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Bugünkü rekabetçi piyasa ortamında üretim açısından etkin 
çizelgelerne politikası seçimi çok önemlidir. Basit bir üretim çevresinde bile 
pazarın talebine uyum sağlamak ve tesisi etkin bir biçimde bu talebe uygun 
olarak yönlendirmek sorun olmaktadır. Üretim yöneticileri ve yöneylem 
araştırmacıları 1950'Ii yıllardan beri bu konuda çalışma yapmaktadırlar. 

Klasik çizelgelerne teorisinin başarısı çoğu üretim çevrelerinde 
yetersiz kalmaktadır. Üretim çizelgelerne ve tesisi yükleme işlemi çok az 
işletmede birinci derecedeki hat yöneticileri tarafından gerçekleştirilmektedir. 
Çoğu sektörde bu görev vardiya !iderleri, formenler gibi üretim elemaniarına 
verilmiştir. Bu kişilerin çoğunun ise klasik çizelgelerne teorisi hakkındaki 
bilgisi kısıtlıdır ve hatalı çizelgelerne politikalarının işletmenin genel 
performansı üzerindeki etkisi araştıni mamaktadır. 

1. KLASiK ÇİZELGELEME TEORİSİ 

Genel bir çizelgelerne modeli şu şekilde ifade edilebilir: n işler {J 1, 

J2 ..... J11
} ve m makine {M1, M2 ...... Mın}. Makinelerin alt seti herhangi bir 

işi yapacak makine kümelerinden oluşur. Aynı iş için makinelerin sıralaması 
bazı işler için aynı veya tüm işler için aynı olabilir. Ji işinin Mj makinesinde 
gerçekleştirilmesi işlem olarak tanımlanır ve Gii sembolü ile gösterilir. Her Gii 
işlemi için tij ile ifade edilen işlem süresi sôzkonusudur. Buna ek olarak Ji 
işinin bitiş tarihi (ri) ve Ji işinin müşteriye teslim tarihi (dj) olabilir . Bu 
çerçevede belli bir optimal performans ölçüsüne ulaşabilmek için en uygun 
çizelge araştırılır. 
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Çizelgelerne teorisinde beli i varsayımlar sözkonusudur1
: 

-Makinelerin bozulmayacağı kabul edilir. 

-Belli bir sürede her makinedeancak bir iş yapılır. 

-Herhangi bir iş belli bir sürede ancak bir makinede gerçekleştirilir. 
Bütün işlerin hazırlık süreleri sıfırdır ve her iş işlem için beklemektedir. 

-Her işleme başlanır ve bitirilir. 

- Hazırlık süreleri çizelgeden bağımsızdır ve işlem süresinin içine 
dahil edilmiştir. İşlem süreleri ve teknolojik kısıtlamalar bilinmektedir. 

Klasik çizelgele"?e teorisi planlama çerçevesi veya süresi içinde 
ortaya çıkabilecek sorun veya çizelgenin uygulanabilirliğini araştırmaz. Karar 
alma kısa dönemde statik ve deterministik niteliktedir. 

I 967 yılında Conway çizelgelerne problemleri için sınıflama 

yapmıştır ve bu sınıflama diğer araştırmacılar tarafından geliştirilmiştir. 
A/B/C/0 sınıflamasını büyük bir problem seti için genişletebiliriz1 : 

A- İşierin sayısı herhangi bir tam sayı, n 

B- Makinelerin sayısı herhangi bir tam sayı, m 

C- Akış şekli ve lliğer teknolojik ve yönetim kısıtları 

Olası değerler şunlardır: 

1 1 : Tek makine 
J: İş atölyesi 
F: Akış atölyesi 
0: Açık atölye 
F, perm: Değiştirilebilir akış atölyesi 
k-parallel: paralel makineler 

J, k-parallel: Her aşamada k paralel makint:ler ile oluşturulmuş iş atölyesi 
J: Farklı başlangıç süreleri olan işler 
Str: Seri işler 
Prec: Öncelikli kısıtlar 

