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Bir tekstil isletmesinde iiretim planlamasi, iiretim yonetiminde Onemli bir
fonksiyondur.iplik ve dokuma isletmelerinde iiretimde kapasite artis1 fason(disar
yaptirma)iiretimle rahatlikla saglanabilmekte iken ayn1 durum boya-terbiye icin soz
konusu degildir. Kumaslarda istenilen en, gramaj, renk, tuse v.b 6zellikleri tutturma
zorlugundan her isletme kendi kumaslarinin terbiyelerini kendi biinyesinde yapmak
istemektedir. Bu calismada orta ve kisa donemli planlama esas alinarak Tekstil
Boya-Terbiye Isletmesinde kumaslarin satisindan elde edilen kar maksimize edilecek
sekilde optimum iiretim miktarinin bulunmas1 hedeflenmis ve dogrusal programlama
yontemiyle sonuca ulasilmistir. Ayrica tekstil isletmelerinin degisken talebe daha
uygun oldugu ispatlanmig, simiilasyon yontemiyle degisken talep altinda farkli
kumag tiirlerine gore maliyet ve siire hesaplanmistir. Analiz sonucu elde edilen
sonuclarin isletmenin {iretim yOnetimine karar vermesinde kolaylik olacag
diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimler: Uretim Planlama ve Kontrol, Tekstil, Boya-Terbiye Isletmesi,
Dogrusal Programlama, Simiilasyon
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Production planning is the most important function in managing production in
a textile plant. The production planning in Dyeing-Finishig plant has a special
importance. In yarn and textile weave, the capacity increase in production can be
easily provided by contract manufacturing (outsource) but same is not possible in
dyeing-finishing. With respect to achieving some properties for the fabric such as
width, weight in gram, color, touching, etc. every firm wants to carry out finishing of
their own fabrics in their plants. In this study, based on medium and short term
planning, providing optimum production amount was aimed and the result was
obtained with the linear programming method by maximizing the profit from selling
Textile Dyeing-Finishing Firm. Furthermore it was proved that textile firms are more
suitable for variable demands and the cost and time was calculated by simulation
method according to different fabric types under variable demand. It is thought that
the results obtained from analyses will provide help the firm for deciding production
management.

Keywords: Production Planning and Control, Textile, Dyeing-Treatment Plant,
Linear Programming, Simulation.
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1.GIRIS Esma BATUK

1.GIRIS

Giintimiizde Tekstil ve hazir giyim sektorii imalat sanayi icinde biiyiik bir
oneme sahiptir. Tekstil ve hazir giyim sanayinin ihracat i¢indeki pay1 azalsa da hala
onemini siirdiirmektedir. Tiirkiye ekonomisi i¢inde biiyiikk paya sahip olan bu
sektordeki yasanan gelismeler tiim ekonomiyi etkilemektedir. Bu nedenle bu
sektordeki rekabet giicliniin siirdiiriilebilirligi dnem tasimaktadir.

Biiyiime ve gelisme c¢abalari, giderek karmagsiklagsan bilgi akislarinin
yonetilmesindeki zorluklar, teknolojideki hizli degisim, uluslararasti rekabet
sartlarinda basarili olmak, tekstil sektOriinii {iriin maliyetinin azaltilmasi1 degisen is
kosullarinin Onceden tahmin edilmesi ve karliligin saglanmasi gibi hedeflere
zorlamistir (Celikgcapa, 1999).

Sirketler karh biiylimelerini gerceklestirebilmek amaciyla miisteriler igin
degeri olan {iiriinleri iiretmeli ve ayrica da daha karli olabilmek icin gelirlerini
artirmali, maliyetlerini azaltmali, tedarik siirelerini iyilestirmeli, envanterlerini
azaltmali ve misteri tatminini arttirmalidir. Bu noktada gerceklestirilen
modernizasyon planlamalar ikincil hedef olarak diisiiniilmelidir. Makine, ekipman
ve bilisim teknolojilerine yatinm firmalar tarafindan en ¢ok onem verilen iiretim
modernizasyonu stratejisidir. Ancak birincil hedef eldeki kaynaklari en verimli
sekilde kullanarak istenilen kara ulasmaktir. Bu amagla iiretim planlama
tekniklerinden yararlanilir.

Ulkemiz tekstil hammaddesi bakimindan oldukg¢a zengindir. Bu kaynaklarin
dogru ve kaliteli bir sekilde islenmesi ile artacak olan ihracatin iilkemiz ekonomisine
olan katkis1 ancak diizenli bir planlama ve israfsiz bir iretimle gerceklesir
(Demiraslan, 2001).

Boya terbiye departmani tekstil iiriinlerinin en son islem gordiigi kisimdir.
Burada boya, baski, parlaklastirma gibi goriiniim; yumusatma, sertlestirme
kayganlagtirma gibi tutum; ve kolay {itiilenme, gii¢ tutusma, cekmezlik gibi kullanim
ozelliklerini gelistirmek amaciyla bir takim prosesler uygulanir. Isletmelerin bu
boliimleri hem en karmagik proseslerin varligi, hem yanlhs uygulanan islemlerdeki

geri doniisiimiin en zor ve en maliyetli olarak gerceklestigi kistim olmasi bakimindan
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en cok dikkat edilmesi gereken boliimdiir. Uretim planlamanin karmasikhigi bir
planlama modelinin kurulmasim zorunlu hale getirmektedir.

Yapilan calisma iki kistmdan olusmaktadir. Ik boliimde onceki yapilan
caligmalar da dikkate alinarak boya terbiye isletmesinin proses ve makinelerinden
s0z edilmistir. Ayrica iiretim planlamasinin tanimi, amaclari, isletmeler icin 6nemi,
yararlari, diger birimlerle olan iliskileri belirtilmis ve calismanin teorik kismi
anlatilmgtir.

Ikinci boliimde ise dogrusal programlama teknigi anlatilarak bolgemizde
faaliyette bulunan bir tekstil isletmesinin boya-terbiye departmaninda en c¢ok talep
edilen 10 numune teknik tahlil edilip dogrusal programlama modelinde kullanilarak
veriler elde edilmistir. Bu modelde sabit taleple amag¢ fonksiyonu belirlenerek ve
kisitlayicilar altinda LINGO 11.0 bilgisayar paket programiyla ¢oziime gidilmistir.
Ve isletmenin tiretim planlamasi modelinin ¢éziimleri degerlendirilmistir.

Tekstil sektoriinde talebin sabit olmayip mevsimsel etkiler, trend gibi
faktorlerden etkilenmesi daha dogru bir yaklasimdir. Tez caligmasinda incelenen
numunelerin bu degisimlerden ne kadar etkilendigi belirlenmis ve bu numuneler i¢in
taleplerin hangi dagilima uydugu goriilmiistir. Bu dagilimlar yardimiyla
benzetim(simiilasyon) metodu kullanilarak ARENA 8.0. paket programi yardimiyla

degisken talep dikkate alinmis zaman ve maliyet hesaplamasina gidilmistir.

1.1. Uretim Planlama

1.1.1. Uretim Planlama ve Kontrol

Uretim, en yalin tanimiyla yaratilan degerdir. Uretim planlama ve kontrol ise
bir liretim yonetimi etkinligi olarak iiretilecek iiriinii belirlemek, iiretim i¢in donanim
geregini saptamak ve {riinlerin istenen kalite ve maliyette, istenen siirede, dogru
zamanlarda ve istenen miktarlarda olusumunu saglayacak cizelgeleme, programlama
calismalarimi kapsar. Diger bir ifadeyle gelecekteki faaliyetlerin (veya miktarlarinin)
diizeylerini veya limitlerini belirleyen ve gerekli zamanlarda 6nlem alan fonksiyona

iiretim planlama ve kontrol denir. Uretim Planlama ve Kontrol, planlama ve kontrol
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olmak iizere iki ana faaliyetten olusmaktadir. Uretim planlama ne zaman, ne
miktarda, nerede ve hangi olanaklar ile iiretimin yapilacag ile ilgilenirken; tiretim
kontrol planlanan iiretime uygunlugu denetler ve aksakliklari gidermeye calisir
(Acar,1998).

Uretim planlamanin asamalar1 su sekilde ifade edilebilir:

1- Uretim planiin kapsayacag zaman aralig tespit edilir

2- Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir

3- Talep tahminleri yapilir

4- Plan donemi basindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir

5- Bagslangig¢ ve bitis stoklar1 arasindaki fark bulunur

6- Planlama donemi i¢inde iiretilmesi gereken miktar bulunur

7- Uretilmesi gereken miktar donem dilimlerine dagitilir (Kobu, 1981).

Uretim planlama farkli organizasyonel diizeylerde ve degisik zaman
araliklarim igerecek sekilde olusur. Firmanin iist yonetimi uzun vadeli kapasite
planlarini olusturur. Bu yiiksek diizeyli planlar genellikle iiretim hatlar, fabrikalar,
pazarlarla ilgili olup yil olcegindedir. Bir asagi diizeyde operasyondan sorumlu
yoneticiler orta vadeli planlar olusturur. Bu planlar iiriinlerin ayrintili planlart yerine
toplu iiretim miktarlarim icerir. Kisa vadeli planlar (cizelgeler) fabrika diizeyinde
olusturulur ve ayrintili olarak iiriinlerin iiretim miktarlarim1 ve iiretilecekleri

zamanlan icerir. Haftalik ya da aylik olabilir.

1.1.2. Uretim Cizelgeleme

Operasyonlarin ayrintili giinliik planlanmasina cizelgeleme denir. Asagidaki
sorunlarla ilgilenir:

* Hangi Is Merkezi hangi isi yapacak?

= Bir operasyon/is ne zaman baslayacak ne zaman bitecek?

» |5 hangi ekipmanla, kim tarafindan yapilacak?

= Operasyonlarm/islerin siralamas1 ne olacak?

Uretim Cizelgeleme Uretim Planlamaya gore daha ayrintili ve kisa

donemlidir. Cizelgeleme, en yakin zamandaki iiretim amaclarina ulasabilmek i¢in o
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anki kosullar1 (uygun makine, is giicii, malzeme vs.) goz Oniine alarak ayrintili bir
yol ortaya koyar (Hegde, 1972).

Bir isletmede iiriinlerin iiretilmesi veya islemlerin yerine getirilmesi icin
zaman ve siralama agisindan plan yapilir. Bu plan iiretim ¢izelgesidir(Celik¢apa F.
1999).

Cizelgeleme problemlerinde ii¢ ana ama¢ mevcuttur. Bu amacglardan ilki
teslim tarihi ile ilgilidir; miisterilerin siparisleri geciktirilmemeye calisilir. Ikinci
amag akis siireleri ile ilgilidir; islem siireleri minimize edilmeye calisilir. Ugiincii
ama¢ ise is merkezlerinin kullanimi ile ilgilidir; makine, techizat ve personel
acisindan is merkezini en etkin kullanimi1 amaglanir.

Cizelgelemede baska onemli bir konu atdlye yapisidir. Akis Atdlyesi tipinde
siirekli ve hiicresel iiretim sistemi mevcuttur. Burada biitiin isler ayn1 rota ve sabit bir
sirlamaya gore gergeklestirilir. Ancak Is atolyesinde siparise gore iiretim vardir ve
her isin kendine gore bir rotast vardir. Hiicresel iiretim sitemleri akis siirelerinin
islem stoklarinin, {iiretim hazirlik siirelerinin, malzeme tasima maliyetlerinin
azaltilmas1 saglamaktadir. Hiicrenin sekli, yapisi (emek/sermaye yogunlugu) cesidi
(makine, fabrikasyon, montaj, hibrid) cizelgelemeyi etkilemektedir.

Cizelgeler cok basit veya kompleks olabilir. Basit bir dolum {initesinin
cizelgelenmesi ne kadar kolaysa; bir otomobil montaj hatt1 icin gerekli cizelge o
Olctide karmasik ve zordur.

Cizelgelemenin basarili olabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi noktalar
vardir:

Kapasite; Kapasitenin ne oldugu bilinmelidir. Uygulanmast miimkiin
olmayan ya da oldukca pahaliya mal olabilecek ¢izelgelerin herhangi bir faydasi
yoktur. Ayrica kapasite sabit bir kavram degildir ve iiretilen {iriin cesitlerinin
miktarina gore degisir. (elektrik motoru ile jenerator iiretimi kapasitesi esit degildir.)

Yeterlilik; Bir makine veya isci digerlerine gore daha kaliteli veya hizli
caligabiliyor olabilir. Bu kavramin hangi kaynagin hangi ise atanacagina karar
verirken kullanilmasi gerekir.

Isin Gereksinimleri; Hangi kalite ve maliyet standartlar1 istendigi, isin ne

zaman bitirilmesi gerektigi veya operasyonlarin siras1 gibi gereksinimler bilinmelidir.
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Olciim Standartlari; Zaman, maliyet, kalite ve kapasite ile ilgili bilinen her
sey icin ve bunlarin tahsisi ile ilgili standartlar olusturulmalidir.

Ozetle iiretim cizelgeleme is emirlerinde bulunan islemlerin atolyelerin
tiretim olanaklarina en rasyonel sekilde yiiklenmesidir (Tanyas, Erdogan1991).
Cizelgelemenin temel amaclari su sekilde ifade edilebilir:

1- Uretim olanaklarinin en etkin sekilde kullanimi

2- Miisteri taleplerine olabildigince cabuk cevap verilmesi

3- Islerin, teslim tarihlerinde gecikmeye neden olunmadan tamamlanmasi

4- Yar1 mamul envanterinin en kiiciiklenmesi

5- Fazla mesai ¢alismalarinin en kiigiik olmasi

1.1.3. Uretim Planlama ve Kontrol Sisteminin Genel isleyisi

Uretim Sistemleri; Uretim sistemleri genel olarak siparise gore iiretim, parti
liretimi ve siirekli iiretim (seri iiretim) seklinde siniflandirilabilir. Uretim planlamasi
ve kontrolii (UPK), iiretim sistemlerine gore degiskenlik gostermekte olup UPK
faaliyetleri, iirlin miktarn ve iiriin cesidi sayis1 azaldik¢a basit faaliyetler haline
gelmektedir (Sabir,2000).

Uretim Sistemleri talep durumuna gére;

Siparise Gore Uretim; Az sayida iiriiniin bir defada iiretilmesi,

Az sayida mamuliin talep geldikge belirsiz araliklarla iiretilmesi,

Az sayida mamuliin talep geldikge belirli araliklarla tiretilmesi.

Parti I"Jretim; Partinin bir defaya mahsus olarak iiretilmesi,

Partinin belirsiz araliklarla iiretilmesi,

Partinin siirekli talebi karsilamak i¢in bilinen zaman araliklarinda iiretilmesi.
Siirekli (seri) I"Jretim; Akisik seri iiretim,

Kesikli seri iiretim (Omerbas,2006)
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1.1.3.1. Uretim Planlamasi ve Kontrolii (UPK)

Uretim yapan bir malzeme akis sisteminde karar verme siireci oldukca
karmagik olup, bu sistemde planlama, planlanan dénemin uzunluguna gore uzun, orta,
kisa donem seklinde ii¢ ana kisimda incelenebilir(Yamak,1994).

Uzun Donem Planlama; Uzun donemli planlama bir ile bes yillik donemini
kapsamakta olup bu planda bir igyerinin genel politikasi ve kaynak kisitlar1 belirlenir.
Bu dénemde yapilan ¢aligmalar asagidadar:

v’ Pazar Aragtirmasi
Tahminler
Kaynak Planlamasi
Uriin imali politikalar
Tesisler

Dagitim kanallart

D N N N N NN

Miisteri servis politikalar1 (Yamak,1994)
Orta Donem Planlama; Orta donemli planlama, iic ay ile bir yillik bir
planlama donemini kapsar. Orta donemli planlama genellikle ana planlama olarak
tanimlanmaktadir. Bu donemde kararlarin verilebilmesi igin tahminler, isgiicii
planlamasi ve iiretim planlamasi gibi 6n ¢aligmalar yapilmalidir.
v Tahminler
Isgiicii Planlamasi
Uretim Planlamasi
Uretim seviyeleri
Satin alma planlar
Isgiicii seviyeleri

Envanter hedefleri

D N N N N N NN

Dagitim planlar1 (Yamak,1994)

Kisa Donem Planlama; Kisa donemli planlama ise detayli planlama olup,
genellikle bir ile iki haftalik planlama dénemi kisa donemli planlama siireci;

v" Uretim miktarlarinin siirekli kontrolii ve ayari

v Malzeme eksikligi aksakliginin giderilmesi
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v Makine bozulmalar aksakliginin giderilmesi
v Iscilerin dagitiminda onceliklerin belirlenmesi
v" Fazla mesai kararlariin alinmasi

v" Uretim ara-stok diizeyinin tespiti

gibi kararlari igerir.

Planlama, imal edilecek olan iiriin ve tiretim kaynaklarn hakkinda verilerin

analizi ile baglamaktadir. Bu veriler sayesinde hedefe en verimli sekilde ulasmak i¢in

firmanin kaynak kullanimi bir program hazirlanarak ana hatlartyla verilir.

Herhangi bir iiretim faaliyeti i¢in On sart talep raporudur. (Kiran,1977)

Bundan sonra 6nemli olan orta donem planlama yani ana planlamadir.

Ana Planlama Kararlari;

Hangi operasyonlar gereklidir?
Bu operasyonlar hangi merkezlerde yapilacaktir?
Bu operasyonlarin siras1 nedir?

Ana iiretim plan1 aym1 zamanda ‘“ana iiretim cizelgesi” olarak da

adlandirilmaktadir.

Bu plan 6nceden tespit edilmis zaman devrelerinde gergeklestirilmesi gereken
islerin yapilabilmesi i¢in imalat kisimlarina ait tiim hedeflerin ortaya konmasi
icin hazirlanir.

Bu hedeflere yaklasmak, genel amag¢ veya iiretim hedefinin gerceklesmesine
yardimci olur.

Bunu yaparken talep ihtiyact harekete gecirici role sahip olup, talebi
zamaninda karsilamak i¢in ana planlamada insan giicli, makine, madde ve
metotlarin incelenmesini icerir.

Ana plan, yiiklenen tezgahlar1 ve {iizerinde caligilan parcalari ayr1 ayn
belirtmeden kisimlara ait is yiikiiniin bir zaman devresi i¢cinde dagitilmasinda
yardimeci1 olan bir aragtir.

Operasyon siralarinin belirlenmesi, zamanlama tahminleri ve cizelgeleme

faaliyetleri ana planda belirlenen ana hatlar ¢cercevesinde siirdiiriiliir.
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® Bu nedenle ana planin gercekci olmasi bunu takip eden planlama
calismalarinin  basarili olmasi icin On sarttir (Hegedus, Eryolina,
Geisler,1995).
UPK' nin elemanlari genel olarak ii¢ ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar;
e On planlama
¢ Planlama
o Kaynak Planlamasi
o Malzeme, Metot, Makine,
o lsgiicii Planlamasi
o Yapilacak islerin planlamasi, Rotalama (yonlendirme)
o Tahmin (zaman etiidii)
o Programlama, Is Dagitimi, Cizelgeleme seklinde bir secim soz
konusudur.
e Kontrol: yapilan planlamalarin isleyip islemediginin kontroliidiir. Cizelge

3.1.’de UPK fonksiyonlar1 gosterilmistir.

Cizelge 1.1. UPK Fonksiyonlari

PLANLAMA KONTROL STOK
Talep Tahmini Dagitim Ambar yonetimi
Malzeme kayitlar Takip Miktar
Islem planlamasi Standartlar Satin alma
Programlama Raporlama Muayene

UPK Evreleri: Uretim planlamasinin temel verileri is yeri diizeni, makine ve
insan giicii kapasitesi, satis tahminleri, stok denetim yoOntemleri ve zaman
standartlaridir.  Siparis emirlerinden sonra islem iiretim planlamasi ile baslar ve is
emirleri ile son bulur. Gelecekteki imalat faaliyetlerinin diizeylerini ve simirlarini
belirleyen Uretim planlamada takip edilecek sira:

¢ Planin kapsayacagi zaman aralig (aylik, yillik, vb. gibi)
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e Belirlenen donemdeki talep tahmini (secilmis donemlerdeki verilerden
faydalanilir)

e Belirlenen donemde iiretilecek miktar bulunur ve dénem dilimlerine dagitilir.

¢ Plan dénemi basindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir.

e Stok diizeyleri, tiretim hizi ve kapasite durumunu kontrole yarayan bu plan

haftalik tiretim planlarina doniistiiriilir( Kim, Verda, Dardis, 1991)

Dogrusal Programlama Teknigi Ve Duyarhlik Analizi; Dogrusal
programlama, belirli esitlikler veya esitsizlikler altinda amaca en iyi sekilde ulagmak
icin, kisith kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasimi saglayan bir matematik
yontemidir (Oztiirk,2005).

Isletme sorunlarina uygulanan dogrusal programlama modellerindeki kazang
ve maliyet, teknoloji katsayilari, kaynaklarin diizeyi gibi parametreler, 6ngoriillmemis
degerler oldugundan, hatali olabilece8i gibi zaman icinde de degisebilirler. Bu
parametrelerin de8ismesi durumunda optimal ¢6ziimiin nasil etkileneceginin
gozlenmesi gerekir.

Bu gozlemler duyarlilik analizleri araciligi ile gergeklestirilir
Dogrusal programlama probleminde duyarhilik analizi bes ana bashkla
incelenmektedir

® Amag fonksiyon (kir veya maliyet) katsayilarinin degisimi

e Kisitlarin sag taraflarinin degisimi

¢ Probleme yeni bir deSiskenin eklenmesi

e Karar degiskenlerinin teknolojik matris katsayilarinin degismesi

e Probleme yeni bir kisitin eklenmesi (Bowers,1993)

Simiilasyon ile Planlama; Dogrusal olmayan iliskiler ve karmagik karsilikli
etkilemeler iginde bulunan degiskenlerin matematiksel yontemler ve modellerle
¢Oziimii giigtiir. Simiilasyon ile belirli bir politika giidiiliince ne olacag: kestirilebilir.
Simiilasyon, model kurma islemini kiiciik parcalara ayirmak bunlarin karsilikl
etkilemelerini gosterecek bigimde ve dogal siralari icinde birlestirmektir. Isletme
hayatinda simiilasyon teknigi cesitli amaglarla kullaniir ve c¢esitli isletme
durumlarina uygulanir. Dolayisi ile simiilasyon modellerinin genel yapis1 amaca gore

degisir. Isletmelerde simiilasyon modelleri ii¢ amac igin kullanilir. Bunlar; kisa
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donem  planlamasi, uzun donem  planlamasi, bilgi-islem  sistemlerini
bilgisayarlastirilmis toplam sistem i¢inde birlestirme seklindedir.
Simiilasyon modellerini belli basl iki grupta toplamak miimkiindiir:

v' Belirlilik altinda simiilasyon

v" Risk altinda simiilasyon (Tanyas, Erdogan1991)

1.1.3.2. Uretim Siireci

Firmada Uriinlerin Ne Zaman ve Nasil Uretilecegine Dair Karar Verilmesi;
Firmada {irlinlerin ne zaman ve nasil iiretilecegi miisteriden gelen siparise gore
belirlenir. Miisteriden alinan siparisin tiirii ve miktar1 (hangi tiirde ka¢ metre kumas),
istenilen kalite, faks veya telefon aracihifiyla, isletmeye ulasir. Isletme, siparise
karsilik bir teklif hazirlar (Planlama béliimii bir termin belirler) ve bunu miisteriye
yine faks veya telefon yoluyla bildirir. Miisteriden onay geldiginde iiretime gegilir.

Sipariglerin Alimi; Siparigler miisteriler tarafindan yazili bir sekilde verilir.
Bu siparislerde kumas ismi, siparis miktari, istenilen renk, desen, varyant numaralari
isteniyorsa test istekleri, istenilen termin tarihinin ve birim fiyatinin belirtilmesi
gerekir.

Miisteriye Termin Tarihinin Bildirilmesi; Siirekli siparis edilen tiplerde
miisteriyle mutabik kalinan bir termin siiresi oldugundan miisteri bu tiir siparislerde
termin sorulmaksizin siparisini verir. Beklenmedik bir durum olmasi halinde siparise
mutabik kalinan siire igerisinde hazir olmayacagr miimkiin olan termin miisteriye
yazili olarak bildirilir. Miisterinin yazili onay1 sonrasi siparis isleme alinir.

Yeni tiplerde terminlendirme miisteriden alinan muhtemel siparis miktar1 ve
buna bagl termin istegine gore yapilir.

Miisteriden yazili olarak alinan bu bilgiler belirli termin talep formu , iiretim
planlama miidiirliigii ve diger ilgili birimlere gegilir. Uretim planlama miidiirliigii
gerekli caligmalar1 yaptiktan sonra aymi form iizerinde bu isteklerin miimkiin olup

olmayacagim bildirir. Bu dogrultuda miisteri ile goriisiiliir ve siparis isleme alinir.
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Sevkiyat; Sevkiyata hazir siparisler i¢cin mamul ambar miidiirliigiinden hazir
mala ait kolisaj yani c¢ek listesi istenir. Bu istek AS/400 dahilinde yapilir. Kolisajlar
export, sevkiyat formu esliginde sevk edilmek iizere ilgili birime gonderilir.

Uretim planlamanin asamalar1 su sekilde ifade edilebilir:

Uretim planinin kapsayacagi zaman aralid1 tespit edilir

Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir

Talep tahminleri yapilir

Plan dénemi basindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir

Baslangic ve bitis stoklar arasindaki fark bulunur

Planlama donemi i¢inde iiretilmesi gereken miktar bulunur

Uretilmesi gereken miktar donem dilimlerine dagitilir

Uretim planlama farkli organizasyonel diizeylerde ve degisik zaman
araliklarim igcerecek sekilde olusur. Firmanin iist yonetimi uzun vadeli kapasite
planlarini olusturur. Bu yiiksek diizeyli planlar genellikle iiretim hatlari, fabrikalar,
pazarlarla ilgili olup yil olcegindedir. Bir asagi diizeyde operasyondan sorumlu
yoneticiler orta vadeli planlar olusturur. Bu planlar iiriinlerin ayrintili planlart yerine
toplu iiretim miktarlarim icerir. Kisa vadeli planlar (cizelgeler) fabrika diizeyinde
olusturulur ve ayrintili olarak iriinlerin iiretim miktarlarmm ve {iretilecekleri

zamanlari icerir. Haftalik ya da aylik olabilir (Charnes, Cooper, 1961).

1.2. Kapasite Planlamasi ve Onemi

Kapasite planlamasi sadece kurulacak yeni bir isletmenin veya yeni bir
yatirrmin hangi biiyiiklilkte olmasi gerektigini Onceden belirlemek degil, ayni
zamanda kurulu bir isletmenin hangi oranlarda genisletilmesi gerektigini veya en

uygun kapasite genisleme biiyiikliigiiniin belirlenmesini icerir.

Belli bir siirede iiretilen mal veya hizmetlerin fiziksel birim sayis1 kapasite
Olctisii olarak kullanilir; bir kisi belli bir siire igcinde, soz gelisi 8 saat igcinde bir
maldan 20 birim iiretirse, o kisinin iiretim kapasitesi 20 birimdir, denir. Yine bir
tezgah 8 saatte 40 metre kumas dokuyabilirse, iiretim kapasitesi 8 saatte 40 metredir,

denilir. Bir fabrika giinde 400 metre kumas dokuyor ve yilda 300 giin ¢alisiyor ise,

11
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bu fabrikanin yillik iiretim kapasitesi 400 x 300=120.000 metre kumastir, denilebilir.
Genellikle iki tiir kapasite kavramiyla karsilasilmaktadir. Bunlardan ilki, bir
isletmenin "teknik veya miihendislik kapasitesi”, ikinciyse "ekonomik veya
maliyetler acisindan kapasite"'dir. Teknik veya Miihendislik kapasitesi; bir
isletmenin fiili (gerceklesen) liretim miktar1 ile maksimum iiretim arasindaki iliskiyi
gosterir. Bu yaklasima gore kapasite, maliyetler ve iiretim darbogazlar goz Oniine
alinmadan bir isletmenin birim zamanda iiretebilecegi maksimum iiriin miktar
olarak tanimlanabilir. Buna gore, bir isletmenin veya tesisin tahmin edilen kapasitesi
sirekli olarak gercek veya fiili {retim kapasitesinin iizerinde olacaktir.
Maliyetler agisindan veya ekonomik  kapasite; Uretim yontemi
(teknigi) degismediginde bir isletmenin minimum maliyetler diizeyinde liretebilecegi
iriin miktar1 olarak tanimlanir. Ekonomik kapasitenin teknik kapasiteye oranla bir
isletmenin gergek tiretim diizeyini daha saglikli bicimde yansitacagi avantaji yaninda;
bu kapasite Olgiimiiniin daha zor olacagi da gbz Oniinde bulundurulmalidir.
Calisma  derecesi  (Kapasite ~ Kullanim  Orani1); Bir isletmede normal
kapasiteden yararlanilabilen oram gosterir. Calisma Derecesi = Gerceklesen (Fiili)

Kapasite Normal (Pratik) Kapasite( Esin,1981)

1.3. Talep Tahmini

Uretim planlamasinda, planlama 6ncesinde 6n planlama calismalar1 yer alir.
On planlama asamasindaki ¢aligmalar olmadan giivenilir bir iiretim plan1 yapmak
olanaksizdir. Talep tahmini ve kapasite planlamast da ©n planlamanin ana
unsurlaridir. Burada bir tanim yapmak gerekirse; gelecekteki bir zaman siiresi igin
bir veya cesitli mamuller bazinda talep diizeyini tespit etme caligsmalarina talep
tahmini denir. Uretilmesi diisiiniilen mala ne kadar talep olacag: bilinmeden herhangi
bir planlamaya girisilmez. Ciinkii bu planlamaya gore hammadde, yedek parca, yari
mamul, makine, insan giicii ve yatirim ihtiyaclarinin saptamasi yapilacaktir. Isletme
organizasyonunun cesitli tiniteleri talep tahminlerine farkli acidan bakarlar. Orta
biiyiiklitkteki bir imalat firmasinda talep tahminlerinin satis veya pazarlama

departmaninin baglica gorevi oldugu soOylenebilir. Ancak sonuglart kullanma
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acisindan UPK’nin konuyla ilgisinin daha fazla oldugu soylenebilir. Bununla birlikte
pek cok isletme icin gecerli sayilabilecek soyle bir paylastirma yapmak miimkiindiir

(Oztiirk,2005)

Faaliyet Sorumlu Departman
1. Talep tahmininin yapilmasi Satis
2. Uretim planinda veri olarak kullanilmasi UPK
3. Gergek degerle satislar arasindaki UPK
sapmalarin tespiti
4. Sapmalarin nedeninin arastirilmasi Satis
5. Diizeltmelerin yapilmasi Satis
6. Diizeltmelerin iiretim planlarma yansitilmasi UPK

Talep tahminlerini, zaman araligi, kullanma amaci, mamul cinsi, hesaplama
teknigi gibi cesitli kriterlere gore siniflandirmak miimkiindiir. Bunlarin i¢inden en
fazla rastlanan smiflandirma tahminlerin kapsadigi zaman araliina gore
yapilanlardir. Zaman araligina gore tahminler dorde ayrilir:

1. Cok Kisa Vadeli Tahminler: Giinliik veya haftalik yapilirlar. Parca, malzeme
ve mamul stoklarinin kontrolii veya montaj hatt1 ig programlarinin hazirlanmasi
amaci ile yapilirlar. Daha ¢ok isletme i¢i verilerden yararlanilir.

2. Kisa Vadeli Tahminler: En uygun imalat parti hacimlerinin tedarik zamanlarini
ve siparis bilytikliigiiniin saptanmasina yoneliktir. Genellikle ii¢ veya alti aylik
stireleri kapsar.

3. Orta vadeli Tahminler: Tedarik siiresi belirsiz veya uzun olan malzeme
alimlarinin  iiretim prosesi karmasik mamullere ait imalat faaliyetlerinin,
mevsimsel dalgalanma gosteren mamul stoklarinin planlanmasidan olusur. Alti
ay ile bes y1l arasindadir.

