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OZET

Bu calisgmada rasyonel bir tesis diizenlemesini gergeklestirebilmek igin bulanik
kiime teorisi bu mantigindan yararlanilmistir. Bu c¢alismada bulanik kiime
yaklagimindan yararlanarak kalitatif ve kantitatif bazli veriler, dilsel degisken ve
iiyelik fonksiyonlarina donistiiriilmiis, elde edilen bu degerlerden her tesis ve
lokasyon i¢in ger¢cek deger matrisleri elde edilmis, daha sonra tesisler arasindaki
kalitatif ve kantitatif verileri esas alan bu iki ger¢ek deger matrisi “yogun iliski, akis
ve yakilik kriterleri”’nin verdigi diisiince ile, ¢arpilarak esas amacimizi saglayacak
“birlestirilmis gergek deger matrisi” elde edilmistir. Bu matris; tesislerin iglem
hacimlerine gore agirliklandirilarak, lokasyonel olarak ortalama talep oranlar
kiiciikten biiyiige dogru siralanmis ve bu talep oranlarma karsilik gelen mevcut
tesislerin sirali diizenlemesi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime teorisi, bulanik mantik, tesis diizenlemesi,
siralama problemi

A MULTI-OBJECTIVE FUZZY SET APPROACH IN THE MACHINE
SEQUENCING PROBLEMS

ABSTRACT

In this study that logic of Fuzzy Set Theory is used to realize a rational facility
layout. In addition, qualitative and quantitative based data are converted into
linguistic variable and membership functions by using fuzzy set approach. From
these values truth-value matrices for each facility and location is received, later on
Integrated truth-value matrix, providing our real goal, is found by multiplying idea
of intense relationship, flow and closeness criteria with those two truth-value
matrices which takes qualitative and quantitative data between facilities as a base.
This matrix is weighted according to the transaction volume of its facilities, the
average demand ratios are sequenced from smaller to greater locationally and the
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sequenced layouts of these facilities which correspond to those demand ratios are
obtained.

Keywords: Fuzzy set theory, fuzzy logic, facilities layout, sequencing problem
1. GIRiS

Miihendislikte ve diger bilim dallarinda olaylar ve sistemler, kesin matematiksel
modeller kullanilarak tanimlanirlar. Olusturulan bu modellerin kullanilmasi ile
olayin veya sistemin gelecekte alacagi durum veya gosterecegi davranig bicimi
tahmin edilmeye ¢alisilir [2,4,6]. Halbuki giinliik yasantida karsilasilan problemlerin
biiyiik bir cogunlugu ya ¢esitli nedenlerden dolay1 tam olarak modellenemeyebilir ya
da kesin bir durumu ifade edemeyebilirler. Bu tip problemlerin incelenmesinde ve
¢oziimlenmesinde Bulanik Mantik (BM) yaklasimi kullanilabilir.

BM diisiiniisiine uygun diisen modelleme problemleriyle karsilasildiginda, genellikle
bir uzman kisinin bilgi ve deneyimlerinden yararlanma yoluna gidilir. Uzman
operator; dilsel degiskenler/niteleyiciler (linguistic variables) olarak tanimlanabilen
“uygun, ¢cok uygun degil, yiiksek, biraz yiiksek, fazla, ¢ok fazla” gibi giinliik
yasantimizda sik¢a kullandigimiz kelimeler dogrultusunda esnek bir denetim
mekanizmas1 gelistirir. Iste bulanik denetim bu tiir mantiksal iliskiler {izerine
kurulmustur [34].

Bulanik Kiime (BK-fuzzy set) kavramlari, tam olmayan bilgi ve uzman
sistemlerdeki yaklasik yargilamay1 (reasoning) elde etmek icin BM onerilmektedir
[16]. Klasik mantigin aksine BM, tamdan ziyade yaklasik olan muhakeme modelleri
ile ugrasan kavram ve tekniklerin esasinit saglamada yardimci olmaktadir. BM,
dogada istatistiki olarak kesin olmayan (imprecise) ve belirsiz/siipheli (vague)
kaynaklar ile ugrasan bir tekniktir. BM’1n esasi, bulanik kiime teorisidir [33].

[lk defa Zadeh tarafindan gelistirilen Bulanik Kiime Teorisi (BKT), esas olarak
insan diisince ve algilarindaki belirsizlikle ilgilenir ve bu belirsizligi
sayisallagtirmaya caligir [31]. Diger bir deyisle BM’1in temel amac1 "insanlarin tam
ve kesin olmayan bilgiler 151g8inda tutarli ve dogru kararlar vermelerini saglayan
diigiinme ve karar verme mekanizmalarinin modellenmesi"” olarak sdylenebilir.