Prmt: Bazı mamüllerin önce üretilmesine izin verilmekte 
Uni_t: Birim işlem süresi 
Eq: Tüm işler için eşit işlem süresi 
Depend: Bağımlı işler 

Setup: Sıralamaya bağlı olarak hazırlık süreleri 
D- Optimize edilecek kriter 

B.L. Maccanhy, J. Liu: "Opıiıııizaıion and llcurisıic M · > · • • 
Jııtenıational Jounıa/ 0 r Pro 1 1. R . cthods ın ı roducıınn Sclıedulıng . 

~ c uc /Oıı e.\earclı. Vni: 31 . No: ı. ı993. s. 60. 
2 A.g.e., s. 65. 
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Conway ' ın notasyon u imalatçı l ar ve programlama araştı rmacıları 
tarafından bilinmekte ve kullanılmaktadır. Bu şekilde çizelgelerne problemleri 
kısa bir şekilde ve sembollerle ifade edilmektedir. Örneğin n/m/ i/Cmax.n iş, 
m makine ve toplam üretim süresinin maksimizasyonu olarak anlaşılmaktadır. 

Ayrıca yukarıda kullanılan i ş atölyesi bir işin gerçekle.}tirilebilmesi 
için ht:lli spesifik bir rotanın varlığını. akış atölyesi her iş için birhirine benzer 
akı ş olduğunu ve açık atölye ise herhangi bir iş için helirgin hir akış şekli 
olmadığın ı ifade etmektedir. 

2. ÇİZELGELEI\,JE PROBLEMLERİNİ ÇÖZMEDE 

KULLANILAN YÖNTEMLER 

Çizelgelerne problemlerini çözmede kullanılan yöntemler; optimal 
yöntemler, sayısa l optimal yöntemler ve heuristik yömenıler şeklinde üç 
grupta incelenebilir. 

Optimal yöntemler; problem değişkenlerinin (i şler ve makineler) 
oluşturduğu polinarn fonksiyonu için optimal çözümün araştırılması ve belli 
bir programlama kriteri ne göre optimal çizelgeye ulaşılması amaçlanır. Tablo 
1 'de görüldüğü biçimde bu yöntemler spesitik ve kısıtlı problemler için 
geçerlid ir. Algori tmaları n kul lanımında iş sayısının çok olduğu problemlerde 
optimal çözümlere u laşılabilir. Ancak bu algoritmalarda belirtilen durumlara 
tek makine ve basit akış atölyesi problemlerinde rast l anılır. 

Tablo: ı 

Temel Problemlerde Kullanı lan Optimal Yöntemler 

Problem Yöntem Referans 

n/1//L.Ci (i işinın tamamlanma soresi) SPT kuralı Smıth (1956) 
n/1//LwiCi (wi iş inin bekleme soresi) WSPT kuralı Smıth (1956) 

n/1//Lmax veya Tmax (L ve Ti işinin EDD kural ı Jackson (1955) 
gecikme sOresi) 
n/11/NT (geciken işlerin sayısı) Moore algoritması Moore (1968) 

Hodgson etkinlik uygulaması 
n/1//k-paralei/F (i işinin akış sOresi) Baker (197 4) 
n/2JF/Cmax Johnson'ın algoritması Johnson (1954) 
n/3/F/Cmax 
n/2JF/Cmax alternatif uygulama Kusiak (1986) 
ve n/3/F/Cmax Johnson'ın algoritması Chow (1989) 
n/2JJ/Cmax Johnson'ın algoritması Johnson (1954) 

Frech (1982) 
n/210/Cmax Gonzalez ve Sahni 

Kaynak: MeGart ı 1· a.g.e., s . 65. 
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Sayısal optimal yöntemler genellikle matematiksel programlama 
formülasyonuna göre dal-sınır yöntemi ile eleme niteli~indedir. Dal-sınırda 
düğümlerin seçimi karar stratejisine göre değişmektedır. Tablo 2'de temel 
problemlerde kullanılan yöntemler yer almaktadır. 