4. Uzun Vadeli Tahminler: Tesislerin genisletilmesi, yeni makinalarin alinmasi
gibi yatirim planlamasimi ilgilendiren konulara veri saglama amacini tagirlar. Bes
yil veya daha uzun siireler i¢in yapilirlar.

Talep tahmininin kapsadigi zaman araligir biiyiidikkce sonucu etkileyen
faktorlerin sayis1 artar ve bunlar arasindaki iliskiler gittikce karmagik bir hal alir.

Dogru bir tahmin i¢in her detayr 6nemsemek gerekir. Buna karsilik vade kisaldikca
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tahminlerin gercege uygunluk derecesi énem kazanmir. Tiiketiciden talep gelmeye
basladigi andan itibaren mamuliin istenen teslim zamanina kadar gegen siirenin
uzunlugu talep tahmin ihtiyacim ortaya c¢ikarir. Tiiketici ihtiyaclarin1 zamaninda
karsilamak i¢in stoklamaya gidilmesi de talep tahmininin 6nemini bir kat daha artirir.
Siparis iiretimi yapan fabrikalarda gelecege ait tahminlere pek ihtiyac¢ yoktur. Imalat
isletmelerinde olabilecek talep tahmin ¢alismalar1 tahminlerine gore soyle gruplanir.

a) Yeni mamul talep aragtirmalari

b) Endiistri dalina iligkin talep arastirmalari

c) Fabrikalar grubuna ait talep arastirmalart

d) Isletmenin gelecegine ait toplam talep tahminleri

e) Bir mamul grubuna ait talep tahminleri

f) Belirli bir mamul i¢in yapilan talep arastirmalar (Yamak,1994)

Talep Tahmin Prensipleri: Talep tahmininde g6z Oniine alinmasi gereken

bazi prensipler vardir. Bunlarin baslicalar1 sunlardir:

1) Biiyiik gruplar (miktar veya ¢esit) icin yapilan tahminler daha duyarhdir.

2) Tahminlerin kapsadigi zaman aralig1 kisaldik¢a duyarlilik artar.

3) Her tahminin kabul edilen bir hata orani olmalidir.

4) Herhangi bir talep tahmin metodunu uygulamaya gec¢irmeden Once metot
denenmelidir.

Talep Tahmininde Yapilacak Isler;

1) Tahmin i¢in gerekli bilgiler hazirlanir, veriler toplanir.

2) Talep tahmin periyodu tespit edilir.

3) Tahmin metodu secilir ve hata hesab1 yapilir.

4) Tahmin sonuclarinin gecerliligi arastirilir (Demiraslan,2001).

Talep Arastirma Metotlary; Talep arastirmalarinin gegerliligi kullanilacak
yontemden ¢ok toplanan bilgilerin dogruluguna baghdir. Ote yandan yanls
hesaplama yOnteminin uygulanmasi sonucunda topladigimiz dogru bilgiler ise
yaramaz hale gelir. Dolayisiyla yonetimin secimi dogru bir tahmin icin cok
onemlidir. Tahminde kullanilan metotlar baslica dort grupta toplamak miimkiindiir:

1) Tecriibe ve sezgiye dayanan tahmin: Isletmenin cesitli iinitelerinde ve

ilgili kuruluslarinda calisan kisilerin goriislerinin sistematik bi¢imde toplanarak
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analiz edilmesinden ibarettir. Bu yontem basit ve diisiik maliyetlidir. Ancak biiyiik
tecriibe ve sezgiye dayanir. Yani subjektiftir.

2) Indekslere gore tahmin: Bu tip tahmine ornek gostermek gerekirse ev
aletleri tireten bir firmanin satis tahminlerini milli gelirlere gore yapasi olabilir. Bu
tip tahminlerde yiiksek bir giiven istenir.

3) Ortalamalara gore tahmin: Bu tip tahminler ge¢cmis satis bilgilerinin
ortalamasina dayanan ve genellikle satislar icin yapilan tahminlerdir.

4) Istatistiksel tahmin: Gecmisteki taleplerin istatistiksel analizi iizerine
kurulmus tahmin tipidir. En giivenilir metotdur.

Bunlarin altinda yapilan tahmin teknikleri baslica sunlardr:

a) Ortalama Talep: Ortalama talep tiim gecmis verilerin aritmetik
ortalamalarinin bulunmasindan ibarettir.

b) Agirhkh Ortalamalar: Bu teknik yapilacak tahminde secilmis bazi
zaman araliklarina daha agirlik verilmesi ilkesine dayanir ve su sekilde hesaplanir.

X=aD+bD1+cD2

Burada:

D=Son ayin talebi (i¢inde bulunulan ay)

DI1=Bir ay evvelki talep

D2=iki ay evvelki talep

a,b,c degerleri aylara verilen onem derecelerini gostermektedir. Buna gore;

a+b+c=1

¢) Ussel agirhkh ortalamalar: Bu teknik ge¢mis verilerin tiimiinii temsil
eden, ayn1 zamanda yakin ge¢misteki verilere daha agirlik veren bir yontemdir.

Yontem su formulle aciklanabilir:

St=St-1+a(Dt-St-1)

Burada:

St=t zamaninda (t+1) periyodu icin yapilan talep tahmini

Dt=t zamaninda gercek talep

St-1=t-1 zamaninda t periyodu i¢in yapilan talep tahmini

a=diizeltme katsayisi

15
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d) Hareketli ortalamalar: Tesadiifi etkenlerin sebep oldugu degisimleri bir
Olctide elimine etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

e) Trend analizi: Siirekli artan veya siirekli azalan yani devaml bir yonde
degisen tahminlerde kullanilan bir yontemdir (Oksan,2006)

Talep tahmini iiretim planlama ve stok kontrolii konularinda kritik bir rol
oynar.

Uretim planlarinin hazirlanmasinda, stoklarin kontroliinde talep girdisi temel
bir elamandir. Bu yiizden gergekci talep tahminleri planlarin gecerliligini
saglayacagindan bu konuya gereken dnemin verilmesi sarttir.

Onceki ¢aligmalar tecrilbe ve sezgiye dayanan tahmin ve de ortalama talep
yontemine dayanmaktadir. Tekstil isletmeleri daha c¢ok potansiyel miisterilerini
koruma stratejileri izlediginden miisterilerini tanimakta ve taleplerini tecriibe ve
sezgiye dayali tahmin yontemine gore gerceklestirmekte ya da belirlenmis bir iiriin
grubunun herhangi bir dénemdeki(3 aylik/yillik) satiglar1 dikkate alinarak ortalama
talep yontemine gore tahminler yapilmaktadir.

Talep tahmininde dikkate alinmasi gereken en Onemli husus, taleplerin
modaya(trende) ve mevsimsel degisimlere kars1 olan egilimleridir. Ornegin, kadife
tiretimi kisin kullanilacak bir iirlin olmasina ragmen isletmelerdeki tiretimi yaz
aylarinda gerceklestirilmektedir. Yani yaz periyodunda kadife iiretimi icin talep
maksimum iken diger periyotlarda istisnai durumlar disinda talep sifira yakindir.

Talep tahmininde zamana dayal1 istatistiksel yontemler kullanilarak dogru
sonuclara ulagilmaktadir. Bu calismada zaman serileri analiz yOntemlerinin
uygulanabildigi STATISTICA adhi paket programindan yararlamlmistir. Bu
programda Onceki yillara ait talepler gdz Oniine alinarak bir sonraki yilin talep
tahmini yapilmistir. Her bir numunenin teker teker durumlan incelenmis ve her
numune i¢in uygun olan yontem karsilastirmalar yapilarak belirlenmistir. Gergek
satis degerleriyle hata degerlerinin arasinda fark olmamasi yani grafiklerde bu
degerlerin cakismasi amacglanmistir. Uygulanan yontemlerde dogru sonuca ulagmak
icin performans analizlerinden yararlanilmistir. Istatistiksel verilerle sonucun
dogrulugu ispatlanmistir. Ayrica normal olasilik dagilimlart ve de histogram

grafikleri kullanmilarak veriler gorsellestirilmistir. Ayrica otokorelasyon grafikleri
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kullanarak secilen yontemin kontrol limitleri altinda kaldig1 gosterilerek yontemin
dogrulugunun ispat1 yapilmistir.

Tekstil sektoriinde talep icin esas olan talebin sabit olmadigimi kabul
etmektir. Taleplerin bir dagilima uygunlugunu belirleyerek simiilasyon yontemi ile
coziime gitmektir. Paket program ile belirlenen degerler etrafinda talebin

degiskenligi kabul edilerek daha dogru sonuglara gidilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Calisma konusu ile ilgili olarak yapilan genis literatiir taramasi tekstil
sektoriindeki her tiir yoneylem konusu (optimizasyon, bulanik mantik ve simiilasyon
gibi) dikkate alinarak gerceklesmistir.

Tanyas ve Erdogan (1991) hedef programlama yontemi kullanarak bir tekstil
isletmesinde uygulama yapmiglardir. Maliyet minimizasyonu hedef alinarak
oncelikle dogrusal programlama teknigi ile ¢oziime gidilmis sonra da hedef
programlama uygulanmistir. Sonuclar karsilastirma yapilarak degerlendirilmistir.

Nuttle ve King (1992) dokuma iiretiminde stok zincirinin farkli yerlere
ulagimi problemlerinde yiikleme ve c¢izelgeleme yaklasimimi incelemislerdir.
Calismalarinda simiilasyon teknigi kullanmislardir.

Tag (1995),dinamik bir sistem modeli gelistirmis bu yiiksek seviyeli modelde
siparis, materyal, bilgi akis1 ve iiretim proseslerini kompleks bir ag seklinde
disiinmiis ve sistem gecikmelerinin, yoOnetici stratejilerinin ve bilgi paylagiminin
iretim sisteminin performansina etkisini arastirmistir.

Wu,Fang ve Nuttle (1995) bulamik mantik(fuzzy) kontrol mekanizmasiyla
tekstil tiretim ve yOnetimi icin karar modellerinin yapisina sinir ag teknolojilerini
uygulamislardir.

Sox ve Mucktadt (1996) rassal talebi baz alarak cok iiriinlii, cok periyotlu
kapasitelerden olusan iiretim planlamanin ¢oziim algoritmasini lagrange carpanlar
metodu yardimiyla belirlemistir. Sonugta her periyoda uygun maliyet ve talep
dagilimlar1 bulunmustur.

Heckmann R ve Lengauer T (1997) simiilasyon teknigini tekstil endiistrisine
uygulayarak olusturduklar1 algoritmada yiiksek performans, kullanim kolayligi,
miisteri memnuniyeti hedeflemislerdir. Iki degiskenli ag problemi kullanmislardir.

Metters (1997)  stokastik mevsim talepleri altinda bir iiretim/envanter
problemini incelemistir. Calismada 12 periyotlu bir sistem kullanilmigtir. Taleplerin
stokastik ve zamana bagli oldugu ancak periyotlardan bagimsiz oldugu sonucuna

ulasilmistir.
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Bartolacci  ve  Stuart(1998) calismalarinda  bir  tekstil  prosesini
modellemislerdir. Modelleme ticari data toplama sekline doniistiiriilmiis ve
simiilasyon teknigi ile iiretim proseslerinde optimizasyon gergeklestirilmistir.

Ozlii (1999) cahismasinda iiretim degistirme maliyetleri, degisen talep
miktarlarinda kapasitelerin optimum kullanimi, stokta en az malzeme bekletilmesi ve
tiretim dagitimi konularinda caligmalar yapmis, dinamik programlama yontemiyle
¢Ozlime ulagmistir.

Sabir E.C.,(2000) iplik isletmesinde optimizasyon modelinin her olgekteki
isletmelere herhangi bir plan modeli icin uygun oldugunu ispatlamis, duyarlilik
analizi yontemiyle de karar degiskenlerinin kat sayilarinda meydana gelen bir
degisikligin maksimum kar1 nasil etkileyecegini belirtmistir. Olusturdugu modelin
isletmenin yapisindaki esnekliklere kolay adapte olabilecek bir model oldugunu
gosterip isletmeyle ilgili 6nerilerde bulunmustur.

Tielemans ve Kuik (2000) iiretim planlama ve kontrol basligi altinda
duruslardan faydalanma {izerinde caligmalar yapmuslardir. Yigm biyiikliigii
kuyruktaki bekleme siirelerinin azaltilmasiyla miimkiin olacaktir.

Kabag ve Barbarasoglu (2000) iiretim planlama ve veri toplama sistemleri
arasinda verilerin ve uygulamalarin biitiinlestirilmesini saglayacak bir sistem
olusturmuslardir. Modelin faydalari: veriler otomatik barkod sistemiyle almarak veri
girisi birka¢ saniyeye diisiirlilmiistiir. Verilerdeki hata oram 1/10000 azalmistir.
Calisan hatalar1 ortadan kalkmustir.

De Toni A,Meneghetti A.(2000),bir tekstil endiistrisi i¢in tiretim planlama ag1
modeli incelemisler simiilasyon teknigi ile ¢oziime gitmislerdir Isletme ag1 igindeki
dis zaman performanst ve i¢ zaman performanst arasindaki baglantiy1
karsilastirmiglardir.  Uretim planlamanin bu farklr siireleri analiz edilerek firmalara
gelen nakit akislar1 belirlenmistir.

Gilineri A,(2002) iiretim planlamanin alt konularindan malzeme ihtiyag
planlamasi ve tam zamaninda iiretim tekniklerini ayn1 anda kullanmis ve getirdigi
faydalardan bahsetmistir. Boyle bir karma modelde malzeme ihtiya¢ planlama stok
ve {iretimi planlamak, tam zamaninda tiretim ise iiretimi yonetmek ve kontrol etmek

icin uygundur. Karma yaklasim talep degisimine duyarli, atelye diizenlemesinin
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basitligi avantajlarina sahip itme ve c¢ekme sistemlerinin pek c¢ok avantajim
birlestiren bir yaklagimdir.

Ulusoy, Cetindamar, Akin, Bulut ve arkadaslar1i (2004-2005) Uretimde
Modernizasyon isimli makalelerinde modernizasyonun planlama ufku icinde yer
almasi gerektigini savunmuslar ve bu ufkun en kisa oldugu sektoriin tekstil sektorii
oldugu tezini savunmuslardir. Makine,ekipman ve bilisim teknolojilerine olan
yatirimin firmalar tarafindan en ¢ok dnem verilen stratejinin iiretim modernizasyonu
oldugunu soylemislerdir.

Pekmezci ve Demireli (2005)makalelerinde esnek iiretim sisteminin tekstil
isletmesine uygulanabilirligi arastirllmigtir. Esnek {iretim sisteminde talepteki ani
degisikliklere yanit vermek i¢in sistemin programlanmasi, makineler {izerinde
degisiklik yapma ve yiikleme-bosaltma islemlerinde zaman kaybinin ihmal
edilebilecek kadar az oldugu belirlenmistir. Bu sistemde miisteri taleplerine uygun
tiretim, isletmedeki stok seviyesini minimum seviyeye indirmek ve miisterilerin
talebine uygun olarak yapilan tretimi en kisa zamanda gerceklestirebilmek
hedeflenmistir. Amag yiiksek esneklige ve diisiik etkinlige sahip siparis iiretiminin
iriin ¢esitliliginin avantajim elde ederken; aym anda verimliligi yiiksek fakat
esnekligi diisiik olan sistemlerdeki makine kullanim performansi yakalamaktir.

Oksan D., (2006) yiiksek lisans tezinde bilgisayara dayali kaynak kullanimi
ve iiretim planlamasi iizerine ¢alismalar yapmis, isletmelerin sistemlerden en biiyiik
beklentilerinin isletme maliyetlerinde azalma ve is siireclerinde iyilesme oldugu fakat
sistemlerin faydalar1 arastirlldiginda maliyetlerde azalmanin yiiksek olmadigir daha
cok bilgilere ulagsmadaki kolaylik ve bilgi kalitesindeki artig gibi faydalarin 6n plana
ciktig1 goriilmiistiir.

Acar, Omiirbek ve Eroglu (2006)yaptiklar1 tam zamaninda iiretimi hedef alan
anketlerinde sistemin uygulandig1 takdirde gereksiz ve maliyetleri artici stok
fazlaliklarimin  goriilmedigini ispatlamiglardir. Sistem her asamada sifir stok
amaclamakta ve dolayisiyla depolama ile ilgili alana ve depo personeline ihtiyac
bulunmamaktadir. Ancak anket sonucunda tekstil isletmelerin tam zamaninda iiretim

sistemine uzak olduklar1 goriilmiistiir.
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Aydogan, Asal ve Giiriin(2006) yazdiklar1 makalede iiretim planlamanin bir
dali olan malzeme ihtiya¢ planlamasi hakkinda Ankara’da uyguladiklan kiigiik ve
orta biiyiikliikteki isletmelerde iiretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin daha etkili
yapilmasini saglamiglardir. Bu sayede, ham,yar1 ve yardimci mamullerin temini ve
kullanimi kolaylagsmis,mevcut makine ve techizatin etkin bir sekilde kullanilmasi ve
islem planlamasi daha kolay yapilarak iiretim ekonomiklestirilmistir.is giiciiniin etkin
kullanimi ve verimliligi artirilmig,boliimler aras1 bilgi akist ve iletisimi kurulmustur.

Oztiirk M, (2007) yaptig1 Uretim planlamasinda Cok Hedefli Dogrusal Hedef
Programlama Ve Uygulamasi tezinde esit agirlikli model kullanarak yapisal
kisitlayicilart  saglamis ve ama¢ fonksiyonunda olusan farkli birimlerden
kaynaklanan sapmalari minimize ederek uygulama yaptig1 isletmenin aylik
maksimum kar1 saglayacak iiriin ¢esit ve miktarlarini belirlemistir.

Bal 0,(2007) yaptig1 tez calismasinda polyester, viskon ve elastan karisimli
kumaslar iizerinde analizler yapmis, biiziilme degerlerini hesaplayarak isletme
hammadde ihtiyaglarinin nasil yapilacagim bir bilgisayar programi yardimiyla
¢Oziimlemistir.

Gokgen M(2009),doktora tezinde yeni iiretim planlama ve kontrol yontemleri
arasinda sayilan is yiikii kontrol kavramlarim1 kullanarak UPK’nin etkinligine katkist
olacak kabul/ret, teslim tarihi atama v.b karar noktalar1 tanimlamistir. Ve bu karar
noktalarint es zamanlhi degerlendirerek her bir karar noktasinin etkisinin
arastirilmasina olanak saglayan benzetim modelleri gelistirmistir. Ayrica bir karma
yonlendirme kurali ile karar asamalarinin etkinligini artirmay1 hedeflemistir.

Kocamaz M.,(2009)doktora tezinde genetik algoritma yontemi kullanarak is
siirecleri yontemi kapsaminda, biitiinlesik malzeme akis sistemleri iizerinde, toplam
tiretim siiresinin  diigiiriilmesi, terminlere uyularak miisteri memnuniyetinin
artirilmasi, yart mamul stoklarinda elde bulundurma maliyetinin diisiiriilmesi ve

siire¢ cevrim zamaninin kisaltilmasi saglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, Cukurova Bolgesinde iiretim faaliyetinde bulunan biiyiik
olcekli bir Boya-Terbiye Isletmesi se¢ilmis ve calismada kullanilacak materyaller bu
isletme i¢in belirlenmistir. Secilen isletmede iiretim planlama ve kontrol igin
dogrusal programlama metodu ile bir matematiksel model gelistirilmis ve
¢cOziilmistiir. Ayni veriler kullanilarak iiretim planlamanin simiilasyon teknigi ile de

¢cOziimii gerceklestirilmistir.

3.1. Materyal

Boya-Terbiye Isletmesinde 1 aylik iiretim siireci icerisinde kumaslarin siparis
miktarina gore dagilimi incelenmis ve tiretimin % 70’ini olusturan kumasglardan
numuneler secilmistir. Toplam 1 aylik siire¢ i¢in 1.575.000 metre bu kumaslar i¢in
siparis tespit edilmistir. Bu siparisin de %601 elyaf boyal1,%40’1 top boyal1 olarak
dagilmistir. Yani toplam siparisin 945.000 metre elyaf boyali, 630.000 metre ise diiz
boyal1 siparistir.

Secilen isletmenin ortalama iiretim kapasiteleri;

Elyaf boyalilar i¢cin 15.000 metre/giin

Top boyalilar icin 10.000 metre/giin

Aylik is giinii 25 olarak kabul edilirse toplam aylik kapasite:

25giin/1 ay *25000 m/giin=1.250.000m/ay

Boylece kapasite % 60 elyaf boyali,%40 top boyali olarak diizenlenirse
750.000 m/ay elyaf boyal1,500.000 m/ay tops boyali kumas iiretim kapasitesi
gerceklesmektedir.

Numune alinan kumaslar toplam tiretim icindeki yiiksek pay1 nedeniyle elyaf
boyal1 ve tops boyali olarak ayrim yapilmistir.

Kullamilan numuneler ve dzellikleri; Isletme icerisinde iiretilen 5 adet elyaf
boyali ve 5 adet tops boyali dokuma kumas oOrnekleri incelenmistir.10 adet
numuneye ait materyal bilgisi cizelgede verilmistir. Bu cizelgede sadece

numunelerin kompozisyonu ve elyaf/tops boyali olup olmadigi gosterilmistir.
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Numune seciminde elyaf ve tops boyali olmasimin yam sira farkli kompozisyonda
malzeme secimine de dikkat edilmistir. Bunun nedeni her kompozisyonda kullanilan
hammadde miktar1 ve iiretim prosesinin degisik olmasi ve bdylece 10 farkli
kompozisyondaki kumas tipinin iiretim planin da incelenmek istenmesidir. Numune
kompozisyonu ile de kumagi olusturan materyal ve karisim oranlar1 kastedilmistir.
Her numunenin 6nemli teknik Ozellikleri ve iiriin halindeyken analiz edilen

kompozisyonu cizelge 3.1., 3.2. ve 3.3.’de sirastyla verilmistir.

Cizelge 3.1 Se¢ilmis Numuneler ve Kompozisyonlari

Numune Kompozisyonu
N i Numune | Polyester | Viskon Pamuk
umune Cesidi Kodu Elastan(Lycra)
(%) (%) (%)
(%)
N 1* 49 47 4
N2 47,5 47,5 5
Elyaf Boyah N3 63 33 4
N4 62 33 5
NS 62 33 5
N6 52 43 5
N7 98 2
N8
Tops Boyali %8 2
N9 98 2
N10 05 3

*N1:Numune 1
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Cizelge 3.2. Numunelerin Teknik Ozellikleri
Kumas | m-tiil m’ Atk sikhigr Cozgy
Numune . S o sikhigi L
Eni agirhg | agirhg (adet - Orgii tipi
Kodu | ) | (@m) | (@md) | telem) (adet-
tel/cm)
N1 142 312,4 220 27 30 1/1 bezayag
N2 140 378 270 32 36 2/2 Z dimi
N3 140 420 300 26 38 2/1 Z dimi
N4 135 580,5 430 36 40 Fantezi
N5 139 472,6 340 26 29 2/2 Z dimi
N6 143 495 337 24 30 2/1 Z dimi
N7 150 285 190 23 26,4 1/1 bezayag1
N8 143 250 175 23 46,7 4/1saten
N9 143 336 235 34 55,8 4/1 saten
N10 145 2827 195 34 72 3/1 S dimi
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Cizelge 3.3. Secilen Numunelerin Uriin Kompozisyonu
- - Iplik no Biikiim | Biikiim | Elastan
Iplik Cesidi p(Ne) Harman(%) yonii | (tur/m) | (Lycra)
1 44/2 PE/VIS % 50/50 S 735 44 dtex
Atki |2 44/2 PE/VIS %50/50 S 735 44 dtex
N1 3 60/2 Polyester % 100 S 840 -
1 44/2 PE/VIS %50/50 S 735 44 dtex
Cozgii | 2 44/2 PE/VIS %50/50 S 735 44 dtex
3 60/2 Polyester % 100 S 840 -
Atk 1 44/2 PE/VIS % 50/50 S 735 44 dtex
N2 2 44/2 PE/VIS %50/50 S 735 44 dtex
Corgii 1 44/2 PE/VIS %50/50 S 735 44 dtex
1 44/2 PE/VIS % 50/50 S 735 44 dtex
N3 Atki |1 36/2 PE/VIS % 67/33 S 700 44 dtex
Cozgii | 1 36/2 PE/VIS % 67/33 S 700 44 dtex
N4 Atk |1 28/2 PE/VIS % 67/33 S 570 78 dtex
Cozgii | 1 28/2 PE/VIS % 67/33 S 570 78 dtex
N5 Atki | 1 28/2 PE/VIS % 67/33 S 570 78 dtex
Cozgii | 1 28/2 PE/VIS % 67/33 S 570 | 78 dtex
Atk |1 141 Karde %100 Z 600 78 dtex
N6 Corsman
Cozgii | 1 28/2 VIS % 100 S 570 78 dtex
N7 Atki | 1| Nel4 Keten %100 Z 600 -
Cozgii 40/2 PE/VIS % 50/50 S 800 -
Super penye
N8 Atk |1 30/1 %100 Z 800 -
Cozgii | 1 40/1 Penye %100 Z 800 -
Atk |1 141 Karde %100 Z 600 78 dtex
Corsman
N9 30/1
Cozgii | 1| Super Penye %100 4 800 -
penye
30/1
Atk |1 Karde %100 Z 600 78 dtex
Corsman
N10 40/1
Cozgii | 1| Super Penye %100 zZ 800 -
penye

Detayli iiriin bilgisinin verildigi numunelerin isletmede gecirdigi prosesler
degiskendir. Cizelge 3.4. her numune i¢in is akisini toplu olarak gostermektedir. +

isareti numunenin o prosese girdigini gosterir.
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Cizelge 3.4. Secilen Boya Terbiye Isletmesinde Secilen Numuneler Icin is Akisi

Prosesler Numuneler
Elyaf Boyah Tops Boyah
Prlgf)es ProsesAdi | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10
1 PARTI + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ +
HAZIRLAMA
2 YAKMA + | + | + + |+ | + | + | + +
3 HASIL +
SOKME L I
4 YIKAMA + + + + + +
5 GERMEGI- | o e | |+ |+ |+ |+ | +
G2-G3
6 KALANDIR +
7 KASAR + | 4
8 MERSERIZE
9 SANFOR + |+ |+ |+
10 | JET BOYAMA
11 PAD-DRY +
12 PAD BATCH el e el
FULARI
13 LiSA FIRCA-
ZIMPARA
14 AIROBIN +
1 5 SUPER + +
FINISH
16 KADE
17 STABILO + +
18 TURBANG
19 SARDON +
20 MAKAS +
21 YAS FIRCA
22 KESME
MAKINASI
23 KALITE S N S N N R +
KONTROL

27



3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

3.2.Metod

Calismada iiretim planlama ve kontrol (UPK) i¢in modern yonetim teknikleri
kullanilacaktir. Uretim planlamasinin amaci, iiretim icin gerekli olan hammadde,
makine, iggiici gibi kaynaklarm dogru zamanda, dogru yerde ve yeterli miktarda
kullanilmasim1 saglamak ve boylece verimliligi en yiiksek seviyeye cikarmaktir.
Uretimde en yiiksek verimlilik ise iiriiniin zamaninda ve istenen kalitede en ucuz
sekilde iiretimi ile miimkiindiir. Isletme tekniklerinin en 6nemlilerinden olan iiretim
planlamasinda optimizasyon tekniklerinden faydalanilir

Tekstil Boya Terbiye isletmesinde iiretim planlama problemlerine en uygun
teknik dogrusal programlama teknigidir. Uretim planlama problemi dogrusal
denklemlerle ifade edilebilmektedir. Bu denklemlere isletmenin kaynaklar1 yansitilir.
Problemin matematiksel modeli olusturulur. Model, optimizasyon teknigi olan

dogrusal programlama ile ¢oziiliir.

3.2.1. Dogrusal Programlama Teknigi

Birgok isletme problemlerinin  ¢6ziimiinde yoneylem  arastirmasi
tekniklerinden biri olan Dogrusal (lineer) programlama teknigi kullaniimaktadir.
Dogrusal programlama, belirli bir amacin gerceklenme derecesini etkileyen bazi
sinirlayict kosullarin bulunmasi, bunlarin dogrusal esitlik veya esitsizlik halinde
verilmesiyle, amaca en iyi sekilde ulagsmak icin, kisith kaynaklarin en verimli sekilde
kullanilmasini saglayan bir matematik yontemidir (Oztiirk,2005).

Problemin hacmi, degisken ve denklem sayisinin c¢oklugundan dolay1
bilgisayarla ¢oziime daha uygundur. Bilimsel calismalarda dogrulugu test edilmis
Simplex yontemine gore dogrusal problemleri ¢dzebilen LINGO 11.0 paket programi
tez caligmasinda kullanilmistir.

Uretim planlama icin tez calismasinda gelistirilen modelde en Onemli
girdilerden birisi maliyet konusudur. Boya terbiye isletmesinde etkili olan maliyet

unsurlart standart maliyetler ve {iiretim maliyetleri olarak ikiye ayrilmistir. Bu
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maliyetler calismada secilen her bir mamiil i¢in ayr1 ayn analiz edilmis ve calismada

sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Maliyetler

i |
Uretim Maliyetleri
Direkt Maliyetler
o Direkt Isgilik
e Direkt elektrik

Standart Maliyetler
e Malzemeler
e Satin alma/Satici
maliyeti
«  Faiz Maliyetleri * Direkt dogalgaz
e Direkt su
Endirekt Maliyetler

e Endirekt isgilik

e Kalite Maliyetleri

e Amortisman

® Genel imalat Giderleri

Sekil 3.1. Maliyet Hesaplar1

3.2.1.1. Standart Maliyetler

Hammadde ve Malzeme Maliyeti; Mamiiliin esas unsurunu teskil eden,
nerede ve ne kadar harcandigi tespit edilebilen madde ve malzemelerin
maliyetidir.(Oztiirk,2005)

l.numune kumas icin cizelge 3.5.’teki teknik bilgiler kullanilarak birim

hammadde miktarlar1 belirlenmistir.
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Cizelge 3.5. Numune 1’in Dokuma Kumas Ozellikleri

En T:;?k argl-rtllllgl m’ agu;hgl Atki sikhigr | Cozgii sikhig
(cm) (cm) (e/m) (g/m") (adet/tel) (adet/cm)
142 196 3124 220 27 30

Cozgii agirhgi=[Cozgii tel sayisi*1,12(lycrali kumas icin sabit say1)]/1.693/iplik
numarast

Cozgii agirhigi=(30%142%1.12)1.693/21=134 g ¢ozgii

Atki agirhi@i=[Atki sikligi*tarak eni]/1.693/iplik numarasi

Atk agirh@1=(27%196)/1.693/21=148 g atki

Toplam agirlik=134+148=282 g

Uriin kompozisyonu %49 polyester,%47 viskon,%4 lycradan olustuguna gére
Polyester agirlig1=0,49%282=138 g

Viskon agirligi=0,47*%132,54 g

Lycra agirli$i=0.04*%282=11.28 g

Polyesterin kilogrami 8 TL/kg

Viskonun kilogram1 10 TL/kg

Lycranin kilogrami 15 TL/kg olarak alinirsa;

Polyester i¢in =8TL/kg*0,138 kg=1,104 TL

Viskon i¢in =10 TL/kg*0,132 kg=1,32 TL

Lycra icin =15 TL/kg*0,11 kg=1,692 TL

Toplam birim maliyet=1,104+1,32+1,692=4,1 TL olarak bulunur.

Sarf maliyet ise kullanilan kimyevi maliyetlerinin talebe boliinmesiyle birim sarf
maliyeti hesaplanir. 1.kumas icin Ozellikle apre isleminde kimyevi maddeler

kullanilmastir.
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Satin Alma/Satici Maliyeti; Pazar arastirmalari/analizleri ile firsatlarin takip
edilmesi, portfoydeki risk ve tehditlerin belirlenerek gerekli politikalarin
olusturulmasi ve kaynaklarin tahsisi, satinalma aktivitelerinin nasil organize olacagi,
isleyecegi ve yonetileceginin ve firsatlarin {izerine nasil gidileceginin
tanimlanmasidir. Gilinlimiiziin rekabet kosullari, teknolojinin gelisimi, diinya
pazarlarinin yakinlagmasi ve sirketlerin daha ¢ok farkinda olmalar ile satin alma
fonksiyonunun 6nemi siirekli olarak artmaktadir (Bumin, Bahar ve Erol, 2000).