Baslangigta sadece teorik bir aragtirma alani olarak ortaya ¢ikmig olan BK
yaklagimi, izleyen yillarda pek ¢ok farkli alanda uygulama imkani bulmustur. Bu
uygulama alanlar1 arasinda en belirgin olanlari; bilgisayar bilimleri, kontrol,
meteoroloji, tip, sosyal bilimler, psikoloji, yonetim bilimleri, yapay zeka ve uzman
sistemler sayilabilir. Ozellikle 80’li yillarda endiistriyel kuruluslarm ilgisi bu alana
yonelmigtir. Boylece teorik ve uygulamali arastirma yapan kuruluslarin ortak
caligmalar1 neticesinde BK’lerin uygulanma alanlarinda o6nemli gelismeler
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saglanmigtir. Bu ¢aligmalarin sonucunda bulanik kontrol islevine yonelik pek cok
yazilim ve donanimlar ortaya ¢ikmustir.

2. LITERATURUN GOZDEN GECIRILMESI

BKT ilk defa Zadeh [27] tarafindan tamitilmistir. BK’lerin amaci, pek ¢ok karar
probleminde bulaniklik veya belirsizligin tipini netlestirmek igin bir kiime ve teklife
iliskin fikir olusturmaktadir. Yani bulaniklik kavramlart tam olmayan bilgi ve
uzman sistemlerdeki yaklasik yargilamayi elde etmek i¢cin BM o6nerilmektedir [16].
BK’ler 1965 yilinda ilk tanitildiginda, bilim literatiiriinde oldukg¢a dikkat cekici
olmus, oOzellikle yapay zeka uygulamalarinda yogunlukla kullanilmistir. Son
zamanlarda BM; tibbi teshis, tesis planlamasi ve yatirim yonetiminden endiistriyel
proses kontrola kadar pek ¢ok degisik alanda kullanilir hale gelmistir [32].

Klasik mantigin aksine BM, tamdan ziyade yaklasik yargilama modelleri ile ugrasan
kavram ve tekniklerin gelistirilmesine yardimc1 olmaktadir [33].

Bir uzman sistemin bilgi-bazi, bir uzman insanin bilgisi esas alinarak olusturulur.
Halbuki ¢ogu insan bilgisi belirsiz ve puslu (imprecise)’dur [3]. insanimn yargilamas:
ve karar vermesi siklikla tam olmayan (inexact) bilgiyi igerdiginden yapay zeka
sistemleri; dogal insan bulanik kavramlar, giivenilmez ya da tam olmayan bilgi ve
ayni denemelerden ziyade benzerinin eslenmesi seklinde miimkiin kaynaklardan tam
olmayan bilgi ile ugrasmaktadirlar.

Miihendislikte BM’1in uygulanmasi, bulanik kontrol alaninda odaklanmistir. Proses
planlama konusunda ise BM uygulamast literatiirde ¢ok azdir [13].

Geleneksel diizenleme yaklasimlari, {retilmesi gereken iiriine iliskin verilerin
toplanmasi ile baglamaktadir [17]. Bu veriler nereden-nereye (from-to) tablolar gibi
ya kantitatif ya da iliski semalart (REL-CHART) gibi kalitatiftir. Geleneksel
diizenleme teknikleri, tamamen bu girdilerle islem yapmaktadir.

Tesis Diizenleme Problemi (TDP)'nde agirlikli olarak kullanilan Kareli Atama
Problemi Modeli ve Kesikli Optimizasyon Teorisi’nin aksine BKT [27], belirsiz
sistemlerin modellenmesi i¢in bir ger¢eve saglamaktadir [24,25]. Bu yaklagim
kompleks sistemleri anlam zorlugu ve bulanik olmasindan dolayi, belirsizligin
iyilestirilmesine miisaade etmektedir.

TDP'ne BKT’nin uygulanmasi, 1980’li yillarin ortasinda tanmitilmistir. BKT,
kompleks sistemlerin anlagilmasini kolaylastirdigindan, bir modelleme araci olarak
da kullanilmaktadir. Ayrica, BKT ile TDP'nde bazi dilsel degiskenlerin bulanik
iliskilerini [29,30] esas alan TDP'ne BK yaklagimi Wilhelm ve dig. [26] tarafindan
tanitilmistir. Bu yaklasim, diizenlemede dilsel degisken kullanimini imkan dahiline
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sokmak ve geleneksel yakinlik oranlarinin (A,E,[,O,U,X) anlamini basitlestirmek
icin “yakinligin 6nemi”ni kullanmistir.