Tablo: 2 

Temel Problemler için Sayasal Optimal Yöntemler 

Problem Yöntem Referans 

n/1/Eyi (Ci) dinamik programlama Ile Id ve Ka rp ( 1 962) 

n/1/EwiTi dal-sınır Shwiıncr ( 1972) 

n/2/F/C dal-sınır lgnall ve Schragc (1 965) 

n/3/F/Cınax dal-sınır lg mı ll ve Schragc ( 1 965) 

Lo mnicki ( 1965) 

2/ın/J/Cınax graliksel yöntem Akers ( 1 956) 

2/m/J/Cınax dinamik programlama S;r.warc ( 1960) 
n/3/F/Cınax IP formülasyonu Wagncr (1959) 

nlrn!F. per/C max dal-sınır lagcweg ( 1 971\) 
nlın!F, pcnn!Cmax. F MIP formülasyonu S ta ITord (1971\) 
n/m/F. pcrm/Cnıax eleme yöntemi Smith ve Dudck ( 1967) 
n/m/J/Cınııx MIP formülasyoııu Grccnherg ( 1 96X) 

Heuristik yöntemler veya kural temeline dayalı çizelgelerne için 
geliştirilmiş algoritmalar Tablo 3'te görülmektedir. Tablo incelendiğinde 
bunların gel işiminin 1 970'Ii yıllardan sonra hızlandığı gözlenmektedir. Bunun 
nedeni ise bu yıllardan sonra gerçek zamanlı çizelgelerne ve dinamik 
çizelgelerne kavrarnlarının ortaya çıkmasıdır. Bu konu çalışmanın daha sonraki 
bölümlerinde incelenecektir. 

Tablo: 3 

Temel Problemler İçin Heuristik Yöntemler 

Problem Referans 

n/1 /fr Wilkinson ve lrwin )1971 
Fry (1989) 

n/1/k-paralei/Cmax Baker (1974) 
nlm/F/C Krone ve Steiglitz (1974) 
n/m/F/Cmax Widmer ve Hertz (1989) 
n/m/J/Cmax Adams (1988) 
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Yukarıdaki tablolarda belirtilen yöntemler incelendiğinde herhangi 
bir çizelgelerne için birden tazla algoritrnanın kullanılabileceği görülmektedir. 
Ancak en uygun algoritmanın seçiminde dikkat edilmesi gereken kriterler 
şunlardır: 

-Etkinlik veya optirnallik: Optimallik değeri biliniyorsa buna uygun 
çizelge geliştirmek kolaydır. Ancak karmaşık prohlemlerde kaynaklarla ilgili 
kısıtlamalar sonucu optimal değere ulaşabilmek için ayrıntılı analiz 
gerekebilir. 

-Randıman: Basit algoritrnalarda matematiksel ifadeler kullan ı larak 

ka rşılaştırmalar yapılabilir. Karmaşık algoritmalarda ise bilgisayar 
kullan ı 1 abii ir. 

3. İŞ ÇİZELGELEMESİ MODELİ 

İş atölyeleri genellikle çeşitli ürünlerin üretildiği fab rika ortamı 
olarak tanımlanmaktadır ve fonksiyonel alanlara göre organize edilmektedir. 
Örneğin bir makine atölyesinde torna tezgahları birlikte ve karıştırıcıl ar başka 
bir yerde bulunmaktadır. Değ işik iş çeşitleri sözkonusudur ve her işin atölye 
içinde belli bir ratası veya akışı vardır. 