Faiz Maliyeti; Basit faiz ve bilesik faiz olmak {izere iki cesit faiz vardir.
Basit faiz hesaplarinda faize verilen miktar sabittir. Faiz tutar1 ayrica hesaplanir.
Bilesik faiz hesaplarinda her donemin faiz tutar1 ana paraya eklenir ve boylece
bulunan tutar yeni kapitali teskil eder. Bilesik ve basit faiz hesaplamalarda faiz siiresi
1 yildan az olabilir. Bor¢ alan ve veren arasindaki miinasebetler ve anlasmalar,
hesaplama yontemleri ve yasal diizenlemeler dikkate alindiginda cok cesitli faiz
kavramlari ortaya ¢ikar (kanuni faiz; temerriid faizi; i¢ faiz; dis faiz; pesin faiz; vb).
Bankalarda alacakli ve borg¢lu cari hesaplara Hamburg metodu, direkt metod veya
endirekt metod denilen hesaplama yontemleri ile faiz verilir.

(Bumin, Bahar ve Erol, 2000).

Kalite Maliyetleri; Kalite maliyetleri meydana gelebilecek hatalar1 6nlemek
amactyla yiiriitiilen faaliyetlerin planli kalite muayenelerinin ve mamiiliin {iretim
asamalarinda veya miisteriye tesliminden sonra goriilen hatalarin sonucunda ortaya
cikan maliyetlerdir. Kalite maliyetleri iice ayrilmaktadir: bunlar sirasiyla dnleme
amaclh maliyetler, degerlendirme maliyetleri ve dahili harici hata maliyetleridir.

Kalite maliyet analizlerine makro ve mikro diizeylerde bakmak miimkiindiir.
Genelde iyi bir kalite-maliyet analizi icin iyi bir kalite-bilesim sistemi ve maliyet
muhasebesine ihtiya¢ vardir. Kalite- maliyet sistemi, kurum biinyesinde mevcut
bulunan muhasebe sisteminden en iyi yararlanabilecek bi¢imde tasarlanmalidir.

(Bumin, Bahar ve Erol, 2000).
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3.2.1.2. Uretim Maliyetleri

Direkt iscilik-Endirekt Iscilik; Uriin maliyetine giren direk isciliklerin

katsayisinin hesaplanmasinda izlenecek yol iiretimde direkt calisan iscilerin

ticretlerine; izin, sosyal haklar, kidem tazminatindan pay vb. Giderlerin giydirilerek

bulunan toplamlarindan sayisal toplama oranlanarak bulunan ortalamadir. Direkt

Iscilik Giderleri hesaplanmasinda asagidaki adimlar uygulanir;

1. Once Birim basina gerekli Direkt Iscilik Saatleri(DIS) bulunur.

2. Bulunan DIS ile iiretim miktarlar1 ¢arpilir.

3. Elde edilen DIS ortalama direkt iscilik iicretiyle carpilir.

4. Tiim bu islemlerden sonra direkt is¢ilik giderleri tespit edilir. (Aslan,1985)

Birim bagma Direkt Iscilik Saatlerinin tespit edilmesi igin is ve zaman

etiidlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Direkt iscilik giderleri biitcesinde gosterilmesi

gereken diger giderler de asagida gosterilmistir;

SSK Isveren Primi,(%19,5 +%?2 issizlik isveren hissesi)
Tasarruf Tesvik Fonu Isveren Payi

Yakacak Yardimi

SSK Primi

Fazla mesailer

[zin iicretleri

Giyim maliyetleri

Dogum-oliim-evlendirme yardimi

Egitim maliyetleri

Tedavi maliyetleri

Personel tasima maliyetleri

Ikramiye ve ihbar tazminat1 ve kidem tazminat1 primler(Aslan,1985)
Ornegin 1.kumas icin degerlendirme yapilirsa;

Bu kumasin talebi 100.000 m, birim metre tiretim yapabilmek i¢in (reproses

ve verim goz ardi edilerek) 0,28 dk gerekmektedir. Asagidaki sekilde hesaplanmistir;

1.kumas icin tiim iglemler Proses;; olarak degerlendirilirse
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Her bir kumas i¢in ) P1 =P;+P,+P3+ . +P,

Her bir birim kumagin iiretilmesi i¢in gereken birim siire;

> T5i=T11+T124T134T14+T15+T16+T17+T s seklinde hesaplanir.

1.kumas i¢in T;=1/P;

Parti hazirlama islemi 50 m/dk ile yapilmaktadir. Dolayisiyla birim iiretim
icin T11=1/0Op1 1/50=0,02 dk/m

Yakma islemi ic¢in 120 m/dk oldugundan T;,=1/Op, oldugundan
1/120=0,00833 dk/m

Yikama islemi 45 m/dk oldugundan T;3=1/Opjs ise 1/45=0,0222 dk /m

Kur-fikse 20 m/dk oldugundan T14=1/Op4 ise 1/20 =0,05 dk/m

Apre islemi 25 m/dk’dan T5=1/Ops ise 1/25=0,04 dk/m

Apre sonu yitkama 45 m/dk oldugundan T=1/Ops ise 1/45=0,0222 dk/m

Kurutma iglemi 30 m/dk oldugundan T;7=1/Op; ise 1/30=0,0333 dk/m

Katlama islemi 12 m/dk oldugundan T;s=1/Opg ise 1/12=0,083 dk /m
gerekmektedir.

> T15=0,02+0,00833+0,0222+0,05+0,04+0,0222+0,03330+083=0,27873

1.kumasgin birim iiretimi i¢in toplam 0,27873 dk/m’ye ihtiya¢ vardir.

Talebi karsilayabilmek icin gereken siire talep miktari(D;) ile birim kumasin
iretimi icin gereken siirenin ¢arpimidir.

TD=D;*Tj;

100.000 m siparis i¢cin 100000*0,28=28000 dk

1 is¢inin caligma siiresi S olarak gosterilirse S=7,5 saat/giin*26giin*60
dk/saat

1 isci 1 ayda(giinde 7,5 saat*26 giin) 195 saat yani 11700 dk caligsmaktadir.

Talebi karsilamak i¢in gereken isci sayist M ;

M=TD/S

Yani 28000dk ‘lik iiretim siiresi icin 28000/11700=2,3 isci gereklidir. .

Direkt maliyet buradan DMC olarak degerlendirilirse

DMC=maas*M

1 is¢i 1 ayda briit 729 TL aliyorsa 729%2,3 is¢i= 1744 TL alir.

Birim DMC ise DMC; diye ifade edilirse
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DMC,=DMC/D;

1744/100000=0,09 direkt iscilik birim maliyetidir. (Cizelge 3.16’da
gosterilmistir.)

Endirekt iscilik maliyeti; Endirekt is¢ilik maliyeti genel olarak iist diizey
calisanlar1 kapsamaktadir.

S=8saat/giin*24giin*60 dk/saat

1 glinde 8 saat ¢alisilmakta*24 giin=11520 dakika

Yine birim iiretim i¢in gerekli siire 28000 dk alinirsa gereken endirekt is¢i
sayisl

M=TD/S

28000/11520=2,43 yuvarlayip 3 is¢i denirse;

EMC =maas*M

Ortalama iicreti de 3000 TL iizerinden 3000*3=9000TL

EMC,=EMC/D;

100.000 m iiretim i¢in 9000 TL ise 9000/100000=0,09 bulunur. (Cizelge
3.17°de gosterilmistir.)

Enerji Degisim Maliyeti; Enerji degisim maliyeti hesaplamalarinda Once
isletmedeki enerji c¢eken tiim makina ve cihazlarin enerji giicleri listelenir.
Makinalardaki rezistanslarin giicleri kendi tablosuna yazilir ve aydinlatma, kiricilar,
vingler, tasiyicilar, 1siticilar, sogutucular gibi isletmede iiretimde ortak kullanilan
makina ve cihazlarin c¢ektikleri enerjinin, isletmedeki makina giiclerine
paylastirilmasiyla her makina icin maliyet hesabina esas olacak toplam Kw degeri
bulunur. Enerji dagitimmin hesaplanmasinda izlenecek yol ise: Faturalamaya esas
olacak ay icin baslangi¢ ve bitis tarihlerinde saya¢ endekslerini de kaydederek donem
icinde makina durug raporlar izlenir. Burada amac; saya¢ degerlerine gore faturadaki
toplam tiiketimde isletmenin fiili ¢aligma saatini saptamak ve buradan bir katsay1
bulmaktir. Ciinkii bilinmektedir ki fatura donemindeki tiikketim, ¢alisan makinalarin
enerji tilketimlerinden elde edilmektedir ve hicbir zaman tizerindeki kw degerlerinin
calisma saatleri ile carpimi kadar olmayacaktir. Rolantide calismalar, tam yiikte
calismalar, demoraj da ¢alismalar zaman icine belirsiz ve gelisigiizel dagilirlar. Bu

nedenle bir aylik siiredeki duruslan diistiikkten sonraki enerji tiiketimiyle isletmenin
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fiili calismasina gore ortalama tiiketilen enerji Kwh'i saptanmis olur
(Aslan,1985).0Ornegin 1.kumas icin hesaplanacak olursa toplamda duruslarla birlikte
33152,5 dakikaya ihtiya¢ vardi. Bu da 552,54 saat yapar. Ayrica 1.kumasi
tiretebilmek icin tiim makinelerden gegen islemlerle 58 kw enerji harcanmistir.1 kwh
= 0,28 TL oldugundan (552,54*58 kw(ort enj)*0,28 TL)/100000 m=0,09 TL birim
direkt elektrik maliyetini olusturur.

Genel Uretim Giderleri Maliyeti; Endirekt iscilikler, tamir bakim, yardimci
madde, isletme malzemesi iiretimin yapildiglr binanin, techizatin, makine parkinin
sigorta primleri, amortisman paylari, hammadde nakliyesi, ¢esitli vergi resim harclar
kira v.b. giderlerden bulunan toplam iiretim zamaninin saniye cinsinden degerine
oranlanmasi ile kat sayis1 bulunmus olur (Oztiirk , 2007).

Incelenen ay icin tiim genel gider masraflar1 hesaplanir ve segilen numunenin
liretimin % kagini olusturdugu belirlenir. Ornegin 1.numune; secilen aydaki iiretimin
%6’sini olusturmaktaydi. Genel imalat giderleri 300.000 TL olup bunun % 6’s1
18000 TL yapmaktadir. Talep de 100.000 m oldugundan 18000/100000=0,18 TL
olarak bulunur.

Satis Giderleri Maliyeti; Uretilen iiriin icindeki isletmede yapilan
giderlerden sonra bunun satisi ile ilgili giderleri de ayr hesaplanir. Boylece iiriin
izerinde satig giderlerinin boyutu da goriilmiis olacaktir. Adindan da anlasildig: gibi
satig icin yapilan giderler toplami ( Depo, magaza, diikkan kirasi, satig personel
giderleri, nakliye giimriik vergi ve sigorta gibi) iirlin satilirken tasima masraflarinda
agirhik baz alimdifindan bu defa iiretilen toplam miktarin agirligma oranlanarak
bulunur. Bulunan katsayilarin yiizde yiiz verim kabuliine gore bulundugunu, program
tiretim zamanm goriilmektedir Oysa amag fiili yani gercek standart maliyetlere
ulagmak olduguna gore; hammadde dagitim katsayisinda fire oranim, direkt is¢ilik
dagitim katsayisinda Isci verimini, genel iiretim gider dagitim katsayis1 hesabina da
isletmenin ortalama verimini hesaba dahil etmek gerekir. Boylece verimlerde
hesaplamaya dahil edilmis ve daha dogru verilere ulasilmis olacaktir (Aslan,1985).

Birikmis Amortismanlar Hesabi; Maddi duran varlik bedellerinin,
kullanilabilecekleri siire igerisinde hesaben yok edilebilmesini saglamak amaciyla

kullanilan hesaptir. Pasif karakterli bir hesaptir. Ayrilan amortismanlar ilgili gider
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hesaplar1 karsiliginda bu hesaba alacak kaydedilir, satilan, devredilen, kullanma
yetenegini kaybedenler ise birikmis amortismanlar hesabina bor¢ kaydedilir, ilgili
varlik hesabina da alacak kaydedilir(@ztiirk M,2007).

Amortisman Tutarimin Hesaplanmasi; En c¢ok kullanilan amortisman
yontemleri: normal amortisman yontemi ve azalan bakiyeler yontemidir. Normal
amortsiman yontemi; Esit tutarli amortsiman yontemi olarak ifade edilmektedir. Bu
yonteme gore amortisman tutart maddi duran varligin tutarina sabit bir amortisman
orani uygulanir veya tutarin ekonomik émiiree bulunmasiyla hesaplanabilir. Ornegin
1. kumasimiz igin ilgili proseslerden gecen makinelerin ekonomik omrii 5 yildir.
Amortisman hesaplamast;

Amortisman orant: 1 / Ekonomik Omiir

1/5=0,20 yani % 20 dir.

170000 TL(1 nolu kumas1 iiretebilmek i¢in kullanilan makinelerin fiyati) x %
20 Oyillik amortisman tutari/100.000 m {iretim=0,34 olarak bulunmustur.
Numunelere ait prosesler ve gerceklesme siireleri ekler halinde sunulmustur.

Bahsedilen maliyet unsurlar1 ve se¢ilen numune kumaglar icin yapilan

hesaplamada ¢izelge 3.6. ve cizelge 3.7.’de verilmistir. Tiim veriler bir ayliktir.
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Cizelge 3.6 Elyaf Boyali Kumaslarda Birim Maliyet(TL/m)
Maliyet Unsuru Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
1 2 3 4 5
. Hammadde |, 501 | 435 | 603 | 463
e 3 g Maliyeti
23| 5 Sarf
= 2 N (boya
35| 3 -
As| = Kimyevi) 0,03 0,16 0,03 0,29 0,05
Maliyetler
Toplam 4,13 5,17 4,38 6,32 4,68
g | Direktisgilik 0,09 0,08 0,08 0,24 0,05
- p— FU . .
& )g:‘o Direkt elektrik 0,09 0,08 0,06 0,10 0,04
N @) .
e Direkt 0,37 0,32 0,22 0,20 0,12
= dogalgaz
§ Endirekt is¢ilik 0,09 0,08 0,07 0,18 0,05
g Z | Amortisman | 034 029 | 006 | 021 | 0,15
: 8 .
Genelimalat || 141 o171 | 009 | 016 | 006
giderleri
Toplam 1,16 0,96 0,77 1,09 0,47
Genel Toplam 5,29 6,13 5,15 7,41 5,15
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Cizelge 3.7.Tops Boyali Kumaslarda Birim Maliyet(TL/m)

Maliyet Unsuru Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
6 7 8 9 10
5 Hammadde | 4o, | ;95 | 264 | 065 2.80
£ 3 g Maliyeti
< E ) Sarf
§ = c (boya-
S=
7 < = Kimyevi) 0,19 0,25 0,08 0,07 0,15
Maliyetler
Toplam 5,13 2,0 2,73 0,72 2,95
Direkt iscilik 0,18 0,15 0,11 0,13 0,09
o | § Direkt
R <
% —g % elekirik 0,14 0,08 0,08 0,07 0,06
N — 1
ARE derekt 0,64 | 025 | 046 | 048 0,43
= ogalgaz
Endirekt
= o 0,18 0,12 0,11 0,12 0,08
| = iscilik
5 % Amortisman 0,46 0,21 0,22 0,17 0,15
Q .
Genel imalat | | 0,10 0,09 0,07 0,07
giderleri
Toplam 1,78 0,91 1,07 1,03 0,90
Genel 6,91 2,91 3,79 1,74 3,85
Toplam

Cizelge 3.6. ve 3.7.

incelendiginde genel olarak elyaf boyali kumasg

liretiminin tops boyali kumas iiretiminden ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ciinkii tops boyali kumas tiretim prosesleri elyaf boyali kumas iiretim proseslerinden

daha fazla ve reproses(islemin geri yapilma durumu) oranlar1 ¢cok daha biiyiiktiir.

Maliyetler kendi arasinda incelendiginde ise en fazla maliyetin hammadde

maliyetleri oldugu goriilmektedir.

Boya terbiye isletmesinde her proses ve her numune icin ¢aligma siireleri

talep dikkate alinarak bulunmustur. Prosesin calisma verimi de tespit edilmistir.

Talebin karsilanmasi icin gerekli proses siiresi giin bazinda hesaplanabilmistir. Tim

bu veriler ¢izelge 3.8. ‘de goriilmektedir. Her numuneye ait proses akisi, talep ve

siireler Ek-1"de verilmistir. Burada talep miktar sabit alinmistir.
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Boya-Terbiye isletmesinde Prosesler, Calisma Siireleri ve Operator ihtiyaclari

Cizelge 3.8. Makinalarin Doluluk Oranlar

Proses Proses Ad1 Verim Galisma . Operacdr
No Siiresi (giin) | Ihtiyaglari(adam)
1 PARTI HAZIRLAMA %70 31,2 2
2 YAKMA %55 16,15 1
3 HASIL SOKME %55 13,2 1
4 YIKAMA %70 19,4 2
5 GERME G1-G2-G3 %85 121,3 2
6 KALANDIR %80 8,7 1
7 KASAR %65 39,65 2
8 MERSERIZE %65 18,5 1
9 SANFOR %85 11,9 1
11 PAD-DRY %45 11,93 2
12 PAD BATCH FULARI %40 37,12 2
14 AIROBIN %75 9,35 1
15 SUPER FINISH %75 9,31 1
17 STABILO %75 10,2 1
19 SARDON %75 35,06 1
20 MAKAS %75 43,3 1
23 KALITE KONTROL %100 92,11 1
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Modeli kurarken ilk asama secgilen numunelerin birim satig fiyatlariyla
optimum {iretim miktarlarinin ¢arpimindan(yani ciro) maliyetlerinin teker teker
cikarilmasidir. Boylece kara ulasilacaktir. Numuneler icin tespit edilen satis fiyatlar
cizelge 3.9.’da verilmistir.

Hazirlikk maliyeti direkt dogalgaz, direkt elektrik ve de genel imalat
giderlerinin toplami olarak diisiiniilmiis modeli kurarken her bir maliyet ayr olarak
gosterilmistir. Tiim maliyetlerin igletme icinde iretilmesi halinde bulunma sekli

yukarda konu olarak anlatilmistir.

Cizelge 3.9.Numunelerin Birim Satis Fiyatlari

Numune Kodu Birim Satis Fiyat1 (TL/m)
N1 6.60
N2 8.00
N3 7.00
N4 9.20
N5 6.20
N6 9.00
N7 4.6.
N8 8.00
N9 6.80
N10 5.20

Secilen Boya terbiye isletmesindeki proseslere ait hesaplanmig fason iiretim
maliyetleri Cizelge 3.10.’da verilmistir. Fason iiretimin yapilmasi halinde bu prosese
giren numune i¢in bu maliyet unsuru kullanilacaktir. Bu ¢aligmada, her numunenin
tretim akist belirli oldugundan numune bazinda fason iiretim maliyeti de

hesaplanmis cizelge 3.11.’de verilmistir.
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Cizelge 3.10.Numunelerin Birim Fason Uretim Maliyetleri

Prosesler
Birim Fason Maliyetleri(TL/m)
ProsesNo Proses Adi
1 PARTI HAZIRLAMA 3.00
2 YAKMA 5.00
3 HASIL SOKME 6.00
4 YIKAMA 7.00
5 GERME G1-G2-G3 7.00 (kurutma)-10.00 (apre)
6 KALANDIR 2.00
7 KASAR 7.00
8 MERSERIZE 7.00
9 SANFOR 3.00
10 JET BOYAMA 10.00
11 PAD-DRY 10.00
12 PAD BATCH FULARI 10.00
13 LISA FIRCA- 300
ZIMPARA

14 AIROBIN 3.00
15 SUPER FINISH 2.00
16 KADE 2.00
17 STABILO 2.00
18 TURBANG 5.00
19 SARDON 7.00
20 MAKAS 5.00
21 YAS FIRCA 5.00
22 KESME MAKINASI 8.00
23 KALITE KONTROL 2.00
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Her bir prosesin fason maliyeti hesaplanmstir.
Ornegin 1.kumas icin fason iiretim maliyeti hesaplanabilir. Cizelge 3.10.’dan

faydalanilarak yapilan hesap asagidaki gibidir;

Parti hazirlama.............. 3 TL/m * 100.000 m=300.000 TL
Yakma............ooooi 5 TL/m * 100.000 m=500.000 TL
Yikama.........oooooiin 7 TL/m * 100.000 m=700.000 TL
Kurutma-fikse............... 7 TL/m * 100.000 m=700.000 TL
Apre......coooviiiiiiinn 10 TL/m * 100.000 m=1000.000 TL
Apre sonu yikama.............. 7 TL/m * 100.000 m=700.000 TL
Kurutma......................... 7 TL/m * 100.000 m=700.000 TL
Katlama....................... 2 TL/m * 100.000 m=200.000 TL

Toplam 4800.00 TL ancak birim iiretim i¢in hesaplanirsa (talep 100.000)
4800.000/100.00=4,8 TL olur.

Cizelge 3.11.Numunelerin Birim Fason Uretim Maliyetleri

Numunelerin Birim Fason Uretim Maliyetleri (TL/m)
1 4,8
2 34
3 34
4 4,8
5 34
6 6,4
7 3,7
8 5,1
9 4.4

10 4.4
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Hammadde kisitlarn hesaplanirken iirtin  kompozisyonlar1 ¢izelgesinden
yararlanmilmistir. Stoktaki hammadde miktar1 6nemli bir iiretim kisiidir. Burada
verilen miktar iiretim miktarindan fazla olamaz. Secilen isletmede hammadde stogu
su sekildedir;

Polyester 500 kg

Viskon 275 kg

Elastan 42 kg

Cizelge 3.12 ise makinelerin aylik en fazla calisma kapasitelerin
gostermektedir.

Ornegin parti hazirlama makinesi 50 m/dk ile ¢alismaktadir.

Ancak reproses ve verim de dahil edildiginde ortalama ¢alisma siiresi 35 m/dk
olmaktadir. Makine hi¢ durmadan 1 giinde 22,5 saat calismaktadir.(1 saat =60 dk, 1
ay =30 giin )

35m/dk*22,5sa/giin*60  dk/1h*30 giin/l ay=1417500 m/ay seklinde
hesaplanacagindan bu numuneler i¢in toplam parti hazirlama makinesinin kullanimi
bu siireyi gecemez.

Modelde isgiicii kisiti olarak eklenmesi gereken ©Onemli bir faktor de
incelenen Boya Terbiye isletmesinin vardiya basina 50 operatérden olustugu ve 1
giinde 3 vardiyadan olustugu i¢cin normal mesai operatdr sayisinin 3*50=150 adam

kisitindan fazla olamayacagidir.(W;< 150)
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Cizelge 3.12. Makinelerin Maksimum Calisma Kapasiteleri

Makinelerin
Reproses
Makine | Verim Maksimum
Proses Adi Oram
hiziim/d) | (%) Calisma
(%)
Kapasiteleri(m/ay)
Parti
50 70 0 1.417.500
hazirlama
Yakma 120 55 1 2.646.270
Yikama 45 70 5 1.211.970
Hasil sokme 50 65 3 2.646.270
Germe 30 95 5 1.096.530
Kalandir 20 95 5 641.520
Kasar 20 65 3 510.720
Merserize 35 65 1 912.180
Sanfor 50 85 5 1.635.180
Pad-dry 20 45 3 810.000
Pad-batch 30 45 3 1.215.000
Airobin 10 75 1 405.000
Superfinish 25 75 1 751.770
Stabilo 25 70 10 1.012.500
Sardon 10 80 1 8.748.000
Makas 7,5 90 5 303.750
Kalite kontrol
12 100 1 481.140
masaslt

Uretim siparisi dikkate alindiginda iiretilecek mamiiliin stoklu olup olmadig
onemli bir planlama unsurudur. Bu unsurun matematiksel modele eklenmesi gerekir.
Bu calismada isletmedeki stok politikasi arastiridlmis 6zellikle 6nemli ve siirekliligi
olan miisterilerin talep ettikleri mamiillerin stokta bir miktar hazir tutuldugu tespit

edilmistir. Calisma konusu numuneler icin Cizelge 3.13.’de verilmistir
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Cizelge 3.13.Numunelerin Baslangi¢ ve Bitis Stoklar1
Numune Kodu Baslangic Stogu Bitis Stogu
(m) (m)

N1 0 0

N2 10000 5000

N3 5000 3000

N4 0 0

N5 0 0

N6 0 0

N7 0 0

N8 0 0

N9 0 0

N10 0 0

Amag¢ fonksiyonu; maliyeti minimize veya kar1 maksimize etmeyi hedef alir.

Kisitlar ise; Uretim miktar1 kisiti(talep kisit1), Hammadde kisiti, Makinelerin ¢alisma

kapasitesi kisiti, Isgiicii kisiti ve Uretimin kontrolii kisiti seklindedir. Modeli

kurarken ilk asama; secilen numunelerin birim satis fiyatlariyla optimum iiretim

miktarlarinin ¢arpimindan (yani ciro)

maliyetlerinin teker teker cikarilmasidir.

Boylece kara ulasilacaktir. Kullanilacak amag fonksiyonu ve kisitlarin formiili sekil

3.2.’de sunulmustur.

Calismada kullanilan isletmeden alinan ve asagida detayli olarak formiilarize

edilen matematiksel model Ek-2’de gosterilmistir.
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n T 0 I
MaxZ = Y'8,X, —[ZZ(H,,J:} +3, 15 vy )+
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Io =5
I, =c

I:TH =d

X,

—¥,<0

M : ¢cok bibyiik birsayi

X, >0
aksi halde

Xyodpy 1, .W,,0,,H,,F, Y, P =20

Sekil 3.2. Dogrusal Programlama Modeli Formiilii (Sabir,2000)
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3.2.2. Degisken Talep Tahmini

Tekstil isletmelerinde talebin sabit olmayip degisken oldugu daha dogru bir
yaklagimdir. Talebin hangi faktorlere bagli oldugu, hangi degiskenden ne kadar
etkilendigi zaman serileri analizi metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla
STATISTICA adh paket programindan yararlanilmistir. 10 numuneye ait tahminler
yapilarak en dogru tahmin modeli ve olusturulan histogramlar yardimiyla taleplerin
hangi dagilima uydugu belirlenmistir. Simiilasyon yaklagimiyla degisken talep
altinda boya terbiye isletmesinde secilen kumas tiiriine gore zaman ve maliyetler

hesaplanabilmistir.

3.2.2.1. Numune 1 icin Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune icin o©nceki veriler degerlendirilerek cizelge 3.14
olusturulmustur. 2004-2008 yillan arasindaki aylik kumas talep degisim grafigi ise

sekil 3.3.”de verilmistir.

Cizelge 3.14.Numune 1’e Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talepleri

SATISLAR |YIL 2004 2005 2006 2007 2008
AY

Ocak 80 72 75 85 80
Subat 80 75 74 75 100
Mart 90 75 76 75 102
Nisan 90 82 81 58 94
Mayis 85 85 82 100 87
Haziran 87 100 89 100 89
Temmuz 75 95 87 55 90
Agustos 78 100 109 75 90
Eyliil 100 110 101 90 106
Ekim 110 120 106 90 120
Kasim 95 95 107 65 105
Aralik 85 90 103 80 80
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.3.2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talep Degisim Grafigi

Talep tahmini yapabilmek i¢cin ge¢mis verilerin analizi degerlendirilmektedir.
Zaman serileri yaklasimi kullanilarak olusturulan tiim grafiklerde yatay eksen 2004-
2008 yillan1 arasindaki taleplere karsilik gelen aylari, diisey eksen ise bu aylardaki
talepleri gostermektedir. Grafikte lineer bir artis soz konusudur. Dolayisiyla linear
trendin varligindan bahsedilir. Ayrica modele bakildiginda yaklasik 1 yillik
siireclerde mevsimsel etkilerin varlign da goziikmektedir. 6 aylik siireclerde talep
artisi, sonraki 6 aylik siirecte ise talepte birden bire azalma etkisi bu karari
verilmesinde etkili olmaktadir. Dolayisiyla burada trendin ve mevsimsel etkinin ayni

anda uygulandigi Tam Winter’s Modeli uygundur.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Basit Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.4.’de verilmistir.

Exponential smoothing: S0=91,07
No trend,no season; Alpha= ,950

VAR1
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Sekil 3.4. Basit Ustel Diizeltme Yo6ntemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin
Hatalar1

Grafiklerde VAR: gercek satis degerlerini, Smoothed series tahminleri,
Resids ise hata terimlerini gostermektedir. Grafige bakildiginda satis degerleriyle
tahmin degerlerinin tam olarak cakigsmadigi goriilmektedir. Bu ¢cakismama modelin
tepkileri bir adim geriden izledigini gostermektedir. Cakismama c¢ok biiyiik
olmamakla beraber kabul edilebilir diizeyde de degildir. Ayrica hata degerleri de
olmas1 gerekenden ¢ok farkli ¢cikmistir. Bu veriler icin bu modelin yeterli olmadigi
goriilmektedir. Bunun nedenini mevsimsel dalgalanmali g6z Oniine alinmamis

olmasi seklinde ifade edilebilir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.5.’te verilmistir.

Exp. smoothing: S0=79,77 T0=,4576
Lin.trend,no season; Alpha= ,950 Gamma=,050
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Sekil 3.5.Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gergek satis degerleri ile tahmin degerleri cakismamaktadir. Gegmis yillara
gore biyik degisiklik goriilmektedir. Ayrica trend diizeltmeli {iistel diizeltme
yontemiyle de ¢akismama olmamasi gosteriyor ki ana etken mevsimselliktir. Yani
mevsimsellik dikkate alinmadig siirece dogruya ulagilamayacaktir. Yeni modelde
trendlerin dikkate alinmasindan dolay1 basit iistel diizeltme yontemine gore daha iyi

bir durum s6z konusudur.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Tam Winters Modeli’nin yeterliligi ve ilgili tahminler sekil 3.6.’da sunulmustur.

Exp. smoothing: Multipl. season (8) S0=818,5 T0=3,194
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,950 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1
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Sekil 3.6. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin ilk yillar i¢in son
derece tutarli oldugu ve daha ¢ok ¢akistig1 goriilmiistiir. Sonraki yillarda ise ani talep
degisiklikleri olma ihtimali vardir. Bu da hem mevsimsel etkilerin hem de trendin
g6z Oniine alindiginin kanitidir. Model son yillardaki taleplere tepki vermekte biraz
daha gec kalmaktadir. Agikca goriilmektedir ki hem trend hem de mevsimsellik

birlikte dikkate alindiginda en iyi sonug ortaya ¢ikmaktadir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

3.2.2.2. Numune 2 i¢in Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune 2 igin oOnceki veriler degerlendirilerek cizelge 3.15.
olusturulmustur. Sekil 3.7. ise bu numuneye ait aylik kumas talep degisim grafigini

gostermektedir.

Cizelge 3.15. Numune 2’ye Ait 2004-2008 Yillann Arasindaki Ayhk Kumasg

Talepleri
SATISLAR YIL 2004 2005 2006 2007 2008
AY
Ocak 67 72 74 90 110
Subat 60 74 85 65 110
Mart 82 85 90 80 105
Nisan 85 90 90 80 100
Mayis 85 90 87 85 90
Haziran 85 90 87 85 90
Temmuz 74 65 68 85 90
Agustos 76 80 72 85 85
Eyliil 80 80 74 90 85
Ekim 80 55 85 90 90
Kasim 55 70 90 90 85
Aralik 70 72 90 90 95

Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.7.2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talep Degisim Grafigi
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Zaman serileri yaklagimi kullanilarak olusturulan sekil 3.7.’deki grafikte
ozellikle son yillarda lineer bir artis goriilmektedir. Dolayisiyla linear trendin
varligindan bahsedilir. Ayrica mevsimsel etkilerin varlig1 dikkat gekmektedir.

Basit Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.8.’de gosterilmektedir.