TDP'ne BK yaklagimi, dilsel degiskenler icin iiyelik fonksiyonlari ve degerlerin
tanimi ve se¢imi, tesis iligkilerini etkileyen kalitatif ve kantitatif faktorleri
tanimlayan dilsel degiskenlerin belirlenmesi, diizenlemelerin degerlendirilmesi ve
tesislerin yeri ve se¢imi igin sezgisel prosediirlerin gelistirilmesini kapsamaktadir
[8,9,10,19,20]. Dilsel degiskenler diizenlemeyi etkileyen kalitatif ve kantitatif
faktorleri gostermektedir. Raoot ve Rakshit [20] gelistirdikleri TDP modelinde,
uzmanlarin istatistik ve/veya nispi onceliklerini kullanarak, dilsel degiskenler i¢in
iiyelik degerlerini tanimlamiglardir.

Sistematik diizenleme planlamast [18] (1), TDP'ne uygulanan geleneksel
tekniklerden birisidir. CRAFT [2], COFAD [22], PLANET [4], CORELAP [14] ve
ALDEP [21] gibi bilgisayar destekli yaklagimlar ile TDP optimize edilmeye
calisilmustir.

Yukarida da belirtildigi gibi BKT ilk defa Zadeh [27] tarafindan ortaya atilmustir.
Peter Marinos (1966) ise Bell laboratuvarinda, E.H.Mamdani (1976) buhar
tirbinlerinin denetiminde, F.L.Smidth (1980) ¢imento sanayiinde, Zimmermann
[35] karar verme ve uzman sistemlerde, Hitachi firmasi (1987) Sendai metrosunun
otomatik denetiminde ve Yamaichi Security yatirim sirketi (1988) uzman sistemler
yardimiyla hisse senedi portfoyiiniin olusturulmasinda BKT’ni kullanmiglardir. Yine
Japonya’da (1989) LIFE (Laboratory of International Fuzzy Engineering)
laboratuvar1 kurulmustur.

Baslangigta sadece teorik bir aragtirma alani olarak ortaya ¢ikmig olan BM, sonraki
yillarda pek ¢ok farkli alanda uygulama imkani bulmustur. Bu uygulama alanlar
arasinda bilgisayar bilimleri, kontrol, meteoroloji, tip, yapay zeka ve uzman
sistemler, sosyal bilimler, psikoloji ve yonetim bilimleri daha belirgindir.

Ozellikle 1980 yilindan sonra endiistri kuruluglarmin da ilgisi BKT alanina kaymaya
baglamistir. Boylece {iniversite ve sanayi kuruluslarinin ortak c¢aligmalari sonucu,
hem teori hem de uygulama alaninda hizli gelismeler kaydedilmistir. Giiniimiizde
bulanik kontrol algoritmalarinin gelistirildigi pek ¢ok yazilim ortaya ¢ikmis hatta
bulanik kontrol uygulamalarina yonelik donanimlar da gelistirilmistir.

3. TESIS TASARIMINDA BULANIK KUME KAVRAMLARI
TDP, en az maliyetle faaliyet gostermek icin bir {iretim veya hizmet tesisinde

fiziksel boliimlerin etkin diizenlemesi ile ugrasmaktadir. Blok diizenleme tasarimu,
boliimler (/tesisler) arasindaki arasal iliskileri esas alan en iyi diizenlemeyi
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arastirmakta ve mevcut alan igindeki boliimlerin yerlesimini kapsamaktadir. Anilan
tasarim isleminde pek ¢ok amag dikkate alinmaktadir [23].

Diizenleme yaklasimlari, iiretilmesi gereken iriine iligskin verilerin toplanmasi ile
baglamaktadir [17]. Bu veriler “From-To” semalar1 gibi ya kantitatif ya da iligki
(REL) semalar1 gibi kalitatiftir. Geleneksel diizenleme teknikleri tamamen bu
girdilerle islem yapmaktadir.

Tesis tasariminda bulanik metodolojinin kullanimi, tam tanimli olmayan tasima,
belirsiz veri gibi heniiz tam matematiksel olmayan durumlar i¢in kullanilabilecek bir
yaklagimdir [12,7].

TDP'ne BK yaklagimi, dilsel degiskenler i¢in iiyelik fonksiyonlari ve degerlerin
tanim1 ve secimi, tesis iligkilerini etkileyen kalitatif ve kantitatif faktorleri
tanimlayan dilsel degiskenlerin belirlenmesi, diizenlemelerin degerlendirilmesi,
tesislerin yeri ve secimi icin sezgisel prosediirlerin gelistirilmesini kapsamaktadir
[8,9,10,19,20].

