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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOGALTASLARIN HAMMADDEDEN MAMUL URUNE KADAR OLAN URETIM
SURECLERI ICIN VERIMLILIK TEMELLI BiR SISTEM GELISTIRILMESI

Giiray SONUGUR
Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Ana Bilim Dali

Damisman: Yrd.Dog¢.Dr. Baris GOKCE

Bu calismada bir dogal tas iiretim isletmesine blok tas olarak giren bir hammaddenin basg
kesme makinelerinden ebatli ham plaka olarak c¢ikmasina kadar gerceklesen iiretim
siireclerinin kontrolii, kayit altina alinmasi, planlanmasi, plaka ve kasalar halinde stok
yonetimi ve dogal tas bloklarin verimlilikleri ve {iretimin tahminlerinin yapilmasi
saglanmistir. Bunun i¢in isletmenin tiretim karakterini yansitacak kuralli ve iliskisel bir veri
tabani gelistirildi. Ayn1 zamanda, iiretimin planlanmasi1 ve yonetimi i¢in isletme yoneticilerine
yardimc1 bir veri bankasi olusturulmustur. Olusturulan yazilim C# yazilim dilinde

gerceklestirilmis olup veri tabani olarak Firebird 2.0 kullanilmastir.

Calismada, dogrusal olmayan yontemler (yapay sinir aglar) ile bir sistem gelistirilmis ve
sistem vasitasiyla elde edilen veri tabani kullanarak bloklarin verimlilikleri ve iiretim
tahminleri gercgeklestirilmistir. Modelleme c¢aligmasinda Matlab uygulama yaziliminin
yapay sinir aglar1 (nntool) ve grafik ara yiiz tasarimi (gui) modiilleri kullanilmis ve

tasarlanan liretim yazilimi ara yiiziine entegre edilmistir.

Modelleme ve veri giris islemleri tamamlandiktan sonra verimlilik tahmin sonuglari
incelendiginde yeterli basarinin % 5.2 maksimum hata orani ile gergeklestigi tespit edilmistir.
2012, x + 98 sayfa

Anahtar Kelimeler: Uretim Kontrolii, Dogal Tas, C#, Matlab, Yapay Sinir Aglar1, Firebird



ABSTRACT
M.Sc Thesis

AN EFFICIENCY BASED SYSTEM DESIGN FOR MANUFACTURING PROCESS OF
NATURAL STONES FROM RAW MATERIAL TO PRODUCTS.

Giiray SONUGUR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Baris GOKCE

In this study, it is provided controlling, storing and planning the manufacturing process
includes natural block stone from quarry to sized raw plate by developed software and
manage stocks which consist sized plates or cases and estimating of production
efficiency. For this reason a regular and relational database which reflects manufacturing
character of the factory has been developed. At same time, an auxiliary data bank has been
created for production planning and management to production managers. The system was

developed by using C# programming language and Firebird database software.

A new system has been developed by using non-linear methods (Artificial Neural
Networks) and production estimates and efficiencies was carried out for the blocks by
using current database. Artificial neural networks tool (nntool) and graphical user
interface (gui) of Matlab software was used to develop the system and integrated to the

production planning system.

After completion of modeling and data entry procedures, according to the results of
efficiency estimates, sufficient success rate of 5.2% with maximum error has been

observed.

2012, x + 98 pages
Key Words: Manufacturing Planning, Natural Stone, C#, Matlab, Neural Networks, Firebird
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1. GIRIS

Bilgi teknolojilerinin kullaniminin yayginlagsmasi, veri iletim hizlarinin artmasi, internet
kullanimimin biiyiik boyutlara ulagmasi neticesinde toplumun yasadigi teknolojik
dontisiim kaginilmaz olarak endiistriyel uygulamalara da yansimis ve bunun sonucu
olarak bilgi teknolojileri sanayinin her dalinda yogun bir sekilde kullanilmaya
baslanmustir.

Dogal tas endiistrisi lilkemizde son yillarda biiyiik bir hizla gelisen en dinamik sanayi
dallarindan birisi olmustur. Tiirkiye nin toplam maden ihracatindaki pay1 giinden giine
artmakta ve her gegen gilin Uretim ve satis kapasitesi biiylimektedir. Dogal tas
endiistrisinin gelisiminin baslangicinda daha ¢ok geleneksel yontemler ile ocaklardan
blok taslar iiretilmekte ve yine geleneksel yontemler ile de fabrika alanlarinda plaka
haline getirilmekteydi. Sektoriin odak noktasi daha fazla {iretim yapmak ve iirettigini
satabilmek iken gecen zaman i¢inde; maliyetlerin diisiiriilmesi, {iretimin planlanmasi,
verimlilik, kalite, diinya pazarma satis vb. kavramlar yukarida bahsedilen dinamik
biliylimenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir.

Sektor icin ortaya ¢ikan bu yeni ihtiyaclarin kargilanmasi, tiretim ve satis silireglerinin
her aninda bilgi teknolojileri ile desteklenmis bilimsel yontemler ile gelistirilmis
¢Oziimlerin uygulanmasmi yayginlagtirmigtir. Dogal tas sektoriinde yatirimlarin
planlanmasindan, iiretim kontrol ve planlamasina, {iretim siire¢lerinin modellenmesi ve
eniyilemesinden (optimizasyon), testere kesim hizinin modellenmesi ve tahminine, blok
kalitesinin bulanik mantik metotlariyla tahmin edilmesinden mermer fayans
desenlerinin goriintii isleme ve yapay sinir aglari metotlartyla kalitesinin belirlenmesine
kadar literatiirde pek cok calisma gerceklestirilmis ve halen gerceklestirilmektedir.
Sektorde her ne kadar bilgi teknolojilerinin kullanimi yayginlagsa da teknolojinin
kullanim1 bolgesel olarak farkliliklar gostermektedir. Mevcut durumda pek ¢ok isletme
halen iiretim kayitlarini diizenli olarak tutmamakta ya da islevsel olmayan yontemlerle
kagit ortaminda veya Excel ortaminda kayitlarini tutmaya galigmaktadir. Dogal olarak
bu sekilde toplanan veriler geregi gibi yorumlanip planlama noktasinda stratejik kararlar
vermeye yardimci olamayacagi gibi, herhangi bir maliyetlendirme, verimlilik tespiti vs.
caligmas1 da yapilamayacaktir. Bu nedenle yapilan calismada sektoriin bolgesel olarak

eksiklik hissedilen bu noktadaki ihtiyacini karsilama amaci giidiilmiistiir.



Isletmelerin en biiyiik ¢ikmazlarindan biri olan fire oranlariin kontrol altma alinmasi
ve en aza indirgenmesi bilyiik 6nem tasimaktadir. Dogal tas isletmelerinde verimliligi
etkileyen pek cok faktdr bulunmaktadir. Basta ocaklardan temin edilen blok taslarin
higbiri digeriyle ayn1 olmamaktadir. Hatta aynm1 ocaklardan aynmi giin elde edilen blok
taglarin her biri renk, desen, fosil barindirma, kirik-catlak orani vs. oOzellikler
bakimindan farkli nitelikler barindirmaktadir. Tas cinslerinin de fire oranlart ve
verimlilikleri farkli olabilmektedir. Sertlik orani yliksek olan taslarda iiretim siiregleri
uzun olarak gerceklesirken, daha yumusak taglar daha kisa zamanda ancak daha yiiksek
fire oranlariyla tiretilebilmektedir.

Blok taglarin isletmeye getirilmesi sonrasinda dairesel testereler ile kesilerek islendigi
ST, bas kesme vb. diger makinelerin performans, kapasite, kaynak sarfiyati, arizali
kalma siireleri gibi 6zellikleri siirekli degiskenlik gdsterebilmektedir. Isletmenin makine
parki yiiksek performansl ve kolay kullanilabilme 6zelliklerine sahip olan ve yiiksek
teknolojili otomasyon sistemleri bulunan makinelerden olusuyorsa; isletmenin toplamda
tag isleme hizi artmakta, enerji ve personel giderleri azalmaktadir. Bu da verimlilige
olumlu katki saglamaktadir.

Blok taglarin islenmesi sirasinda makineleri kullanan operatorlerin tecriibeleri de blok
verimliligi acisindan biiyiik 5nem arz etmektedir. Iki farkli operator aym 6zelliklerdeki
blok tas1 farkl: stirelerde ve farkli fire oranlarinda isleyebilmektedir.

Isletmelerde uygulanan vardiya sayilari da iiretim plam1 ve verimlilikte etkili bir
faktordiir. Ozellikle biiyiik blok taslarin islenmesinde siirelerin uzamasma ya da
kisalmasina, toplamda islenen iirliniin miktarina etkisi vardir.

Bu sekilde dogrusal olmayan faktorlerin etkiledigi silireglerin matematiksel olarak
modellenmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle yapilan calismada dogrusal olmayan
modelleme teknikleri kullanilmistir.

Yapilan ¢alismada; birinci asama olarak yukarida bahsedilen tas cinsi, makine tip ve
ozellikleri (ST ve Bas kesme makineleri), vardiya sayisi, blok kalitesi, blok boyutlar
gibi parametreler ile blok tastan ST plakalarina doniisiim, ST plakalarindan Bas kesme
ebatli plakalarina doniisiim siiregleri yazilim vasitasiyla kayit altina alinmaktadir. Bu
sekilde isletmenin {iretim karakteristigini yansitan bir veri bankasi olusturulmaktadir.
Isletme yetkilileri tarafindan anlik olarak iiretim miktarlar1 ve {iretim hizlar1, makine ve

vardiya performanslar1 vs. bilgiler takip edilebilmektedir. Ancak; s6z konusu bilgilerin



yazilim vasitasiyla veri tabanina kayit edilmesi isleminde verilerin dogrulugu ¢ok biiyiik
onem tasimaktadir. Eger veriler, ¢alisanlar tarafindan dogru olarak tespit edilmez ise
kayitlar giivenilir olmayacak ve kurulacak model ile tahmin edilecek olan verimlilik
degerlerinde de sapmalar olusacaktir. Yapilan ¢alismada Slgiimlerin yapildigr isletme
tarafindan yapilan kayitlarin bir kisminda giivenilir olmayan yiiksek salinimli girdiler
tespit edilmis ve bu veriler elenmistir. Uretim ile ilgili yapilan dl¢iim ve tespitlerde
bliyiik ol¢iide isletme yetkililerinin uzmanliklarindan faydalanilmstir.