Exponential smoothing: S0=82,73
No trend,no season; Alpha= ,100
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Sekil 3.8. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin
Hatalar

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin tam olarak
cakismadig1 goriilmektedir. Ayrica hata degerleri de olmasi gerekenden ¢ok farkli

cikmistir. Bu modelin veriler i¢in yeterli olmadig1 goriilmektedir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi ve ilgili tahminler sekil

3.9.’da sunulmustur.

Exp. smoothing: S0=-15,9 T0=,3576
Lin.trend,no season; Alpha= ,100 Gamma=,005
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.9.Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gergek satis degerleri ile tahmin degerleri cakismamaktadir. Cakismama

olmamasi gosteriyor ki ana etken mevsimselliktir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Tam Winters Modeli’nin yeterliligi sekil 3.10.’da verilmistir.

Exp. smoothing: Muttipl. season (5) S0=75,25 T0=,2218
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,950 Delta=,050 Gamma=,050
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Sekil 3.10. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Hem trend hem de mevsimsellik birlikte dikkate alindiginda en iyi sonug

ortaya ¢ikmaktadir.
3.2.2.3. Numune 3 icin Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune 3 icin onceki veriler degerlendirilerek cizelge
3.16.0lusturulmustur. Sekil 3.11.”de ilgili numuneye ait 2004-2008 yillar1 arasindaki

aylik talep degisimi gosterilmistir.

Cizelge 3.16.Numune 3’e Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talepleri

SATISLAR | YIL | 2004 2005 2006 2007 |2008
AY

Ocak 100 150 125 130 130
Subat 120 50 90 130 150
Mart 120 50 100 100 90
Nisan 125 100 80 100 90
Mayis 75 95 80 80 90
Haziran 50 70 80 80 80
Temmuz 150 200 250 175 230
Agustos 160 200 230 200 200
Eyliil 160 200 200 200 200
Ekim 175 100 150 150 150
Kasim 85 150 150 150 150
Aralik 100 160 150 150 | 200
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Plot of variable: VAR1
300 300

200

N
=}
S

150

VAR (Talep Miktar)
@
o

100

o
S

50 50

0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Case Numbers(Aylar)

Sekil 3.11.2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talep Degisim Grafigi

Grafikte ozellikle son yillarda lineer bir artis soz konusudur.(4.yildaki
dalgalanma hari¢) Dolayisiyla linear trendin varlifindan bahsedilebilinir. Ayrica
modele bakildiginda mevsimsel etkilerin varlig da goziikmektedir. Ozellikle son
bahardaki artig etkisi bu kararin verilmesinde etken olmustur. Dolayisiyla burada
trendin ve mevsimsel degisimin ayni anda uygulandigt Tam Winter’s Modeli
uygundur.

Basit Ustel Diizeltme Yo6ntemi’nin yeterliligi sekil 3.12."de verilmistir.

Exponential smoothing: S0=133.9
No trend,no season; Alpha= ,100
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Sekil 3.12. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin
Hatalar
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Bu modelin veriler i¢in yeterli olmadigi goriilmektedir. Mevsimsel
dalgalanmalar g6z 6niine almadii icin yetersizdir.

Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.13.’te verilmistir.

Exp. smoothing: S0=-34,6 T0=1,460
Lin.trend,no season; Alpha= ,095 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.13. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Modelde goriilen ¢cakismama linear etkinin yetersiz oldugunu gostermektedir.
Tam Winters Modeli’nin yeterliligi ise sekil 3.14.’te gosterilmektedir.
Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=4,777 T0=,3619

Lin.trend,mult.season; Alpha= ,095 Delta=,500 Gamma=,050
VAR1 :Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.14. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin daha ¢ok cakistigi
goriilmiistiir. Bu da hem mevsimsel etkilerin hem de trendin géz 6niine alindiginin
kamitidir. Ve ani talep degisimleri hari¢ verilerin O bandi etrafinda yayildigi

gozlenmektedir.
3.2.2.4. Numune 4 icin Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune igin ©nceki veriler degerlendirilerek cizelge 3.17.
olusturulmustur. Sekil 3.15. ise 4 nolu numuneye ait aylik kumas talep degisim

grafigidir.

Cizelge 3.17.Numune 4’e Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talepleri

SATISLAR | YIL | 2004 2005 2006 2007 |2008
AY

Ocak 150 145 160 175 155
Subat 190 145 155 180 190
Mart 155 170 155 180 170
Nisan 230 175 200 200 175
Mayis 190 175 175 190 175
Haziran 145 190 175 150 190
Temmuz 145 160 175 190 160
Agustos 170 180 180 155 180
Eyliil 175 172 180 230 220
Ekim 175 175 200 190 200
Kasim 190 180 190 220 205
Aralik 200 180 200 220 190
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.15. 2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumasg Talep Degisim Grafigi

Grafikte linear trendin varligindan bahsedilebilir. Ayrica modele bakildiginda
mevsimsel etkilerin varligl trende gore daha azdir. Genelde 100.000 m civarinda
dolasan bir talep degerinden bahsedilir ancak son yillardaki degisim dikkat
cekmektedir.

Basit Ustel Diizeltme Yo6ntemi nin yeterliligi sekil 3.16.’da gosterilmektedir.

Exponential smoothing: S0=179,9
No trend,no season; Alpha= ,100
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Sekil 3.16. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin

Hatalan
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3.MATERYAL VE METOD

Esma BATUK

Bu modelin veriler i¢in yeterli olmadigi goriilmektedir. Linear trend goz

oniine almadigi i¢in model yetersizdir.

Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi ve elde edilen

tahminler sekil 3.17.’de verilmistir.

Trend diizeltme hatast da modele dahil edilmistir. Alpha 0.95

secilerek veriler modelde kullanilmaktadir.
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Exp. smoothing: S0=-30,2 T0=,5283
Lin.trend,no season; Alpha= ,100 Gamma=,050
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Sekil 3.17. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Y6nteminden Elde Edilen Tahminler

Model incelendiginde en biiyiik cakisma bu numune icin trend diizeltmeli

yontemdir. Modelde talep degisikligin de ana etken mevsimsellik olmustur.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Tam Winters Modeli’nin yeterliligi sekil 3.18.’de goriilmektedir.

Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=29,61 T0=-,359
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,950 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.18. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin daha az cakistigi
goriilmiistiir. Model son yillardaki taleplere tepki vermekte biraz daha geg

kalmaktadir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

3.2.2.5. Numune 5 icin Talep Tahmin Metodu
Incelenen numune icin o©nceki veriler degerlendirilerek c¢izelge 3.18.
olusturulmustur. ilgili numuneye ait aylk kumas talep degisim grafigi ise sekil

3.19’da verilmistir.

Cizelge 3.18.Numune 5’e Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talepleri

SATISLAR YIL | 2004 2005 2006 2007 2008
AY
Ocak 200 180 190 175 200
Subat 180 190 190 175 230
Mart 185 195 190 190 220
Nisan 190 200 185 200 200
Mayis 200 200 200 200 250
Haziran 220 200 230 240 180
Temmuz 230 173 220 220 180
Agustos 250 300 200 180 175
Eyliil 250 198 250 180 230
Ekim 160 200 130 175 250
Kasim 145 250 150 175 250
Aralik 145 250 150 175 160

Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.19. 2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talep Degisim Grafigi

Modelde ozellikle trend etkisi goriilmektedir. Mevsimsel etkilerin

varligindan bahsedilemez.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Basit Ustel Diizeltme Yontemi’'nin yeterliligi ve elde edilen tahminler sekil

3.20.’de gosterilmistir.

Exponential smoothing: S0=199,8
No trend,no season; Alpha= ,100
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Sekil 3.20. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin

Hatalar

Grafik incelendiginde gercek satis degerleriyle talep degerlerinde bir ¢cakisma

olmamasi modelin yetersizligini gostermektedir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yo6ntemi’nin yeterliligi sekil 3.21.”de sunulmustur.

Exp. smoothing: S0=,0095 T0=-1,01
Lin.trend,no season; Alpha= ,950 Gamma=,050

VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.21. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gercek satig degerleri ile tahmin degerleri yine tam olarak cakismamaktadir.
Ancak basit tistel yonteme gore daha fazla cakisma goriilmektedir. Ayrica tam bir
cakisma olmamas1 degisimlerin bir 6nceki modelde oldugu gibi her zaman bir adim

geriden geldigini gostermektedir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

Tam Winters Modeli’nin yeterliligi incelendiginde olusan tahminler sekil 3.22.de

verilmistir.
Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=3,109 T0=-,175
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,950 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.22. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda bu modelde hi¢ ¢akisma yoktur, hata oranlar1 fazladir.
Model uygun degildir. Yani bu numune i¢in en uygun model trend diizeltmeli

modeldir, Esas etki linear degisimlerdir.
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3.MATERYAL VE METOD Esma BATUK

3.2.2.6. Numune 6 icin Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune igin o©nceki veriler degerlendirilerek c¢izelge 3.19.
olusturulmustur. Sekil 3.23.’de ise numune 6’ya ait 2004-2008 yillar1 arasindaki

talebin aylik degisim grafigi sunulmustur.

Cizelge 3.19. Numune 6’ya Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumasg

Talepleri
SATISLAR | YIL 2004 2005 2006 2007 2008
AY
Ocak 200 180 190 175 200
Subat 200 190 190 175 230
Mart 150 175 190 175 220
Nisan 175 190 185 190 200
Mayis 170 185 200 200 250
Haziran 150 175 230 240 180
Temmuz 150 173 220 220 180
Agustos 165 300 200 180 175
Eyliil 300 198 250 180 200
Ekim 160 200 130 175 230
Kasim 145 250 150 175 230
Aralik 145 250 150 175 250
Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.23. 2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talep Degisim Grafigi

Grafikte 4 nolu numune kumasta oldugu gibi yine linear trendin varligindan

bahsedilebilir ve mevsimsel etkilerin varligi trende gore daha azdir.
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Basit Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.24.’te verilmistir.

Exponential smoothing: S0=194,4
No trend,no season; Alpha= ,100
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Sekil 3.24. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin

Hatalar

Bu modeldeki cakismama nedeniyle modelin veriler igin yeterli olmadigi

goriilmektedir.

Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminin yeterliligi ise sekil 3.25.°te

verilmistir.
Trend diizeltme hatasi da modele dahil edilmistir. Alpha 0.95 ve Beta 0.05

secilerek veriler modelde kullanilmaktadir.
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Exp. smoothing: S0=5,210 T0=,7137
Lin.trend,no season; Alpha= ,950 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.25. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gergek satis degerleri ile tahmin degerleri arasindaki cakisma en fazla bu
modelde goriilmektedir. Linear trendin etkisi acikca goriilmektedir. incelenen

numune i¢in talep degisimi trend etkisinden kaynaklanmaktadir.
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Tam Winters Modeli’nin yeterliligi sekil 3.26.’da gosterilmistir.

Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=-5,98 T0=,3442
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,950 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.26. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin daha az cakistigi
goriilmiistiir. Model son yillardaki taleplere tepki vermekte biraz daha geg
kalmaktadir. Acik¢a goriilmektedir ki modelde ana etken trend etkisidir. Tam
Winters Modeli bu numune icin uygun degildir. Mevsimsel etkilerden cok, trend

etkisi dikkate alinmustir.
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3.2.2.7. Numune 7 i¢in Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune icin o©nceki veriler degerlendirilerek c¢izelge 3.20.
olusturulmustur. Numune 7’ye ait aylik kumas talep degisim grafigi ise sekil 3.27.’de

verilmisgtir.

Cizelge 3.20. Numune 7’ye Ait 2004 — 2008 Yillann Arasindaki Aylik Kumag

Talepleri
SATISLAR | YIL | 2004 2005 2006 2007 2008
AY
Ocak 90 72 74 90 110
Subat 90 65 85 65 110
Mart 85 85 90 80 105
Nisan 85 90 90 80 100
Mayis 85 90 87 85 90
Haziran 85 90 87 85 150
Temmuz 74 65 68 85 145
Agustos 76 80 72 85 85
Eyliil 80 80 74 90 85
Ekim 80 55 85 90 130
Kasim 55 70 90 90 85
Aralik 70 72 90 90 95

Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.27. 2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talep Degisim Grafigi

Incelenen numune igin genel olarak bir mevsimsel etkinin varligindan, son
yillar icinse yiikselen trend etkisinden bahsedilir. Dolayisiyla secilmesi gereken

model Tam Winter’s Modeli gibi durmaktadir.
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Basit Ustel Diizeltme Yontem’inin yeterliligi sekil 3.28."de verilmistir.

Exponential smoothing: S0=86,10
No trend,no season; Alpha= ,950
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Sekil 3.28. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin

Hatalar

Modelde gercek satis degerleriyle talep degerleri arasinda belirgin bir
cakisma s6z konusudur. Ancak talep degisimine sebep olan etkilerin modeli ne kadar

etkiledigini gormek icin diger modeller de incelenmelidir.
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Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yo6ntemi’nin yeterliligini Sekil 3.29 vermektedir.
Trend diizeltme hatas1 da modele dahil edilmistir. Alpha 0.95 ve Beta 0.05

secilerek verilerm modelde kullanilmaktadir.

Exp. smoothing: S0=3,866 T0=,0672
Lin.trend,no season; Alpha= ,950 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.29.Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gergek satis degerleri ile tahmin degerlerinin basit iistel diizeltme yontemine
gore daha fazla cakistig1 goriilmektedir. Ozellikle son yillarda biiyiik grafikte biiyiik
degisiklik olmustur. Bu da linear etkiyi agik¢a gostermektedir. Ancak mevsimsellik

dikkate alinmadig siirece dogruya ulagilamayacaktir.
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Tam Winters Modeli’nin yeterliligi sekil 3.30.’da verilmistir.

Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=-,829 T0=,0427
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,950 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.30. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin ani talep
degisimleri hari¢ son derece tutarli oldugu ve bazi yillarda daha ¢ok cakistigi
goriilmiigtiir. Bu da hem mevsimsel etkilerin hem de trendin géz Oniine alindiginin
kanmitidir. Model son yillardaki taleplere tepki vermekte biraz daha gec kalmaktadir.
Hem trend hem de mevsimsellik birlikte dikkate alindiginda en iyi sonug¢ ortaya

cikmaktadir.
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3.2.2.8. Numune 8 icin Talep Tahmin Metodu
Incelenen numune igin o©nceki veriler degerlendirilerek c¢izelge 3.21.
verilmistir. Sekil 3.31.’de ise ilgili numuneye ait aylik talep degisim grafigi

verilmisgtir.

Cizelge 3.21.Numune 8’e Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talepleri

SATISLAR | YIL | 2004 2005 2006 2007 2008
AY
Ocak 180 190 175 185 180
Subat 180 195 176 187 200
Mart 190 220 174 178 202
Nisan 190 210 181 175 194
Mayis 185 200 182 200 187
Haziran 187 195 190 220 190
Temmuz 178 200 209 195 190
Agustos 175 185 210 200 190
Eyliil 200 182 205 185 206
Ekim 220 175 205 182 220
Kasim 195 175 200 175 205
Aralik 185 173 190 185 180

Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.31. 2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talep Degisim Grafigi

Modelde hem artan linear trend etkisi hem de mevsimsel etki dikkat

cekmektedir.
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Basit Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.32.’de gosterilmistir.

Exponential smoothing: S0=191,2
No trend,no season; Alpha= ,095
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Sekil 3.32. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin

Hatalar

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin cakismadigi
goriilmektedir. Ayrica hata degerleri de olmasi gerekenden ¢ok farkli ¢ikmistir. Bu

modelin veriler icin yeterli olmadig1 goriilmektedir.
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Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.33.’te sunulmustur.

Exp. smoothing: S0=-11,2 T0=-,076
Lin.trend,no season; Alpha= ,095 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids;
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Sekil 3.33. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gercek satis degerleri ile tahmin degerleri cakismamaktadir. Ayrica trend
diizeltmeli iistel diizeltme yontemiyle de cakismama olmamasi gosteriyor ki ana

etken mevsimselliktir.
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Tam Winters Modeli’nin yeterliligi ve elde edilen tahminler sekil 3.34.’te

gosterilmistir.
Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=5,849 T0=-,024
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,095 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.34. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin en ¢ok bu model
ile cakistig1 goriilmiistiir. Bu da hem mevsimsel etkilerin hem de trendin g6z Oniine
alindiginin kanmitidir. Model son yillardaki taleplere tepki vermekte biraz daha geg
kalmaktadir. Hem trend hem de mevsimsellik birlikte dikkate alindiginda en 1iyi

sonug ortaya ¢ikmaktadir. Ancak yine de tam sonuca ulasilamamaktadir.
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3.2.2.9.Numune 9 icin Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune igin o©nceki veriler degerlendirilerek c¢izelge 3.22.

olusturulmustur. Sekil 3.35.’te ise aylik kumas degisim grafigi gosterilmektedir.

Cizelge 3.22.Numune 9’a Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumas Talepleri

SATISLAR | YIL 2004 2005 2006 2007 2008
AY
Ocak 150 190 175 185 180
Subat 145 195 176 187 165
Mart 160 185 174 168 150
Nisan 150 130 181 175 194
May1s 150 130 182 170 187
Haziran 150 100 150 170 190
Temmuz 178 200 150 170 190
Agustos 175 185 150 170 100
Eyliil 200 182 150 170 80
Ekim 100 175 150 170 70
Kasim 150 175 200 175 100
Aralik 150 173 190 185 150
Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.35. 2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumasg Talep Degisim Grafigi

Incelen numune icin trend degisimlerinin etkili oldugu sdylenebilir.

Mevsimsel etkilerden soz edilemez.
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Basit Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.36."da verilmistir.

Exponential smoothing: S0=162,6
No trend,no season; Alpha= ,095
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Sekil 3.36. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin

Hatalar

Hata degerlerinin, olmas1 gerekenden cok farkli ¢ikmasi ve de gercek
degerlerle talep degerleri arasinda istenilen ¢akismanin olmamasi modeli yetersiz
kilmustir.

Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.37.”de verilmistir.

Trend diizeltme hatasi da modele dahil edilmistir. Alpha 0.95 ve Beta 0.05

secilerek veriler modelde kullanilmaktadir.
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Exp. smoothing: $0=-12,7 T0=,2576
Lin.trend,no season; Alpha= ,095 Gamma=,050
VAR1 :Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.37. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gergek satis degerleri ile tahmin degerleri cakismamaktadir. Gegmis yillara
gore son yillarda biiyilk degisiklik goriilmektedir. Ancak mevsimsel etkilerin
varhgindan bahsedilememektedir. Incelenen numune igin en uygun model linear
etkilerin oldugu bu trend diizeltmeli modeldir.

Tam Winters Modeli’nin yeterlili§i ve elde edilen tahminler sekil 3.38.’de
gosterilmektedir.

E%0. smoothing: Miltol. season (5) S0=4,668 T0--998

Lin.trend,mult.season; Alpha= ,095 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.38. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin tutarli olmadigi ve
hata oranlarinin ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Yani mevsimsel etkilerden

bahsedilemez.
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3.2.2.10.Numune 10 icin Talep Tahmin Metodu

Incelenen numune icin ©nceki veriler degerlendirilerek ¢izelge
3.23.olusturulmustur. Sekil 3.29.’da numune 10 ‘a ait ayhk talep degisimleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.23. Numune 10’a Ait 2004 — 2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumasg

Talepleri
SATISLAR | YIL| 2004 | 2005 2006 2007 |2008
AY

Ocak 200 120 175 100 | 180
Subat 230 120 176 187 | 165
Mart 85 120 175 168 | 150
Nisan 100 120 181 175 194
Mayis 100 130 182 170 | 187
Haziran 100 145 200 165 190
Temmuz 100 145 200 165 190
Agustos 50 165 200 170 | 100
Eyliil 75 180 200 170 | 200
Ekim 220 145 100 170 | 240
Kasim 240 145 100 175 100
Aralik 120 145 100 185 | 270

Plot of variable: VAR1
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Sekil 3.39. 2004-2008 Yillar1 Arasindaki Aylik Kumasg Talep Degisim Grafigi

Incelenen numune icin talebin hem mevsimsel faktorlerden hem de trendden

etkilendigi diistiniilmektedir.
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Basit Ustel Diizeltme Yontemi'nin yeterliligi sekil 3.40."da verilmistir.

Exponential smoothing: S0=157,6
No trend,no season; Alpha= ,095
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Sekil 3.40. Basit Ustel Diizeltme Yontemi ile Elde Edilen Tahminler ve Tahmin

Hatalar

Bu modelin veriler icin yeterli olmadigi goriilmektedir. Mevsimsel

dalgalanmali g6z Oniine almadig1 i¢in yetersizdir.
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Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’nin yeterliligi sekil 3.41.°de

gosterilmektedir.
Exp. smoothing: S0=41,92 T0=,9974
Lin.trend,no season; Alpha= ,095 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.41. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yonteminden Elde Edilen Tahminler

Gergek satig degerleri ile tahmin degerleri ¢akismamaktadir. Ayrica trend
diizeltmeli iistel diizeltme yOntemiyle de c¢akismama olmamasi gosteriyor ki ana

etken mevsimselliktir.
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Tam Winters Modeli’nin yeterliligi ve elde edilen tahminler sekil 3.42.°de

sunulmustur.
Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=-59,4 T0=1,113
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,095 Delta=,105 Gamma=,050
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 3.42. Winters Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satis degerleriyle tahmin degerlerinin diger modellere
gore daha oldugu ve daha ¢ok cakistigi goriilmiistiir. Bu da hem mevsimsel etkilerin
hem de trendin géz Oniine alindiginin kanitidir. Model son yillardaki taleplere tepki

vermekte biraz daha gec kalmaktadir.

3.2.3. Simiilasyon (Benzetim) Metodu
3.2.3.1. Benzetim

Benzetim, gercek bir diinya siireci veya sisteminin igletilmesinin zaman
tizerinden taklit edilmesidir (Banks ve Carson, 1984). Sistem objeleri arasinda
tanimlanmis iligkileri iceren sistem veya siireclerin bir modelidir. Benzetim gercek
bir seyin taklit edilerek yapilmasidir. Benzetim, taklit edilen gergcek bir olayin

genelde bilgisayar yardimiyla modellenmesidir. Ornegin bilgisayar iizerindeki bir
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ucus simiilatorii, ucusun bazi kurallanmin bir bilgisayar iizerinde 6gretilmesi

amaciyla kullanilan bir benzetim modelidir. Pilotun kokpitte gorecegi ekranin bir

benzerini bilgisayar ekraninda gérmesi ve ugusu kontrol etme islemlerini sanki de

gercekten ucaktaymis gibi yapmast, bir benzetim olayidir (Oztiirk ,2007).

Benzetimin Avantajlar1 ve Dezavantajlart

Avantajlar

v

Benzetim modeli; kurulduktan sonra, Onerilen yeni tasarimlarin veya yeni

politikalarin analizinde kullanilabilir.

v Yeni bir sistemin analizine yardimci olmak i¢in kullanilir.

v' Veri elde etmek icin: Benzetim modelinden veri elde etmek, gercek
sistemden ayni1 verileri elde etmekten daha ucuzdur.

v' Benzetim teknigi, analitik metotlar1 uygulamaktan daha kolaydir
(Oztiirk,2007).

Dezavantajlari

v' Benzetim modellerinin kurulmasi ve gegerliliginin arastirilmasi, zaman
alicidir. Bu nedenle bilgisayarlarda benzetim modellerinin kosum maliyeti
yiiksek olabilir.

v Maliyeti etkileyen diger bir faktor benzetim modellerinin birden fazla (n kez)
calistirillmasi ihtiyacidir. Bu durumda bilgisayar maliyeti artmaktadir.

v" Benzetimin analitik tekniklerin yeterli olabilecegi durumlarda da zaman
zaman kullanildig1 gézlenmektedir.

v" Genel olarak, tiim benzetim modelleri, “girdi-¢ikt’” modelleri olarak
adlandirilir.

v" Verilen bir girdi seti i¢in sistemin ¢iktisini elde ederler. Yani, benzetim
modelleri matematiksel modellerde oldugu gibi ¢oziilmezler, calistirilirlar.

v Belirli kosullar altinda, sistemin tavrini incelemek igin kullanilirlar. Bu

nedenle, analitik modellerin aksine en iyi ¢oziimii tiretmezler. Bu durum,
verilen bir girdi seti altinda, kontrol degiskenlerinin hangi seti icin, en iyi
deger elde edilir? sorusunu cevaplama amaciyla kullanilan benzetim

optimizasyonu disindadir(Oztiirk ,2007).
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Bir sistemin simiilasyonu, bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma
islemidir.

Simiilasyon, gercek sistemin modelinin tasarimlanmasi ve bu model ile
sistemin igletilmesi amacina yonelik olarak, sistemin davranisini anlayabilmek veya
degisik stratejileri degerlendirebilmek i¢in deneyler yiiriitiilmesi siirecidir.

Simiilasyon gelistirilen veya yeniden diizenlenen siirecin proses islemlerini
tamamlamada ve deneme caligmalarini yiiriitmede ve siireclerin hata zamanlarini
tahmin etmek icin yapilan deneysel ¢calismadir. Yeni siirecin degisikliklere gosterdigi
olasi reaksiyonlar1 da anlatir (Oztiirk,2005).

Simiilasyonun Asamalari

Problemin Tammm ve Cahisma Plami; Benzetim calismasi, problemin ve
amacinin agik olarak tanimlanmasi ile baglamalidir. Alternatif sistem tasarimlar1 ve
bu alternatiflerin etkinligini degerlendirmek igin kriterler belirlenmelidir. Hangi
asamada hangi ekibin nasil calisacagl, zaman ve maliyet dikkate alinarak
planlanmalidir.

Veri Toplama ve Model Tanim; Uzerinde calisilan sistemden bilgi ve veri
toplanir. Bu veriler, modelde varolan olasilikli  (rassal) proseslerin olasilik
dagilimlarinin ve ¢alisma prosediirlerinin belirlenmesi icin kullanilir. Ornegin; bir
bankanin benzetim ¢alismasinda, modelde kullanilacak varislar arasi zaman ve servis
zamani dagilimlarimi belirlemek icin varis, servis, zamanlar1 kaydedilir. Ayrica,
miimkiinse, sistem performans Olgiiti olarak kullanilacak ¢ikti parametresi ile
karsilastirmak amaciyla miisterilerin kuyruktaki bekleme zamanlari tutulmalidir.
Kurulan model sistemi tamimlayacak yeterli detaya sahip olmalidir. Ancak, sistem
elemanlariyla model elemanlar arasinda birebir bir esleme gerekli degildir. Cok
detayli bir modelin programlanmasi ve calistirilmasi ¢ok pahali olabilir ( Wu, Fang,
1995).

Modelin Gecerliliginin Kontrolii; Modelin kurulmasi asamasinda, model
kurucunun sistemin calismast hakkinda bilgi sahibi olan kisilerle birlikte calismasi
onemlidir. Ayn1 zamanda, model kurucunun karar verici ile iletisim halinde olmasi
gerekir. Modelin gecerliliginin saglanmas1 ve karar vericinin modele giivenilirligini

artirmak i¢cin bu 6nemlidir.
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Bilgisayar Programimin Kodlanmasi ve Dogrulama; Model, genel amagh
bir dil (FORTRAN, PASCAL, C v.b.) veya uygun bir benzetim dili (SIMAN, GPSS,
SLAM, v.b.) kullanilarak kodlanir. Programin dogru calisip calismadigi cesitli
yontemler kullanilarak test edilir.

Programin Pilot Deneyleri ve Kontrolii; Dogrulanan programin pilot
denemeleri gecerlilik testi icin kullanmilir. Pilot deneylerle, bir girdi parametresinde
kiigiik degisiklikler yapilarak modelin ciktistnin duyarhiligi test edilir. Model
ciktisinda cok fazla degisiklik elde edilirse, girdi parametresinin tahmini yeniden,
dogru bir sekilde yapilmalidir. Pilot deneyler ile elde edilen c¢iktilar ile gercek
sistemden toplanan veriler istatistiksel metotlar yardimi ile karsilagtirilir.
Kargilagtirma sonucu anlamli bir farklilikk bulunmaz ise, Benzetim modelinin
sistemin dogru bir modellenmesi oldugu sdylenebilir. Degilse, model iizerinde
gerekli diizenlemeler yeniden yapilmalidir.

Deney Tasarimi; Model kurulduktan sonra, alternatif senaryolar detayli
olarak belirlenir. Deney sayisi, modeli ¢alistirma siiresi, deneyin tekrarlanma sayisi
belirlenmelidir.

Deneyler; Deneylerin, olusturulan deney tasarimina uygun olarak bilgisayar
ortaminda kosturulmasi ¢iktilarin elde edilmesidir.

Cikt1 Analizi; Yapilan deneylerden elde edilen ciktilarin istatistiksel analizi
yapilir. Cikti analizinde amag; Bir sistem icin — performans Ol¢iisiiniin giiven
araligini olusturmak. Birden fazla sistem icin- en iyi performans dl¢iitiine sahip olan
alternatif sistemi belirlemek.

Raporlar, Sonuclar; Modelin calistirilmast  ve sonuglarinin  elde
edilmesinden sonra, toplanan bilgilerin ve varilan sonuglarin karar vericiye
sunulmasi. Simiilasyon modelini yazimi i¢in 6ncelikle Boya terbiye isletmesindeki is
akis1 cikarilmis ve bu is akist ARENA 8.0 paket programinda diizenlenmistir (Oztiirk,
2005).
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3.2.3.2. Boya Terbiye Isletmesi Simiilasyonu

Boya terbiye isletmesinde taleplerin sabit olmayip trende ve mevsimsel
etkilere gore degistigi STATISTICA adli paket programla belirlendi. Simiilasyonu
olustururken degisken talep biiyiikliigii esas alinarak oncelikle talebin ve de talepler
icin gelisler arasi siirenin hangi dagilimlara uydugunu belirlemek gerekmektedir.
Simiilasyonda ARENA 8.0. paket programi kullanilmistir. Burada programin tim
girisleri,secilen unsurlar verilmistir.

Talebin gelisler aras siiresi igin exponantial yani iistel dagilim segilir. Ustel
dagilimin uygulama alanlar1 sabit bir hizda sisteme ulagan miisterilerin gelisler arasi
siireleri seklindedir. Segilen isletmede miisterilerden gelen talepler yapilan gozlemler
dahilinde ortalama 6 saatte bir olmaktadir. Yani sec¢ilen dagilima gore taleplerin
gelisler arasi siiresi expo 0.25 giin(6 saat) olarak belirtilir.

Create baslangic modiiliiyle talep entity(degisken) olarak belirtilip gelisler

arasi siire sisteme girilir. Create modiilii sekil 3.43."te gosterilmistir.

Create Iilé]
Marne: Entity Type:

|Talep j |Entit_l,l 1 j

Time Between Arrivalz

Type: Walue: Units:

|Flanu:|n:um (Expa] j ||125 |Days j
Entities per Arrival: b an Aurriveals: Firzt Creation:

|1 (Infinite 0.0

(] | Cancel | Help

Sekil 3.43. Create Modiiliiniin Uygulanmasi

Talep biiyiikliigli ise poisson dagilima uyan bir dagilimdir. Poisson dagilimi
belli bir zaman araliginda sabit bir hizda olusan bir olayin olusma sayisi; rastgele

biiytikliikteki bir partideki parca sayisi; talep miktar1 seklinde uygulama alanlar
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bulunan bir dagilim tiiriidiir. Buradaki talep miktarinin ortalama degisimi ise gecmis
verilerden de yararlanilarak 50 m etrafinda oldugu belirlenmistir.

Termin ise miisterilerden gelen talepler dogrultusunda 20 giin ile 40 giin
arasinda degisen uniform dagilima uymaktadir.

Secilen assign modiiliiyle hem talep biiyiikliigli icin hem de termin zamani
icin atamalar yapilmistir. Sekil 3.44 ve 3.45.sirasiyla degisken talebin ve termin
zamaninin atanmasint  gostermektedir. Sekil 3.46 ise talep biiyiikliigiiniin

uygulanisini gostermektedir.