Diizenleme isleminde boliimler arasinda iligski oranlarina karar vermek i¢in uzmanlar
tarafindan kullanilan en genel faktorler (girdi degiskenleri); materyal akisi, boliimler
arasindaki bilgi akis1 (haberlesme), personel akisi, ekipman akisi, ¢alisilan ortamin
durumu, personel denetimi, karar verme igleminde kullanilacak agirlik faktorii ve
yakinlikk oranidir. Uzmanlar bu girdi degiskenlerini dilsel degiskenlere
dontstiiriirler. Daha sonra tesislerin yakmlik oranlart Sekil 1°deki gibi iiyelik
fonksiyonlar1 kiimesi tarafindan bulanik veriler seklinde tanimlanirlar. Tasarimer,
diizenleme siirecini etkileyen faktorlerin pek g¢ogunu dikkate aldigindan, yukarida
anilan bulanik veriler en etkili diizenlemeyi gelistirmek i¢in basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Diizenlemede bulanik karar verme islemi denklem 1°deki gibi
M defa tekrarlanir.

\y )

1
> M

Yine tesislerin yakinlik oranlarimmi iiyelik fonksiyonu seklinde ifade etmeye
calisirsak;

HRA
X U O I E A
1.0
0 1 2 3 4 5 6 7  Yaknlkorani (R)

Sekil 1. Yakinlik oraninin iiyelik fonksiyonlar1 [5].
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Burada, M boliimler arasindaki ikili iligkiler sayisini, n diizenlemedeki boliimlerin
(/tesislerin) sayisini, A yakinlik kesinlikle gereklidir (Closeness Absolutely
Necessary), E yakinlik olduk¢a o6nemlidir (Closeness Especially Important), I
yakinlik 6nemlidir (Closeness Important), O alisilmig bir yakinlik yeterlidir
(Ordinary Closeness), U yakinlik 6nemli degildir (Closeness Unimportant), X
yakinlik istenmez (Closeness Not Desirable) anlamindadir.

TDP'nde BK’nin elemanlar1 yani degiskenleri nitel, nicel veya dilsel degiskenler
olarak kullanilabilir. Klasik kiime teorisinde oldugu gibi BK’lerinde kesisim
(intersection) ve birlesimleri (union) miimkiindiir. A ve B sirasiyla A(x) ve B(x)
iiyelik fonksiyonlarina sahip kiimeler ise, C=ANB ve D=AUB su sekilde tanimlanir

[11]:
He(x) = min {pa(x), pp(x)}; x€X 2
Hp(X) = sup {pa(x), ue(x)};  x€X 3)

BKT’de yorumlama prosediirleri ve gerceklik/dogruluk (truthfulness) tahmini
problemleri dikkatle ele alinmaktadir. Verilen bir p ifadesinin r kriterine gore
dogruluk degeri (truth value);

P=“AisF’ver=“Ais G” “4)

tutarlilik (consistency) olarak tanimlanabilir [10]. A bir degiskenin ismini, F ve G
BK’leri temsil ederse (X uzayimdaki kuvvetin seviyesi/intensity’ni tanimlayan), bu
takdirde tutarlilik,

Cons (A is F, A is G) = POSS (A is F/A is G)
= Sup F®AGK);; xeX (5)

xeX

seklinde tanimlanmaktadir. Burada A minimum islemciyi (operatorii) ifade
etmektedir. POSS olasiligi [30], denklem 5’in son elemanindan hesaplanan sayisal
bir deger olup, bu degerin anlami, F ve G kiimelerinin yakinlik derecesidir. Yani A
degiskeninin (biliniyor) ayni zamanda hem G’ye hem de F’ye esit olmasi
dogrulugunun olasiligini ifade etmektedir.

Yine |A| ve |B|, sirastyla A ve B ifadelerinin dogruluk derecesi ile gdsterilen A=B
ifadesinin dogrulugu,

|A=B| =Min {1, 1-|A| + B|} (6)
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Lukasiewicz denklemi [30] ile hesaplanmaktadir. (i,j) tesis giftlerini, (k.r), bu
tesislerin yerlesecegi yerlere ait uzman gorislerini (k,r eN=uzman sayis1) ifade
ettiginde, o zaman Lukasiewicz denklemi,

k,r ke
Q. =11 1p+a") (7

k,r
seklinde ifade edilebilir [9]. Burada Q _ sirastyla, (k,r) yerlerine (i,j) tesisleri
i,

yerlestirilirse “verilen iki tesisin link degeri = ¢ok biiyiik ise, bu takdirde lokasyon
yerleri arasindaki uzaklik = ¢ok kii¢iik” amacina uygun olmasi i¢in tatmin derecesi
olarak yorumlanabilir.