Ikinci asamada ise olusturulmus olan veri bankasindan faydalanilmaktadir. Aslinda bir
Olciide veri bankasinda isletmeye ait dogal tas isleme ve mamul {iretme tecriibeleri
kayithidir denilebilir. Yani bu veri bankasinda farkli cins, kalite ve boyutlardaki blok
taglarin farkli personel ve farkli makineler tarafindan islenerek ne kadar kayipla ne
miktarda {riin elde edildigine dair verimlilik modellemesi acisindan ¢ok kiymetli
bilgiler bulunmaktadir. Bu kiymetli verilerin degerlendirilerek blok taglarin verimlilik
tahminlerinin yapilabilmesi igin geri beslemeli yapay sinir aglart modeli kullanilarak bir
sinir ag1 tasarlanmistir. Tasarlanan agda girdi olarak bloklarin en, boy ve yiikseklik
degerleri kullanilirken ¢ikt1 olarak da {iretim siiresi ve c¢ikan iirlinlerin metrekiip
cinsinde hacmi baz alinmistir. Bu seklide bloklarin giris hacmi ve ¢ikis hacimlerinin
karsilastirilmast ve bir verimlilik hesabi yapilmasi amaglanmistir. Cikis verilerini baz
alarak 6rnegin iiretim saatine gore blok tas islenirken ne kadar enerji tiikketildigi bilgisi
de tahmin edilebilmektedir.

Tez g¢aligmasinin ikinci boliimiinde bir literatiir ¢calismasi yapilmis ve temel alinan
konular ile ilgili bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde ¢alismada kullanilan materyal ve
metotlar agiklanmig, dordiincii boliimde ise elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak

sunulmustur.



2. LITERATUR BIiLGILERI
2.1 Uretim Planlama ve Kontrol
2.1.1 Uretim Nedir?

Uretim, sosyal bilimciler ve fen bilimciler igin farkli anlamlar tasir. Sosyal bilimciler
iiretimi, fayda yaratmak seklinde tanimlar. Fen bilimciler ise fiziksel varlik iizerinde
onun degerini artiracak bir degisiklik yapmayi, hammadde veya yar1 mamulleri,

kullanilabilir bir mamule doniistiirmeyi iiretim sayarlar (Kobu 1996).

Uretim; ekonomide fayda yaratma, yani gereksinimleri karsilamay: saglayan ve yararli
olan {iriin ve hizmetleri olusturma olarak da tanimlanabilir (Demir ve Gilimiisoglu

1998).

2.1.2 Uretim Yonetimi

Uretim yonetimi, isletmenin elinde bulunan malzeme, makine ve insan giicii
kaynaklarinin belirli miktarlardaki mamuliin istenilen kalitede, istenilen zamanda ve

miimkiin en diisiik maliyetle liretimini saglayacak bigimde bir araya getirilmesidir

(Kobu 1996).

Uretim yonetimi, tiiketici isteklerinin fiyat, zaman, miktar ve kalite acisindan en iyi
sekilde karsilanmasi; stok diizeyinin miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmast veya stok
devrinin artirilmasi; isletmenin insan giicii ve makine kaynaklarindan yararlanma
derecesinin yiikseltilmesi amaclarmi gergeklestirmeye c¢alisir. Uretim  ydnetiminin
amaglarinin 6nemli bir 6zelligi birbirleri ile gelisir olmalaridir. Hem mamul stoklarini
minimum diizeyde tutmak, hem miisteri isteklerini zamaninda karsilamak veya
malzemeye yapilan yatirimlar: diislik tutarken insan ve makine giiciinii tam kapasite ile

calistirmak ayn1 anda gergeklestirilmesi gii¢ olan amaglardir (Kobu 1996).

2.1.3 Uretim Sistemleri



Uretim sistemi bir doniisiim siirecidir. Sisteme giren girdilerin yapisinda fiziksel ve
kimyasal degismeler yapilarak fayda yaratacak sekilde bir cikt1 elde edilir. Uretim
sistemlerini tiretim yontemlerine, mamul cinslerine, iiretim miktarina veya akisina gore

siiflandirmak miimkiindiir (Yamak 1994).

Uretim sistemleri mamul cinslerine goére; demir gelik iiretimi, komiir iiretimi, takim
tezgahlar1 tiretimi, kimyasal maddeler tiretimi, elektriksel ara¢ gereg tiretimi, elektronik
mamuller {iretimi ve tekstil mamulleri iiretimi seklinde siniflandirilir (Ilyasoglu 1983).

Uretilecek olan mamuliin miktari, iiretimde kullanilacak olan makinelerin tipleri, {iretim
teknikleri, isgiliciinden faydalanma sekli ve fabrikanin yerlesim diizeni tiretim planlama
ve kontrol yontemlerini etkiler. Biitiin bunlar ham maddenin mamul hale gelinceye
kadar izledigi yolu yani iiretim akismni da belirler. Uretilen mamuliin miktar1 ve {iretim
faaliyetlerinin isletme iginde akisina bagli olarak iiretim sistemleri, siirekli, kesikli ve

proje iiretimi seklinde siiflandirilir (ilyasoglu 1983).

2.1.4 Uretim Planlamas1 Nedir?

Planlama; sistemli bir sekilde bugiinden alinan kararlarla gelecege varma cabasidir.
Siirekli degisim iginde bulunan giiniimiiz kosullarinda kuruluslar nerde olduklarini,
nereye ve nasil varmak istediklerini saptayip, gelecegi belirlemek zorundadirlar. Yani
planlama ile isletmeler, gelecek konusunda bilinmeyenleri yok ederek veya en aza

indirerek faaliyetlerini daha dogru bigimde yonetirler (Cosan 1993).

Uretim planlamasi ve kontrol sistemi; malzemelerin ydnetimi, calisanlarin ve
makinelerin zamanlanmasi, tedarikc¢ilerin ve 6nemli miisterilerin koordine edilmesi gibi
tiretimin tiim yonleriyle planlanmasi ve kontrolii ile iligkilidir (Vollman et al. 2005).

Uretim planlama, mamul ve mamul pargalarinin nasil yapilacagini belirleme, hangi
operasyonlarmn, makinelerin ve kaliplarin kullanilacagina karar verme ve ¢ogu zaman da
iiretim ara¢ ve gereglerin mevcudiyetini kontrol etme veya saglama islerinden olusur
(Barutgugil 1988). APICS (American Production And Inventory Control Society)
tamimina gore ise {Uretim planlamasi; Gelecekteki imalat faaliyetlerinin veya

miktarlariin diizeylerini veya limitlerini belirleyen fonksiyondur (Aslan 1997).



2.1.5 Uretim Cesitleri

Endiistrinin ve iiretim mahallerinin tipine gore iiretim asagidaki gibi farkli gesitlere

ayrilirlar (Adithan 2007).

1) Satis odakli yaklasim, iiriinler miisteriler igin iiretilir. Uretime baslamak icin

miisteri sipariginin bulunmas1 gerekir.

2) Uretim odakli yaklasim, kendi iginde ikiye ayrilir.

e Aralikli Giretim

o Seri Uretim

Iki gesit arasindaki fark; makine kurulumlarinda degisiklik olmadan kullanilan zamanin

uzunlugudur. Eger makine iiretimi kisa bir zaman araliginda gergeklesip diger iiriiniin

tiretimine gegiliyorsa buna aralikli {iretim denir. Makine liretimi aylarca degismeden

kaliyorsa buna seri tiretim denir (Adithan 2007). Aralikli ve seri iiretimin karsilastirmasi

Cizelge 2.1 de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Aralikli ve seri iiretim karsilastirilmasi (Adithan 2007)

Sira | Karsilastirma Kriteri

Arahkh Uretim (Tek

Kesintisiz Uretim (Seri

veya Kitle Uretimi ) Uretim)

1 Uriiniin hacmi veya kalitesi Diisiik kalite Yiiksek kalite

2 Uriin gesitliligi Yiiksek gesitlilik Disiik gesitlilik

3 Kullanmilan makineler Genel amagli makineler Ozel amacgh makineler

4 Fabrika Diizeni Siire¢ kontrollii Uriin kontrollii

5 Makine kapasitesi Dengesiz yiikleme Dengeli yiikleme

6 Ham madde stoku Yiiksek Diisiik

7 Yiksek Diisiik

8 Malzeme akist Aralikli Siirekli

9 Malzemelerin taginmasi Maniiel ya da tasitlarla Konveyor bant ile

10 Operatdr uzmanligi Yiksek derecede | Yart uzman ya da
uzmanlik uzmanlik gerektirmiyor

11 Is yonergeleri

Detayl1 yonergeler gerekir

Yalin ve az miktarda

yonerge gerektirir.

12 Uriin degisimindeki esneklik

Esnek

Zor ve masrafli

13 Is durdurma

Az siklikla

Cok siklikla

14 Uretim hizi

Degigebilir

Degigmesi zordur




2.1.6 Tek, Toplu ve Seri Uretim

2.1.6.1 Tek Uretim

Bu iiretim tiirlinde belirli bir siirede tek mamul iiretilir ve lretim islevi bir daha

tekrarlanmaz. Uretilen her mamul 6ncekinden farkli olur. Bu tiir {iretime 6rnek olarak

gemi iiretimi verilebilir. Tek tretim ile ilgili baslica ozellikler asagida verilmistir

(Adithan 2007).

Her {irtin bir digerinden kalite ve nicelik yoniinden farklidir.
Malzeme akisi siirekli degil kesiklidir.

Genel amacli makineler kullanilir.

Ayni tipte makineler birlikte gruplandirilir.

Yiiksek derecede uzman personel gerektirir.

Her is ayr1 olarak planlanmali ve zamanlanmalidir.

Ham madde stoku fazladir.

Onceden planlama miimkiin degildir.

