Esitsizigi | malysti= 529
i Optimal Model Dedigim Suresnin Optimal Mode! Dedigim Siresnin
| Yontemi Matyefi Véntemi Maiye

kesin cézim 478 kesin giziim 478
i Ana Sayfa | Gikag | Kaypdet | Gear Don | Ana Sayfa | Gilig | Faydet | Geri Don |
Sekil 3 Hazirlanan programda a¢g6zlIii algoritmanin ¢dziim Sekil 4 Hazirlanan programda iyilestirilmis aggozlii

siralamasinin yer aldig1 ekraninin goriintiisii algoritmanin ¢6zlim siralamasinin yer aldig1 ekraninin
goruntisi

V. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, konfeksiyon isleminin {iretim biriminde goriilen hazirlik zamanlar1 incelenmis ve en ¢ok
zaman harcamaya sebep olan islemler olan, makine yer degisim, makine iizerindeki ipliklerin degisim ve
yine makine lizerindeki aparatlarin degisim siireleri sayisal olarak tespit edilmistir. Bu tespitlerden sonra
da arastirmamizin problemi olan modellerin dikimhane bandina girig siralamasi icin AGSP’nin ¢6ziimiine
gecilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in kullandigimiz algoritmalarin verimlilik degerlendirmesini yapmak i¢in
rastgele sayilarla baz1 denemeler yapilmistir. Bu denelerde elde edilen sonuglar Tablo 8’de goriilmektedir.
Elde edilen sonuglar degerlendirilip verimlilik hesaplandiginda lyilestirilmis A¢gdzlii Algoritmasinin en
1yi sonucu verdigi goriilmektedir (Tablo 9) [5].
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Tablo 8 AGSP’yi ¢6zmek i¢in kullandigimiz algoritmalarin ratsgele sayilar ile yapilan denemelerde verdikleri sonuglari

Tepe Brnek Araya Aggozii |3ri|-a$li"rilr.|:|i§ [:!;qal:l » lyi Il'_af_:t;::n . nl
Sayisi Sokma (a) Aggozlia Esitsizligi Esitsizligi |b)
1 255 253 253 287 287 253

6 2 241 232 232 259 257 225
3 249 248 248 258 258 248

4 254 265 265 267 278 254

1 309 A06 306 335 336 284

7 2 297 310 310 342 342 287
3 305 283 283 328 328 283

4 308 288 288 288 279 274

1 359 A78 378 Jediit] a7a 355

8 2 352 A58 358 388 367 335
3 351 358 358 i) 369 340

4 357 A58 358 382 382 347

1 399 404 404 400 400 382

g 2 3494 A82 a82 417 47 ar4
3 Jar 387 387 432 432 387

4 384 jele 382 403 403 383

1 Jov A28 328 321 i 307

10 2 i =il <) 20 80 B0
3 453 452 452 483 483 443

4 458 433 433 486 486 432

1 501 478 478 5249 529 478

11 2 502 498 487 541 526 482
3 342 A58 358 356 A56 342

4 342 A55 355 363 363 342

TOPLAM 8187 8198 5196 B.744 B.687 7.5943

Herhangi bir algoritma ¢6ziim verimliligini belirleme icin asagidaki formiil ile verimlilikleri
hesaplanabilmektedir (6rnegin aggdzlii algoritmanin verimliligini belirlemek i¢in).

{b-a)
1=

* 100 (1)
b

Tablo 9. AGSP’yi ¢dzmek i¢in kullandigimiz algoritmalarin rastgele sayilar ile yapilan denemelerde verdikleri sonuglara gore

verimlilikleri
i - . G Geligtirilmiy
am | acpoan | Ocimiy | Cosn | e
: AL slstelle Esitsizlii
VERIMLILIK D6, 80%% 96, 79% 96,81 % 9.92%, 90.63%

Bu tip cizelgeleme problemi calismalar1 firmalara verimlik arttirma konusunda ¢ok destek olmaktadir.
Fakat bu caligsmalarin hedefine ulasabilmesi i¢in miisterilerin de bu tip planlamalar konusunda iireticileri
ile birlikte calismasi gerekli. Ciinkii iireticilerin programsizliklarin yaninda sektérde miisterinin ge¢ model
veya kalite okey vermesi, Uriin deneyimsizliklerinden dolay1 yasattiklar1 problemler veya {iriin
onceliklendirmesinde tretici kaynaklarin1 gz ardi etmesi gibi sorunlar optimize edilmis planlamalarin
degismesine sebep olmaktadir. Bu da firmalarin hem karbon ayakizlerinin hem de israflarinin artmasina
sebep olmaktadir.
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