4. UYGULAMA

Asagida, cok degiskenli yani kalitatif ve kantitatif bazli veriler dilsel boyutta
diistiniilerek bulanik kiime yaklasimi ile TDP ¢6ziilmeye galisilacaktir.

4.1. Problem ve Varsayimlar

Kesikli iiretim yapan bir fabrikada 5 ¢esit parca [Par¢alar={p,, p», ps, Ps> Ps}], 6 i
merkezinde [Tesisler (1)={F;, F,, F3, F4, Fs, F¢}; Lokasyonlar (j)={L;, L,, L3, L4, Ls,
L,}] islemlenerek mamul hale gelmektedir. islem merkezlerinin, islemler yéniinden
birbirleriyle iliskileri, islemlenecek parcalar ve bunlarin tiretim miktarlarini dikkate
alarak; aralarinda kalitatif yonden (kalitatif amag) iliski dereceleri ve kantitatif
yonden (kantitatf amac) materyel iliskisi olan tesisler arasindaki:

a. Parcalarin dolagim uzakligint minimum,
b. Materyal akisinda kesismeleri minimum, ve

€. Yogun iliski icinde olan tesisler arasindaki uzakli§i minimum ya da bu tesisleri
komsu yapan, bir diizenleme elde edilmeye galisilacaktir. Ayrica uygulamanin

ozelliginden dolay1 problemin varsayimlart sunlardir:

Tesis alanlar1 birbirine esittir,

Akislar simetrik degildir,

Uzaklik, maliyetle dogru orantilidir,

Tagimalarda maliyet kriteri; maksimum yakinlik, minimum uzakliktir,

Uyelik  fonksiyonu degerleri (iiyelik dereceleri) uzman gériislerine
dayanmaktadir.

Pae s

Fabrikada pargalarin genellikle islem sirasi Sekil 2°de verilmistir.
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Kesme | Delme | Torna | Freze | Taslama | Kaynak | Torna | Taslama
Fo) | (Fy) (Fy) (Fs) (Fe) (F2) | (Fo) | (Fo)

Sekil 2. Tesislere gore pargalarin iglem sirasi
4.2. Bulanik kiime yaklasimi ile uygulama
4.2.1. Uygulamanin genel algoritmik basamaklari
Uygulamada takip edilecek genel algoritmik adimlar soyledir:
Adim 1. Calismada 6nce kalitatif bazli veriler, BK yaklasimindan hareketle dilsel
degisken ve iiyelik fonksiyonu verilerine doniistiiriilerek, tesis ve lokasyon iliskileri
yoniinden gercek deger matrisi (t;) elde edilir.
Admm 2. Tesisler (ig/islem merkezleri) arasindaki kantitatif akis verilerini baz alan
ve BK yaklagimindan hareketle bu veriler dilsel degisken ve iiyelik fonksiyonu
verilerine doniistiiriilerek, yine bir ger¢ek deger matrisi (t,) elde edilir.
Adim 3. Kalitatif ve kantitatif verilere dayali elde edilen bu iki ger¢ek deger matrisi
(t,t2); yogun iligki, akis ve yakinlik kriterlerinin verdigi diislince ile carpilarak,
amaca uygun ve ¢oziimde baz olarak kullanilacak olan “birlestirilmis gercek deger
matrisi (T)” elde edilir.
Adim 4. Birlestirilmis gercek deger matrisi, tesislerin islem hacmine gore
olusturulmus matris (W) ile agirliklandirilarak, lokasyonlara gore ortalama talep
oranlarmin biiylikten kiiglige dogru siralanmasi ile mevcut tesislerin siralt
diizenlemesi elde edilir.