2.1.6.2 Toplu Uretim

Kitle iiretiminin 6zelligi, tiretiminin devamli olmasi ve aynt mamulden ¢ok miktarda

tiretilmesidir. Kitle {iretimi ayn1 makineler ayni sira iginde ¢alistirilarak yapilir. Kitle

tiretimi, ne Ornek olarak otomobil {iretimi verilebilir. Toplu tiretim ile ilgili baslica

ozellikler asagida verilmistir (Adithan 2007).

Uriinler toplu olarak iiretilmektedir.

Genel amacli makineler kullanilir.

Malzeme akis1 araliklidir.

Uretim siireci stoku yiiksektir.

Her grup iiretim i¢in siire¢ ve lirlin planlamasi yapilir.

Islemler gesitli makineler ve boliimler arasinda dengesi dagitilir.

Makine operatorleri i¢in yiiksek derecede uzmanlik gereklidir.



2.1.6.3 Seri Uretim

Bu iiretim tiiriinlin 6zelligi, mamuliin bir seriyi olusturacak miktarda yapilmasidir. Seri
bittiginde yeni bir seriye gecilir. Serideki birimler biyiiklik, kalite ve nitelik

bakimindan aynidir. Bu tiir iiretime 6rnek olarak mutfak seti liretimi verilebilir.

Seri iiretim de kendi icinde Ayrik Seri Uretim ve Siirekli Seri Uretim olarak ayrilabilir.

Seri tiretimin 6zellikleri asagida verilmistir (Adithan 2007).

* Az cesitlilikte yiiksek miktarlarda iiretim vardir.

»  Uriin tipi tesis yerlesimi kullanilir.

+ s akis1 dengelidir. Makine kapasiteleri dengeli olarak kullanilir.
+  Ozellestirilmis makineler ve siirecler kullanilir.

* Malzemeler yiiriiyen bantlardan taginir.

» Diisiik maliyetli iiretim yapilir.

» Daha kolay tiretim plan1 ve kontrolii vardir.

Yukarida anlatilan 4 farkli iiretim tipinin karakteristikleri ve aciklamalar1 Cizelge 2.2

‘de verilmistir.

Cizelge 2.2 Dért tipte Uretim (Adithan 2007)

SiraNo | Uretim Tipi Karakteristik, Aciklama ve Ornekler

1 Tek Uretim Diisiik kalitede, siklikla bir tek ¢esitte 6zel bir iriin iiretilir.
Uriinler genelde kisiye 6zel ve teknolojik olarak
karmagiktir. CNC tezgahlar yaygin olarak kullanilirlar.
Ornek olarak; prototipler, aircraft, gemi {iretimi verilebilir.

2 Toplu Uretim Aynu tipteki tiriin veya bilesenlerin orta biiytikliikteki
siparisleri durumunda gergeklestirilir. Siparisler belirli
zaman araliklarinda {iretilebilirler. Endiistriyel iiriin ve
makine elemanlarinin iiretilmesinde CNC tezgéh ve
robotlar yaygin olarak kullamlirlar. Ornek olarak baski
makinelerinde kitap basimi veya tekstil fabrikalarinda
giysi liretimi verilebilir.

3 Ayrik iiriinler igin seri | Sinirli model ¢esitliliginde tek bir tirtiniin yiliksek

iiretim miktarlarda 6zel tiretimi. Ayrik iiriinlerin seri iiretiminde
otomatik montaj hatlari, otomatik malzeme tasima
sistemleri, robotlar ve iiretimi izlemek tizere yaygin
bilgisayar kullanimi mevcuttur. Ornek olarak; otomobiller,
motor bloklari, ev iiriinleri verilebilir.

4 Siirekli iiriinler igin seri | Ozel iiriinlerin yiiksek miktarlarda iiretimidir. Ornek
iiretim olarak; kimyasal ve petrol tiirevi iirlinler verilebilir.




2.1.7 Uretim Kontrolii

Uretim ve satislar arasindaki iliskiler dikkate alindiginda iiretim kontrolii; isletmenin arz
ve talep iliskilerini birlestiren ve dengeleyen faaliyetler olarak tanimlanabilir. Uretim
kontroliiniin amaci, isletmenin mevcut kaynaklarmin etkin ve verimli kullanilmasin
saglamakta etkili olan faktorleri goz oOniine alinarak isletmenin faaliyetlerini koordine
etmeye yonelik ¢alismalar1 diizenlemektir. Isletmelerde kontrol; isletmelerin planlama
faaliyetleri degerleriyle, gerceklesen faaliyet sonuglarini karsilastirarak, meydana gelen
sapmalar1 ortaya cikaran faaliyetler. Uretim Kontrolii; iiretim planlamasiyla iiretim
akisina uygun olarak hazirlanan plan ve programlarin, isletme faaliyetleri sonucunda
elde edilen degerlerle karsilagtirilmasini saglamaktadir. Uretim planlamasiyla siralama

ve programlama iglemlerinden sonra iiretim kontrolii yapilmaktadir (Int.Kyn.1).

2.1.8  Uretim Kontroliiniin Amaclar

Isletmelerde iiretim kontroliiniin amaci, iiretim planlamasi ile gergeklesen iiretim
sonuglarmm karsilastirarak bir degerlendirme yapilmasini saglamaktir. Uretim planlar ve
gerceklesen liretim sonuglar1 arasinda bir sapma olmasi durumunda gerekli diizeltme

islemi yapilir. Uretim kontroliiniin baslica amaglari sunlardir (Int.Kyn.1).

e Pazarlama arastirmasi sonucunda elde edilen bilgilere gore siparislere uygun
miktar ve kalitede iiretim yapilmasim saglamak, Uretim kontroliiyle, isletmenin
tilketici ihtiyaglarina uygun oOzellikte mamuller {ireterek, beklenilen iiretim
kapasite diizeyinde iiretim yapma durumu kontrol edilir. Isletme beklenen
kapasite diizeyinde iiretim yapmadig takdirde, tliketici ihtiyaclari zamaninda
karsilanamayacag icin gelecek donemde talepte diisiisler meydana gelebilir.
Isletmenin sahip oldugu yonetim ve organizasyon yapisi da iiretilecek mamul
miktarini ve kalitesini yakindan etkilemektedir.

» Isletmenin béliimleri arasinda bilgi aktarmay: saglayacak haberlesme sistemini
kurmak. Uretim islemi sirasinda isletmenin biitiin boliimleri arasinda bilgi akist
ve haberlesme 6nemli rol oynar. Uretim miktarinda ve mamulde meydana gelen
degisikliklerin, zamaninda isletmenin biitiin béliimlerine bilgi olarak aktarilarak,

tiretimin bu degisikliklere uygun olarak yapilmasini saglamalidir.



+  Uretim sisteminin gelisimi iiretim kontroliiyle yapilmakta olup, iiretim kontrolii
bu sistemin gostergesi durumundadir. Uretim siirecinde birbirinden farkli
islemlerin ve degisik lretim araliklarinin birbiriyle uyumlu hale getirilerek
iiretim sisteminin etkin ve verimli calisma durumunun Ol¢iimii iiretim
kontroliiyle belirlenir.

o Uretim programlarinin gerceklesebilme durumu iiretim kontroliiyle belirlenir.
Gelecek donemdeki planlama ve kontrol islemlerini gelistirmek amaciyla
saglanan Uretim programlama bilgilerinin iiretimde kullanilarak isletmenin

tiretim performansinin artmasina yardime1 olmaktadir.

2.1.9 Verimlilik

Verimlilik kavrami, oldukca genis bir kapsama sahip olan ve bir isletmede her tiirlii

alanda karsimiza ¢ikan bir basar1 6l¢iitiidiir (Feldstein 2003).

Bu giiniin modern isletmecilik anlayiginda artik {iretim kavrami yerini yavas yavas
verimlilik kavramina birakmis durumdadir. Daha ¢ok iiretimin yaninda, az zamanda
daha kaliteli mal1 ayn1 miktarda tiretmek mutlaka biiylik 6nem tagimaktadir. Verimlilik
calismalari, hali hazirda kit ve olduk¢a pahali olan kaynaklarin dogru ve gerektirdigi
gibi degerlendirilmesi gerekliligi nedeniyle ortaya g¢ikmaktadir (Tirkiye Verimlilik
Raporu 2002)

Buna gore verimlilik; kisith kaynaklarin akilci, topluma ve insana yararli, dogay saygili
bir bi¢imde kullanarak en etkili sonuglari alabilmek, yasam kalitesinin yiikseltilmesini

saglamak yoniindeki ¢abalarin tiimiidiir (Gronroos and Ojasalo 2002).

Verimlilik kavrami sanayi iretiminden, bankaciliga, tarimdan, hukuk sistemine,
belediye ¢aligmalarindan, egitime ¢ok genis bir yelpaze i¢inde hemen hemen her alanda
kullanilmaktadir. Verimlilik kisaca “talep edilen  bir liriinde olugan katma degeri (KD)

tiretebilme becerisi olarak da tanimlanabilir (Glirak 2001).
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2.1.10 Verim (Randiman)

Verim ve girdiden yararlanma kavramlari, bir isletmenin, tiriin ya da hizmet tiretme
stireci icinde iretim kaynaklarindan ne diizeyde yararlandigini ya da iiretim
kaynaklarini nasil kullandigini gosteren bir performans boyutu olarak tanimlanmaktadir

(Akal 2005).

Verim ve verimlilik arasinda dogrusal bir iligki vardir. Verim arttirildik¢a verimlilik de
artar. Ancak verim, isletmenin mevcut kaynak potansiyeli ile bu potansiyelin kullanilan
boliimii arasinda iliskiyi irdeler, verimlilik ise sadece kullanilan kaynaklarla elde edilen

¢ikt1 arasindaki iliskiyi degerlendirir (Ugmus 2004).