Assignments M |
Type: Attribute Mame:

Talep j

e W alue:

|Paisson(50]

]4 I Cancel Help

Sekil 3.44. Degisken Talebin Atanmast

Aszzignments (@ X ]

Type: Attnbute Mame;

Itermin ;I

M ews W alue:

[UNIFORM{20.40]

Ok, I Cancel Help

sekil 3.45. Termin Atanmasi
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[ HA=zign Lllg

I arme:
ITaIE:p bupulklugu - I
Azzignments:
Aktribute . termin, UMIFORR[20 407 Sdd. .
Attribute, T alep. Poizson[50]
Delete
Ok I Cancel I Help I

Sekil 3.46. Talep Biiyiikliigii Atamasinin Uygulanigt

Secilen decide modiiliiyle karar asamasina gecilir. Temrini 1 ay icerindeki
iiriinlerin tiretimi yapilirken digerlerinin iiretiminin yapilmayacagi komutu verilir.
Sekil 3.47 termin karar modiiliiniin uygulanisi, 3.48 ise dispose modiiliiniin uygulanis

bicimini vermektedir.

i <)

Mame: Type:

Termini 1 &y icinde mi j IE-WEI}' by Condition d
I Marmed: l3:
I.-’-‘-.ttril:nute j Itermin j = W
alue:

|20

k. I Cancel Help

Sekil 3.47. Termin Karar Modiiliiniin Uygulanist
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[v Fecord Entity Statistics

Qk. | Cancel | Help |

Sekil 3.48. Dispose Modiiliiniin Uygulanisi

Termini 1 ay icerisinde olan siparisler iiretim hattina alinir ve is akisina
gore ilgili proseslerden gecirilir. Parti hazirlama ve yakma prosesleri ortak
islemlerdir ve hem elyaf boyali kumaslarda hem de tops boyali kumaslarda 6ncelikli
olarak yapilir.

Parti hazirlama islemi 50 m/dk ile gerceklesmektedir. Islem siiresi dakikada
gelen talebin 50 m’ye boliimiiyle bulunur. Parti hazirlama makinesinde 2 operator
bulunmaktadir. Bu nedenle 2 kaynak atamasi yapilmistir. Gosterimi sekil 3.49 ‘daki

sekildedir.

Process lll-s-:_h.l
Mame: Type:
arti hazirlama j |Standard ﬂ
Logic
Action: Pricrity:
Seize Delay Releaze j |Medium[2] ﬂ
Resources:

Rezource, operatorler, 2

Add.
<End of ligt>
Edit...
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
|EHDIESSiDh ﬂ |MinutES j |Va|ue Added j
E spression;
|talep/S0 -]

W Report Statigtics
k. | Cancel | Help |

Sekil 3.49. Parti hazirlama Prosesinin Uygulanis
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Yakma islemi ise 120 m/dk ile gerceklesmektedir. Makine 1 operator ile

calistigindan tek kaynak atamasi yapilmigtir. Gosterimi sekil 3.50.”de verilmistir.

Process | |
Type:
- I I Standard vI
— Logic
Aaction: Pricrity:
I Seize Delay Relsase - | IMedium[2] - I
Fesources:
Add..
Edit... I
Delete I
Delay Type: I ks Allocation:
I E xpreszion - I I kdinutes - I I'\u"alue Added - I
E=pression:
Italep.r’1 20 ~]
I Report Statistics
(] % I Cancel I Help I

Sekil 3.50. Yakma Prosesinin Uygulanisi

Modelde 4 yerde maliyet hesaplamasi yapilmistir. Ik hesaplama parti

hazirlama ve yakma islemlerinden gecen her kuma

sin, kumas tiiriine gore ayrimi

yapilmadan ne kadar maliyeti oldugudur. Sekil 3.51.ile gosterilmistir. Parti hazirlama

maliyeti 3 TL/m, yakma islemi de 5 TL/m oldugundan atama asagidaki sekilde

gerceklesmistir.
Assign M
M arne:
-
Azzignments:

Attribute, malivet], 3 talep+5*talep
<End of ligt:

0k, I Cancel

ik

Add..
Edit...

Delete

Help |

Sekil 3.51. Maliyet 1 Atamasi
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Boya terbiye isletmesi akisina gore bu noktada kumas tiirii belirlenmelidir.
Kumasin elyaf boyali olup olmadigina gore izlenecek prosesler farklidir. Bu
durumda 2 rota atamasi da yapilir ve kumasin tiiriine gore maliyet hesaplamalari
gerceklestirilir.

Incelenen isletmede gelen taleplerin % 601 elyaf boyali, %40’1 tops
boyalidir. Kumas tiirii se¢imi sekil 3.52.’de verilmistir. Sekil 3.53.’te ise elyaf boyali

kumas i¢in rota ayrimi yapilmistir.

Decide (B |

Mame; Type:

;I |2-wa_l,l by Chance LI

Percent True [0-100];

E0 | %

QK I Cancel | Help |

Sekil 3.52. Kumas Tiirii Se¢imi

-
Assign @lﬁ
I ame:
|m |
Azzighments;
Add... |
<End of list>
Edit... |
Delete |

Help |

] I Cancel

Sekil 3.53. Rota 2 Atamasi
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Eger incelenen kumasg elyaf boyali degil de tops boyali ise Oncelikle
hazirlik proseslerinden yani hagil sokme (50 m/dk) , kasar (20 m/dk), merserize (35
m/dk), merserize sonu kurutma(30 m/dk), boyama(20 m/dk) gecmelidir. Bu prosesler
sirasiyla sekil 3.54. , 3.55., 3.56., 3.57., 3.58.”de gosterilmistir.

Process m
M ame: Type:

;I IStandard ;I

— Logic
Action: Priority:
Seize Delay Releaze ;I |Medium[2] LI
Resources:
Resource, operatorler, 1 Add...
<End of list>
Edi... |
Delete |
Delay Type: Urits: Allocation:
IE:-:presaiDn ;I IMinute& ;I I"»-"alue Added ;I
E=preszion:

|talep/50 |

W Feport Statistics

(] I Cancel | Help |

Sekil 3.54. Has1l Sokme Prosesinin Uygulanist
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r Process m

Mame: Type:
Im ;I IStandard ;I
— Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI |Medium[2] ;I
Resources:
Resource, operatorler, 2 Add...
<End of list:
Edit... |
Delete |
Delay Tupe: [ rits: Allocation:
IE:-:pressiu:un LI IMinutes LI I"v"alue Added ;I
Expression;

[taleps20 ~|

¥ Feport Statistics

0k I Cancel | Help |

Sekil 3.55. Kasar Prosesinin Uygulanist

Process [ilg
Type:
LI I Standard ;I
Priority:
ISeize Delay Releaze LI IMedium[Z] ;I

Resources:

B esource, operatorler, 1 Add. .

Edit... |
Delete |

<End of list>

Delay Type: Urits: Allocation:

IEHpression ;I IMinutes LI I\.-"alue Added ;I
E=preszion:

Italepz’35 I

I Report Statistics

ak. I Cancel I Help I
Sekil 3.56. Merserize Prosesinin Uygulanist
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Process m
Tope:
;I I Standard ;I
— Logic
Achion: Pricrity:
Seize Delay Release | |Medium2) |
Resources:
B ezource, operatarler, 2 Add.
<End of lizt>
Edit... |
Delete |
Delay Tope: Urits: Allocation:
IEHpression LI IMinules LI I'\.-"alue Added ;I
E wpreszion:
[talepa0 |
¥ Report Statistics
Ok, I Cancel | Help I

Sekil 3.57. Merserize Sonu Kurutma Prosesinin Uygulanisi

Process m

Type:

LI I Standard ;I

— Logic
Action: Priority:
Seize Delay Releasze LI IMedium[2] ;I
Resources:
Resource, operatorler, 2 Add.
<End of list»
Edit... |
Delete |
Delay Type: Unitsz: Allocation:
IEHpression LI IMinutes LI IVaIue Added ;I
E xpression:

Italepf2[l -

v Fepart Statistics

(0] I Cancel | Help |

Sekil 3.58. Boyama Prosesinin Uygulanist
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|‘_ E

Azsignments:

Add..

Altribute, malivetl, maliyet] +5*talep+21*tale
<End of lists Edit...

.
o |

Delete

(] I Cancel | Help |

Sekil 3.59. Maliyet 2 Atanmasi

Maliyet ikinci kez bu noktada hesaplanmistir.(sekil 3.59) Bu asamaya kadar
olan tiim proseslerin maliyetleri eklenmistir.

Incelenen kumas tiirii elyaf boyal ise ytkama(45 m/dk), kurutma(30 m/dk)
ve apre(30 m/dk) islemlerinden direkt gecer, tops boyali kumaslar ise yukarda
belirtilen hazirlik islemlerinden gectikten sonra aymi proseslere devam eder.

Bahsedilen prosesler sekil 3.60.,3.61. ve 3.62.’de gosterilmistir.

Process M
Type:
;I IStandald ;I

— Logic

Action: Priority:

ISeize Delay Feleaze ;I IMedium[Z] ;I

Resources:

Add...

Edit... |
Delete |

Delap Type: Units: Allocation:

IEHpression LI IMinutes LI IVaIue Added LI
Expresszion:

|talep45 |

[V Repart Statistics

Ok I Cancel | Help I
Sekil 3.60. Yikama Prosesinin Uygulanist
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Process m
Type:

;I I Standard ;I

— Logic
Action: Friarity:
Seize Delay Releaze LI IMedium[E] LI
Resources:
Hezource, operatarler, 2 Add...
<End of ligt>
Edit... |
Delete |
Delay Type: Uit Aillocation:
IEHpressiDn LI IMinutes LI IVaIue Added ;I
E spression:

Italep.-"3El =

v Feport Statistics

n].% I Cancel I Help |

Sekil 3.61. Kurutma Prosesinin Uygulanisi

Process m
Mame: Type:
apre LI IStahdard LI
— Logic:
Auction: Fricrity:
ISeize Dielay Releaze ;I IMedium[2] ;I
Resources:
Eesource, operatorler, 2 Add...
<End of list>
Edit.. I
Delete I
Delay Type: U hits: Allocation:
IEHD[BSSiDn ;I IMinuteS ;I I‘v"alue Added ;I
E xpression:
|taleps30 ]|

¥ FReport Statistics

] I Cancel I Help |

Sekil 3.62. Apre Prosesinin Uygulanist
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Boya terbiye isletmesinde apre isleminden ¢ikan kumasin renk uygunlugu
kontrol edilir. Eger renk sar1 bulunursa tekrar bir yikama, kurutma yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan gozlemler sonucu %90 oraninda renk uygunlugu
saglanmaktadir. Sekil 3.63. renk kontrolii karar modiiliinii gostermektedir. Rengin
uygun bulunmamasi durumunda gerceklesecek prosesler ise sekil 3.64. ve 3.65.’te

verilmistir.

Decide 2 [

Type:

;I |2-wa_l,l by Chance LI

Percent True [0-100];

El] |

i

Qk I Cancel Help

Sekil 3.63. Renk Uygunlugunun Kontrolii

Process Lllg
Type:
vI IStandald vI

— Logic

action: Fricrity:

ISeize Delay Releaze vI IMedium[2] vl

Resources:

Add...

<End of list>

Edit... I
Delete I

Delay Type: U rits: Allocation:

I E =pression LI I kinutes LI I"-.-"alue Added LI
Expression:

Italep.-"45 ~]

™ FReport Statistics

Ok I Cancel I Help I
Sekil 3.64. Apre Sonu Yikama Prosesinin Uygulanisi
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Process m

Mame: Type:

apre sonu kot ;I IStandard ;I

— Logic

Action: Prricrity:

Seize Delay Release ;I IMedium[E] ;I
Resources:

Resource, operatorler, 2 Add...

Resource, Resounce 2, 1

<End of ligt> Edit . |

Delete |

Delay Type: TE Allocatian:
IEHpressiDn LI IMinutes LI I‘Jalue Added ;I
Expression:

|talep/20 ~|

¥ Fepaort Statistics

0k, I Cancel | Help |

Sekil 3.65. Apre Sonu Kurutma Prosesinin Uygulanigt

Assign m l

<End of ligt>

Ok I Cancel

Sekil 3.66. Maliyet 3 Atanmasi

I
il
=)

Sekil 3.6.6 tuse kontroliine kadar uygulanan islemlere ait maliyet hesabin

gostermektedir.
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Kumagin istenilen tusede olmasi miisteri memnuniyeti agisindan cok
onemlidir. Incelenen isletmede bu 6zellik %95 oraninda saglanmakta ancak yine de
gereken durumlarda kimyasal veya mekanik bitim islemleri yapilarak iiriin katlamaya
ulastinllmaktadir. Sekil 3.67, 3.68., 3.69. ve 3.70 swrasiyla ilgili proseslerin

gosterimidir.

Decide [ﬂg]

Mame: Type:
iztenen tusede mi ;I |2-wa_l,l by Chance LI
Percent True [0-100);

35 | %

(] 8 I Cancel Help

!
Sekil 3.67. Tuse Kontrolii
Process Lilg]
Marne: Type:
Ibitim izlermleri ;I IStandard ;I
— Logic
Action: Pricrity:
ISeize Delay Releaze ;l IMedium[2] ;I
Reszources:
Resource, operatorler, 2 Add...
Resource, Hesource 2, 1
Delete I
Delay Type: Lirits: Allocation:
IE:-:pression = IMinutes = I‘-.r"alue Added |
Expression:
|taleps20 ]|
|v FReport Statistics
Ok | Cancel Help I

Sekil 3.68. Bitim Islemleri Prosesinin Uygulanist
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Process m
M arne: Tupe:
LI IStandard LI
— Logic
Auction; Pricrity:
Seize Delay Releaze LI IMedium[E] LI
Resources:
Eezource, operatarler, 1 Add..
<End of lizt>
Edit... |
Delete |
Delay Type: Urits: Allocation;
IEHpreaaiDn ;I IMinutea LI IVaIue Added LI
Expression;
|talep/12 ]

v FReport Statistics

Sekil 3.69. Katlama Prosesinin Uygulanisi

Assign

M ame:

Azsignments:

Alttribute, malipetl, maliyetl +10*talep
<End of ligt>

Sekil 3.70. Maliyet 4 Atanmasi

Modelde en son olarak da hem kumas tiiriine gére hem rotaya gore maliyet
ve siireler hesaplanmistir. Sekil 3.71.,3.72.,3.73.,3.74. zaman ve maliyet

hesaplamalarin yapildigi modiilleri gostermektedir.
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Type:

;I I Time Interval ;I

Alttribute Mame:
|L|retim Zamari LI v Record into Set
Tally Set Mame: Set Index:

Iuretim sureler v| IKumas Turleri vI

(] I Cancel | Help |

Sekil 3.71. Toplam Zamanin Kaydedilmesi

[ Record m

M arne: Type:

IE ;I ITimeIntervaI ;I

Attribute Marne:

|L|retim Zamari | ¥ Record into Set

Tally Set Mame: Set Index:

IFEDla_I,Ia.-’-'-.kiSSuresi ;I Iruta ;I
] I Cancel | Help |

Sekil 3.72. Rotaya Gore Akig Siiresinin Belirlenmesi

Record m

Marne: Tupe:

kurnas turune gore malivet ;I IE:-:pressiu:un ;I
Walle:

IMaIi_I,Iet'I W Becord into Set

Tally Set Hame: Set Index:
IKumasTuruneEDreMaliyet LI IKumas Turleri ;I

k. I Cancel Help I

Sekil 3.73. Kumas Tiiriine Gére Maliyetin Belirlenmesi
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Record @lﬁ
M armne: Type:
toplarn rnalivet ;I IEHpressiDn ;I
Walue:
IMaﬁ_'r'Et'l ¥ Fecord into Set
Tally Set Mame: Set Index:

IHutayaGDreM aliyet LI Iruta LI

Ok I Cancel | Help |

Sekil 3.74. Rotaya Gore Maliyetin Belirlenmesi

Sevkiyat islemi ile model sonlandirilmistir. Sekil 3.75. sevkiyat isleminin

uygulanisin1 gostermektedir.

Dispose m

[¥ Record Entity Statistics

] I Cancel Help I

Sekil 3.75. Sevkiyat Isleminin Uygulanist
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Incelenen boya terbiye isletmesinde orta vadeli iiretim planlama modeli
dogrusal programlama teknigi kullanmlarak gelistirilmistir. Model; isletme icin talebin
%70’ini olusturan kumaslardan ne kadar miktarda tiretilmesi gerektigini gostererek
kar1 maksimize etmeyi hedeflemis ve sonuca ulasmistir. (Canoglu, Erkan, 1990)
Uygulamada 10 farkli kompozisyondaki numune incelenmistir.

Tekstil isletmesinin yapisina uygun olarak gelistirilen iiretim planlamasin
matematiksel modeli, endiistriyel uygulamaya 6rnek teskil etmektedir. Isletmede
karin enbiiyiiklenmesi hedeflenmis ayrica optimum iiretim miktari, isgiicii planlamasi
gibi ¢ok 6nemli sonuglar da elde edilmistir.

Tekstil isletmelerinde talep trend, mevsimsel etkiler gibi nedenlerden dolay1
sabit kabul edilmeyip degisken oldugu gercegi dikkate alinmalidir. Bu amacla
oncelikle talebin bagl oldugu etmenler zaman serileri analizi metoduyla belirlenmis
ve talep icin uygun olan dagilim secilmistir. Talebin degiskenligi bulunan dagilima

dayandirilarak iiretim planlamasinda benzetim(simiilasyon) ¢aligmasi yapilmistir.

4.1. Dogrusal Programlama Teknigi ile Problemin Coziimii

Matematiksel optimizasyon teknikleri kullanilarak dogrusal programlama ve
simiilasyon yaklagimlarindan yararlanilmistir. Dogrusal programlama yodntemi igin
LINGO 11.0 adli paket program, talep tahminlerini belirleyebilmek ig¢in
STATISTICA adli paket program ve de simiilsayonu gerceklestirebilmek igin
ARENA 8.0 adli paket programlar kullanilmistir. Programlar Windows isletim

sistemi altinda ¢alisabilmektedir. Modellerin yazimi ekler halinde sunulmustur.

4.2. Optimum Coziim

Karin maksimizasyonunu amaclayan dogrusal programlama modelinde

optimum ¢oziim ¢izelge 4.1.”de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Uretim Planlamas1 Déneminde Optimum Coziim

Amag Fonksiyonu(maksimum kar) 2196.700 (Milyon TL/ay)

4.3. Optimum Uretim Miktar

Boya terbiye isletmesinde incelenen donem igin belirli talepler altinda

tiretilmesi gereken optimum tiretim miktar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Plan Déneminde Optimum Kumas Uretim

Tale Optimum Uretim
Numune Kodu Miktarl(rﬁr)llay) rpiliktarl(m/ay) Fark

N1 100000 2000 -98000
N2 150000 183000 +33000
N3 125000 161000 +36000
N4 100000 77000 -23000
N5 250000 85000 -165000
N6 150000 0 -150000
N7 100000 0 -100000
N8 200000 53000 -143000
N9 150000 150000 0
N10 250000 0 -250000

Cizelge 4.2.°de secilmis  boya-terbiye  isletmesindeki  incelenen

numuneler i¢in aylik talep miktarlar1 ve olmas1 gereken optimum iiretim miktarlart
goriilmektedir.(-) isaretli ile goriilen farklar ilgili numunelere ait fazla talebin
oldugunu,(+) isareti ile goriilen farklar ise ilgili numunelere ait stoklu iiretimin
oldugunu gostermektedir. Optimum {iiretim miktariin ‘0’ ¢ikmasit ise o
numunelerden talebin alinmamasini, iiretimin yapilmamasi gerektigini gosterir.
Modelin ¢6ziimiinde 2. ve 3. numuneler i¢in optimum {iretimin talep
degerinden fazla ¢iktigir goriilmiistiir. Bu iki numune de emniyet stogunun oldugu
riinlerdir. Burada tiretim degerine etki eden fark her iki numune icin baslangic
stoklart ve onceki aylardan devredilen stoktur. Ayrica 6,7 ve 10 no’lu iiriinlerde

tiretimin yapilmamasi gerektigi goriilmektedir.
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4.4. Optimum Isgiicii Seviyeleri

Plan donemindeki isgiicii dagilimi her numune icin normal mesai isgiicii
seviyesinin 100 kisi oldugu ancak her numunenin de ayn1 zamanda iiretilmemesinden
dolay1 W<=150 kisit1 saglanmig, bulunan sonucun uygunlugu kamtlanmistir. Fazla

mesainin(O) kisitinin sifir ¢cikmasi nedeniyle fazla mesaiye gerek duyulmamistir

4.5. Optimum Fason Uretim Miktar

Coziim ¢iktilarinda fason iiretimi gosteren(P) degerin sifir ¢ikmasi nedeniyle

fason tiretime gerek olmadig anlagilmistir.

4.6. Numunelerin Belirlenen Talep Tahmin Metodlar:

Her numune ic¢in Basit Ustel Diizeltme Yo6ntemi, Trend Diizeltmeli Ustel
Yontem ve Tam Winter’s modeli kullanilarak talep tahmini yapilmistir. Bu
yontemler arasinda en uygunu analiz edilerek secilmistir. Burada tiim numunelerin
talep tahmin analizleri verilmemis olup calismay1 gostermesi acisindan sadece
Numune 1 icin yer verilmistir. Diger numuneler i¢in talep analizleri Ek-3’te
goriilebilir. Diger numuneler i¢in bu analizlerden sonra tespit edilen en uygun talep

tahminine Bulgular boliimiinde sirasiyla yer verilmistir.
4.6.1. Numune 1 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Secilen herhangi bir numune icin (numune 1) tim ¢iktilar verilmistir. Diger
numuneler i¢in sadece uygun tahmin metodlarina ait sonuglar verilmis, diger

metodlar Ek-3’te sunulmustur. Cizelge 4.3. ise Basit Ustel Yontem Modelinin

performans istatistiklerini gostermektedir.
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Basit tistel Diizeltme Yontemine Gore Ciktilar

Performans Istatistikleri

Cizelge 4.3. Basit Ustel Yontem Modeline Gore Hatalarin Performans Degerleri

Exponential smoothing: S0=91,07 (Spreadsheetl) No trend,no season; Alpha=,950 VAR1

‘ ‘ Error
‘Mean error (ME) 0,27845081312
‘Mean absolute error (MAE) 8,11096147552

‘Sums of squares (SS) ‘6882,88673711310
‘Mean square (MS) ‘ 114,71477895189
‘Mean percentage error (MPE) ‘—0,41568048640

‘Mean abs. perc. Error (MAPE)

8,83197057395

Performans istatistikleri modelin yanliligin1 ya da dogrulugunu Slgmemizi
saglamaktadir.

Mean eror: ortalama hatay1 verir, modelin yanliligim gosterir. Negatif yonde
bir yanlilik s6z konusudur ve de ortalama O etrafinda dagilmamaktadir. Bu nedenle
cok uygun degildir. Eger alfa degerini daha biiyiik secilseydi yanlilik artard: (Oztiirk
M.,2007

Mean absolute eror; ortalama mutlak hatadir. Modelin her iki yonde mutlak
degerini aldig1 icin yanliligi degil dogrulugunu oOlcer. Bu arada hata karelerinin
toplami, ortalamasi ve de ortalama yiizde mutlak hata da yanlig1 dlcemez (Oztiirk M.,
2007)

Sekil 4.1. tahmin hatalarinin normal olasilik grafigini 4.2. ise tahmin
hatalarinin histogramini gostermektedir Tahmin hatalariin normal olasilik grafigi
incelenirse; degerlerin 6zellikle ilk donem ve son donemlerde ¢ok fazla cizgi disina
ciktifi yani uygun olmadigr sodylenir. Bir ara olmasi gereken olasilik degerleri
yakalandiysa da bu model gercek degerlerin tahminlerden ¢ok farkli oldugunu

gostermekte ve yetersiz kalmaktadir.
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olmadig1 bir kez daha goriilmektedir ve mevsimsel dalgalanmalar1 dikkate almadigi

icin yetersiz kalmaktadir. Sekil 4.3. tahmin hatalarinin otokorelasyon grafigi

sonuclarin1 vermektedir.

Lag Corr.

1 +,612
2 +,271
3 -,007
4 = 198
) -,369
6 -,308
7 =p 332
8 -,281
9 -,246
10 +,068
11 Ty SB2
12 +,385
13 +,326
14 +,198
15 -,056

(Standard errors are white-noise estimates)

S.E.

;1259
, 1249
,1238
, 1227 |
,1216 |
, 1205 F
, 1194
,1182
L1171 F
, 1159 F
, 1148 F
,1136 |
,1124
,1112
, 1100 |

0

-1,0

Autocorrelation Function

VAR1

[
! |
| B
7B
|
b
:
7
R
:
-
b
o O
' % '
-0,5 0,0

Q

123,63
128,32
128,33
130,79
140,00
1 46,55
154,31
159,95
164,37
164,71
172,60
184,11
192,53
195,71
195,96

0

1,0

P

,0000
,0000
,0000
, 0000
, 0000
, 0000
,0000
,0000
, 0000
, 0000
, 0000
,0000
,0000
,0000
, 0000

~=- Conf. Limit

Sekil 4.3. Basit Ustel Diizelteme Y6ntemine Gore Tahmin Hatalarmin Otokorelasyon

Grafigi

Otokorelasyon grafigi hatalarin birbiriyle olan iligkilerini degerlendirir. Bu

grafikte kesikli cizgilerle gosterilen degerler kontrol limitleri olup verilerin bu

degerler disina ¢ikmamasi beklenir. Ancak sekilden ¢ok fazla sinir degerlerden tagsma

goriilmiigtiir. Bu, hem negatif hem pozitif yonde agikca goriilmektedir. Numune 1

icin Basit iistel Diizeltme yontemiyle yapilan tahmin kontrol limitleri disina ¢iktig

icin tercih edilmeyecegi sonucuna varilmistir.
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Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’ne gore ciktilar sekil 4.4.ile gosterilmistir.

Plot of variable: VAR1
Exp.smooth.resids.;
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Sekil 4.4. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Zamana Bagl Grafigi

Tahmin hatalarinin zamana bagh grafigi degerlendirildiginde; basit iistel
yontemden daha iyi bir dagilim ortaya ¢ikmistir. Sinir degerleri daha diisiik ¢ikmustir.
Degerler O etrafinda dizilmektedir. Sapmalar gozlenmektedir. Burada kaliplasmaya

yakinlik gdzlenmektedir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value

-300 -200 -100 0 100 200 300
Value

Sekil 4.5. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Normal Olasilik Grafigi

Sekil 4.5. tahmin hatalarinin normal olasilik grafigini gostermektedir. Tahmin

hatalarinin normal olasilik grafiginde basit iistel diizeltme yontemine gore daha iyi
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oldugu soylenebilir. Yine ozellikle ilk ve son yillarda sapmalar yine s6z konusudur.

Hatalar £100 etrafinda dagilmaktadir.

Histogram; variable: VAR1

J ] = /%
z-;%m7/%%%%2%

-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 - 0 50

Upper Boundaries (x<=boundary)

gy

// A —
100 150 200 250 300 350 400

Sekil 4.6. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin

Histogrami

Tahmin hatalarinin histogrami(sekil 4.6.) normal standart dagilima az da olsa

uymaktadir. Bloklarin ¢izgi disina fazla ¢ikmasi talep fazlaligi olusumunu gosterir.

Bununla birlikte bazi noktalarda ise talebin karsilanamamasi1 durumu s6z konusudur.

Ozellikle 0-50 bolgesinde gerceklesen hata degerlerinde ¢ok biiyiik bir artis vardir.

Autocorrelation Function

VAR1 :Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E. T Q P
1 +,077 ,1399 } \ % | ,30 ,5820
2 -,160 ,1384 | v t 1,64 ,4410
3 -,228 ,1369 | ) ) 4,41 ,2204
4  +,003 ,1354 } \ | ! 4,41 ,3533
5 -,290 ,1339 | ! 9,10 ,1054
6 +,110 ,1323 | % | 9,78 ,1341
7 -,037 ,1307} | ) 9,86 ,1965
8 +,020 ,1291 | 1 i 1 9,89 ,2731
9 -,322,1275} ) t 16,26 ,0618
10 4,029 ,1258 | ! 16,31 ,0911
11 +,181 ,1242 | | A 18,44 ,0720
12 +,279 ,1225 } | 777 23,63 ,0229
13 +,036 ,1208 | { ) 23,72 ,0339
14 +,117 ,1190 } l %l 24,69 ,0378
15 -,191 ,1173 f W) ! 27,35 ,0261
0 1 : : 0
-1,0 -0,5 0,0 05 1,0

— = Conf. Limit

Sekil 4.7. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yo6ntemine Gore Tahmin Hatalarmin

Otokorelasyon Grafigi

Otokorelesyon grafigi sekil 4.7. ‘de verilmistir. Grafige gore verilerden

kontrol disinda olan veri sayist fazladir.

vardir. Ancak bu durum, hatalarin

Hem pozitif hem negatif yonde sapmalar

iligkilerini  verdigi icin ¢ok fazla
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onemsenmeyebilir. Basit iistel diizeltme yontemindeki otokorelasyon gibi siniisoidal
kaliplasma yine etkisini gostermektedir. Bu durum modele mevsimsel degisimlerin
dahil edilmemesinden kaynaklanmis olabilir.

Tam Winter’s Modeli’ne gore ¢iktilar sekil 4.8.’de verilmistir. Sekil 4.9.’da ise

tahmin hatalarinin normal olasilik grafigi verilmistir.

Normal Probability Plot: VAR1

Exp.smooth.resids.;
3 T
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Sekil 4.8. Tam Winter’s Modeline Gére Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi

Tahmin hatalarinin olasilik degeri ilk yillarda sapmalar gosterse de kabul

edilebilir seviyededir. Bu da modelin yeterliligi icin bir 6rnektir.

Plot of variable: VAR1

Exp.smooth.resids.;
300 T T 300
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100 100
_ 0 {0
i
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Sekil 4.9. Tam Winter’s Modeline Gére Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi
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Tahmin hatalarinin zamana bagh grafigi belli bir bant genisligi iginde
sayilabilir. Ancak, rastgele ve belli bir kaliba uymayan bir dagilim goriilmektedir.
Hatalar, sifir degerinin altinda ve iistiinde herhangi bir kurala uymadan, varyansi
yavasca biiyiiyerek, rastgele dagilmaktadir. Fakat bu grafik hata grafigi oldugu i¢in
tek basina anlam ifade etmemektedir.. Hata oranlar1 -300 ve +300 sinirlarina kadar
ulagmigtir. - 300 ve +300 degerlerine olan hata ¢ikisi trendin o bolgede diiserken
aniden yiikselmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum talebin aniden diismesinden
kaynaklanabilecegi gibi mevsimsel etkilerden de kaynaklanmis olabilir. Grafikten ani
diisme ve yiikselme aylar1 araligit 3-5 ay gibi goriilmiistiir. Bu aralik talepte

mevsimsel degisimi desteklemektedir.

Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

7

_
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A
g |
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Sekil 4.10. Tam Winter’s Modeline Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Tam winters modeli, dalgalanmalarin yillar bazinda artacagi var sayimi iizerine
kuruludur. Tahmin hatalarinin histogrami sekil 4.10. ile gosterilmis ve normal
standart dagilima kismen uymaktadir. Trend diizeltmeli iistel diizeltme ydnteminde
oldugu gibi baz1 noktalarda talep fazlaligi olusumu, bazi noktalarda ise talebin

karsilanamamasi durumu séz konusudur.
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Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P
1 +,185 ,1399 } | 2 1,74 ,1872
2 -,246 ,1384 F VW22 t 4,89 ,0867
3 -,169 ,1369 | ) ) 6,42 ,0930
4 -,118 ,1354 } 1 ! 7,18 ,1267
5 -,251 ,1339} ///ﬂ% : 410,70 ,0577
6 +,061 ,1323} ! % ; 410,91 ,0912
7 +,075 ,1307 } | 7, 411,24 ,1285
8 -,106 ,1291} I | 411,91 ,1553
9 -,259 ,1275} Y, t { 16,02 ,0664
10 -,064 ,1258 | [ ) 416,29 ,0918
11 +,318 ,1242 | ! W 122,85 ,0186
12 +,207 ,1225} ! ) {25,69,0119
13 +,076 ,1208 } | A 426,09 ,0166
14 +,077 ,1190 } | i - 426,50 ,0224
15  -,064 ,1173 | B ' { 26,80 ,0305
0 - d 0 = — Conf. Limit
-1,0 -05 0,0 05 1,0

Sekil 4.11. Tam Winter’s Modeline Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Otokorelasyon grafigi sekil 4.11.’de verilmistir. Genel olarak veriler kontrol
altinda cikmustir. Kontrol limilerinde 11 numarali kontrol limitinde pozitif tarafta
kontrol disina ¢ikma goriilmektedir. Herhangi bir siniisoidal kalip goriilememektedir.
Bu da modelin dogrulugunu tekrar kanitlanmaktadir.