İş atölyesinde çizelgelerne konusunu açık lamadan önce akış ve açık 
atölyc kavramiarına açıklık getirmekte yarar vardır. Akış atölyesinde her işin 
birbirine benzer bir ak ı şı söz konusudur. Açık atölyede ise hiç bir işin belirli 
bir akışı yoktur. Bu nedenlerden dolayı iş atölyelerinde çizelgelerne 
diğerlerine göre daha güçtür. Pratikte tüm sisternin yüklernesi tahminen 
gerçekleşebilir ve bu tahminler fonksiyonel alanlara göre kapasite, iş gücünün 
planlanmasında ku llanılabilir. Ancak iş lerin çeşitliliğinden dolayı , bazı işl erin 

çizelgelernesi zordur. Standart bazı ürünlerin üretildiği bazı atölyelerde 
üretilen ürünler stoklanarak iş yükü azaltılabilir. 

Bir iş bir kaç bölümden oluşan müşteri siparişid ir ve görev ise ilgi li 
işin gerçekleştirilebilmesi için yapılan işlemdir. Özetle iş belirli bir sıradaki 
görev kümesinden oluşur. Bir işi çizelgelemek , bu işin gerçek leşeceği alanı ve 
görevlerin başlangıç sürelerini belirlemektir. Yönetici lerin işi çizelgelernesi 
için sıralama, işlem süresi, müşteri teslim tarihi, gecikme veya erken teslim 
uygulamaları ile ilgili bilgilere sah ip olması gerekir. 

Aşağıda beli rtilen varsayımlar i ş atö lyesi ortamını açıklamaktadır3 : 

- İşler işlem sırası şeklinde sipari ş verilir. 

-Her makinede bütün işgörenler eş it olarak etk inlik gösterir. 

3 S. Kondakçı, R. Gupıa ; "An Inıcracı ivc Approach for a Dua ı Cnnsıraini for Joh Shop Schcduıiııg". 
Computer lndustrial Engineering, Vol. 20. No: 3. ı 99ı. s. 294. 
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- Bir makinede işlem başladığında diğer işleme kadar önce başlayan 
işlem tamamlanır. 

-Servis sırasında makine bozulursa o sırada gerçekleştirilen iş hatalı 
olarak kabul edilir. 

-Servis süresi ile hazırlık süreleri birbiri ile ilişkili değildir. 

-Nakil süreleri ihmal edilir. 

Bir dönerli çizelge periyodik olarak değişen, yeni ve tamamlanmış 
işleri kapsayan programdır. İş atölyesi ortamı çizelgelerin zamanla değişimini 
zorunlu kılar ve çizelgen in doğruluğu kısa dönem için daha fazladır. 

Çizelgelernede çeşitli hareket kuralları vardır ve bu kurallar son 
dakikada kesinlik kazanabilir. Bu kurallardan hazılan ilk giren ilk çıkar, en 
erken teslim tarihi, en kısa veya en uzun işlem süresi, son giren ilk çıkar, az 
veya çok iş bırakma, toplam iş, en az toplam iş, en az işlem bırakma, boş süre 
hoş/geri kalan işlemler, h ir sonraki sıradaki işler, en az indeks gibi 
kurallardır. Bu kurallara göre çizelgeleme süreci başlatılır. Hareket 
kurallarının kontrolü atölyenin performansını belirler. 

İş atölyesinin kontrolünde bilgi sistemleri önemli rol oynar. Etkin bir 
bilgi sistemi içinde müşterilerle yakın ilişki gerekmektedir. Ayrıca planlama 
personelinin de bu bilgi sistemi içinde yer alması zorunludur. Kontrol 
sisteminin etkinliği için uyulması gereken anahtar kurallar arasında şunlar 
sayılabilir: 

-Kaynakların değişimi en az düzeye indirilmelidir. 

-Gerçekçi teslim tarihleri belirlenmelidir. 

- Stok miktarlarını azaltmak için atölyeye işlerin girişi kontrol 
edilmelidir. 

- Çizelgelemedeki değişimler etkin bir hilgi sistemine dayanarak ve 
ilgili kişilen.:e gerçekleştirilrnelidir. 