2.1.11 Verimlilik Analizi

Isletmeler degisen cevre sartlarma hizla uyum saglamak zorundadirlar. Bu da esnek
organizasyon yapisini ve esnek planlamayi1 gerekli kiliyor. Bir organizasyonda tiim
birimlerin ana hedefi verimliligin arttirilmasidir. Eger bir isletme, birim is¢i ya da
makine saat’teki Uretimini hesaplar, bunu sektdr degeri, ya da kendi verileri ile
kiyaslama yapiyorsa burada verimlilik analizleri yapiliyor demektir. Burada finansal
degerlerden cok birim zamandaki c¢iktilarin miktarlar1 enflasyondan arindirilmis
degerlerdir. Isgiinii ya da ¢alisma saati farkliliklarindan gelecek miktar farkliliklar:
elimine edilmis ve birim zamana indirgenmis degerlerin kiyaslamasi yapilmaktadir

(Int.Kyn.2).

Verimlilik Analizleri ile {retim planlama raporlari gibi nesnel Olgiimlerden elde
edilecek sonuglarin karsilagtirmasi ve degerlendirilmesi, bir anlamda {irliniin maliyetini
olusturan hammadde, malzeme, direkt-endirekt is¢ilikler, enerji gibi girdilerin
paylarinin ayr1 ayr1 hesaplanmasidir. Buradan hangi giderlerin iyilestirilebilecegi daha
kolay goriiliir ve iyilestirme ¢abalarinin sonuclarinin izlenebilirligine imkan verir.
Verimlilik ol¢limlerinden sonra ayristirilmis maliyetlerin hesaplanmasi da son derece

kolay ve saglikli olabilmektedir (Int.Kyn.2).
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2.2  DOGALTAS PLAKA ve FAYANS URETIiM SURECLERI
2.2.1 Mermerin Tanim

Bilimsel anlamda mermer; kiregtasi, dolomitik kiregtagi gibi kayaclarin, 1s1 ve basing
altinda metamorfizmaya ugramasi sonucunda yeniden kristallesmesi ile olusan
metamorfik bir kayagtir. Ana mineralojik bilesen kalsittir. Tali mineraller ise kuvars,
hematit, pirit, klorit gibi minerallerdir. Renkleri genellikle beyaz ve gri olmaktadir. Tali
mineralin cinsine gore rengi sari, kirmizi, mor, yesil, siyah vs. olabilmektedir

(Karayazici 1997).
2.2.2 Tiirkiye’de Mermerciligin Genel Durumu
2.2.2.1 Rezervler

Tiirkiye’de ozellikle Afyon, Mugla, Eskisehir, Balikesir, Denizli, Elazig, Kayseri,
Kirklareli ve Bursa mermerin en ¢ok iretildigi bolgeleri olusturmaktadir. Ancak
mermer rezervleri heniiz kesin olarak ortaya c¢ikarilmis degildir. Bu rezerv miktarinin
icine traverten, kirectasi, granit gibi biitlin mermer olarak tanimlanan kayaclar dahil

edilmistir. Cizelge 2.3 te Tiirkiye’deki mermer rezervleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Cizelge 2.3 Tiirkiye Mermer Rezervleri (ITO 2003)
REZERVLER REZERV  MIKTARI

(n’)

Gortniir Rezerv 589.000.000
Muhtemel Rezerv | 1.545.000.000
Miimkiin Rezerv 3.027.000.000
TOPLAM 5.161.000.000

Tirkiye’de iller bazinda islenebilir mermer rezervlerini gosteren tablo Cizelge 2.4 de

verilmistir.
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Cizelge 2.4 Tiirkiye Islenebilir Mermer Rezervleri (ITO 2003)

Bolge Il Islenebilir Rezerv
(x 1000 m?)

Marmara Balikesir 1.300.000
Bursa 135.000
Kirklareli 33.500

Ege Afyon 135.000
Aydin 9.000
[zmir 1.500
Mugla 181.000
Kiitahya 200.000
Usak 500.000

I¢c Anadolu Ankara 2.000
Eskisehir 960.000
Kirsehir 165.000
Nigde 250.000

Toplam 3.872.000

Mermer ve traverten agisindan MTA 2011 yilinda Tirkiye’deki goriinen ve muhtelif
mermer rezervi miktarint 5 milyar tonun iizerinde oldugunu agiklarken var olan
potansiyelin yaklasik 14 milyar ton oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’deki mermer
yataklari incelendiginde mermer yataklarmin Tiirkiye’nin kuzeybati ve batisinda
yogunlagtig1 goriilmektedir. Bolgesel olarak Ege Bolgesi maden zenginlikleri agisindan
iilke genelinde ©onde gelen bdlgelerdendir. Ege Bolgesi’nin maden zenginlikleri
gosterilmektedir. Buna gore bolgede feldspat, mermer, diyasporit, tugla-kKiremit,
c¢imento hammaddesi gibi madenler agisindan zengin konumdadir. Bdlgenin bu
potansiyeli 1yi kullanilmakta ve ihracatta da 6nde gelen kalemleri olusturmaktadir

(Erkek ve Ozdemir 2011).

2.2.2.2 Genel Durum

Tirkiye’de dogal tas endiistrisinde son 20 yildir yasanan degisiklikler ( Sektoriin Maden
Kanunu’na dahil edilmesi, tesviklerin artmasi, yatirimlarin gerceklestirilmesi, insaat

sektoriiniin gelismesi vb.) nedenlerle tiretim ve ihracat olarak biyiik gelismeler
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kaydetmis ve (IMMIB 2011) verilerine gére diinya ortalamasinin iizerinde bir ihracat
gerceklestirmistir. Mermer ve traverten sektoriindeki bu gelismenin Oniimiizdeki
yillarda da devam edecegi sektor yetkilileri tarafindan tahmin edilmektedir. Buna gore
Tirkiye dogal tas endiistrisi yerli ve yabanci yatirimcilar agisindan karli ve verimli
olanaklar ve gelecek sunmaktadir. IMMIB verilerine gore Tiirkiye mermer ve traverten
ithracati, diinya mermer ve traverten ihracatinin 2000 yilinda yaklasik %9’u iken 2010
yilina gelindiginde yaklasik 9%25’ini olusturmaktadir. Tirkiye nin yarattig1 bu fark
GSYH ve ihracat hacmine de yansiyarak iilke i¢in 6nemli bir sektdr olmasini aglamistir.
Tiirkiye’nin mermer ve traverten ihracatindaki liderligi buradan da gbézlenebilmektedir.
Tiirkiye 2010 yilinda, diinya mermer ve traverten ihracatinin ceyregini tek basina
gerceklestirmistir. Tiirkiye’nin 2011 yili aylar bazinda ihracat degerleri Cizelge 2.5 ve
Sekil 2.1 de gosterilmistir (Erkek ve Ozdemir 2011).

Cizelge 2.5 2004-2010 Y1illar1 Arasinda Tiirkiye Dogal tas Ihracat1 (IMIB 2011)

ihracat Degerleri
Aylar (x 1000 S)

2004 620.944

2007 1.242.639

2008 1.415.292

2009 1.240.942

2010 1.568.219
200000000
150000000 W
100000000 -~
50000000
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Sekil 2.1 2011 Y1l Tiirkiye Dogal tas fhracat1 (IMIB 2011)

Tiirkiye nin mermer ve traverten ihracatin1 yakindan incelersek Sekil 2.2 *de goriildiigii
tizere 2011 yilinda islenmis mermer ihracatinin biiyiik bir boliimiiniin Cin Halk

Cumhuriyeti, ABD ve Irak’a gerceklestirmistir.

14



Islenmis mermer ihracatinin geri kalami genellikle Ortadogu iilkeleri ile Avrupa
tilkelerine gerceklestirilmistir. Sekil 2.3 de ihrag edilen iirlinlerin gruplandirilmig

durumlar1 mevcuttur.

Diinyada ve Tiirkiye'de mermer kullanimina artan talep sektorii cazip bir yatirim alani
olarak kilmaktadir. Mermer kullanim1 ve goriiniimii ve fiziksel dayaniklilig1 acisindan
Ozellikle insaat sektorii i¢in vazgecilmez bir iirlindlir. Aym1 zamanda yiiksek refah
diizeyinin de bir gdstergesi olan mermere ilgi bu sebepten dolay1 gelismis iilkelerden
gelmektedir. Gelismis olan iilkeler yiiksek gelir diizeylerinin diginda dogal kaynaklarini
etkin bicimde kullanmalarindan dolay1 bu tip iilkelerin diinya mermer iiretiminde ve
tiikketiminde paylar1 yiiksek oranda seyretmektedir. Ulkemizde mermercilik 80'li yillarm
sonuna dogru gelismeye baslamistir. VI. VII, ve VIII. 5 Yilik Kalkinma Planlari
dogrultusunda, sektorde onemli gelismeler elde edilerek, 6zellikle blok isleme tesisleri
icin alinan tedbirler ve tesvikler sayesinde modern teknoloji uygulamalar
gerceklestirilmis, yatirimlarla ihracat artisinin yani sira istihdam artis1 da saglanmastir.
Ticari anlamdaki mermer bloklar1 ile kesilen ve parlatilan islenmis {irtinler pazarlarda
talep bulmaktadir. Thracat degerlerinde islenmis {iriinler en yiiksek katma degere
sahiptir. Tirkiye blok ve plaka seklinde mermer ihra¢ etmektedir ve s6z konusu

islenmis {iriinlerin ihracati siirekli artis igindedir (Int.Kyn.3).
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Sekil 2.2 Tiirkiye 2011 Yili Dogal tas ihracatinda ilk 5 Ulke (IM1B,2011)
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M Blok Mermer ve Traverten
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Sekil 2.3 Tiirkiye 2011 Yil1 Dogal Tas ihracatinin Dagilimi (IMIB,2011)
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2.2.3 Uretimde Kullanmilan Makineler
2.2.3.1 Fayans Hatti ve Makineleri

Fayans hatt1 ve makineleri bir {iretim hattinda 30.5x30.5%0.9 c¢m Vvs. boyutlara sahip
mermer fayanslar iiretilmektedir. Bunun yaninda 6zel siparislere bagli olarak da iiretim

yapilabilmektedir. Bu hattin makineleri;
« S/T Makineleri:

Ik {iretimleri Fransiz S/T firmas1 tarafindan yapildigi igin iilkemizde de bu isimle
kullanilmaktadir. Bu makineler (1.8-3.0 m) ¢apinda, 4-6 mm kalinliginda dairesel bir
disk etrafina tutturulmus, soketlerle kesim yaparlar, donme hizlar1 yiiksektir. Hiz
kontrolliidiirler, hidrolik sistem vasitasiyla ilerlerler. Maksimum kesme derinligi disk
capina gore degisir. Takilabilir en biiyiik disk capt motor giiciiyle ilgilidir. Mermer
bloklar, vagonlar iizerine alindiktan sonra makine altina g¢ekilir ve dairesel testereye yol
verilir. S/T makinesinin karakteristiklerine bagli olmak ve ekonomik sinirlar igerisinde
kalmak sartiyla maksimum 65 cm (ekonomik ve teknik parametreler yoniiyle 65 cm’den
biiylik kesimler i¢in katraklar kullanilir) enli mermer dilimler kesilebilir. Alt kenar
kesimleri ana govdeye bagli yatay testerelerle yapilir. Kesme kalinlik siniri teknik
olarak giiniimiiz kosullarinda 13.5-15.0 cm ise de, pratikte bu deger 7-8 cm’dir. S/T
makinelerinde verim (8 saat) 65-70 m? arasinda degismektedir. Bu deger orta sertlikteki
bir mermer i¢in verilmistir. ST makineleri, kesici ana govdeyi tutan kolon (ayak)
sayilarina gore; tek ayakli, ¢ift ayakls, dort ayakli olmak iizere 1ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Onargan, vd. 2005). Cok cesitli tipleri mevcut olup bir 6rnegi Sekil 2.4’

de verilmistir.
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Sekil 2.4 S/T Makinesi (Int.Kyn.4)

+ Kafa (Bas) Kesme Makinesi

S/T makinelerinden gelen levhalarin bozuk olan ug¢ kisimlarinin diizeltilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Yaklasitk 75 cm genislige kadar kesme yapabilmektedir. Bu
makinelerin ¢ok c¢esitli tipleri mevcuttur. Bu makinelerin S/T ¢ikis hattina yakin olmasi
gerekir. Aksi takdirde is giicli kayb1 dogmaktadir. Makineyi kullanan kisi yiike giris ve
cikislarda hiz1 kesmeli kesim hizin1 malzemenin cinsine gore ayarlamalidir. Ileri ve geri
gidis tertibatlar1 hidroliktir oldugu gibi elektrik motorlu olanlar1 da vardir. Levhayi
istenilen boyutta kesmek icin ayarlanabilir kollar1 mevcuttur. Genelde 2-3 cm
kalinligindaki levhalarin bas kisimlarinin diizlestirilmesinde ve ebatlasmasinda

kullanilir (Kulaksiz 2005). Bir 6rnegi Sekil 2.5 de verilmistir.
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Sekil 2.5 Kafa(Bas) Kesme Makinesi (Int.Kyn.5)
2.2.4  Uretim Asamalar:

Mermer fabrikalarinda iiretim sistemi ocaklarda ham bloklarin se¢ilmesi ile baslar. Baz1
firmalar kendi ocaklaria sahip iken kimileri de bagkalarina ait olan ocaklardan blok
satin alma yoluna giderek ham blok tedarik ederler. Her iki durumda da bloklarin se¢imi
tiretimin diger agamalar1 i¢in hayati onem tasimaktadir ¢iinkii secilen bloklarin iiriin
kalitesi ile ilgili olumlu ya da olumsuz 6zelliklerini bu asamadan sonra degistirmek ¢ok
daha zor olacaktir. Ocaktan getirilen bloklar fabrikada stoklanirlar. Bundan sonraki
adim bloklarin kesilmesidir. Kesilme adiminda ilk islem kesim hattinin seg¢ilmesidir.
Mermer fabrikalarinda iki temel kesim hatt1 bulunur, bunlar levha hatt1 ve plaka hatt1 ya
da hatlarin basindaki ana makine adlar ile isimlendirilerek katrak ve ST hatt1 olarak
adlandirilirlar. Blok boyutlari ve planlanan iiriinlere bagl olarak hatlar segildikten sonra

kesim iglemine gegilir (Akkoyun ve Ankara 2007).

Calismanin yapildign Ciracioglu Ay-Cir Mermer San. Isletmesinde dogal tas bloklari
ST ve bas kesme makinesi siirecleri sonrasinda yatay yarma makinesinde islenmeye
baslanmaktadir. Tiim ST-Bas kesme makine gruplarindan elde edilen ebatli plakalar tek
yatay yarma makinesinde islendigi i¢in bu siiregte dogal tas blogu ile plaka {iriini

arasindaki bag kopmaktadir. Bu nedenle; bu ¢alismada dogal tas iiretim siiregleri bas
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kesme makinesi ebatli plaka ¢ikisina kadar ele alinmigtir. Bu asamaya kadar gergeklesen

tiretim agamalar1 Sekil 2.6 daki akig diyagraminda verilmistir.

Ocak

ST

B,C Kalite

Plaka Stok

Sekil 2.6 Calismada Ele Alman Uretim Siiregleri

Kalite Kontrol

A Kalite

Kasalama

Kasa Stok

Bir dogal tas isletmesindeki tiim siire¢lerin genel akim semasi ise Sekil 2.7 de

verilmistir.

Akim semalarindan da anlasilacagi gibi ocaktan gelen mermer bloklar

fabrikada farkl tirtinlere doniistiiriilmektedir. Bunlar agagidaki gibi siniflandirilirlar.

Ham Levha

Honlama Levha

Cila Levha

Ham Ebatli (Ham Strip)
Honlama Ebatli (Honlu Strip)
Cila Ebatl (Cila Strip)

Fayans
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FABRIKA

Sekil 2.7 Dogal tas isleme tesisleri i¢in is akis semas1 ve makine parki (Akkoyun 2006)

Sekilde bahsi gegen iiriinlerin her birisinin {iretimi i¢in kullanilan makineler ve islem
adimlan isletmelerde yapilan incelemeler sonucunda ¢ikarilmistir. Buna gore her bir
tirtin i¢in kullanilan makine ve islem adimlar1 Cizelge 2.6’da verildigi gibidir (Akkoyun
2006).
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Cizelge 2.6 Mermer Uretim Akim Semalar1 (Akkoyun 2006)

Ham Honlu Cila Ham Honlama
Levha Levha Levha Ebath Ebath Cila Ebath Fayans
Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak Ocak
Nakliye Nakliye Nakliye Nakliye Nakliye Nakliye Nakliye
Stok Stok Stok Stok Stok Stok Stok
Katrak Katrak Katrak ST ST ST ST-Katrak
Koprii Koprii Koprii Bagkesme | Baskesme | Baskesme | Baskesme
Kesme Kesme Kesme
Secim Honlama Cila Yarma Yarma Yarma Yarma
Ambalaj Secim Dolgu Se¢im Honlama Kal. Cila Fayans
Hatt1
Ambalaj Se¢im Ambalaj Sec¢im Dolgu Dolgu
Ambalaj Ambalaj Se¢im Segim
Ambalaj Ambalaj

2.3 YAPAY SINiR AGLARI
2.3.1 Yapay Sinir Aglar1 Tamm

Glniimiizde bilgi isleme, bilylk oOlclide bilgisayarlarla gergeklestirilmektedir.
Bilgisayarlar ¢ok biiyiik boyuttaki veri/bilgiyi insanlara gore ¢ok daha hizli bir sekilde
isleyebilmektedir. Ayni sekilde sayisal islemlerde bilgisayarlar, insan beyniyle
kiyaslanamayacak kadar hizlidir. Ancak ses ve goriintii algilama ve isleme, plan yapma
ve Ogrenme gibi islemleri insan beyni ¢ok kisa silirede gergeklestirebilirken,
bilgisayarlar bu islemleri teorik olarak sonsuz zaman ve sonsuz hafiza kullanarak, ¢ok
az miktarda ve ¢ok daha az basariyla sonuglandirir. Ayrica insan beyni, bozuldugunda
biitiin beynin faaliyetinin durmasina yol agacak merkezi bir islemciye sahip degildir. Bir
bilgisayar programinda tek bir komutun bile yanlis olmas1 programin ¢alismamasi veya
tamamen yanlis bir sonu¢ vermesine neden olurken, insan beynindeki bir sinir
hiicresinin (ndronun) faaliyetini yitirmesi beynin biitiin faaliyetini veya bazi
fonksiyonlarini tamamen yitirmesine neden olmaz. Bunun nedeni bilgisayarlarin seri,
beynin elemanlarinin ise paralel islemci mantig1 ile ¢alismasindan kaynaklanir, yani

bilgisayarlarda tek bir merkezi islemci her hareketi sirasiyla gerceklestirmektedir.
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Beyinde ise her bir sinir hiicresi, bilylik bir problemin bir parcasiyla ilgilenen birbirine
paralel baglanmis bir islemci eleman yapisindadir. Sinir hiicreleri kendi baglarina yavas
olmalarina karsin sistem paralel ¢alismasindan dolay1 hizlidir. Beynin ve bilgisayarlarin
birbirlerinden farkli olarak iistiin olduklari bu 6zellikler ve son zamanlarda beynin
calisma sistemi lizerine edinilen bilgilerin artmasi, insan beynini modelleyerek calisan

bilgisayar arastirmalarini da arttirmistir (Bas 2006).

Bu yaklasimin sonucu, yapilan ¢alismalarda beynin temel islemci elemanlar1 olan sinir
hiicrelerinin olusturdugu ag yapisinin matematiksel modeli olusturulmaya calisilmistir.
Beynin biitiin davranislarini modelleyebilmek igin fiziksel bilesenlerinin dogru olarak
modellenmesi gerektigi diislincesi ile ¢esitli yapay sinir hiicreleri ve ag modelleri
gelistirilmistir. Boylece, “Yapay Sinir Aglar1” denen giiniimiiz bilgisayarlarinin
algoritmik hesaplama yontemlerinden farkli bir ¢alisma disiplini ortaya ¢ikmustir (Sarag
2004).