4.2.2. Kalitatif amaca gore ‘gercek deger matrisi’nin olusturulmasi

Adim 1. Once tesisler arasindaki iliski derecelerini dikkate alan faaliyet iliski semas1
olusturulur (Sekil 3),

Adim 2. Kalitatif (alfabetik) iligki matrisi olusturulur (Tablo 1),

Adim 3. iliski matrisinden yararlanarak kantitatif iliski matrisi olusturulur (Tablo
2),

Adim 4. iliski dereceleri ve dilsel degiskenler tablosu olusturulur (Tablo 3),
Admm 5. Dilsel iliski degerleri ve tesis yerlesimleri degerleme tablosu olusturulur

(Tablo 7),
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Adim 6. Tesisler arasi dilsel kantitatif-link matrisi olusturulur (Tablo 4),

Adim 7. Dilsel degisken kalitatif-link matrisi olusturulur (Table 5),

Adim 8. Gerg¢ek deger matrisi (t;) olusturulur (¢ok yakinlik faktdriine gore) (Tablo

6).
Tablo 1. Kalitatif iligkiler
Kesme (Fy) 4 matrisi (R)
Kaynak (F) A Tesisler
O E Fl Fz F3 F4 F5 F6
Delme (F5) U I F,|l- X A EI1 O
E I (0)
T F, -0 U1IO
oma (F,) A o A F, - E O0X
X
Freze  (Fs) E 1124 ) Ai
A 5 )
Taslama (Fg) Fs i

Sekil 3. Tesislerin iligski semast

Tablo 2. Kantitatif iligkiler matrisi Tablo 3. iliski dereceleri ve dilsel degiskenler

(MFD-Membership Function Degrees)

Tesisler
F, F, F; F, Fs Fq Mliski Dilsel Link (iligki)

F[- 1 4 3 2 1 notasyonu degiskenler dereceleri
F, -1 - 2 4 A Cok Yiiksek (V.high) 9;10

F; -3 1 -1 E Yiksek (High) 78

F, - 4 3 | Orta (Medium) 5:6

Fs - 4 o Diisiik (Low) 3;4

Fs - U Cok Diisiik (V.low) 1;2

X Negative -1

Tablo 4. Tesisleraras: kantitatif

Tablo 5. Dilsel degiskenli kalitatif

link matrisi

iligki matrisi

Tesisler Tesisler
F, F, F3 F4 Fs Fe Fi F, Fs F, F;s Fs
F | - -1 9110 7.8 5:6 34 Fi| - Neg. Vhigh High Medium Low
F, - 34 00 56 910 F, -  Low - Medium V.high
F, - 78 34 -1 F3 - High Low Neg.
F, - 910 7,8 Fe - V.high High
Fs - 910 Fs - V.high
Fe _ Fs -
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Tablo 6. Gergek deger matrisi (t,)

F,

Tesisler
F, F» F, Fs; Fq

Tablo 7. Dilsel il
tablosu

0.0 1.0 0.8 0.6 0.4
0.4 0.6 1.0
1.0 04 - 08 04 0.0
0.8 0.8 1.0 0.8
0.6 0.6 04 1.0 1.0
04 1.0 0.0 08 1.0 -

0.0

igski degerleri ve tesis yerlesimleri degerleme

Degis. Deger.

Soylem Uzay1

QUANT.-LINK

01 2 3 4 5 6 7 8 910

V. Low
Low
Medium
High
V. High

1.0 1.0 0.9 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.00.0
0.0 0.2 09 1.0 09 0.6 0.2 0.1 0.00.0 0.0
0.1 0.2 0.6 0.8 1.0 0.8 0.6 0.2 0.10.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 0.9 1.009 0.7
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.81.0 1.0

QUAL.-LINK

01 2 3 45 6 7 8 9 10

V. Low
Low
Medium
High

V. High
Negative

0.2 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.2 04 1.0 0.4 0.20.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 04 0.61.0 0.60.4 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0004 0.6 0.81.0 0.8 0.6 0.4
0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

(1). Nicel iliski (Quant

. Link) = Cok yiiksek ise = Cok yakin (v.close).

(2). Nitel iligki (Qual. Link)= Cok fazla uzak ise = Cok yakin (v.close).

(3). Nicel iliski (Quant

. Link) = Nagative uzaklik ise = Uzak (far).

(4). Nitel iliski (Qual. Link)= Nagative uzaklik ise = Uzak (far).

4.2.3. Kantitatif amaca gore ‘gercek deger matrisi’nin olusturulmasi

Adim 1. Uretilecek pargalar, lokasyonlara/pozisyonlara gore islem siralar1 ve iiretim

miktarlar1 tablosu olusturul

ur (Tablo 8),

Adim 2. Kantitatif yiik matrisi olusturulur (Tablo 9),

Adim 3. Uyelik fonksiyonu dereceleri tablosu olusturulur (Tablo 10),
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Adim 4. Dilsel degisken kantitatif-link matrisi olusturulur (Tablo 11),

Adim 5. Gergek deger matrisi (t,) olusturulur (¢ok yiiksek akisa gore) (Tablo 12).