4. DETERMiNİSTİK İŞ ÇİZELGELEMESi MODELİ 

. Bir iş atölyesi, n i şten oluşan J = {J ı , ...... .... , Jn} iş kümesinin m 
makıneden oluşan M = {M 1 Mn} k' k" · to d .. o . . . . . · .. o ...... ·' ma ıne umesı ta ra ın an 
uretımının gerçekleştırıldıği bir hileşimdir. 
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Her Ji i E {1, o ........ o, n} işi için; 

- iş bitiş tarihi Ri, 

- siparişin müşteriye teslim tarihi Di, 

-üretim işlemi wi yani her makoınede h· ..... ' areanan zaman ve qı ışı ıçın 



izlenmesi gereken makinelerin sırasını kapsayan zaman bilinmektedir. Ji için 
bir tane işlem zamanı vardır. Ji makine yükleme dengesine ve/veya en az 
maliyetli işlem rotasına göre seçilir. Ki, Ji işinin izlediği makinelerin üretim 
işlem uzunluğudur. 

K = 1, 2, . .. .. . ki için; 

Mi , k E M Ji 'nin k'inci dolaştığı makinedir. 

Pi, k Mi, k makinesinde Ji işi için harcanan süredir. S çizelgesi 
zaman içinde noktaların kümesidir. 

Si, k (S) i = ı, .......... .. n ; k = ı, .............. ki. 

burada Mi, k makinesinde Ji işi başlad ığında 8i , k (S) geçerlidir. 

Aşağıda belirtilen 1 ,2,3 durumları oluştuğunda S geçerlidir4
. 

Si, k (S) + Pi, k 5 Si, k + 1 (S) ; i = 1, ........ ki- 1 (1) 

Bu eşitsizlikler her i şlem siparişi ve makineye işin giriş süresinin bir 
öncekinin makineyi terk ediş süresinden büyük veya eşit olması durumunda 
makinelerin dolaşıldığını garanti eder. 

[8i, k (S), 8i, k (S) + Pi, k) n [8j, 1 (S), 8j, 1 (S) + Pj, IJ = <f> (2) 

İkinci ilişki her makinenin zaman içinde bir işi gerçekleştirdiğini 
belirtir. 

Si, 1 (S) ::::: Ri ; i = 1, ...... .. . n (3) 
Son eşitsizlikler ise Ji' nin üretiminin iş bitiş tarihinden önce 

başlayamayacağını gösterir. 

E uygun çizelgeler kümesidir. S * E E için; 

T (S*) = Min [T(S)l 

SEE 
n 

T (S) = 2.: Ti (S) ve 

i= ı 

Ti (S) = Max [O, Ci (S) - Dil dir. 

Ci(S), S çizelgesi uygulandığında Ji ' nin tamamlanma süresidir. Bir başka 
ifadeyle, Q'ya ilişkin işlerin toplam gecikme süresi burada minimize 
edilmiştir . 

Otomotiv sektöründe faaliyet gösteren işletmenin bir atölyesine ait 23 
değ i ş ik i ş l erin rotası aşağıdaki gibidir: 

-1 C. Chu: "A Spliııing-up Approach to Siınp l ly Joh-Shop Schcduling l'rohlcıns". lnlemational Joumal 
ofl'rmlal'tion Research, Vol: 30. No: 4. 1992 . s . 860. 
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1 nolu iş: 2-5-8-9-14-17-18-21-23 