Yapay sinir agi, beynin bazi fonksiyonlarimi ve Ozellikle 6grenme yontemlerini
benzetim yolu ile ger¢eklestirmek icin tasarlanir ve geleneksel yontem ve bilgisayarlarin
yetersiz kaldigi siniflandirma, kiimeleme, veri isleme, ¢ok duyulu makine gibi alanlarda
basarili sonuglar verir. Yapay sinir agmmn Ozellikle tahmin problemlerinde
kullanilabilmesi i¢in ¢ok fazla bilgi ile egitilmesi gerekir. Aglarin egitimi i¢in cesitli
algoritmalar gelistirilmistir. Yapay sinir aginin temel yapisi, beyne siradan bir
bilgisayarinkinden daha ¢ok benzemektedir. Yine de birimleri gercek noronlar kadar
karmasik degil ve aglarin ¢ogunun yapisi, beyin kabugundaki baglantilarla
karsilastirildiginda biiylik Olgiide basit kalmaktadir. Ciinkii insan beyninde yaklasik
1012 adet noron vardir ve aradaki baglantilar1 da géz oniine alirsak bunun giiniimiiz

teknolojisi ile saglanmasinin miimkiin olmadig goriiliir (Oztemel 2003).

Yapay sinir aglar1 néron olarak da adlandirilan diigiimlerden olusurlar. Bir yapay sinir
ag1 diigiiminiin gorevi, girisindeki sayilar1 kendi agrilik degerleri ile carpip, sonra
carpimlar1 toplayip, toplami bir yumusatma fonksiyonundan (genelde sigmoid veya
tanh) secildikten sonra ¢ikisa vermektir. Ancak giris ve ¢ikis katmanindaki néronlar bu

kuraldan harictir. Giris katmanindaki noronlar sadece igerdikleri degerleri c¢ikisa
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aktarirlar. Cikis katmanindaki noronlar ise sadece kendi girislerindeki verilerin uygun
agirliklarla ¢arpilmig hallerini toplayip saklarlar. Bu isleme; ilerleme (propagation)
denilir. Bir néronun ¢ikisindaki degerlerin genelde 0..1 (sigmoid) veya -1..1 (tanh)
arasinda olmasi istenir. Bu degerler o c¢ikisin se¢ilme derecesini gosterir. Burada
yumusatma fonksiyonun gorevi hem ¢ikiglari belirli degerler arasinda tutmak hem de
stirekli bir fonksiyon olusturmaktir. Fonksiyonun siirekli olmasi tiirevinin alinmasi igin,
tirevinin alinmasi ise egitme asamasindaki algoritmalar i¢in gereklidir. Fonksiyonun
tirev  karakteristikleri  egitme  asamasmnin  hizm1  ve  basarisim1  da
etkiler. Bu nedenle yaygin olarak kullanilan fonksiyonlar 6nceden de belirtilen sigmoid
ve tanh fonksiyonlaridir (Zurada 1992).

2.3.2 Yapay Sinir Aglar1 Tarihgesi

1940’dan 6nce Helmholtz, Pavlov, Poincare gibi bazi bilim adamlarinin yapay Sinir
aglar1 kavramu iizerinde ¢alistiklar1 bilinmektedir, ancak bu ¢alismalarin matematiksel
bir tabani yoktur. 1940’1 yillarda McCulloch ve Pitts, Hebb, Rosenblatt gibi bilim
adamlarimin bu konudaki caligmalari yapay sinir aglari c¢aligmalarinin miihendislik
alanina kaymasi ve giinlimiizdeki yapay sinir aglarinin temelinin olusmasima neden

olmustur.

Donald Hebb 1949 yilinda yayimlanan “The Organization of Behavior” adli kitabi ile
Ogrenebilen ve uyum saglayabilen sinir aglart modeli i¢in temel olacak Hebb Kurali’n1
ortaya koymustur. Hebb kurali; sinir aglarinin baglanti sayisinin degistirilebilmesi

durumunda agin 6grenebilecegini ileri siirer (Mehrotra et all. 1996).

1958 yilinda Frank Rosenblatt tarafindan gelistirilen ‘“Perceptron” yapay sinir
aglarindaki caligmalar1 hizlandirmistir. Perceptron tek katmanli, egitilebilen ve tek
c¢ikisa sahip olan bir yapay sinir agidir. Perceptronun daha sonra gelistirilecek ve yapay
sinir aglar1 calismalarinda devrim kabul edilen ¢ok katmanli yapay sinir aglarinin
temelini olusturmasi agisindan tarihsel 6nemi vardir. 1959 yilinda Bernand Widrow ve
ogrencisi Marcian Hoff, ADALINE (ADaptive Llnear NEuron) modelini ortaya
atmiglardir. Yapay sinir aglarinin  mihendislik uygulamalarinda kullanilmaya

baslanmas icin atilan ilk adimlardan biri olan bu model, 1970’lerin sonlarinda ortaya
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c¢ikan ve ADALINE modelinin ¢ok katmanli hali olan MADALINE’nin temelini
olusturur ve telefon hatlarinda olusan yankilar1 yok eden bir sistem olarak kullanilmasi

ile de gergek diinya sorunlarma uyarlanmis ilk yapay sinir ag1 iinvanini alir (Oztemel

2003).

Yapay zeka caligmalarinin o devirde 6nde gelen isimleri Marvin Minsky ve Seymour
Papert 1969 yilinda yayimladiklar1 “Perceptrons” adli kitaplarinda perceptronun
bilimsel bir degerinin olmadigini, dogrusal olmayan problemlere ¢6ziim iiretemedigini
vurgulamiglar ve buna ispat olarak XOR (exclusive-or) probleminin perceptron ile
¢ozlilememesini Ornek gostermislerdir. Bu olay yapay sinir aglarinin problem
¢coziimlerinde uygulanabilirligine olan inancin zayiflamasina, bu c¢alismalara destek
veren ve ABD Pentagon’da yer alan DARPA isimli organizasyonun destegini
¢ekmesine yol agmistir. Yapay sinir aglari ¢alismalari durma noktasina gelmis, ancak
yapay zeka alanindaki diger yontemlerin desteklenmesi artmistir. Ancak Shun-ichi
Amari, James Anderson, Michael Arbib, Kunihiko Fukushima, Stephen Grossberg,
Teuvo Kohonen, Arthur Little, Cristoph von der Malsburg ve Paul Werbos gibi bazi
bilim adamlar1 yapay sinir aglar1 alanindaki ¢aligmalarini siirdiirmiislerdir. (Gtilsegen

1993).

1982 yilinda Kohonen “6zorgiitlemeli nitelik haritalar1 (selforganizing feature maps-
SOM)” konusundaki ¢aligmasini yayimlamistir. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak Hinton ve
caligma arkadaglari Boltzman makinesini gelistirmistir. 1986’da Rumelhart ve
McClelland karmasik ve ¢ok katmanli aglar icin geri yayilim 6grenme algoritmasini
(backpropagation) ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma ile Parker ve Werbos un yaptiklari
aragtirmalar, tek katmanhi aglarla ¢oziilemeyen XOR probleminin ¢oziilmesini

saglamistir (Mehrotra et al. 1996).

1988’de Broomhead ve Lowe, Radyal Tabanli Fonksiyonlar (Radial Basis Functions-
RBF) modelini gelistirmislerdir. Doksanli yillarin baslarindan itibaren sayisiz ¢alisma
ve uygulamalar gelistirilmis, 6zellikle yapay sinir aglarini egitmek i¢in gerekli siireleri

kisaltmak, yeni ve daha verimli 6grenme algoritmalar1 gelistirmek, zamana bagli olarak
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degisen modellere karsilik verebilen aglar ve silikon sinir aglar1 gelistirmek, yapilan

aragtirmalarin en 6nemli amaglarini olusturmaktadir (Bas 2006).

2.3.3 Yapay Sinir Hiicresinin Modellenmesi

Biyolojik sinir aglarinin sinir hiicrelerinden olusmasi gibi, yapay sinir aglar1 da yapay
sinir hiicrelerinden meydana gelmektedir. Yapay sinir hiicreleri ayrica diiglim (node),
birim (unit) veya islemci eleman (processing unit) olarak da adlandirilmaktadir. Bir
yapay sinir agi, birbiriyle baglantili ¢ok sayida yapay sinir hiicresinden meydana

gelmektedir. Yapay sinir hiicreleri biyolojik sinir hiicrelerinin basit bir modelidir.

Yapay sinir aglarinin i¢inde bulunan tiim sinir hiicreleri bir veya birden fazla girdi
alirlar ve tek bir cikti verirler. Bu ¢ikti yapay sinir agmin digina verilen bir ¢ikti
olabilecegi gibi bagka bir yapay sinir hiicresine girdi olarak da verilebilir (Bas 2006).
Bir yapay sinir hiicresi genel olarak bes temel bilesenden olugsmaktadir.

o Girdiler

o Agirliklar

e Toplama fonksiyonu

e Aktivasyon fonksiyonu

o (Cikt1
Bilesenler Sekil 2.8 de verilmistir.

Girdi 1

Agirlik 1
Girdi 2
Cikis

Aktivasyon

Fonksivonu

Aglfhk

Girdi

Sekil 2.8 Yapay Sinir Hiicresinin Yapis1 (Gurney 1996)
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2.3.3.1 Girdiler

Girdiler, bir yapay sinir hiicresine giren bilgilerdir. “Input” olarak da adlandirilirlar. Bu
bilgiler dis ortamlardan ya da diger sinir hiicrelerinden gelebilir. Dis ortamlardan gelen

bilgiler, agin 6grenmesi istenen drnekler tarafindan belirlenmektedir.

2.3.3.2 Agirhklar

Agirliklar, sinir hiicresine giren bilgilerin hiicre ¢ikigsina yansima miktarin1 belirleyen
niimerik katsayilardir. Bir ag yapist igerisinde bir ndrona gelen tiim baglantilarin
mutlaka bir agirlik degeri vardir. Bu sekilde agirliklar her néronu ayri ayri etkilemis

olurlar.