Tablo 8. Pargalarin lokasyonlara gore Tablo 9. Kantitatif hacim
islem sirasi ve hacim miktarlar matrisi (YS/y1l x 10°)
Lokas. gore isl. siralart ' YS/y1l Tesisler
Parcalar 1 2 3 4 5 6 (x10% Fi F, Fs F4 Fs Fg
P, CABCDB 5 A
P, DE CBA E 2 F2 p 2 5 4 "‘
P, ABAFE A 3 F3 s 1 5
P, DC ABE F 1 F“ 7 5 ) '1
P; BCEACTF 4 > i T
F¢ | - - - - 3 -

Tablo 10. Uyelik fonksiyonu Tablo 11. Dilsel degisken kantitatif-link matrisi

dereceleri Tosisler
Dilsel Link (iligki
Degiskenler derecglefi ) Fy P K F, Fs F¢
Very low 0-1-2 F; - Vhlgh Low - V.ilow Low
Low 3.4 F, Medium - Vhigh - Viow -
Medium 5.6 F; Medium V.low - Medium Low Low
High 7-8 Fs - Medium V.low - Viow -
Very high 9-10 Fs High - Vlilow - - V.ow
Fe - - - - Low -

Tablo 12. Gergek deger matrisi (t;) Tablo 13. Birlestirilmis ger¢cek deger

(¢ok yiiksek ak1§a gore) matrisi (T) (¢ok yakinlik ve ¢ok yliksek
Tesisler akisa gore)
F, F, F; F, Fs Fq Lokasyonlar
II::I N 1.0 (1).3 - (1).3 1.0 Li L, Ly Ly Ls L
2| V. - . - : -
F; (0609 - 08 09 09 E‘ - 8'38 ) 8'23 04
F,l- 08 1.0 - 09 - 060 036 - 064 036 -
P O F3|0.60 036 - 0.64 036 -
B 09 - 09 - 1. Fof - - 080 - 090 -
6 : Fs[0.54 - 036 - - 1.00
Fe - - - - 100 -
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4.2.4. Kalitatif ve kantitatif gercek deger matrislerinin birlestirilmesi

Adim 1. Kalitatif iligkileri (cok yakin) ve kantitatif hacimi (¢ok yiiksek) dikkate alan
gercek deger matrisleri ¢arpilarak (t; t,), birlestirilmis gercek deger matrisi (T) elde
edilir (Tablo 13).

Adim 2. Pargalarin lokasyonlara gore islem sirasi ve hacimlerinden yararlanilarak
(Tablo 8), tesislerin islem hacimlerine gore agirlik matrisi (W) olusturulur (Tablo
14) (Burada, her lokasyonda konumlandirilmis tesisin islemesi gereken parga
miktarlar1 toplanarak, parcaya gore her tesisin islem hacmi bulunur, bu degerlerden
yararlanilarak agirlik matrisi olusturulur).

Admm 3. (ADL); = ZITU J /ZTU ifadesinden yararlanarak lokasyonlara gore
Jj= j=

ortalama talep (ADL=Average Demand by Locations) degerleri hesaplanir. Burada

i={1,2,.....m}=tesisler (i={F;, F,, F3, F4, Fs, Fs}, j={1,2,....,n=m}=lokasyonlar

m m
(={L,, Ly,Ls, L4, Ls, L¢})’dir. Ornegin, F, tesisi i¢in; (ADL)g= ZTE/ .j/ZTFIj
=1 =1

m=0 m=0

[(D) ©0) + (2) (0) + (3) (0.90) + (4) (0) + (5) (0.54) + (6) (0.40)]/21 = 0.3714,
(ADL)g = [(1) (0) + (2) (0) + (3) (0.40) + (4) (0) + (5) (0.60) + (6) (0)])/20 =
0.2100........, ve (ADL)gs = [(1) (0)+ (2) (0) + (3) (0) + (4) (0) + (5) (1.0) + (6) (0)])/8
= 0.6250. scklinde hesaplanacaktir.

Adim 4. En kiiciikk ADL degerinden baslamak tizere, ADL degerine karsilik gelen
tesislerin sirasi tanimlanir. Yani en az yogun ADL degerli tesis ilk, en ¢ok yogun

Tablo 14. Tesislerin islem hacimlerine  Tablo 15. Tesislere gore ortalama

gore agirlik matrisi (W) talep, tesis hacim ve siralari.
Lokasyonlar Tesis iglem Hacim Tesisle-
L, L, Ly Ly Ls Lg YS/yil Merkezleri ADL  YS/Yil rin sirasi