2 nolu iş: 3-6-8-9-14-16-17-18-21-23 

3 nolu iş: 2-5-8-9-14-16-17-18-21 

4 nolu iş: 2-5-8-9-14-16-17-18-21 

5 nolu iş: 2-5-8-9-14-16-17-18-21 

6 nolu iş: 2-5-8-9-14-16-17-18-23 

7 nolu iş: 3-6-8-9- 14-17-18-21-23 

8 nolu iş : 2-5-8-9-10-14-15-17-21 

9 nolu iş: 3-6-8-9-10-14-15-17-21 

lO nolu iş: 2-5-8-9-10-14-17-21 

l 1 nolu iş : 2-5-8-9-10-14-15-17-21 

12 nolu iş: 4-7-9-10-14-15- 17-20 

13 nolu iş: 4-7-8-9-10-14-15-17-20-22 

14 nolu iş: 2-5-9-10-14-15-17 

15 nolu iş: 2-5-8-9- 10-14- 15- 17 

16 nolu iş: 1-5-8-9-14 

17 nolu iş: 2-5-8-9-14 

18 nolu iş: 2-6-8-9-14-19 

19 nolu iş: 2-6-8-9-14-19 

20 nolu i ş: 1-5-8-9- 14 

2 I nolu iş: 2-5-8-9- I 4 

22 nolu iş: 8-9-10-11-12-13-14-15-17 

23 nolu iş: 2-5-8-9- I 4-21 

Yukarıdaki veriler işletmenin üretim raporlarından ve üretim 
müdürünün bilgilerinden yararlanılarak elde edilmiştir. Rotaları gösteren 
sayılar atölyede bulunan makinelerin kodlarıdır ve bunlar incelendiğinde bazı 
makinelerde yığılmanın daha çok olduğu gözlenmektedir. Atölyedeki işlemler 
ayar, samıa, yıkama, ısı! işlem, taşlama, iç veya dış pah, kumlama, band sıcak 
blok veya soğuk blok, ölçme, tampon baskı şeklinde on ana bölümden 
oluşmaktadır . Ancak üretilen ürünlere göre bu işlemler için değişik makineler 
kullanılmaktadır. İşierde en çok yığılmanın olduğu bölüm ise taşlamayı yapan 
makineler kısmında ortaya çıkmaktadır. 
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İşletmenin beş yıllık haftalık üretim raporları incelendikten sonra, 
işlem süreleri hesaplanmıştır. Zaman etüdü ile ölçülen süreler normal süre 
olarak a l ınm ış ve üretim raporlarından elde edilen minimum, maksimum 
sürelerde kötümser ve iyimser süre olarak kabul edilerek aşağ ıdaki işlem 
süreleri bulunmuştur. 

IŞLER 

1 (1001) 
2 (1002) 
3 (1017) 
4 (1018) 
5 ( 1021 ) 
6 (1 022) 
7 ( 1044) 
8 (300 1) 
9 (3002) 

l O (3070) 
l l (3087) 
12 (3092) 
13 (3140) 
14 (30v2) 
15 (30v2) 
16 (4105) 
17(4108) 
18 (4112) 
19 (4118) 
20(4121) 
21 (7001) 
22 (8001 ) 
23 (9038) 

Tablo: 4 
İşlem Süreleri 

IŞLEM SÜRELERI (5000 adet oron Oretebilmek için gerekli saat cinsinden süreler) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
5.9 5.3 0.9 2.2 20.6 3.0 5.4 3.3 4.1 -
4.8 4.6 0.9 2.0 19.3 7.4 2.6 5.2 3.4 3.6 
5.0 5.0 0.2 3.0 20.3 8.2 2.9 5.3 3.4 -
5.4 3.0 0.9 1.5 19.1 8.2 2.2 5.6 5.6 2.0 
5.5 3.4 1.0 2.4 15 7.2 4.1 5.4 3.1 -
5.0 3.2 0.5 2.7 11 12 2.7 58 3.2 -
5.0 3.6 1.0 2.2 14 2.7 5 3 3.2 3.0 -
4.8 3.3 0.2 0.5 0.4 11 .3 5.0 1.3 3.2 -
5.2 2.2 0.2 0.5 0.3 11 .3 5.0 1.1 3.3 -
4.9 2.6 0.2 0.9 0.9 18 1.8 4.0 - -
4.2 2.0 0.2 0.6 0.6 13 5.2 1.6 4.6 -
5.3 4.7 1.5 1.0 21 .0 5.0 2.0 13.7 - -
5.7 5.6 0.9 1.8 1.3 28.0 5.4 1.8 15.7 4.0 
4.9 1.7 0.5 0.5 11 .2 5.0 1.2 - - -
4.7 1.8 0.2 0.5 0.5 11 .3 4.9 1.1 - -
3.0 2.2 0.2 0.4 11 .2 - - - - -
2.9 2.3 0.2 0.4 11 .6 - - - - -
3.2 2.4 0.2 0.4 12.4 3.6 - - - -
3.0 2.6 0.2 2.6 16.4 0.4 6.8 6.4 - -
2.8 2.6 0.1 0.3 10 - - - - -
4.8 2.4 0.2 0.5 9.7 - - - - -
1.0 3.5 2.4 3.0 8.0 4.5 3.2 3.9 3.5 -
4.6 1.5 0.2 0.5 6.2 3.1 - - - -