Tiim yontemler icinde hem baskin trend ve mevsimsel degisimleri goz

oniinde bulundurdugu i¢in bu model yeterli cikmistir.
4.6.2. Numune 2 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 2 ic¢in en uygun tahmin metodu Tam Winters Modeli ile
bulunmustur.

Tam Winters Modeli’'ne gore ciktilar sirasiyla sekil 4.12.,4.13.,4.14. ve 4.15°te

sirastyla verilmistir.
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Exp. smoothing: Multipl. season (5) S0=75.25 T0=,2218
Lin.trend,mult.season; Alpha= ,950 Delta=,050 Gamma=,050
VAR1
120 30
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Sekil 4.12. Tam Winter’s Modelinden Elde Edilen Tahminler

Grafige bakildiginda satig degerleriyle tahmin degerlerinin son derece tutarh
oldugu ve daha cok cakistigi goriilmiistiir. Bu da hem mevsimsel etkilerin hem de
trendin goz Oniine alindiginin kanitidir. Model son yillardaki taleplere tepki vermekte
biraz daha ge¢ kalmaktadir. Acik¢a goriilmektedir ki hem trend hem de mevsimsellik

birlikte dikkate alindiginda en iyi sonug ortaya ¢ikmaktadir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value
o

20 30

Value

Sekil 4.13. Tam Winters Modeline Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi

Tahmin hatalarinin olasilik degeri ilk yillarda sapmalar gosterse de kabul
edilebilir seviyededir. Bu da modelin yeterliligi i¢in bir 6rnektir. Dagilimin kuyruk
boliimii yapilmast zor olan biiyilk hatalar1 ifade eder. Normal dagilimin kuyruk

boliimiinde(ilk yillar i¢in) kii¢iik sapmalar gézlenmektedir.
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Histogram: variable: VAR1
Exp.smooth.resids.;
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Sekil 4.14. Tam Winters Modeline Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Trend diizeltmeli iistel diizeltme yonteminde oldugu gibi bazi noktalarda talep

fazlaligt olusumu, bazi noktalarda ise talebin karsilanamamasi durumu s6z

konusudur.

® 9 v s W N e

9
10
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15

orr. S.E.

-, 219
-, 091
+,112
-, 254
-, 137
+,007
-, 063
+,018
+,159
-, 056
+,036
+,064
-, 000
+,012
-, 069
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,1249
,1238
,1227
,1216
,1205
,1194
,1182
,1171
,1159
,1148
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,1124
,1112
,1100

0

Autocorrelation Function
VART1 : Exp.smooth.resids.;

(Standard errors are white-noise estimates)
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0,5 0,0 0,5

1,0

Q
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4,37
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0
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Sekil 4.15. Tam Winters Modeline Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Otokorelasyon grafigi genel olarak kontrol altinda ¢ikmigtir

4.6.3. Numune 3 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 3 i¢in en uygun sonug trend diizeltmeli iistel diizeltme yOntemine

gore belirlenmistir.
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Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemi’ne gore ¢iktilar sekil 4.16.,4.17.

ve de 4.18.’de gosterilmistir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil 4.16. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Normal Olasilik Grafigi

Tahmin hatalarinin normal olasilik grafiginde basit iistel diizeltme yontemine
gore daha iyi oldugu sdylenebilir. Yine 6zellikle ilk ve son yillarda sapmalar yine s6z
konusudur.

Histogram: variable: VAR1

Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal
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Sekil 4.17. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Histogrami

Tahmin hatalarimin  histogrami normal standart dagilima az da olsa
uymaktadir. Ancak o6zellikle ilk yillarda gerceklesen hata degerlerinde ¢ok biiyiik bir

artig vardir.
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Autocorelation Function
VAR1 :Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

La Corr. S.E. Q
1 -,101 ,1259 I | ,64 ,4223
2 +,088 ,1249 | | 1,14 ,5644
3 -,021 ,1238 ! i ! 1,17 ,7597
4 -,105 ,1227 ; ! 1,91 ,7529
5 4,290 ,1216 ; m 7,60 ,1799
6 +,070 ,1205 | | 7,94 ,2429
7 -,002 ,1194 | | | 7,94 ,3383
8 -,012 ,1182 ! i | 7,95 ,4387
9,016 ,1171 ! 1 ! 7,97 ,5377
10 -,160 ,1159 R : 9,88 ,4512
1 -,004 ,1148 | | I 9,88 ,5411
12 +,004 ,1136 | | I 9,88 ,6263
13 +,015 ,1124 ! i ! 9,90 ,7020
14 -,026 ,1112 g ! 9,95 ,7655
15 -,042 ,1100 Y/ 10,10 ,8134

© 0 — - Conf. Limit

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil 4.18. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Otokorelasyon Grafigi

Otokorelesyon grafigi neredeyse tamamen kontrol altindadir.

4.6.4. Numune 4 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 4 i¢in en uygun sonug trend diizeltmeli iistel diizeltme yOntemine

gore belirlenmistir. Sonuglar sekil 4.19.,4.20. ve 4.21.”de gosterilmistir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value
U o

-3
-60 -40 -20 0 20

Sekil 4.19. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Normal Olasilik Grafigi

40 60 80 100

Tahmin hatalarinin normal olasilik grafiginde sapmalar yok denecek kadar

azdir.
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Histogram: variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

N
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rF- "=

0 b—
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S

20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Sekil 4.20. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Histogrami

Ozellikle 0 etrafinda gergeklesen hata degerlerinde ¢ok biiyiik bir artis vardir.
Bu da ani talep degisimlerinden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanabilir. Genel

olarak talep degisimleri normal dagilima uymaktadir.

Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exo.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. Q p
1 +,087 ,1259 | | ,47 ,4918
2 +,075 ,1249 ] /83,6595
3 -,116 ,1238 o~ i 1,72 ,6330
4 -,149 ,1227 : 3,18 ,5277
5 -,014 ,1216 i 1 B 3,20 ,6698
6 +,025 ,1205 - 3,24 ,7781
7 +,189 ,1194 7z 5,75 ,5698
8 -,057 ,1182 I . 5,98 ,6495
9 -,087 ,1171 ! l 6,54 ,6854
10 -,065 ,1159 + + 6,85 ,7400
11 +,087 ,1148 ! | 7,42 ,7639
12 +,177 ,1136 | vz 9,86 ,6281
13 +,101 ,1124 t f 10,66 ,6390
14 +,012 ,1112 | ] | 10,68 ,7113
15 -,191 ,1100 ) 13,69 ,5489
0 0 — - Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil 4.21. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Otokorelasyon Grafigi

Otokorelesyon grafigi tamamen kontrol altindadir.

4.6.5. Numune 5 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 5 i¢in en uygun sonug trend diizeltmeli iistel diizeltme yontemine

gore belirlenmistir. Sonuglar sekil 4.22.,4.23. ve 4.24. ile gosterilmistir.
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Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value
o

-3
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Value

Sekil 4.22. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Normal Olasilik Grafigi

Tahmin hatalarinin normal olasilik grafiginde basit iistel diizeltme yontemine

gore daha iyi oldugu soylenebilir.

Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

— Expected Normal
28

26
24 |
22
20 t
18
16 |
14
12
10

No of obs

o N MO

)

-180
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-100

-80

-60
-40

40

80

Upper Boundaries (x<=boundary)

Sekil 4.23. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Histogrami

Bazi noktalarda talebin karsilanamamasi durumu s6z konusudur. Ancak

ozellikle yine O etrafinda gerceklesen hata degerlerinde ¢ok biiyiik bir artig vardir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA Esma BATUK

Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P

1 -,264,1259} 7 4,41 ,0358
[] B I

2 -,085 ,1249 t ) I 4,87 ,0878
\ r 1

3 -,062 ,1238} ( ) 5,12 ,1633
| |

4 -,013 ,1227} . 5,13 ,2742
I e |

5 -,196 ,1216 : : 7,72 ,1724

6 +,052 ,1205 R 7,91 ,2451

7 +,066 ,1194 | R - 8,21 ,3144

8 -,047 ,1182} AR 8,37 ,3982
| 7 |

9 4,117 ,1171} = 9,37 ,4037

10 +,013 ,1159 | e I 9,39 ,4959
| |

11 +,008 ,1148} ol 9,39 , 5859
| |

12 -,095 ,1136 } N 110,09 ,6082
| 7 |

13 +,128 ,1124f = 111,39 ,5786
|

14 -,213 ,1112} 7 . 115,05 ,3748
- |

15 +,085 ,1100 f | 115,65 ,4059

0 k " L 0 ~—- Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil 4.24. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Otokorelasyon Grafigi

Otokorelesyon grafigi neredeyse tamamen kontrol altindadir. Basit iistel
diizeltme yontemindeki otokorelasyon gibi sintisoidal kaliplasma etkisini

gostermektedir.

4.6.6. Numune 6 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 6 icin en uygun sonug trend diizeltmeli iistel diizeltme yOntemine

gore belirlenmistir. Ciktilar sekil 4.25.,4.26.,4.27.olarak sunulmustur.
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Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value
o

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150
Value

Sekil 4.25. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Normal Olasilik Grafigi

Normal olasilik grafiginde sapmalar goriilse de incelenen numune igin en
uygun ciktilar bu yontemle saglanmstir. Ozellikle modelin kuyruk boliimiindeki(ilk
ve son yillardaki) sapmalar dikkati cekmektedir.

Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

18 e
16 %/
: 7
; .
; 8
Z %% |
’ .
0 17025, /@/%% ]

-220 -180 -140 -100 -60 -20 20 60 100 140 180 220
200 -160 -120 -80 -40 0 40 80 120 160 200

Upper Boundaries (x<=boundary)

Sekil 4.26. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Histogrami
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Incelenen numune igin verilerin standart bir dagilima uydugunu soylemek
zordur. Bu numune icin ani talep degisimlerinin sik yasandig1 ve de talebi etkileyen

faktorlerin modele etkisinin az oldugu seklinde yorum yapmak daha dogru olacaktir.

Autocorelation Function
VAR1 :Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. Q p

1 -,346 ,1259 7722 I 7,55 ,0060

2 -,136 ,1249 | | 8,73 ,0127

3 -,009 ,1238 i i i 8,74 ,0330

4 +,083 ,1227 I | 9,20 ,0564

5 -,085 ,1216 i i 9,69 ,0846

6 -,141 ,1205 P i 11,06 ,0866

7 +,158 ,1194 | V2 12,82 ,0766

8 -,074 ,1182 . I 13,21 ,1049

9 +,040 ,1171 ! ! 13,33 ,1484

10 -,030 ,1159 ! ! 13,39 ,2025

11 +,235 ,1148 ! ) 17,58 ,0919

12 -,184 ,1136 ) ! 20,22 ,0632

13 +,079 ,1124 ! ! 20,70 ,0790

14 -,129 ,1112 ! ! 22,06 ,0774

15 +,076 ,1100 ! 7/ 22,54 ,0944
0 0 - imi
10 05 0,0 05 10 Conf. Limit

Sekil 4.27. Trend Diizeltmeli Ustel Diizeltme Y6ntemi’'ne gore Tahmin Hatalarmin
Otokorelasyon Grafigi

Otokorelesyon grafigi neredeyse tamamen kontrol altindadir.

4.6.7. Numune 7 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 7 i¢in en uygun sonu¢ Tam Winters YOntemi’'ne gore belirlenmistir.

Sekil 4.28.,4.29. ve 4.30.’da sonuclar gosterilmistir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value
o

-3
-1200 -1000  -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000
Value

Sekil 4.28. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
Grafigi

126



4.BULGULAR VE TARTISMA Esma BATUK

Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

. %ﬂ/%
)

Upper Boundaries (x<=boundary)

Sekil 4.29. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Tahmin hatalarinin histogrami normal standart dagilima kismen uymaktadir.

Autocorelation Function
VAR1 :Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)

lag Corr. S.E. Q p
1 +,075 ,1259 | 7 | ,35 ,5531
2,132 ,1249 ! I 1,46 ,4809
3 +,094 ,1238 ) 7 - 2,04 ,5646
4 +,005 ,1227 i | i 2,04 ,7285
5  -,212 ,1216 W | 5,09 ,4049
6 -,025 ,1205 I I 5,13 ,5270
7 +,010 ,1194 L | L 5,14 ,6430
8  +,041 ,1182 | - 5,26 ,7292
9  -,008 ,1171 | I | 5,27 ,8104
10 -,085 ,1159 | | 5,81 ,8313
1 -,012 ,1148 ! I ! 5,82 ,8854
12 -,033 ,1136 : - 5,90 ,9211
13 -,023 ,1124 | § | 5,94 ,9483
14 +,017 ,1112 | a | 5,96 ,9674
15 +,116 ,1100 ! ! 7,07 ,9557
0 0 - imi
10 05 0,0 05 10 Conf. Limit
Sekil 4.30. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon

Grafigi

Otokorelasyon grafiginde tiim degerler kontrol altinda ¢ikmistir. Herhangi bir
siniisoidal kalip goriilememektedir.Bu da modelin dogrulugunu tekrar kanithyor.
Tiim yontemler icinde hem baskin trend ve mevsimsel degisimleri goz

oniinde bulundurdugu i¢in bu model yeterli ¢cikmistir.
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4.6.8. Numune 8 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 8 i¢in en uygun sonu¢ Tam Winters yontemine gore belirlenmistir.

Sonuglar sekil 4.31.,4.32.,4.33. te sirasiyla verilmistir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

3
o]
27 o
5 [e]
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o
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21 o
(e}
3
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Value
Sekil 4.31. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
Grafigi

Tahmin hatalarinin olasilik degeri ilk yillarda sapmalar gosterse de kabul

edilebilir seviyededir.

Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

No of obs

‘// 4

-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Upper Boundaries (x<=boundary)

Sekil 4.32. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

o

128



4.BULGULAR VE TARTISMA Esma BATUK

Tahmin hatalarinin  histogrami normal standart dagilima yine kismen

uymaktadir.
Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E. T T T Q P
1 +,514 ,1259 | — 116,67 ,0000
2 +,155 ,1249 t v 118,22 ,0001
3 +,013 ,1238¢ X | ) 118,23 ,0004
4 -,117 ,1227} E 7 i 119,14 ,0007
5 -,155 ,1216 | : 7 : 120,77 ,0009
6 -,034 ,1205| ! ] : 120,85 ,0020
7 4,016 ,1194} R R 120,87 ,0040
8 -,033,1182} R 120,95 ,0073
9 -,085,1171F Lo 121,48 ,0107
10 -,099 ,1159 } . — 122,21 ,0141
11 -,216 ,1148} 7 125,74 ,0071
12 -,202 ,1136 | 7 - 128,91 ,0041
13 -,114 ,1124} B 129,93 ,0048
14 -,097 ,1112} E 7 E 130,69 ,0061
15 -,019 ,1100} I 130,72 ,0096
0 0 ~—- Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil 4.33. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Otokorelasyon grafigi genel olarak(l. kontrol limiti disinda) kontrol altinda
cikmistir. Bu da modelin dogrulugunu tekrar kanithyor.
Tiim yoOntemler icinde hem baskin trend ve mevsimsel degisimleri goz

oniinde bulundurdugu i¢in bu model yeterli ¢ikmistir.
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4.6.9. Numune 9 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 9 i¢in en uygun sonu¢ Tam Winters yontemine gore belirlenmistir.

Sonuglar sekil 4.34.,4.35.ve 4.36.”da gosterilmistir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

3
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2 o ////
_
-3 -
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60

Value

Sekil 4.34. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
Grafigi

Tahmin hatalarinin normal olasilik grafiginde sonuclar kontrol altindadir.
Histogram; variable: VAR1

Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
—— Expected Normal

14 %
12 7 %
3 10 / %
" %
E -
e .
: T

-110 -90 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90

Upper Boundaries (x<=boundary)

Sekil 4.35. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami
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Ozellikle -100 ve de O degerleri etrafinda gerceklesen hata degerlerinde
artiglar goriilmektedir. Buna karsin incelenen numune i¢in en uygun sonuclar bu
modelde ortaya ¢ikmustir. Ciktilardan goriildiigii iizere talep normal standart bir

dagilima uymaktadir.

Autocorelation Function

VAR1 :Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)
lag Corr. S.E. Q p
1 4,407 ,1259 | ) 10,44 ,0012
2 4,090 ,1249 I I 10,96 ,0042
3 -,304 ,1238 ) ! 16,98 ,0007
4 -,259 ,1227 7z | 21,44 ,0003
5 -,047 ,1216 | | 21,59 ,0006
6  +,189 ,1205 | ) 24,05 ,0005
7 +,095 ,1194 L L 24,69 ,0009
8 +,076 ,1182 | | 25,10 ,0015
9 -,187 ,1171 N | 27,64 ,0011
10 -,065 ,1159 | | 27,95 ,0018
11 -,044 ,1148 ! ! 28,10 ,0031
12 +,087 ,1136 : - 28,69 ,0044
13 +,067 ,1124 | | 29,04 ,0065
14 +,102 ,1112 | | 29,88 ,0079
15  +,081 ,1100 ! - 30,42 ,0105
0 0 _ (i
10 05 0.0 05 10 Conf. Limit
Sekil 4.36. Tam Winters Yontemi’ne gére Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon
Grafigi

Otokorelesyon grafigi neredeyse tamamen kontrol altindadir.

4.6.10. Numune 10 icin Secilen Metoda Gore Ciktilar ve Degerlendirme

Numune 10 icin en uygun sonu¢ Tam Winters yontemine gore belirlenmistir.

Mgili ciktilar sekil 4.37,4.38 ve 4.39’da gosterilmistir.

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

3
2 /f ’
g 2=
=z c
3 6555%
g 4 5
3 s
2 / °
-?250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250
Value
Sekil 4.37. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
Grafigi
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Tahmin hatalarinin olasilik degeri modelin yeterliligini ortaya koymaktadir.

Histogram: variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

No of obs
N

6 7 l

4 /

2 b -

0 P 4 4 7~
-300 -250 200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Upper Boundaries (x<=boundary)

Sekil 4.38. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Autocorelation Function
VAR1 :Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. Q p

1 +,334 ,1259 [ ) 7,04 ,0080

2 +,080 ,1249 | Z 1 7,45 ,0241

3 +,099 ,1238 I /. 8,09 ,0442

4 +,008 ,1227 | | | 8,09 ,0883

5  +,163 ,1216 | W2 9,88 ,0788

6 +,011 ,1205 | | | 9,89 ,1295

7 -,177 ,1194 -7 L 12,09 ,0978

8 -,067 ,1182 ! ! 12,41 ,1338

9  +,057 ,1171 ! ! 12,65 ,1791

10 +,037 ,1159 ! ! 12,76 ,2377

11 +,007 ,1148 ‘ | ‘ 12,76 ,3094

12 -,154 ,1136 | . 14,60 ,2642

13 -,201 ,1124 P2 | 17,80 ,1651

14 -,131 ,1112 4 1 19,19 ,1578

15 -,144 ,1100 ) 20,91 ,1398
0 0 — - Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil 4.39. Tam Winters Yontemine Gore ahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Hem histogram grafik hem de otokorelasyon grafigi gosteriyor ki genel
olarak veriler kontrol altindadir. Kii¢iik sapmalar géz ardi edilebilinir. Dolayisiyla

talep degisiminde hem trend etkisi hem de mevsimsel etki dikkate alinmalidir.
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4.7. Simiilasyon Modelinin Sonuclari

Burada hazirlanan simiilasyon modelinden elde edilen bulgular; talep
degiskenine gore modelin dogrulugunu, modelde yer alan proseslerin bekleme
siireleri(proseslerin sorunsuz c¢alisip calismadig bulgusu),modele giren kaynak
bilgisi olan operatore( ¢alisan personel) ait bulgular, modelin maliyet ve siiresine ait
bulgulara yer verilmigtir. Sekil 4.40. Talebin dogrulugunu ve olmasi gereken
ortalama degeri gostermektedir. Modelin sonuclar1 incelenirse replikasyon saatinin
654,52 oldugu goriilmektedir. Burada entity(degisken) olarak belirtilen ifade(entity1)
talep degeri olmaktadir. Talep degerlerindeki sapmanin 0,1230 oldugu goriilmektedir.
Bu deger alternatif hipotez testi kuralina gore 0,5 ‘ten kiiciik oldugu icin simiilasyon

sonuglart dogrudur. Talebin ortalama degeri ise 86 m olarak bulunmustur.

11:43:18 Category by Replication Austos 3, 2
[Unnamed Project Repianns 1|
|Replication 1 Start Time 000  SwopTime 65452 TimeUnks. Houwss |
[Entity |
Time
WA Time Aerage HaI Wi MU MM
Entity 1 0.1230 {Ins ufficient) a 0.4108
MWA Time HuErage Half'Widn Milnkmum Kezzimum
Entity 1 a {Ins ufficient) a
Wait Time Auerage Hall swidin Milnkmum MM
Entity 1 a {Ins ufficient) a
Transfer Time Average Hall'sWidn Milnkmum Kagimum
Entity 1 a {Ins ufficient) a
Crther Time HErage HEI Wi MU MU
Entity 1 Q {Ins ufficient) a
Total Time HErage HalMwidh MiAknum MAmum
Entity 1 01230 {Ins ufficient) a 0.4108
Other
Number In ke
Entity 1 23
Number Out el

Sekil 4.40. Entity Simiilasyon Sonucu
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Modelde ana prosesler ve bekleme siireleri sekil 4.41.’de verilmistir.

Asagidaki sekilden de goriildiigii gibi higbir proseste bekleme olmamustir.

114548

Queues

Unnamed Project

Replication 1 Start Time:

0.00

Stop Time:

654 52

Queue Detail Summary

Time

apre sonu kurut Queue
apre sonu yikama.Queue
apre.Cluele
bitimislemleri.Queue
boyama.Queue

hasil sokme Queue
kasar Queue
katlama.Queue

kurutma.Queue Subrepaort:Summary

mer.sanu kurutma Clueue
merserize Quele

parti hazirlama.Queue
Yakma.Queue
yikama.Queue

Sekil 4.41. Ana Prosesler ve Bekleme Siireleri
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11:51:16 Resources

lUnnamed Project

|Rep|ication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 654,52

Resource Detail Summary

Usage
Inst LHil Mum Busy Num Sched Num Seized Sched Uil
operatorier 0,00 0,03 30,00 552,00 0,00
Resource 2 0,00 0,00 1,00 10,00 0,00

Sekil 4.42. Modelde Kullanilan Kaynaklarin Simiilasyon Sonuglar

Modelde her makinedeki operator sayist sisteme islenmis ve kaynak olarak
degerlendirilmistir. Modelin ¢alistirilmasi sonucunda secilen 10 adet numune kumasg
tiretimi i¢in 30 operatore ihtiya¢ oldugu, her 10 saatte 1 operatére daha ihtiyac

olacagi goriilmiistiir. Kaynaklarin durumu da sekil 4.42.’te sunulmustur.

114312 User Specified Apstos 3,2
Unnamed Project Replications: 1
Replication 1 Start Time: 000 StopTime: 8845 Time Units: Hows
Other
Maone Average Half Width M inimium Maimum
elyaf byl 0.2251 (Ins ufficient) 01270 0.410¢
Elyaf Malyet 180828 (Ins fficiert) £34.00 32840
RotalAis 0.207 (Ims uificient) 0.2388 0.410¢
Rota1Maliyet 257805 (Ins ufficient) 1,992.00 32840
Rota?fis 0.1888 {Ins uficient) 0.1270 0275
Rotahaliyet 4014 (Ims uificient) 8400 1,728.00

Sekil 4.43. Simiilasyon Maliyet ve Zaman Sonuglart
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Sekil 4.43. simiilasyon modelinde kumas tiiriine ve belirlenen rotalara gore
gerceklesen zamani ve maliyetleri gostermektedir. Rota 1 tops boyali kumaslar
gostermekteyken, rota 2 elyaf boyali kumaslar gostermektedir. Elyaf boyali tiretim
siiresi 0.1695 replikasyon siiresi iken ,tops boyali iiretim siiresi 0,3071 siire
seklindedir.

Yukandaki sekilden de goriildiigii tizere degisken talep dikkate alindiginda
tops boyali kumas iiretimi 2.579 milyon TL iken elyaf boyali kumas iiretimi 946
milyon TL’dir ve tops boyali iiretim yaklagik 2,5 kat daha pahaliya mal olmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Calismanin Ozeti

Boya terbiye isletmeleri kumaslarin nihai islem gordiigii ve ardindan
miisteriye ulastigi son boliimdiir. Miisteri memnuniyetinin saglanmasi, istenilen
rengin, istenilen tutumun kazandirilmasi bu boliimdeki 6zenli ¢calismalara baghdir.

Boya terbiye isletmelerinde bircok kumas tipi iiretilebilmekte ve her tip i¢in
farkli materyaller veya farkli prosesler uygulanmaktadir. Genel olarak dokuma
kumaslar boya terbiye isletmesine geldiklerinde elyafi boyali ya da tops boyali olarak
degerlendirilir ve farkli iiretim hatlarindan gegirilir. Incelenen isletme icin elyaf
boyali kumaslar toplam {iiretimin %60’ karsilarken, tops boyali kumagslar ise
%40’ 11 karsilamaktadir. Isletmede bu kumas tiplerinin iiretim planinin iyi yapilmasi
ortaya cikacak hatalar1 en aza indirirken makine, isgiicii ve kaynak yonetiminin etkin
olmasini saglayacaktir.

Incelenen boya terbiye isletmesinde orta vadeli iiretim planlama modeli
dogrusal programlama teknigi kullanmlarak gelistirilmistir. Model; isletme icin talebin
%70’ini olusturan kumaslardan ne kadar miktarda tiretilmesi gerektigini gostererek
kar1 en biiyiiklemeyi hedeflemis ve sonuca ulagsmistir. Secilen iiretim planlama
modeli (dogrusal programlama) herhangi bir iiretim periyodu igin rahatlikla
kullanilabilmektedir.

Modelde verilen satis fiyatlar1 ve kisit denklemleri verileri degistirilerek her
tiirlii boya terbiye isletmesinde iiretim planlama metodu uygulanabilmektedir. Model
¢oOziildiigiinde hangi kumas tiirliniin tiretimin daha karli olacagi, hangi kumas
tiirlerinden tiretim yapilmamasi gerektigi, stok seviyelerinin nasil olmas1 gerektigi,
hangi tiplerde fason iiretim yapilmasi gerektigi isletmenin tiim kaynaklarinin
kullanimina dair bilgiler,miisteri memnuniyetine, daha gercek¢i yaklasim, gereksiz
fazla mesai ve fason iiretimin engellenmesi gibi 6nemli sonuglara ulagilacaktir.

Tekstil sektoriiniin yapisi talebin sabit degil degisken olmasi durumuna daha
uygundur. Bu nedenle oncelikle talebin bagh oldugu etmenler(trend, mevsimsel etki

gibi) goz Oniine alinmis ve talep icin uygun olan dagilim belirlenmistir. Talebin

137



5. SONUCLAR VE ONERILER Esma BATUK

degiskenligi g6z Oniine alinarak yapilan benzetim(simiilasyon) ¢alismasi daha dogru
sonuglara gotiirmiistiir.

Herhangi bir boya terbiye isletmesinde de isletme icinde iiretimin biiyiik
kismimi saglayan {iriinler belirlenip talebin dagilimi dogru bir sekilde bulunursa
yapilan iiretimlerin hem maliyetleri hem siireleri hesaplanmis olur. Boylece iiriiniin
miisteriye teslim zamaninda bir sorun ¢ikmaz ve de degisken talepler altinda hangi

kumas tiiriinii iretmenin daha dogru oldugu ortaya ¢ikar.

5.2. Calismamin Uygulama Sonuclar:

Talebin sabit kabul edilmesi durumunda dogrusal programlama teknigi
kullanilmis ve LINGO 11.0 adli paket programindan yararlanilmistir.

Dogrusal programlama modeline gore incelenen plan doneminde maksimum
kar 2.196 milyon TL/ay olarak bulunmus bu sonu¢ da iiretim planlama modelinin
Oonemini vurgulamistir.

Uretim periyodundaki her numune i¢in optimum iiretim miktarlar1 belirlenmis
ve bulunan sonugclar cizelge 4.2.”de gosterilmistir.

Optimum isgiicii seviyesinin her numune ic¢in 100 adam oldugu bulunmustur.
Her numune farkli zamanlarda iiretildiginden ve Boya terbiye isletmesi 3 vardiyada
toplam 150 kisiden olustugu i¢in bulunan optimum normal mesai sayisinin 150’den
kii¢iik olmas1 modelin dogrulugunu gostermektedir. Ayrica fason iiretim degiskenin
sifir ¢ikmasi fason iiretime gerek olmadigini belirtmektedir.

Talebin degisken olmast durumunda ise Oncelikle STATISTICA paket
programiyla taleplerin hangi tahmin metoduna uydugu ve dagilim tiirlerinin ne
oldugu belirlenmistir. Tiim numuneler i¢in talep biiyiikliiklerinin poisson dagilima
uydugu saptanmistir.

Talebin degiskenligiyle benzetim yontemi olan simiilasyon uygulamasina
gecilmistir. Simiilasyonda elyaf boyal1 ve tops boyali her iki kumayg tiiriiniin {iretim
hatt1 ayr1 ayn incelenmistir. Ve iki tiir arasindaki zaman ve maliyet sonuglar

bulunmustur (sekil 4.43.). Secilen isletmede tops boyali kumas iiretimi elyaf boyali
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kumasg iiretiminden yaklasik 2,5 kat daha pahaliya mal olmaktadir. Tez calismasi
sonucunda bu maliyet farki net bir sekilde ortaya konulabilmistir.

Tez c¢aligmasinin simiilasyon kisminda replikasyon sayisi artirllip model
yeniden calistirilmis ve sonuglardaki degisimin 6nemsenmeyecek kadar az oldugu

goriilmiistiir.