Fi|3 5 4 4 2 3 21 F, 0.3714 21 3
F,f4 3 5 3 - 5 20 F, 0.2100 20 1
F;/5 5 2 5 4 - 21 F;3 02704 21 2
Fs/3 - - - 5 - 8 F, 0.8625 8 6
Fs|- 2 4 - 4 2 12 Fs 0.6350 12 5
Fgl- - - 3 - 5 8 Fy 0.6250 8 4

Not: Tesisler, ADL (Average Demand of Locations)
degeri maksimumdan minimuma dogru siralanmustir.
Siralamada Tesislerin ADL degerleri esit olsaydi; bu
takdirde hacim degerlerine goére biiyiikten kiiglige
dogru bir siralama yapilacakti.
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ADL degerli tesis son siray1 alacaktir. Tablo 15°de, ADL degerlerine gore tesislerin
strast tanimlanmaktadir.

Bulanik kiime yaklasimina gore elde edilen tesis siras1 Sekil 5°de goriilmektedir.
Eger tesisler bu sekilde siralanirsa; birbirine yakin olmasi arzulanan tesisler komsu
yapilmis dolayisiyla materyalin en az dolasimi saglanmis olacaktir. Yani tesisin
“toplam materyal yonetimi maliyet giderleri” minimum olacaktir.

—» F; F; F, | F¢ | Fs | F, —»

Sekil 5. Tesislerin sirasi
5. SONUCLAR VE iLERiIKi CALISMALAR

Bu calismada her iki ¢6ziim metodunda elde edilen siralama diizenlemeleri
farklidir. Bilindigi gibi tesis sayisina bagl olarak, tesis sayisi arttik¢a islem sayist
issel sekilde artmaktadir. Bunun sonucu olarak hi¢ bir Quadratic Assignment
Model’i optimal diizenlemeyi elde edememektedir. Burada elde edilen alternatif
diizenlemelerden hangisinin segilmesi daha uygundur sorusunun cevabini diizenleme
tasarimcisinin amaci belirleyecektir.

Ancak bulanik kiime yaklasiminda tasarimcinin amacini saglayacak sekilde
birbiriyle gerek kalitatif iliski semasinin kullanilmasi, gerekse yogun akis iligkisinde
olan tesislerin birbirine komsu yapilmasi yoniinden daha iyi bir tesis siralamasinin
yapildig1 disiiniilmektedir. Bu nedenle bulanik kiime yaklagimina gore gelistirilen
diizenleme metodu, bu calismanin esasini olusturmaktadir.

Bu g¢alismanin en onemli 6zelligi, kesikli {iretim yapan bir tesiste kalitatif veriler
olan iligki derecelerinden (A,E,1,O,U,X) elde edilen faaliyet iliski semas1 ve iiretim
planindaki tesis islem hacimleri olan kantitatif veriler kullanilarak, bu verilerin
birlestirilmesi ve iki farkli degisken kullanimi ile tesisin parga islem siralart ve
hacimlerine gore; tesis igindeki islem birimlerinin sirali diizenlemesinin
bulunmasidir.

Kesikli iiretim yapan bir tesiste bu ¢oziim prosediiriinde uygulanan yontem ile
iiretim siirecinde agirlikli maliyet unsurlari olan;

a. Yogun iliskiye (ya da akisa) sahip olan tesisler arasindaki uzaklik minimum ya da
tesisler komsu yapilmis, diger bir deyisle parcalarin tesis igindeki dolasim uzakligi
minimum yapilmistir.

b. Materyal akisi ya da taginmasinda kesismeler minimum yapilmistir.

Ayrica, pargalarin islem siras1 ve iiretim hacimlerine gore elde edilen “tesis siralama
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cizelgesi”, tesis tasarimcisi tarafindan “alternatif blok diizenlemeler” seklinde
diistiniilerek, her blok diizenleme sekli maliyet ve diger degerleme kriterlerine gore
degerlendirilerek, bunlar arasindan arzulanan uygun bir blok diizenleme
secilebilecektir. Elde edilen bu blok diizenleme plani, tesisin 6zelliklerine gore
“ayrintili diizenleme plani”na donistiiriilerek “nihai diizenleme plani” elde edilir.

Bu ¢alismanin; kullanilan veri tabani, degerleme ve ¢6ziim agisindan oldukga giiclii
(robust) bir yontem oldugu goriilmektedir.

Bundan sonraki ¢alismada, bu ¢alismada kullanilan degiskenlere ilave olarak tesis
icinde tagiman materyalin; sekil, kirilganlik, temizlik ve yogunluk gibi faktorleri
bulaniklastirilip birer degisken seklinde modele eklenerek yeni bir diizenleme
modeli ve ¢dziim yontemi gelistirilecektir.
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