Üretim miktarları bazında işlerin ağırlıkianna göre sıralanması ise şu 
şekildedir : 5, 6, 4, 3, 22, 2, 1, 8, 9, 12, 11 , 13, 23, 21, 14, 15, 16, 17, 18, 
20, 19, 7, 10. Tüm bu veriler bilgisayarda QS programı kullanılarak iş 

çizelgelernesi yapıldığında değişik heuristik kurallara göre elde edilen 
maksimum tamamlama süresi (MTS), ağırlıklı ortalama tamamlanma süresi 
(AOTS), maksimum bekleme süresi (MBS), ağırlıklı ortalama bekleme süresi 
(AOBS), ağırlıklı onalama gecikme (AOG), ağırlıklı ortalama aksama (AOA), 
ortalama süreçteki işlemler (OSI) aşağıdaki gibidir. 
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Tablo: 5 
Iş Çizel [!Ciemes i Son ur ı arı 

HEURISTIK KURALLAR MTS AOTS MBS AOBS AOG AOA os1 

En k ısa işlem süresi 358 154 288 118 154 154 10 
En uzun işlem suresi 338 217 315 181 217 217 15 
Rassal 355 182 301 146 182 182 12 
ilk g iren ilk çıkar 334 199 318 164 199 199 14 
Son g ıren ilk çıkar 337 205 321 169 205 205 14 
En az iş kalması 358 156 288 156 156 156 10 
En çok iş kalması 334 214 318 179 214 214 15 
Toplam iş 331 21 2 312 176 176 176 15 
En az toplam iş 358 159 288 123 159 159 10 
En az ışlem kalması 355 166 301 130 160 160 11 
En erken tes. süresı 334 199 318 164 199 199 14 
Boş süre 334 214 318 179 214 214 15 
Boş süre 1 kalan işlem 338 205 318 169 205 205 14 
En az ındekse göre 337 189 303 153 189 189 13 

PER FORM. KRITERLER I 

MTSmın 331 197 31 4 197 197 197 14 ACTSmin 355 172 301 136 172 172 11 
MBSmın 347 178 296 143 178 178 12 AOBSmin 353 173 299 137 173 173 11 AOGmin 358 172 288 136 172 172 11 AOAmin 358 172 288 136 172 172 11 OS Imin 353 177 299 141 177 177 12 OMKmax 331 188 314 151 188 188 13 

Tablo S'Je görülehileceği gihi <.leterministik iş çizelgelerne 
modellerinde çok say ıda alternat if i ş çizelgesi geli ştiril mekteJir. Bu 
çizelgelemelerden de çizelgelerne kümeleri elde edilmektedir. Yöneticiler ise 
hu çizelgelerden amaçlarına en uygun o l anın ı seçehilnıektedir . Ayrıca hu 
çizelgelere tam anlamıyla uyulamamaktadlr. Bunun neJeni ise araya g iren özel 
siparişler ve müşteriler olahilmektedir . Bu çizelgelerin yararı ise yöneticilerin 
müşteriye teslim süresini belinirken ortaya çıkmaktadır. 
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