2.3.3.3 Toplama Fonksiyonu

Toplama fonksiyonu, hiicreye gelen girdilerin toplamini hesaplayan ve net bir deger

elde eden fonksiyondur. Bu fonksiyon denklem 2.1 de gosterilmistir.

et=), 1rhk; * Girdi; .
N N Apirhk; * Gird (2.1)

Yapay sinir aginin yapisina gore toplama fonksiyonu, maksimum, minimum, ¢arpim
veya ¢esitli normalizasyon islemlerinden birisi olarak da ifade edilebilir. Bir problem
icin en uygun toplama fonksiyonu ¢esidini bulmak i¢in herhangi bir formiil yoktur.
Toplama fonksiyonu genellikle deneme yanilma yoluyla bulunmaktadir. Ayrica bir
yapay sinir agindaki biitiin iglemci elemanlarin ayn1 toplama fonksiyonuna sahip olmasi
gibi bir zorunluluk da yoktur. Bazen ayni yapay sinir ag1 i¢indeki iglemci elemanlarin
bazilar1 ayni toplama fonksiyonunu, digerleri ise bagka fonksiyonlar1 kullanabilirler. Bu

tamamen tasarimcinin kendi kararma baglidir (Oztemel 2003).

2.3.3.4 Aktivasyon Fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonundan gelen girdiyi isleyerek yapay sinir
hiicresinin ¢ikigint belirler. Transfer fonksiyonu olarak da adlandirilan aktivasyon

fonksiyonu c¢esitli tiplerde ve genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Dogrusal
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fonksiyonlarin tercih edilmemesinin nedeni, dogrusal fonksiyonlarda girdi ile ¢iktinin
dogru orantilt olmasidir. Bu durum ilk yapay sinir aglar1 denemelerinin basarisizlikla

sonug¢lanmasinin temel nedenidir (Minsky and Papert 1969).

Uygun aktivasyon fonksiyonunun se¢imi tasarimcinin farkli fonksiyonlari denemeleri
sonucunda belirlenmektedir. Ancak ¢ok katmanli ag (MLP) gibi bazi modeller
aktivasyon fonksiyonunun, tiirevi alabilir bir fonksiyon olmasimi sart kosmaktadir.
Ayrica fonksiyonun secimi, yapay sinir agmin verilerine ve neyi Ogrenmesinin
istendigine de baglidir. Aktivasyon fonksiyonu olarak en ¢ok kullanilanlar sigmoid
fonksiyon ve hiperbolik tanjant fonksiyonlaridir. Aktivasyon fonksiyonu, toplama
fonksiyonundan  gelen  girdiyi  dOniistiirerek  istenilen  degerler  arasinda
sinirlandirmaktadir. Bu degerler kullanilan aktivasyon fonksiyonun tipine gore
genellikle [0,1] veya [-1,1] arasindadir. Bu deger aktivasyonun fonksiyonunun,
dolayistyla yapay sinir hiicresinin ¢ikt1 degeri olarak ya dis ortama ya da girdi olarak
baska bir yapay sinir hiicresine iletilmektedir. Aktivasyon fonksiyonu islemi 6ncesinde,
sisteme tekdiize (uniform) dagilmis bir rassal hata eklenebilmektedir. Bu rassal hatanin
kaynagi1 ve biiylikliigii sistemin 6grenme siirecinde belirlenir ve sebebi, insan beyninin
islevinin, i¢inde bulundugu ortamin kosullarindan etkilenmesidir. Ornegin ortamin
soguk/sicak olmasindan insan beyni etkilenmektedir. Bu nedenle yapay sinir aglari
literatiirinde rassal hata ekleme islemi “sicaklik (temperature)” olarak da
adlandirilmaktadir. Ancak giiniimiizde rassal hata iglevi tam olarak kullanilmamakta ve
hala bir arastirma siireci i¢inde bulunmaktadir. Ayrica bazi1 yapay sinir aglarinda,
aktivasyon fonksiyonunun ¢iktis1 iizerinde bagka islemler, Olceklendirme ve

sinirlandirma yapilabilmektedir (Yurtoglu 2005).

Yapay sinir hiicrelerinde yaygin olarak kullanilan cesitli aktivasyon fonksiyonlari

asagida verilmistir.
* Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu

Dogrusal problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan bu fonksiyon, gelen net girdileri dogrudan
hiicre ¢ikisi olarak vermektedir. Matematiksel olarak x=f(x) seklinde tanimlanmaktadir.

Fonksiyonun grafiksel ifadesi Sekil 2.9 da verilmistir.
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F(x

Sekil 2.9 Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu

« Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu, tiirevi alinabilir, siirekli ve dogrusal olmayan bir
fonksiyon olmasi nedeniyle uygulamada en ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonudur.
Bu fonksiyon, net girdinin her degeri i¢in 0 ile 1 arasinda bir deger iliretmektedir.

Fonksiyonun formiilii Denklem 2.2 de verilmistir.

y=1)= (22)

1+e~X

Sigmoid aktivasyon fonksiyonun grafiksel ifadesi Sekil 2.10 da verilmistir.

F(x)

—

7 X

Sekil 2.10 Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

» Hiperbolik Tanjant Aktivasyon Fonksiyonu

Hiperbolik tanjant fonksiyonu, gelen net girdinin tanjant fonksiyonundan gecirilmesi ile

hesaplanmaktadir ve sigmoid aktivasyon fonksiyonunun farkli bir ¢esididir. Sigmoid
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aktivasyon fonksiyonunda ¢ikt1 0 ile 1 arasinda bir deger alirken, hiperbolik tanjant
fonksiyonunda ¢ikt1 -1 ile 1 arasindadir ve su sekilde hesaplanir. Hiperbolik tanjant
aktivasyon fonksiyonunun grafiksel ifadesi Sekil 2.11 da verilmistir. Fonksiyonun
formiilii Denklem 2.3 de ifade edildigi gibidir.

eX+e™*

Y=f(x) = P

_e_x

(2.3)
F(X)

a

Sekil 2.11 Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu

2.3.3.5 Hiicrenin Ciktisi

Yapay sinir hiicresinin ¢iktisi; noronun net ¢ikisinin yukarida bazi 6rnekleri gosterilen
aktivasyon fonksiyonuna girdi olarak verilmesiyle olusan degerdir. Bu deger, baska bir
yapay sinir hiicresine girdi olarak gonderilebilecegi gibi dogrudan ¢ikt1 olarak da islem
yapilabilir. Bir yapay sinir hiicresinin birden fazla girdisi olmasina ragmen tek bir ¢iktisi

olmaktadir.

2.3.4 Yapay Sinir Aglarinin Mimarisi

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agin1 meydana getirmektedir. Yapay
sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi rastgele degildir. Yapay sinir hiicrelerinin genellikle
birbiriyle baglantili 3 katman halinde ve her katman icinde birbirine paralel olacak
sekilde bir araya gelerek ag1 olusturduklart goriiliir. Bu 3 katman, girdi katmani (input
layer), ara katman (hidden layer) ve ¢ikti katmani (output layer) olarak adlandirilir.
Girdi katmani, dis ortamdan bilgileri alarak ara katmanlara iletmekle gorevlidir. Baz1
yapay sinir aglarinda bu katmanda herhangi bir bilgi isleme olmamaktadir. Ara katman,
girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek cikti katmanina iletmekle gorevlidir. Gizli

katman olarak da adlandirilan ara katman birden fazla olabilmektedir. Ara katmanlar
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¢ok sayida yapay sinir hiicresi igermektedirler ve bu hiicreler yapay sinir ag1 i¢indeki
diger hiicrelerle baglantilidirlar. Cikt1 katmani, ara katmandan gelen islenmis bilgileri
dis ortama aktarmakla gorevlidir (Bas 2006). Ileri Beslemeli YSA mimarisinin bir

ornegi Sekil 2.12 de verilmistir.

Girdi Degerleri
Y Y ) 4
/Q) Girdi Katmam
AV VAN A4

\ M / Agirhk Matrisi
\ Iv4 -
Vgl
t?\ js Ara Katman

>< Agirlik Matrisi
. S
V4
<> t) Cikt1 Katmam
Cikt1 Degerleri

Sekil 2.12 Tipik 3 Katmanli Ileri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Mimarisi (Int.Kyn.7)

2.3.5 Yapay Sinir Aglarinin Egitilmesi

Yapay sinir aglarinin egitilmesi:
e Denetimli Ogrenme
e Denetimsiz Ogrenme

olmak iizere ikiye ayrilir.

2.3.5.1 Denetimli Ogrenme

Ogretmenli 6grenme diye de adlandirilabilir. Bu 6grenme seklinde agin iirettigi cikti
degerleri ile eldeki mevcut cikti degerleri karsilastirilir. Veriler aga sunuldukca
baslangigta secilen agirlik degerleri iterasyon (yineleme) sonucu degiserek en yakin

sonuca yakinsamaya calisir. Toplam hatanin en aza indirgenmesi (kullanici tarafindan
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yeterli goriilene kadar) iterasyonlarla saglanmaya calisilir. Egitim sathasi gectikten
sonra agin kullanilabilirliginin kontrol edilmesi gerekir. Buna test siireci denir. Test
siirecinde egitim seti i¢inden agin egitiminde kullanilmamis veriler alinarak aga sunulur.
Yani egitim setinin verilerinin timii ag1 egitmek i¢in kullanilmaz, bir kismi da agin
yeterli derecede 6grenip 6grenmedigini kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu safthada egitim
setinde kullanilmamis olan veriler (girdi-¢ikt1 degerleri) aga gdsterilerek performans
degerlendirmesi yapilir. Test seti olarak segilen verilerin genis kapsamli olmas1 gerekir.
Yani egitim setini en iyi sekilde temsil etmelidir. Elde edilen sonuglar kabul edilebilir
hata sinirlar igindeyse agin egitimi tamamlanmistir denir ve yeni veriler gosterilerek
agimn tahminde bulunmasi istenir. Sayet deney setine agin verdigi cevaplar hata
sinirlarint asiyorsa ag yeni bastan egitilmelidir. Farkli sonuglara ulasabilmek icin
noronlar aras1 agirlik degerleri, gizli katman sayisi ya da katmanlardaki ndéron sayilari,

iterasyon sayisi vb. degisiklikler yapilabilir (Sagiroglu et al. 2003).