5.3. Oneriler

v' Caligmada plan donemi artirilarak alti aylik veya yillik iiretim plani veriler
diizenlenerek yeniden ele alinabilir. Boylece yillik maksimum kar
hesaplanarak isletmenin tiim kaynaklarindan yil boyunca en yiiksek verim
almur.

v Iyi bir UPK ile terminler zamamnda gercekleseceginden miisteri
memnuniyetleri saglanabilir.

v' Talep tahmin metodlar1 her yil icin kullanilip veriler kaydedilerek dogru
sonuclara % kag ulasildig1 hesaplanabilinir.

v' Degisken talep altinda tops boyali maliyetlerinin ¢ok fazla ¢ikmasi
degerlendirilerek maliyetlerin azaltilmasi ¢alismalarina gidilebilir.

v" Uretim hatlari igin her asamada numuneler alinarak proses azaltilmas yoluna

gidilebilir.
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EKLER

EK-1. SECILEN NUMUNELERE AIT PROSESLER VE ISLEM SURELER]

Cizelge Ek 1.1. Numune 1’e ait Prosesler ve Islem Siireleri

. Siparis Siparisin
. Siparis . . .
Makine . icin . Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktari Verim s .
No Proses Adi Hiz (m) gecen (%) Oram icin gereken
(m/dk) | 00 | Sire ? (%) siire (dk)
(dk)
1 Parti hazirlama 50 100 2000 70 0 2857
2 Yakma 120 100 833,5 55 1 1530,5
4 Yikama 45 100 2222 70 5 3341
5 Kurutma_fikse 20 100 5000 95 5 5540
5 Apre 25 100 4000 95 5 4432
4 | Apresonu 45 100 2222 70 5 3341
yikama
5 Kurutma 30 100 3333,5 95 5 3693,5
23 Katlama 12 100 8333 100 1 8417,5
dk 33152,5
TOPLAM
sa 552,54
Cizelge Ek 1.2. Numune 2’ye ait Prosesler ve Islem Siireleri
- Siparis Siparisin
Makine Slparls icin . Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktari Verim A
No Proses Ad1 Hiz (m) gecen (%) Oram icin gereken
(m/dKk) " siire (%) siire (dKk)
(*1000) (dK)
1 Parti hazirlama 50 150 3000 70 0 4285
2 Yakma 120 150 1250 55 1 2295
4 Yikama 45 150 3333 70 5 5012
5 Kurutma_fikse 18 150 8333 95 5 9233
5 Apre 30 150 5000 95 5 5540
23 Katlama 12 150 12500 100 1 12626
dk 38991
TOPLAM
sa 649,85
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Cizelge Ek 1.3. Numune 3’e ait Prosesler ve Islem Siireleri

Sipari Siparis Siparisin
. iparis . . .
Makine . icin . Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktar: Verim s .
No Proses Adi Hiz (m) gecen (%) Oram icin gereken
(m/dk) siire ¢ (%) siire (dk)
(*1000)
(dk)
Parti
1 50 125 2500 70 0 3571
hazirlama
2 Yakma 120 125 1041,5 55 1 1912,5
4 Yikama 45 125 2775 70 5 4172,5
5 Kurutma_fikse 30 125 4166,5 95 5 4616,5
5 Apre 30 125 4166,5 95 5 4616,5
23 Katlama 12 125 10441,5 100 1 10546,5
dk 29435,5
TOPLAM
sa 490,6
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Cizelge Ek 1.4. Numune 4 e ait Prosesler ve Islem Siireleri

Siparis Siparisin
Siparis
Makine icin Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktari Verim
Proses Adi Hiz: gecen Oram icin gereken
No (m) (%)
(m/dk) siire (%) siire (dk)
(*1000)
(dk)
Parti
1 50 100 2000 70 0 2857
hazirlama
4 Yikama 45 100 2222 70 5 3342
5 Kurutma 20 100 5000 95 5 5540
19 Sardon tersyiiz 10 100 10000 80 1 12622
20 | Makas tersyiiz 7,5 100 13333 90 5 15595
19 Sardon 6nyiiz 10 100 10000 80 1 12622
20 | Makas onyiiz 7,5 100 13333 90 5 15595
19 | Sardon 6nyiiz 10 100 10000 80 1 12622
19 | Sardon 6nyiiz 10 100 10000 80 1 12622
20 | Makas onyiiz 7,5 100 13333 90 5 15595
5 Apre 30 100 3333 95 5 3694
20 | Makas onyiiz 7,5 100 13333 90 5 15595
17 | Buharlatma 25 100 4000 70 10 6349
23 Katlama 12 100 8333 100 1 8417
dk 143067
TOPLAM sa 2385
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Cizelge Ek 1.5.Numune 5’e ait Prosesler ve Islem Siireleri

. Siparis Siparisin
. Siparis . . .
Makine . icin . Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktar: Verim A
No Proses Adi Hiz (m) gecen (%) Oram icin gereken
(m/dk) siire (%) siire (dk)
(*1000)
(dk)
Parti
1 50 250 5000 70 0 7143
hazirlama
2 Yakma 120 250 2083,5 55 1 2215,5
4 Yikama 45 250 5555,5 70 5 8354
5 Kurutma_fikse 18 250 13889 95 5 15389
5 Apre 30 250 8333,5 95 5 9234
23 Katlama 12 250 20833,5 100 1 21043,5
dk 63379,5
TOPLAM sa 1056,3
Cizelge Ek 1.6. Numune 6’ya ait Prosesler ve Islem Siireleri
N Siparis Siparisin
Makine Slparlg icin . Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktari Verim s
No Proses Adi Hizx (m) gecen (%) Oram icin gereken
(m/dk) (*1000) siire ¢ (%) siire (dk)
(dk)
| |Parti 50 150 3000 | 70 0 4285.5
hazirlama
2 Yakma 120 150 1250 55 1 2295,5
7 Kasar 25 150 6000 65 3 9516
5 Kurutma_fikse 30 150 5000 95 5 5540
11 Boyama 20 150 7500 45 3 17182
4 Boyali yikama 30 150 5000 70 5 7518,5
5 Kurutma 30 150 5000 95 5 5540
5 Apre 30 150 5000 95 5 5540
17 Buharlatma 20 150 7500 90 5 8772
23 Katlama 12 150 12500 100 1 12626
dk 78815,5
TOPLAM sa 1313,6
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Cizelge Ek 1.7. Numune 7’ye ait Prosesler ve Islem Siireleri

Siparis Siparis Siparisin
Makine . icin . | Reproses .
Proses Miktar: Verim gerceklesmesi
Proses Adi Hizx gecen Oram A
No (m/dk) (m) siire (%) (%) icin gereken
" ..
(*1000) (dK) siire (dk)
Parti
1 50 100 2000 70 0 2857
hazirlama
2 Yakma 100 100 1000 55 1 1837
4 Yikama 45 100 2222 70 5 3342
5 Kurutma 18 100 5556 95 5 6156
12 Boyama 30 100 3334 45 3 7638
Boyali
4 30 100 3334 70 5 5014
yikama
5 Kurutma 30 100 3334 95 5 7638
5 Apre 25 100 4000 95 5 4408
Kuru
14 10 100 10000 75 1 13468
Aerobin
9 Sanfor 50 100 2000 85 5 2476
15 Superfinish 25 100 4000 75 1 5339
23 Katlama 12 100 8333 100 1 8417
dk 68590
TOPLAM
sa 1143,16
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Cizelge Ek 1.8. Numune 8’e ait Prosesler ve Islem Siireleri

Makine Sipari Siip ?;is Reproses Siparisin
Proses | Proses Miktar: € Verim P gerceklesmesi
Hiz: gecen Oram s .
No Ad1 (m/dk) (m) siire (%) (%) icin gereken
(*1000) ¢ siire (dk)
(dk)
Parti
1 50 200 4000 70 0 5715
hazirlama
2 Yakma 100 200 2000 55 1 3828
Hagil 200
3 50 4000 65 3 6344
sokme
7 Kasar 20 200 10000 65 3 15860
8 Merserize 35 200 5715 65 1 8881
5 Kurutma 18 200 11111 95 5 12311
5 Fikse 40 200 5000 95 5 5540
12 Boyama 30 200 6667 45 3 15273
Boyali
4 30 200 6667 70 5 10025
yikama
5 Kurutma 30 200 6667 95 5 7387
5 Apre 25 200 8000 95 5 8864
6 Kalandir 20 200 10000 80 1 12626
9 Sanfor 50 200 4000 85 5 4753
23 Katlama 12 200 16667 100 1 16835
dk 134242
TOPLAM sa 2237
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Cizelge Ek 1.9. Numune 9’a ait Prosesler ve Islem Siireleri

Sipari Siparis Siparisin
. iparis . . .
Makine . icin . Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktar: Verim A
No Proses Adi Hizx (m) gecen (%) Oram icin gereken
(m/dk) siire (%) siire (dKk)
(*1000)
(dk)
Parti
1 50 150 3000 70 0 4286
hazirlama
2 Yakma 100 150 1500 55 1 2755
Hasil
3 50 150 3000 65 3 4758
sOkme
7 Kasar 20 150 7500 65 3 11895
8 Merserize 35 150 4286 65 1 6660
Kurutma-
5 30 150 5000 95 5 5540
fikse
12 | Boyama 30 150 5000 45 3 11454
Boyali
4 30 150 5000 70 5 7518
yikama
5 Kurutma 30 150 5000 95 5 5540
5 Apre 25 150 6000 95 5 6648
9 Sanfor 50 150 3000 85 5 3715
15 Superfinish 25 150 6000 75 1 8080
23 Katlama 12 150 12500 100 1 12626
dk 91475
TOPLAM
sa 1524

150




Cizelge 1.10. Numune10’a ait Prosesler ve Islem Siireleri

Siparis Siparisin
Siparis
Makine icin Reproses | gerceklesmesi
Proses Miktar: Verim
Proses Ad1 Hiz gecen Oram icin gereken
No (m) (%)
(m/dk) siire (%) siire (dk)
(*1000)
(dk)
Parti
1 50 250 5000 70 0 7142
hazirlama
2 Yakma 100 250 2500 55 1 4591
Hasil
3 50 250 5000 65 3 7930
sokme
7 Kasar 20 250 12500 65 3 19825
8 Merserize 35 250 7143 65 1 11100
Kurutma-
5 30 250 8334 95 5 9186
fikse
12 | Boyama 30 250 8334 45 3 19092
Boyali
4 30 250 8334 70 5 12532
yikama
5 Kurutma 30 250 8334 95 5 9186
5 Apre 25 250 10000 95 5 11080
9 Sanfor 50 250 5000 85 5 6192
23 Katlama 12 250 20833 100 1 21093
dk 138949
TOPLAM
sa 2315,8
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EK-2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ YAZIMI

Cizelge Ek 2.1. Modelin Yazimi

Satis Fiyati 6.6*%x1+8*x2+7*x3+9.2*x4+6.2*x5+9*X6+4.6*XT+8*x 8+6.8*%x9+5.2*x 10
Malzeme M. -4.13%x1-5.17*%x2-4.38%x3-6.65%x4-4.68*x5-5.13*x6-1.85*x7-2.73*x8-0.72*x9
-2.95*x10
Direkt iscilik -0.09*W1-0.08*W2-0.08*W3-0.24*W4-0.05*W5-0.18*W6-0.15*W7-0.11*W8
M. -0.13*W9-0.09*W10
Direkt elektrik | -0.09*x1-0.08*x2-0.06*x3-0.10*x4-0.04*x5-0.14*x6-0.08*x7-0.08*x8-0.07*x9
= | M. -0.06*x10
=]
S
% Direkt -0.37*x1-0.32*%x2-0.22*%x3-0.20*x4-0.12*x5-0.64*x6-0.25*x7-0.46*x8-0.48*x9
—5 dogalgaz M. | -0.43*x10
=
& | Endirekt -0.09*W1-0.08*W2-0.07*W3-0.18*W4-0.05*W5-0.18*W6-0.12*W7-0.11*W8
5 iscilik -0.12*¥*W9-0.08*W10
Maliyetleri
Amortisman -0.34*x1-0.29*%x2-0.06%x3-0.21*x4-0.15%x5-0.46*x6-0.21*x7-0.22*#x8-0.17*x9
-0.15*x10
Genel Imalat -0.14*x1-0.11*x2-0.09*x3-0.16*x4-0.06*x5-0.18*x6-0.1*x7-0.09*x8-0.07*x9
Giderleri -0.07*x10
Fason -4.8%P1-3.4%P2-3.4*P3-4.8*%P4-3.4*P5-6.4*P6-3.7*P7-5.1*P8-4.4*P9-4.4*P10
Maliyetleri
P1+x1+IartiO-IeksiO+Iarti1-Ieksil<=100
P2+x2+Iarti1-Ieksil+Iarti2-Ieksi2<=150
P3+x3+Iarti2-Ieksi2+Iarti3-Ieksi3<=250
P4+x4+Iarti3-Ieksi3+Iarti4-leksid<=100
Uretim Kisiti PS+x5+Iart@4-Ieks@4+Iart%5-Ieks%5<=250
P6+x6+Iarti5-IeksiS+Iarti6-leksi6<=300
P7+x7+Iarti6-Ieksi6+Iarti7-Ieksi7<=100
P8+x8+Iarti7-Ieksi7+Iarti8-Ieksi8<=200
P9+x9+Iarti8-Ieksi8+Iarti9-leksi9<=150
. P10+x10+Iarti9-Ieksi9+Iarti10-Ieksi10<=250
é.: Hammadde !Polyester icin;0.49%x1+0.475%x2+0.63*%x3+0.62%x4+0.62*x5<=500;
Z | Kisitlan lviskon;0.47*x1+0.475%x2+0.33*x3+0.33*x4+0.33*x5+0.52*x6<=275;
M llycra icin;0.04*x1+0.05%x2+0.04*x3+0.05%x4+40.05*x5+0.05%x6
+0.02*x7+0.02*x8+0.02*x9+0.05*x10<=42;
'Pamuk i¢in;0.43*x6+0.98%x7+0.98*x8+0.98*x9+0.95%x 10<=200;
50% (x14+x2+x34+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10)<=1417500;! parti hazirlama
120% (x1+x2+x3+x5+x6+x7+x8+x9+x10)<=2646270;! yakma makinesinin
45% (x14x24+x3+x4+x5+x7)<=1211970;!yikama
. . 120* (x6+x8+x9+x10)<=2646270; ! hasil sokme kisiti;
Makinelerin % _ 0 akineleri
Cahsma 20 (X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+.X8+?(9+X10)< 1096530; ! germe makineleri
Kapasitesi 20*x8<=641520; ! kalandir makinesi
Kistr 20%* (x6+x7+x84+x9+x10)<=510720; ! kasar makinesi
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35% (x8+x9+x10)<=912180; !merserize makinesi calisma kisiti;

50* (x7+x8+x9+x10)<=1635180; !sanfor makinesinin ¢aligma kisiti;
20*x6<=810000; !pad-dry makinesi ¢calisma kisiti;

30* (x7+x8+x9+x10)<=1215000;!pad-batch makinesi ¢aligma kisit;
10*x7<=405000; !airobin kisiti;

25* (x6+x8)<=751770; !s.finish makinesi ¢aligma kisiti;
25*x4<=1012500;!stabilo makinesi ¢alisma kisiti;

10*x4<=8748000; ! sardon makinesi kisiti;

7.5%x4<=303750; !makas calisma kisiti;

12% (X 1+x2+X3+x4+X5+x6+x 7+x8+x9+x10)<=481140;! kalite kontrol,

isgiicii Kisit1

0.4653*x1-W1-01<=0;0.3529%x2-W2-02<=0;0.382*x3-W3-03<=0;
1.294%x4-W4-04<=0;0.3523*x5-W5-05<=0;0.6293*x6-W6-06<=0;
0.729*x7-W7-07<=0;0.821*x8-W8-08<=0;
0.718%x9-W9-09<=0;0.678*x10-W10-010<=0;

W1<=150, W2<=150, W3<=150, W4<=150, W5<=150, W6<=150,
W7<=150, W8<=150, W9<=150, W10<=150

Iscilik Dengesi

WI1-WO0-H1+F1=0;W2-W1-H2+F2=0;W3-W2-H3+F3=0;W4-W3-H4+F4=0;
W5-W4-H5+F5=0;W6-W5-H6+F6=0;W7-W6-H7+F7=0; W8-W7-H8+F8=0;
W9-W8-H9+F9=0;W10-W9-H10+F10=0;W0=100;

Uretimin
Kontrolii

0.0000000000000001*x1-Y 1<=0;0.0000000000000001*x2-Y2<=0;
0.0000000000000001*x3-Y 3<=0;0.0000000000000001*x4-Y 4<=0;
0.0000000000000001*x5-Y 5<=0;0.0000000000000001*x6-Y 6<=0;
0.0000000000000001*x7-Y7<=0;0.0000000000000001*x8-Y 8<=0;
0.0000000000000001*x9-Y9<=0;0.0000000000000001*x10-Y10<=0;

Sartlar

x1>=0;x2>=0;x3>=0;x4>=0;x5>=0;x6>=0;x7>=0;x8>=0;x9>=0;x 10>0;
Iarti1>=0;Iarti2>=10000;Iarti3>=5000;Iarti4>=0;Iarti5>=0;Iarti6>=0;Iarti 7>=0;Iarti8>=0;
Iarti9>=0;Iarti10>=0;Ieksi1>=0;Ieksi2>=0;Ieksi3>=0;Ieksi4>=0;I1eksi5>=0;1eksi6>=0;
Ieksi7>=0;Ieksi8>=0;Ieksi9>=0;Ieksi10>=0;
WI1>=0;W2>=0;W3>=0;W4>=0;W5>=0; W6>=0; W7>=0; W8>=0; W9>=0; W 10>=0;
01=0;02=0;03=0;04=0;05=0;06=0;07=0;08=0;09=0;010=0;
H1=0;H2=0;H3=0;H4=0;H5=0;H6=0;H7=0;H8=0;H9=0;H10=0;
F1=0;F2=0;F3=0;F4=0;F5=0;F6=0;F7=0;F8=0;F9=0;F10=0;P1>=0;P2>=0;
P3>=0;P4>=0;P5>=0;P6>=0;P7>=0;P8>=0;P9>=0;P10>=0;

@FREE (Y1);@FREE (Y2); @FREE (Y3); @FREE (Y4); @FREE (Y5);@FREE (Y6);
@FREE (Y7);@FREE (Y8); @FREE (Y9); @FREE (Y10); @GIN (x1); @GIN (x2);
@GIN (x3);@GIN (x4); @GIN (x5); @GIN (x6);

@GIN (x7);@GIN (x8); @GIN (x9); @GIN (x10);
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EK-3. TALEP TAHMIN METODU ICIN SECILEN METODLAR VE CIKTILARI

Numune 2’ye Ait Veriler

Normal Probability Plot: VAR1

Exp.smooth.resids.;

-40

anje [ewloN paoadxy

Value
Sekil Ek 3.1.Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi

Sekil Ek 3.2. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarmm Histogrami
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VAR1

Autocorrelation Function
: Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)

a

1 +,464 | V7 13,60 ,0002

2 +,167 ,1249 I | 15,40 ,0005

3 +,010 ,1238 t | I 15,41 ,0015

4 -,215 ,1227 '\ | 18,47 ,0010

5 -,195 ,1216 7 ! 21,04 ,0008

6 -,124 ,1205 ! ! 22,10 ,0012

7 -,097 ,1194 "7 ! 22,77 ,0019

8 +,018 ,1182 - i - 22,79 ,0037

9  +,166 ,1171 | | 24,80 ,0032

10  +,167 ,1159 | | 26,88 ,0027

11 +,149 ,1148 i I 28,57 ,0027

12 +,090 ,1136 | I 29,20 ,0037

13 +,000 ,1124 | | | 29,20 ,0061

14 -,044 ,1112 L ! 29,36 ,0094

15  -,080 ,1100 ! ! 29,88 ,0124
0 0 _ i
10 05 0,0 05 10 Conf. Limit

Sekil Ek 3.3. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Expected Normal Value

Sekil Ek 3.4. Trend Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.;

Olasilik Grafigi

Value
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Histogram; variable: VAR1

Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal
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VAR1 : Exp.smooth.resids.;

(Standard enors are white-noise es

timates)
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Sekil Ek 3.6. Trend Ustel Diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Otokorelasyon Grafigi
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Numune 3’e Ait Veriler
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Autocorelation Function

VAR1 : Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)

lag Corr. S.E. Q p

1 +,437 ,1259 T V7777 12,03 ,0005
2 +,061 ,1249 ! 7 - 12,27 ,0022
3 -,121 ,1238 A ; 13,22 ,0042
4 -,217 ,1227 W2 | 16,36 ,0026
5 -,282 ,1216 VW ! 21,75 ,0006
6  -,343 ,1205 V7 i 29,88 ,0000
7 -,281 ,1194 V77 t 35,43 ,0000
8 -,223 ,1182 - 38,98 ,0000
9 -,185 ,1171 W | 41,49 ,0000
10 +,103 ,1159 ! 7 - 42,28 ,0000
11 +,401 ,1148 ; W 54,48 ,0000
12 +,624 ,1136 | V77 84,68 ,0000
13 +,335 ,1124 : VZ77) 93,56 ,0000
14 +,084 ,1112 ; : 94,13 ,0000
15  -,089 ,1100 - A ! 94,79 ,0000

0 0 -
- f. Li
10 05 0,0 05 10 Conf. Limit

Sekil Ek 3.9. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil Ek 3.10.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
Grafigi

Histogram; variable: VAR1
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— Expected Normal
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Sekil Ek 3.11.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami
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Autocorelation Function
VAR1 :Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)

lag Corr. S.E. Q0 p

1 +,233 ,1259 772, 3,41 ,0648
2 -,307 ,1249 ) 9,46 ,0088
3 -,300 ,1238 ! 15,34 ,0016
1 -,027 ,1227 | 15,39 ,0040
O] +,231 ,1216 18,99 ,0019
6 +,048 ,1205 19,14 ,0039
7 -,137 ,1194 20,47 ,0047
8 -,179 ,1182 22,76 ,0037
9 -,035 ,1171 22,85 ,0066
10 +,087 ,1159 23,41 ,0094
4l +,065 ,1148 23,73 ,0140
12 +,002 ,1136 23,73 ,0222
43 -,006 ,1124 23,73 ,0337
14 -,041 ,1112 23,87 ,0476
15 -,000 ,1100 33 87 ,0675

— - Conf. Limit
-1,0 05 0,0 05 1,0

Sekil Ek 3.12.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon
Grafigi

Numune 4’e Ait Veriler

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value
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Value

Sekil Ek 3.13.Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi
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Sekil Ek 3.14. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami
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Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.;

(Standard errors are white-noise estimates)

Corr. S.E. T Q P
~,006 ,1259 | — 1 ,o00 ,9636
+,013 ,1249 | . {1 .01 ,9939
-,210 ,1238 | i 1 2,89 ,4084
-,167 ,1227 } E i 1 4,74 ,3153
+,005 ,1216 | [ 1 4,74 ,4485
+,019 ,1205 | oo 1 4,76 ,5745
+,164 ,1194 | P 1 6,64 ,4669
-,095 ,1182 | R {1 7,30 ,5051
-, 115 ,1171 } P ! 1 8,26 ,5081
-,077 ,1159 | | : 1 8,70 ,5603
+,115 ,1148 | | | {1 9,70 ,5575
+,257 ,1136 | | ] 114,83 ,2511
+,132 ,1124 | . 116,21 ,2378
-,002 ,1112 } : | E 116,22 ,3005
-,221 ,1100 } % 120,26 ,1622

0 s s . 0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

——- Conf. Limit

Sekil Ek 3.15. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi
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Normal Probability Plot: VAR1

Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

anje [ewloN paoadxy
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Sekil Ek 3.16.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
Grafigi

riable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Histogram; val

—— Expected Normal

<=boundary)

Sekil Ek 3.17.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

(x

Upper Boundaries
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Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P

1 -,114 ,1259 . | ,82 ,3639
I % I

2 -,161 ,1249 t Bl 2,49 ,2876

3 -,089 ,1238 ¢ . 3,01 ,3897
| y |

4 4,022 ,1227} e 3,04 ,5505
|

5 -,231 ,1216 7 : 6,66 ,2471

6 +,072 ,1205 R 7,01 ,3196
Z 1

7 +,248 ,1194 | . 111,32 ,1252
] % [}

8 -,099 ,1182 | R 112,02 ,1503

9 -,006 ,1171} . 112,02 ,2120

10 -,009 ,1159 | e 112,03 ,2831
| |

11 -,005 ,1148} ol 112,03 ,3614
| 7 |

12 +,068 ,1136 | 2 112,39 ,4149
| 7 |

13 +,168 ,1124 | v 114,61 ,3322
| l

14 +,006 ,1112f e 114,62 ,4050
- |

15 -,292 ,1100} 7 121,69 ,1164

0 . . 0 ~—- Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.18.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon
Grafigi

Numune 5’e Ait Veriler

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value

-100  -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Value

Sekil Ek 3.19.Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi
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Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

—— Expected Normal
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Sekil Ek 3.20. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami
Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids,; Exp.smooth.resids;
(Standard errors are white-noise estimates)
La . S.E. Q p
1 +,239 ,1259 ¢ ! | 1 3,59 ,0582
3 7:133 :1238 3 (‘. ! 1 4:74 :1919
4 -,191 ,1227F 7 ! 1 7,17 ,1272
5 -,296 ,1216 } : 113,11 ,0224
! 8 IR
R B [ ome
10 +,072 ,1159 } ' | 115,73 ,1076
11 +,028 ,1148} ' | 115,79 , 1490
oo e 5 5 Lion o
14 7:170 :1112 3 E 1 18:34 :1920
15 —,017 ,1102 3 | H ' | 1 ;8,36 ,2444 e
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.21. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi



Sekil Ek 3.22.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
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Sekil Ek 3.23.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Autocorrelation Function

VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids,;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. Q
1 -,002 ,1259 F N ,00
2 -,094 ,1249 } ) i ,56
3 —,015 ,1238} \ | | ,58
a4  -,036 ,1227} E ] i ,67
5 4,000 ,1216 } : ! 67
6 -,007 ,1205F : | : ,67
7 -,005 ,1194 } R R ,67
8 -,096 ,1182 - 1,33
9 -,043 1171} | 1,46

10 +,417 ,1159 b 7 {14,37

11 -,086 ,1148 [ | ' {14,093

12 -,063 ,1136 [ \ Z : {15, 24

13 -,045 ,1124 | i i {15, 40

14  -,030 ,1112} i 0 E {15,47

15 +,052 ,1100 F ] {15, 70

0 . . . 0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.24.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon

Grafigi
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- —- Conf. Limit



Numune 6’ya Ait Veriler

Normal Olasilik Grafigi
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Sekil Ek 3.25.Basit Ustel Yonteme Goére Tahmin Hatalarinin

Histogrami
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Lag

o J O U s W N

10
11
12
13
14
18

Corr.
+,184
-,019
-,042
-, 039
=p 438
-,145
+,092
+,019
+,099
+,102
+,165
-,138
-,116
-,239
-,147

Autocorrelation Function

VAR1 : Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)
S.E. T T Q
1259 f 7 2,13
’ 1 h ’
] ]
,1249 } I — 2,15
\ 7 1
,1238 | oo 2,26
I I
Z
,1227 } : 0 ! 2,36
,1216 | ! 7 : 3,99
,1205 | N 5,43
P
,1194 | ! ! 6,02
,1182 | . 6,04
| 7 |
L1171 , , 6,75
] ]

,1159 | | ] 7,53
,1148 | N 9,60
I I
,1136 | ! 7 ! 111,06
,1124 f = ! 112,12
,1112 f %ZZZ | 116,74
- 1
,1100 | N 118,52
0 . . . 0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

p
, 1446
,3410
,5193
,6693
,5514
, 4906
,5377
,6425
,6628
,6744
,5671
,5234
,5177
,2703
,2363

~—- Conf. Limit

Sekil Ek 3.27. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Sekil Ek 3.28.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
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Normal Probability Plot: VAR1
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Sekil Ek 3.29.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Sekil Ek 3.30.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon
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Corr.
=; 072
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-,054
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-,216
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-,010
-, 037
-,025 ,
+,294
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-,013
-,033
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-,135

Grafigi

Autocorrelation Function

: Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids;

(Standard errors are white-noise estimates)

S.E.

, 1259 F
, 1249
, 1238
1227
, 1216 |
, 1205 F
, 1194 F
,1182
1171
, 1159
1148
, 1136 |
, 1124 F
1112
,1100 |

0

- o p
I I ,32 ,5692
I I
! E i ,35 ,8384
[ |
7
: : ,54 ,9090
! ! ,64 ,9584
[} < ]
17 3,81 ,5769
| | ! 3,81 ,7018
R R 3,82 , 8001
\ : 3,92 ,8644
1 f |
| | 3,96 ,9137
I % 7
— 110,40 , 4060
| 7 |
' ! {11,10 ,4354
. 111,11 ,5196
I r ]
! I {11,20 ,5944
P I
: : 111,88 ,6160
0 113,38 ,5732
' ' : 0 ~—- Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

167



Numune 7’ye Ait Veriler

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
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Sekil Ek 3.31.Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi

Histogram; variable: VAR1
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Sekil Ek 3.32. Basit Ustel Yonteme Goére Tahmin Hatalarinin Histogrami
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Autocorelation Function
VAR1 :Exp.smooth.resids.;
(Standard enors are white-noise estimates)

Lag  Corr. S.E. o p
1 -,241 ,1259 v I 3,67 ,0553
2,411 ,1249 W I 14,52 ,0007
[ I
7
3 +,200 ,1238 | 7, 17,14 ,0007
4 4,075 ,1227 | I 17,51 ,0015
I 7 I
5 -,105 ,1216 | | 18,26 ,0026
6  +,020 ,1205 } ] } 18,28 ,0056
| 7z I
7 -,093 ,1194 ! ’ ‘ 18,90 ,0085
8  +,058 ,1182 i g 19,14 ,0142
9 4,073 ,1171 ! 7 : 19,53 ,0211
10 -,069 ,1159 | | 19,88 ,0304
11 +,016 ,1148 e 19,90 ,0467
| |
12 -,006 ,1136 . | : 19,91 ,0690
13 +,009 ,1124 [ 19,91 ,0975
| |
14 +,002 ,1112 TR R 19,91 ,1330
15 +,038 ,1100 ' — 20,03 ,1708
< Y — - Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.33. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value
o

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Value

Sekil Ek 3.34.Trend Ustel diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal
Olasilik Grafigi
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Histogram: variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

No of obs
=

/% i W7/ oW

-120  -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
-110 -90 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90 110

Upper Boundaries (x<=boundary)

Sekil Ek 3.35.Trend Ustel diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarmin Histogrami

Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P
1 -,409 ,1259} 7 | 110,55 ,0012
|
2 -,346 ,1249 | W ( {18,25 ,0001
3 4,300 ,1238 | ¢ % 124,13 ,0000
-
4 +,040 ,1227} : g ! 124,24 ,0001
5  -,130 ,1216 : 7 : 125,38 ,0001
6 +,081 ,1205} A 125,83 ,0002
7 -,096 ,1194 . 7 . 126,48 ,0004
8 +,055 ,1182} PR 126,69 ,0008
9  +,065 ,1171} - = 127,00 ,0014
10 -,089 ,1159 N — 127,59 ,0021
11 +,033 ,1148} | 127,68 ,0036
I I
12 -,009 ,1136 | . 127,68 ,0062
I I
13 +,008 ,1124 } . 127,69 ,0100
I I
14 -,017 ,1112} [ 127,71 ,0156
| . |
15 +,063 ,1100 } e 128,04 ,0214
0 : " : 0 ~—- Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.36.Trend Ustel diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Otokorelasyon Grafigi
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iler

Numune 8’e Ait Veri

) o - o - o @

Value
sit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin

Normal Olasilik Grafigi

Sekil Ek 3.37.Ba

..............
(s}
4444444444444444

e

Sekil Ek 3.38. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin

Histogrami
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Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P
1 +,559 ,1259 ! ///’/’% 119,73 , 0000
2 4,119 ,1249 t e 120,63 ,0000
3 -,048 ,1238 ¢ . 120,78 ,0001
4 -,090 ,1227} E 2 i 121,32 ,0003
5 -,152 ,1216 | ! 7 : 122,87 ,0004
6 -,086 ,1205 ¢ - R 123,38 ,0007
7 -,147 ,1194 | R 124,89 ,0008
8 -,218 ,1182} 7 128,29 ,0004
9 -,189 ,1171} 17 130,89 ,0003
10 -,169 ,1159 | N - 133,02 ,0003
11 -,212 ,1148} 2 . 136,43 ,0001
12 -,226 ,1136 } 77 | 140,38 , 0001
13 -,152 ,1124 | ¥ B 142,20 ,0001
14 -,121 ,1112 E 7 E 143,39 ,0001
15 +,030 ,1100 | e 143,46 ,0001
0 . . 0 ~—- Conf. Limit
-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.39. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

g o°

Expected Normal Value
o
o)

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Value

Sekil Ek 3.40.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik
Grafigi
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Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

—— Expected Normal

oo}
=

©
=

< aq o © © < (aV) o
— —

=

SQO JOo ON

boundary)

Sekil Ek 3.41.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogram

Upper Boundaries (x<

Autocorrelation Function

: Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids;

VAR1

(Standard errors are white-noise estimates)

——- Conf. Limit

111111111111111
000000000000000
OOOOOOOOOOOOOOO
000000000000000

777777777777777
222222222222222

000000000000000
2222222222222222

99999999999999999

1111111111111111
1111111111111111

Sekil Ek 3.42.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon

Grafigi
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Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.;

80

60

o
<

///
////////////////ﬂﬂ/////////////////////////////
//////////////MW/O
K

////o

//

0

//

10
<=boundary)

%
7
%

variable: VAR1

Exp.smooth.resids.;

%

Histogram;
Expected Normal

-80

120 -100

Numune 9’a Ait Veriler

6666666666

anjeA [ewloN paadxg

val
Sekil Ek 3.43 Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik Grafigi

90

70

Upper Boundaries (x
Sekil Ek 3.44. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami
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Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.;
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S.E. T T T Q P
1 +,470 ,1259 | — 113,94 ,0002
2 +,163 ,1249 t v 115,66 ,0004
3 -,228 ,1238¢ 7 If 119,04 ,0003
4 -,228 ,1227} v ! 122,49 ,0002
5 -,073 ,1216 : Z : 122,85 ,0004
6 +,143 ,1205 Lo 124,26 ,0005
7 +,070 ,1194 | R - 124,61 ,0009
8 +,063 ,1182 AR 124,89 ,0016
9 -,154 ,1171} ‘v 126,62 ,0016
10 -,074 ,1159 | 7 — 127,02 ,0026
11 -,063 ,1148} 2 - 127,33 ,0041
12 +,055 ,1136 } R 127,56 ,0064
13 +,050 ,1124 - 127,75 ,0098
14 +,091 ,1112f E E 128,43 ,0125
15 +,075 ,1100 | | 128,89 ,0167
0 k " L 0 ~—- Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.45. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value

3
-100 -50 0 50 100 150 200 250 300
Value
Sekil Ek 3.46.Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal Olasilik

Grafigi
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No of obs

.

A\

0
-200 150 -100 —50 0 50

Histogram: variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
— Expected Normal

XN

Upper Boundaries (x<=boundary)

1 00 150 200 250 300 350 400

Sekil Ek 3.47. Tam Winters Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Autocorrelation Function
VAR1
(Standard errors are white-noise estimates)

: Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Lag Corr. S.E.

1 ,055 ,1259 | ! 7 : ,19 ,6640

2 ,018 ,1249 | R , 21,9002
[ i

3 ,092 ,1238 | . : , 76,8586

4 -,372 ,1227} I 1 9,95 ,0412

5  +,254 ,1216 | ! 114,31 ,0138

6 -,071 ,1205| : 7 1 114,66 ,0231

7

7 +,073 ,1194 | : ! 115,03 ,0356
] 7 [}

8  +,099 ,1182 | ! ! 115,73 ,0464
|7 [}

9 -,208 ,1171t , ! 118,90 ,0261

10 4,171 ,1159 } N 121,09 ,0205
I B }

11 -,142 ,1148} N 122,62 ,0200
| % |

12 +,065 ,1136 | | | 122,95 ,0282
| 7 |

13 066 ,1124 | | ) 123,30 ,0383
| 7 |

14 -,077 ,1112 ! 7 123,78 ,0488

15 +,288 ,1100 | ' % 130,65 ,0098

0 : : : 0 ~-- Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Sekil Ek 3.48. Tam Winters Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon
Grafigi
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Numune 10’a Ait Veriler

Sekil Ek 3.49.Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin

Normal Olasilik Grafigi

Sekil Ek 3.50. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin

Histogrami
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Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.;

(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E. T T T Q P

9 +,135 ,1171
10 +,098 ,1159

110,44 ,3162
111,15 ,3456

1 +,246 ,1259 — 3,83 ,0504
I [
2 4,002 ,1249 t I 3,83 ,1475
\ 1
3 +,022 ,1238 ¢ I 3,86 ,2769
I 1
4 -,166 ,1227} B 5,70 ,2229
| - |
5 -,041 ,1216 : 2 : 5,81 ,3251
6 -,121 ,1205t R 6,82 ,3374
v
7 -,178 ,1194 | W 9,04 ,2497
8  +,029 ,1182 | - 9,10 ,3337
| I
| |
I }
I I
| |
I I

11 +,010 ,1148 | 111,16 , 4298

12 -,039 ,1136 | : : {11,28 ,5049

13 -,075 ,1124 | : | 111,72 ,5505

14 -,054 ,1112} i i {11,95 ,6100

15 -,049 ,1100 . {12,15 ,6676
0 - & : 0 ~—- Conf. Limit
1,0 0,5 0,0 05 1,0

Sekil Ek 3.51. Basit Ustel Yonteme Gore Tahmin Hatalarinin Otokorelasyon Grafigi

Normal Probability Plot: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;

Expected Normal Value

3
140 120 -100 80 -60 40 20 O 20 40 60 80 100 120
Value
Sekil Ek 3.52.Trend Ustel diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Normal

Olasilik Grafigi
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Histogram; variable: VAR1
Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids.;
—— Expected Normal

| |

16: %
|

| Hrmilbe

Upper Boundaries (x<=boundary)
Sekil Ek 3.53.Trend Ustel diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin Histogrami

Autocorrelation Function
VAR1 : Exp.smooth.resids.; Exp.smooth.resids;

(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E. T T T Q P

1 +,323 ,1259 ¢ i 1 6,56 ,0104
2 +,108 ,1249 | : : 1 7,31 ,0259
3 +,100 ,1238} ‘ ) 1 7,97 ,0467
4 -,092 ,1227f E i 1 8,54 ,0738
5 -,002 ,1216 | [ { 8,54 ,1291
6 -,093 ,1205} N 1 9,13 ,1663
7 -,160 ,1194 | 8 110,93 ,1418
8  +,001 ,1182} | | : 110,93 ,2058
9 +,081 ,1171} ! ! 111,41 ,2487
10 +,070 ,1159 } ' | 111,78 ,3004
11 +,016 ,1148} . 111,80 ,3792
12 -,038 ,1136 | : : 111,91 ,4529
13 -,078 ,1124 : : 112,40 ,4953
14 -,067 ,1112 | .- 112,76 ,5455
15 -,070 ,1100 | ' 7 ' 113,16 ,5899
0 : . . 0 ——- Conf. Limit
1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Sekil Ek 3.54.Trend Ustel diizeltme Yontemine Gore Tahmin Hatalarinin
Otokorelasyon Grafigi
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EK-4. ARENA PRPGRAMI KOMUTLARI

Ek 4.1. BASIC PROCESS KOMUTLARI

CREATE
Bu model, bir simiilasyon modelinde varliklar i¢in baslangi¢ noktas1 tasarlar.
Varliklar, bir program kullanilarak ya da gelisler aras1 zamana dayanarak olusturulur.

Varliklar, sistem icinden siirecin baslamasmndan sonra modiilden ayrilirlar

(Oztiirk,2005)

DISPOSE
Bu modiil varliklarin sistemden ¢ikarilmadan Once istatistiklerini kaydedebilir.
Bu istatistiklerde biitiin zaman maliyet bilgileri vardir.
Ornegin;
o Tesislerden partilerin ayrilmasi. (farkli depolara gidecek kamyonlar)
¢ Bir is prosesinin sonlandirilmasi.

¢ Miisterinin magazadan ayrilmasi. (Oztiirk,2005)
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vazilir,

Bitinlecek prosesin 1smi

Dispose

v Recaord Entity Statistics

\ (] | Cancel | Help |

\

Istatistiklerde bitin zaman
malivet bilgileri vardir,

Prosesin sonunda cican varliklarin
istatistiklerin kaydedilip
kaydedilmevecegin belirler

Sekil Ek 4.1. Dispose Modiiliiniin Gosterimi

DECIDE

Bu modiil karar almak i¢in kullanilir. Karar alinmasinda bir veya birden fazla
duruma (kosula) yada bir veya daha fazla olasihikla (Ornegin ; % 75 dogru % 25
yanlig) se¢cmeyi icerir. Durumlar, 6zellik degerlerini, degisken degerlerini, varlik

tiplerini yada bir ifadeye dayanabilir. Decide moduliinde her ihtimal icin birer ¢ikis

noktasi1 vardir.

Omegin;

= Yeniden ¢alisma icin bir tesis kismina gonderilmesi (dagitilmasi)

= Denetimden reddedilmis vs. onaylanmasinin dallandirilmasi

= Atanmus bir isi 6ncelikli miisterilere gonderilmesi
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Bu secenekte:

Bu segeneklen

Seu;im yaptlacalk durumun 1smi. 2-way by Condition: 2'li durum
Ornefin, memnun olmug mistert D-way by Change:  2’li seqim — tektek actlayacagiz

N-way by Condition: Cloklu durum
N-way by Change:  Coklu segim

Name: Type’

. - & ,Em _:J [2-wa5' by Chance 'I

y \ Percent True (0-100)
L 4 ] lJ?rlI?I/ -]

50 =]z

oK | Cancel Help

Kabul (frue) secensdin .l
olastlik degeri .

Sekil Ek 4.2. Decide Modiiliiniin Gosterimi (Oztiirk, 2007)

TYPE seceneklerini su sekilde agiklanabilir;
TYPE: 2-way by Change = 2’li se¢im. Sadece iki ihtimalin oldugu durumlarda

secilir. Ornegin %2 si hurdaya ayrilacaksa kullanilir.

Ticili durumlarda karar wermel icin
segilir. (drnegin ¥620 saglam %6 10
hatali pargalar igin )

Habul (true) secens Sin |
olasilike degeri.

Marne:

|Decide 1

FPercent True [0-100]: \

EE ]| =

Sekil Ek 4.3. Type Modiiliiniin Gosterimi
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TYPE: 2-way by Condition = 2’li Durum iki farkli durum oldugunda bunarin
hangisinin secilecegine karar verilir. Burada varliklar sayilarina sayilarina veya

tiirlerine gore ayrilabilir.

Teili durumlarda karar wermek
ipin secilir

Decide
M arne:
|Decide 1
If: M amed:
| Ertity Type ﬂ ||;ivi ﬂ

(0] | Cancel Help

If seim kisminda

Wariable: Degigkene gére
Attribute: Varlik tipine gére
Entity Type: isme gére érn: Civata
Expression: Aciklamaya gére

Sekil Ek 4.4. Type 2-way by Condition Modiiliiniin Gosterimi
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TYPE: N-way by Change = Coklu se¢im

Her bir secimin %0 ik deSerlen
belirlenir.

Coldu segimlerde karar wermek
igin segilir

I arne:

Type:

|Decide 1 /

Fercentages:

|N-wa_l,l by Chance j

<End of lizt:

aK |

Sekil Ek 4.5. Type N-way by Change Modiiliiniin Gosterimi

TYPE: N-way by Condition = Coklu Se¢im. ikiden daha fazla durum sz konusu

oldugunda secilir.

Avrigtirilacak her bir durum teker
teker tamimlanir,

Coldu durumlarda karar vermels
igin secilir.

Mame:

Tope:

|Decide 1

l Conditions: I

|N-wa_l,l b Eonditinrj

Entity Type, Entity 1
i e, Entity 1

Enitity T

<End of list>

Add..

Edit...
Delete

B

Cancel |

Help |

Sekil Ek 4.6. Type N-way by Condition Modiiliiniin Gosterimi
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BATCH

Bu modiil varliklar siirekli veya gecici olarak gruplaya bilir

( Ornegin:

proseste; parcalari tasimak icin kutulamak.). Gecici Batch, daha sonra Separete

modiililyle daha sonra boliinmelidir. Batch’lar, giren varliklari belirtilmis sayiyla

yapilabilir yada bir ozellige dayanarak digeriyle eslestirilebilir. Gerekli varlik

sayisini biriktirene kadar bir kuyruga yerlestirir. (Wu,Fang, 1995)

SGruptaltl parg a milkctarlar:
CaSrne Fin 20 gerli grugslan)

Eatch taria:
Temporaryw: Secici

Permanent: Siarelcli

Tepe:

|
Ll SGruplarin serbest

Snw Entity: Batan parcalar
gruplanivorsa

By Attaribute: SAvm Szelilkte
parcalarin gruplanmas:
istenivorsa (CrneSin lirmaz
pargcalar)

~ || [Pemznent
Sawe Critetion: biralkilma geklini
E Last - belirler.
Fiule:
| [ Arree Erieys -
[iTs Cancsl | Help

Bule: fuptribute Mame:
[Bw fuiribuke ~| [Eamibose 1

oK I Canc=l

Sekil Ek 4.7. Batch Modiiliiniin Gosterimi

SEPARETE

Bu modiil, coklu varliklarin i¢ine gelen bir varligi kopyalamakta (Srnegin her

kutu i¢in fatura olusturma ) yada onceden olusturulan bir varlik yiginim bélmekte

kullanilabilir.
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Ek gogaltmalarin (fatura) Duplicate Orginal orijinal varlifs serbest
varligin malivetine/zaman birakacak we bu varlik icin fatura teslim fig
yilzdesim belirler gibi pogaltmalar vapacalk

Separate
Mame:
Separste 2 ~| | Kopya
PagoertCact o Dupcates (0100} | ol Dipicates warlile
50 40 1 | sayis

ar | Cancel Help

Sekil Ek 4.8. Seperate Modiiliiniin Gosterimi

ASSIGN
Bu modiil degiskenlere 6zelliklerine, tiplerine, resimlerine yada diger sistem
degiskenlerine yeni deger atanmasi i¢in kullanilir. Tek bir Assign modiilii ile birden
coklu atamalar yapilabilir (Wu,Fang, 1995).
Ornegin:
e Bir partiye eklenmis alt grup sayisini biriktirmek (toplamak)
¢ Coklu sayfa bicimli miisteri kopyasini gosteren varlik tipini degistirmek.

e Bir miisteri 6rnegi kurmak.
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Varlifa istenen atamalar vapilir,

& P 1 1
Tvpe kismina varlifa ne b
. .

tir bir atama vapilacagt
belirlenir.

Vaniable: Varliga
atanacalk deZiskenler,
Attriute: Varlifa
atanacal ézelilcler.
Entity Type: Varlifa
atanacalk yem varlik tip1

fussigniments:

Wariable Vanable 1.1

Edit..

Delete

Assignments

Entity Picture: Varlia fype:

atanacalk yent varlik T - |

TESITL. Wariable Name New Vale:

Other: Yeni sistem [Vasiable 1 =

degiskenlert tanimlanir. / Bl Help

Oizellife, degiskenlers yada diger
sistem degiskenlerine deger atamr.

Sekil Ek 4.9. Assign Modiiliiniin Gosterimi

PROCESS

Bu modiil, simiilasyonda ana proses metodunu tasarlar. Ayrica bir submodel
(alt model) ve kullanici tarafindan tanimlanmis hiyerarsik mantik kullanim secenegi
vardir. Proses zamam varliklar1 ayirt eder ve deger eklenen, deger eklenmeyen,
tasima, bekleme ve digerlerini dikkate alir ve buna gore islemleri kuyrukta baglatir.

Simge iizerindeki ¢izgi kuyrugu ifade eder.

RECORD
Bu modiil, simiilasyon modeline istatistikleri biriktirmekte kullanilir. Modiil
icinde ¢ikislar aras1 zaman, varlik istatistikleri (zaman, maliyet vb) genel goézlemler

ve ara istatistikleri icerir.
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Ornegin:
¢ Her saat tamamlanan iserin sayisini biriktirmek.
e (Gec tamamlanan kag siparis oldugunu saymak
e Secerek alinan yoldan (baglant1) Oncelikle miisterilere harcanan zamani

kaydetmek.

Count: Istenilen degeri savacak.
Entity Statistics: Varliklarin istatistiklerini zaman ve maliyvet/sire oram bilgisi gellinde tretir.

Time Interval: Belirli bir szellik deferi ile gecerl similasyon zamanm arasindaka fark

hesaplar ve kaydeder.
Time Between: Varliklarin modile girigler arasi zamanim hesaplar.

Expression: Belirli bir ifade degerini kaydeder.

. r Harne: M ppe:
Record 1 | |Frecord 1 | |count |
Walue:
’ |1 v Record inta Set
Counter Set Mame: Set Index:

j |Entity.Ty|:-e j
0K | Cancel | Help |

Counter Name: Bu alan, artma-azalma sayaglarinin sembel adim
tanmlar.

Tally Name: Bu alan, kaydedilecek gézlem iginde TALLY

sembol adim tamimlar. I
Attribute Name: Aralik istatistikleri igin kullanlacak §zellik
dederinin adidir,

Sekil Ek 4.10. Record Modiiliiniin Gosterimi
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Ek 4.2. ADVANCED TRANSFER KOMUTLARI

LEAVE

Bir istasyon veya modiile bir varligi transfer etmek icin kullanilir (Wu,Fang,
1995).

Bir varlik, iki yolun birinde transfer edilebilir: Bu yollar istasyon ve
yonlendirmedir. Bu sekilde tasimayi referans gostererek bir istasyonu tanimlayan bir
modiile transfer edilebilir ve istasyona tasiir. Veya grafiksel bir baglant ile bagka
bir modiile varlik transfer edilir.

Bir varlik, bir izin modiiliine vardigi zaman bir transfer aletini elde etmeyi
bekleyebilir (kaynak, tir, tasimact). Transfer aleti elde edildigi zaman varlik yiikleyen
bir gecikmeyi bekleyebilir. Sonunda varlik, bu modiil veya istasyondan bir varis yeri

modiiliine transfer edilir.

icin zaman 5 saattir.

Sekil Ek 4.11. Leave Modiiliiniin Gosterimi

X

: A [ x|
Islem Ismi Leave 3 2[X|
\ Hame: Allocation:
4\_&6\!83 v‘ |NDn-Va\ueAdded v|
Dielay Units:
- — | Rt 2) | [Hows =]
Varliklar 1’in minimumu ver 2’ / leeh
nin maksimumu arasinda ] Trarsfer Out
diizenli dagilirlar. //lNone =
Bu ornekte,varliklarin izin
modiiliinden hareket etmesi i¢in
gerekli olan transfer yoktur.
Connect Type: Mave Time: Units:
|H0ute - v| |Minutes v‘
Station Type: Station Mame:
W | \[Guality Contral -
= \ 0k | Cancel ‘ Help |
Kalite kontrole hareket etmesi

Yiikleme gecikmesinden sonra varlik
kalite kontrol istasyonunda rota yapar.
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PICKSTATION

Bu modiil, istasyonlar1 grubun arasindan seger, temel alir ve se¢cim mantigiyla
modiile tanimlar. Gezen birim sonra, ulasim olan rota tastyabilir veya baglayabilir ve
istasyona belirtir.

Istasyon secim siiresi igin tiirlii sistem degiskenleri ve ifadelerin minimum veya

maksimum degeri temel alinir (Oztiirk,2005)

Gonderilecek olan gezen birimin
ismi tanimlanir.

f 2 x|
e s .. . Harne: Test Conditior:
Yol iistiinde olan gezen birimlerin toplaminin NFiskStsion Sil[¥rien 3]
en az sayisina sahip olan istasyon segilir. — =

I MNumber in Queue Mumber of Resources Busy
. . — En Route ta Stati " E i
Kuyrukta bekliyor olan gezen birim sayis1 < ‘/W P

belirtilir ve kaynakta isleme tabi tutarken Statians:
sayma islemi gerceklesir. X

Station 1, Quewue 1, Resource 1 Add...
Station 2, Queue 2, Resourge

ion 3, . Regedice 3 )
<End of st> L

Secim siirecinde diisiiniilen istasyonlar;

Both 1. yerlestir, Both 2. yerlestir ve Both 3. T Transter Type:

Istasyonlarda hem gezen birim kaynag hem de [Route /ﬂ

gezen birim kuyruk durumu, istasyon E”;‘e““’a _ |”H”"S:

degerlenmesinde kullanilir. ' | = - |
K. Cancel Help

Istasyonun secimi yapildig1 andan itibaren gezen :b///

birim secilen istasyona 1.0 zaman {initesinde gonderilir.

Sekil Ek 4.12. Pickstation Modiiliiniin Gosterimi
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ROUTE

Route (Rota) modiilii, belirtilen bir istasyona bir varligi transfer eder veya
istasyona ziyaret sirasinda, sonraki istasyona gezen birimi tanimlamak i¢in kullanilir.
Bir gezen birim rota modiiliine girdigi zaman, onun istasyon niteligi  (varlik,
istasyon), varig yeri istasyonuna girendir. Gezen birim varig yeri istasyonuna rota
zamani kullanilarak yollanir (Oztiirk,2005).

Eger istasyon varis yeri, Oyle sira ile girilirse, sonraki istasyon varligin sirasi ile
kararlagtirllir ve takimin iginde adim Ozel-maksat nitelikler varligi tarafindan

tanimlanir.

Ornegin;

v Rota modiiliiyle transfer edilen varliklar bir rota goreviyle canlandirilabilirler.
v Canlandirma rotasi, varh@in baslamasi ve varig yeri istasyonlarina uyuyor
olan canlandirma istasyonlarinin yerlestirmesini gerektirir.

v Bu iki istasyonun arasinda istenilen ¢ekilebilir.

\

Ekstra bilgi i¢in canli transferi goriir.
v" Bir varlik bir rota modiilityle karsilastigi zaman, varligin resmi, belirtilen siire

icinde canlandirilan rota yoluna hareket eder.
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Gezen birimin rota ismi tanimlanir. \ N
\‘Houte toLab j

Laboratuar istasyonuna varmast icin e Vi Uil
varlik i¢in gecikme zamani, 2 zaman ERFO(2) | |Hours |
{initesinin bir ortalamasiyla / Destination Type: Statian Hame:
tistel bir dagitmada temel alinir. | fefaion | [t B

/ 1] 4 ‘ LCancel ‘ / Help ‘
Gezen birimin varis yerinin istasyon /
oldugu belirtilmektedir. l

Gezen birimin varis yeri istasyon isminin
laboratuar oldugu belirtilmektedir.

Sekil Ek 4.13. Route Modiiliiniin Gosterimi

START

Basla komutu sisteme yeni bir tasiyici ekler. Ayrica tagiyicinin hiz1 da ayarlanabilir.

Conveyor MHame:

|Cnnve_l,.lor 1 j

Welocity: Llrnit=s:

| | Fer Howr j
| (] I Cancel Help |

Sekil Ek 4.14. Start Modiiliiniin Gosterimi
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Name: hangi hatta olusturulacag: yazilir
Converyor: Name: tasiyicinin ismi
Velocity: Tasiyicinin hiz1

Units: Zaman dilimi (saatlik, dakikalik..)

CONVEY

Convey modiilii varlig1 tasiyici araciligl ile bulundugu istasyondan belirtilen
varig istasyonuna tasir. Bir sonraki istasyona varligin taginmasi esnasinda olusan
zaman gecikmesi tastyici hizindan ve istasyonlar arasi mesafeden kaynaklanir. Bir
varlik convey modiiliine girdigi zaman , onun istasyon niteligi de varis istasyonuna
taginir. Varlik varig istasyonuna Ozellikten sonra tasimir. Eger varis yeri tipi By
Sequence olarak belirtilirse, sonraki istasyon varligin Sequence’si ve bunun icinde

yer alan Jobstep ile belirlenir (Oztiirk,2005).

Isim:Tanimlanacak olan islemin adi

A

Tasiyic1 ada
arne:
\ |t0nvey 1

Convewor Mame:

|Eaggagel:laim ﬂ
/Jestination Type: Station Hame:
/ |Stati|:|n ﬂ |Lu:u:u|:| ﬂ
Var1§ yeri tipi H] | Cancel | | Help |
A

Istasyon adh

Sekil Ek 4.15. Convey Modiiliiniin Gosterimi
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ACCESS

Access modiilii, varligin bir istasyondan digerine hareketi icin konveyoriin bir
yada daha fazla hiicresine yer tahsis eder.Varlik bir kez konveyor iizerindeki

hiicrelerin kontroliine sahiptir.Belki varlik gelecek istasyona tasinacak olabilir.

v Varlik, yeterli hiicreler konveyorde miisait oluncaya kadar ya dahili bir
kuyrukta veya belirtilen kuyrukta bekleyecektir.

v' Varlik, konveyore eristigi andan itibaren konveydriin tipi, konveyoriin
hareketini kararlastirir. Birikim olmayan bir konveyor varlik hem taginana
hem de ¢ikana kadar duracaktir.. Birikim olan bir konveyor, varlik hem
taginana kadar hem de c¢ikana kadar istasyon yerinde engellenecektir ama
yine de, konveyor, hareket etmeye devam eder.

v (Varlik. Istasyon),Varligin istasyon niteligi, erismeyi deniyor oldugu
konveyorde gecerli bir istasyon yeri olmalidir.

v' Varlik Access modiiline geldigi zaman konveyor iizerindeki bitisik
hiicrelerin uygun numaralarina kadar bekleyecektir ve bu numaralar bos ve

diger varlik istasyon yeriyle siraya dizilmistir (Oztiirk,2005).

2 x|

Conveyor Mame:; 1 of Cells:
IE-:hve_l,lcﬂ j |1
Hueue Type:
IG Lt j
Hueue Name:

m ACCGSS > Jheccess Hueue =

OF, I Canel | Help
| AN

Sekil Ek 4.16. Access Modiiliiniin Gosterimi
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Eger Queue, kuyruk secilmisse,kuyruk ismi 6zellestirilmis olur.
Eger Set secilirse,kuyruk kurulumu ve iiyeligi 6zellestirilir.
Eger internal secilirse,dahili (internal) kuyruk bekleyen tiim varliklarda tutulur.

Ozellik ve ifadeler kullamlmis olan kuyruk tanimlamasi icin ek metodlardur.

ACTIVATE

Activate modiilii Oncelikle duran bir tasiyiciyr veya hareketsiz olan bir
tastyicinin kapasitesini arttirir  (Transporter modiiliinde tanimlanmistir). Aktif hale
getirilmis tastyici {initesi varlik tarafindan hareket ettirilene kadar durdurdugu veya
dinlendirdigi istasyon bolgesinde ikamet etmektedir.

Eger iinite aktif hale getirildigi zaman tasiyici bekleyen varlik (lar) varsa, varlik

hemen tasiyicinin kontroliinii kazanacaktir (Oztiirk,2005).

A Activate E| g|

i Activate 1 o Marne:
bl |.-’-'-.u:tivate 1 j
Tranzporker Marne: Init Murmber:
|Tran3|:u:|rter 1 j HoldCozth atefld
ak. | Cancel | Help |

Sekil Ek 4.17. Activate Modiiliiniin Gosterimi

Harekete gecirme zamaninda, IT (Tasiyici,Unite) degiskeni, 2’den eger
bekleyen varliklar yoksa O (bos)’ a, eger varliklar tasiyic1 bekliyorsa 1 (mesgul)’ e

degistirilir. Eger belirlenmis bir tastyici iinitesi yoksa, Unite 1 aktif hale getirilebilir
ALLOCATE

Allocate modiilii, bir varliga, onun istasyon bolgesine tasimaksizin, bir
tasiyici tayin etme islemini yapar. Boylece, varlik tasiyiciy1 belirle bir yere nakletme

veya bir yerde basarisizlik durumunda durdurma yetkisine sahip olur. Belirli bir
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tagiyict tnite varliga pay edilir ya da hangi tasiyicilarin varliga ayrilacagini

belirlemek i¢in bir secim kural1 kullanilir.

——

Alocate 1 ]

Allocate [? | rg|
M arme:
|.-'1'-.||Dc:ate 1 j
Tranzporter Mame:
|Transp0rter 1 ﬂ
Selection Rule: Save Attribute;
|Largest Diztance j || j
Priarity: E nitity Lacation:
|High [1] | |Ertity.Station |
Oueue Type:
| Queve |
Queue Mame:
|.-'1'-.||Dc:ate 1.0ueues j
IT' Cancel Help

Sekil Ek 4.18. Allocate Modiiliiniin Gosterimi

FREE

Free modiilii, varligin en son zamanlarda ayrilan tasiyici iinitesini birakir.

Eger sirada tasiyici istemek veya ayirmak icin bekleyen bir varlik varsa, tasiyici o

varliga verilir. Tasiyict modiiliinde baska tiirlii ayarla yapilmadig siirece; tasiyicinin

bosaldig1 anda bekleyen baska varliklar yoksa tasiyici iinite, serbest birakan varligin

istasyonunda bosta bekletilir (Oztiirk,2007).
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! ' Mame:

Free 1 s Free 1 j

Tranzporter Marme:

| =l
(] | Cancel | Help |

Sekil Ek 4.19.Free Modiiliiniin Gosterimi

HALT

Durus modiilii hareketsiz bir tagiyici iinitesinin durumunu degistirir.

Varlik durus modiiliine girdiginde tasiyici mesgulse, varlik tasiyiciy1 kontrol edip
initeleri oOzgiir birakana kadar tasiyicinin durumu mesgul ve hareketsiz olarak
diisiiniiliir.
Varlik durus modiiliine girdiginde tasiyici1 bos ise hemen hareketsiz konumuna
kurulur.
Eger mesgul bir tasiyici, bos degil fakat duruyorsa ve sonra aktif hale getirildiyse o
tasiyici icin hareketsiz veriler tasiyicinin durumunu yansitmayacaktir.

Tastyic1 bir varlik durdugunda tasiyici bos ise hemen hareketsiz durumuna getirilir.
Bir tasiyici {iinitesi, durdugu andan itibaren higbir varlik, tasiyici aktif hale

getirilinceye kadar tasiyicinin kontroliinii almaz.
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Halt

Isim:Tanimlanacak olan islemin

adi.
Ay

Name:

Halt Cook

Transporter Name:

Unit Mumber:

ook

Tasiyic1 ismi:Durulmast icin

tastyicinin ismini belirler.

oK

;I Ea-:-kB reak

Sekil Ek 4.20. Halt Modiiliiniin G6sterimi

Ek 4.3. ADVANCED PROCESS KOMUTLARI

DELAY

Tanmimlanan varliZin ne kadar bekleyeceginitasima siiresini

Unite Sayisi- Tasiyici
takiminda tasiyicilarin hangisinin
durmasi gerektigini belirler.

veya

belirtilen bir sebepten otiirli olusacak gecikmeleri sisteme tamimlamak igin

kullanilir.Gecikme tiiriinii Allocation boliimiinden segebiliriz. Gecikme miktarini

Delay Time kutusundan, Gecikme Birimini de Units Kutusundan seg¢ilebilir

(Oztiirk,2005).
PIX
Allocation:
‘ Delay 1 [ - | |Value Added =l
W Delay Time: Units:
1 j |Huurs j
(] | Cancel | Help |

Sekil Ek 4.21. Delay Modiiliiniin Gosterimi
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HOLD

Hold komutu gelen proseslere gelen varliklarin isleme girmek i¢in tutulup
tutulmayacagim belirler. Tezgahlarin 6niindeki sinyal sistemi gibi diisiiniile bilirler
eger tezgah doluysa parcalar durdurur tezgah bosalinca serbest birakir. Bekleme
sirasindaki kuyruk tipide burada belirlene bilir.
Uc ayr1 tutma tipi vardir.
Wait for signal: sinyale gore tutma (tezgahin oniindeki kirmizi ve yesil 151k sistemi
g.b.)
Scan for Condition: Duruma gore tut. (maas bordrosu bog konuma geldiginde serbest
birak g.b)
Infinite Hold: Herhangi bir sarta uymaksizin tut.

Mame: Twpe:

|
- - L j |Wait for Signal j

W ait For Walue: Lirnit:
[ |
i
Hold 1 Queus Type:
[Queue -
- = - Queues Mame:
|HOId 1. 0uesus -~
Ok I Cancel Help

Sekil Ek 4.22. Hold Modiiliiniin Gésterimi

MATCH

Esleme komutu iki ya da daha fazla parcay: esleyip ondan sonra serbest
birakir. Parcanin esi gelene kadar kuyrukta tutar. Ornegin farkli hatlardan farkli
zaman dagilimlariyla gelen ii¢ farkli parcanin posetlendikten sonra hatta devam
etmesi gerekiyorsa ve posette her parcadan bir tene bulunmasi isteniyorsa hold
komutu kullanilir ve parcalarin eslenmesi saglanir. 3. parca gelmeden diger iki parca
serbest birakilmaz, kuyrukta tutulur. Hold komutu 5 pargaya kadar esleme yapabilir.

(Wu,Fang,1995)
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Murnber to katch:

=l |s [~

|; Ll : Type:

o " Any Entities j

E MatCh 1 " Ok | Cahcel ‘ Help |
o -

o -

Sekil Ek 4.23.Match Modiiliiniin Gosterimi
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EK-5. SIMULASYON MODELI

talep >{

Simulasyon Modeli

Talep
buyuklugu

\

p;
Parti Elyaf
atamalar]_ hazirlama |— yakma bo;ali

Uretim
yapma

m

Maliyet

Hasil | | || . |_IM. Sonu : H Rota |—
56k§me kasar[|merserizE, ,utma —Iboyama —[mallyetz 2 ]
> ylkama|_|kurutmz|_ apre | ( Renk
— Uygu
m
yi kamaI— kurutm

Sekil Ek 5.1.Simiilasyon Modelinin Gosterimi
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