2.3.5.2 Denetimsiz Ogrenme

Bu tiir stratejide sistemin O6grenmesine yardimci olan herhangi bir 6gretmen yoktur.
Sisteme sadece girdi degerleri gosterilir. Orneklerdeki parametreler arasindaki iliskileri
sistemin kendi kendisine 6grenmesi beklenir. Bu, daha ¢ok simniflandirma problemleri
icin kullanilan bir stratejidir. Yalniz sistemin 6grenmesi bittikten sonra ¢iktilarin ne
anlama geldigini gosteren etiketlendirmenin  kullanict  tarafindan  yapilmasi

gerekmektedir (Oztemel 1993).

2.3.6 Ogrenme Kurallar

Yapay sinir aglarinda siklikla kullanilan 6grenme kurallarindan bazilari:
e Hebb Kurali
e Hopfield Kurali
e Kohonen Kurali
e Delta Kurali

olarak sayilabilir.
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2.3.6.1 Hebb Kurah

En iyi bilinen dgrenme kurallarindan biridir. Iki ndron arasinda aymi isaretli bilgi akist

bulundugu siirece ndronlarin arasindaki agirlik degerleri ytikselir.

2.3.6.2 Hopfield Kurah

Bu 6grenme kurali Hebb kuralina gore daha yiiksek kapasitede 6grenme saglar(Storkey
& Valabregue, 1997).Bu kurala gore; Eger beklenen girdi ve ¢iktilarin her ikisi de aktif
ya da pasifse hiicreler aras1 baglanti 6grenme katsayis1 kadar kuvvetlendirilir ya da
zayiflatilir. Ogrenme katsayisinin belirli bir degeri yoktur, kullanici tarafindan atanir

(Akarslan 2009).

2.3.6.3 Kohonen Kurah

Kohonen (1982) tarafindan gelistirilen bu 6grenme kurali biyolojik sistemlerdeki
O0grenmeden esinlenilmistir. Bu kuralda islemci elemanlar, agirliklarinin ayarlanmasi
(6grenme) i¢in yarigmaktadirlar. Kazanan islemci elemanin baglanti agirliklar
degistirilmektedir. En uygun ¢iktiya sahip islemci elemanin kazandigi kuralda bu
islemci eleman, kendisine komsu islemci elemanlarin agirliklarinin degistirilmesine de

izin vermektedir (Bas 2006).

2.3.6.4 Delta Kurah

Hebb kuralinin gelistirilmis halidir. En ¢ok kullanilan 6grenme kurallarindan birisidir.
Kuralin dayandig1 temel diisiince, beklenen degerler ile agin tirettigi degerler arasindaki
farkin (delta) en aza indirilebilmesi i¢in agirlik degerlerinin degistirilmesidir. Baglanti
agirhiklart degistikce agin hatasi da (ortalama karesel hata) azalmaktadir. Toplam
hatanin geri yayilimi aktivasyon fonksiyonunun tiirevi alinarak yapilmaktadir.
Dolayisiyla hata “egimli inis” (gradient descent) adi verilen bir sistemle en aza
indirgenmeye ¢alisilmaktadir. Her bir nérona belli bir oranda hata paylastirilmakta ve
bir sonraki iterasyonun katsayilar1 bulunmaktadir. Bu islem giris katmanindaki
noronlara kadar tim ag boyunca yapilir. Burada yanlis anlamaya sebebiyet vermemek

icin bir agiklama yapmak gerekirse, hatanin geriye dogru yayilmasi agin geri-yayiliml
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(back-propagation) bir ag oldugunu gostermez. Agin ileri ya da geri yayilimli olmasi
noronlar aras1 baglanti geometrisiyle aldkalidir. Hatanin geri yayilimi ise 0grenme

kuralina bagli olarak gelismektedir (Elmas 2003).

Yapay sinir aglariin egitilmesi islemi su sekilde 6zetlenebilir (Demir 2005);

1. Yapay sinir aginin ne yapacagina karar verilir. Bu karar dogrultusunda agin
egitimi i¢in Ornekler toplanir. Bazi durumlarda bu 6rnekler {izerinde 6n islem
yapilmasi gerekebilir. Bu 6n islemin amaci, ayni seyi temsil eden verilerin

birbirine benzer, farkli seyleri temsil eden verilerin ise farkli hale getirilmesidir.

2. Yapay sinir ag1 drneklerin toplanmasindan sonra egitilir. Bu esnada giris ve ¢ikis
diye ayrilan veriler, arasinda dogru bir baglanti kurulana kadar yapay sinir
aginin i¢indeki baglant1 agirliklar1 (weights) ayarlanacaktir. Bu islem hata belli
bir oranin altina diisene ya da egitme islemi belli bir tekrar sayisina ulasana

kadar devam eder.

3. Yapay sinir ag1 test edilir. Yapay sinir aginin iyi egitip egitilmedigini anlamak
icin, yapay sinir agina daha oOnce hi¢ gormedigi veriler verilir. Eger hic
egitilmedigi ve daha once karsilasmadig: verilerle de dogru sonuglar veriyorsa, o
zaman Yyapay sinir ag1 veriler arasindaki baglantilar1 dogru kurmus ve
kullanilmaya hazir demektir. Eger biiyiik bir hata olusuyorsa daha ¢ok ya da
daha iyi veriler ile yapay sinir ag1 yeniden egitilmelidir. Boyle bir durumda
yapay sinir aginin yapisint yani diiglim sayilarmi degistirmek de ise yarayabilir.
Cok az diigiim sayis1 6grenme oranini diisiirdiigii gibi ¢ok fazla diigiim veya
katman sayisi da hem Ogrenmeyi yavaslatacak hem de bazi durumlarda
O0grenmeyi zorlastiracaktir. Bu sayilar 6grenilmesi istenen baglantiya baghdirlar,
ancak heniiz nasil belirleneceklerine dair kesin bir yontem yoktur. Simdilik en

uygun yontem deneme-yanilmadir.

4. Artik Yapay sinir ag1 kullanima hazirdir. Yeni veriler girilir ve sonuglar
gozlenir. Basarili bir yapay sinir ag1 gelistirmenin sirr1 yeterli miktarda iyi

veriye sahip olmaktir. Ciinkii yapay sinir aglar1 da bir insan gibi tecriibe ederek
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Ogrenir. Bu veriler ne kadar ¢ok, ¢esitli ve saglam olursa 6grenme de o kadar

etkin olur.

Bir YSA sisteminin egitimini gésteren sema Sekil 2.13°de verilmistir.

o1 > @ —> 1 @ Ol
o —> @ i e o
e — » @ | EGITILEN ——& @ ©
—> 4 @ o
2;" , g YSA ——> 5 @ = Beklenen
i i Ciktilar
Gh —> @ — > @ ©/
|
Hata
Yeni Agirliklar Agirliklarin |
Yeniden Geri Besleme
Hesaplanmasi

Sekil 2.13 Yapay Sinir Aginin Egitilmesi (Demir 2005)

2.4  Dogal Tas Uretim Siireclerinin Kontrol ve Otomasyonu

Uretimin planlanip yonetilmesi ve kontrolii birbirini biitiinleyen iki temel adimdir.
Planlama ve yOnetim adimi {iretime gegen bir isletmenin personel ve makinelerinin
yonetilmesini kapsar. Burada amag en verimli ve kazangh {iretimi en saglikli kosullarda
gerceklestirmektir. Uretimin saglikli olabilmesi ve rekabet kosullarma uygun belirli bir
kalite diizeyini yakalayabilmesi igin kontrol edilmesi de gerekmektedir. Uretim kalite
kontrolii, slirecin her asamada test ve Olgiimler ile istatistiksel aracglar da kullanarak
kontrol altinda ve hedeflere uygun olarak calisip ¢alismadiginin sinanmasidir. Bilgi
teknolojileri bilgisayarin giinliik hayatta kullanilmasinin ardindan ortaya cikmis ve
bliyiilk gelismeler gostermistir. Yakin ge¢mise kadar bilgi teknolojilerinden
yararlanabilmek i¢in belirli bir ekonomik diizeye sahip olmay1 ve bilgisayar okuryazari
olmayr gerektirirken, glinimiizde toplumun hemen her kesimi bilgisayar ve bilgi

teknolojilerinin tirlinlerini bir bi¢imde kullanir hale gelmistir. Bilgi teknolojilerinin
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bilimin farkli alanlarinda c¢esitli uygulamalarda uygulanmasi sonucunda bilgisayar
destekli yontemler ya da ‘bilimde modern yontemler’ olarak bilinen yontemler
gelistirilmis ve hukuktan endiistriye her alanda uygulanmaya baslamistir. Bilimde
modern yontemler asagidaki gibi 6zetlenebilir (Akkoyun 2008);

*  Yer kabugunun modellenmesi

* Uzaktan algilama

e Cografi bilgi sistemleri (GIS)

* Modelleme ve benzetim

e Yapay zeka teknikleri

e Uzman sistemler

e Veri tabanlar1 ve veri madenciligi

e Optimizasyon

* Genetik algoritma

e Bulanik mantik

* Karar Agaglan

*  Web tabanli uygulamalar

Gliniimiizde internet, bilgisayar, bilgisayar aglart (LAN- Local Area Network, WAN-
Wide Area Network) teknolojilerinin hizla gelismesi isletmelere biiyiik avantajlar
kazandirmustir. Isletmeler iiretimleriyle ilgili veriler, pazarlama, stok kontrolii, maliyet,
personel, siparis vb. verilerini kendi bilgisayar sistemlerinde kolaylikla saklayabildikleri
gibi son donemde 6ne ¢gikmakta olan bulut bilisim sistemlerini de kullanabilmekteler.
Tiim verilerin bilgisayar sistemlerinde bulunmasi, bu verilerin internet veya genis alan
aglar1 (WAN) sayesinde her noktadan ulasilabilir hale gelmesini saglamistir. Yine
gelisen bilgi giivenligi teknolojileri sayesinde isletmeler tarafindan yetkili kilinan
isgorenlerin bu sisteme erisebilmesi saglanabilmektedir. Bu sekilde isletme yoneticileri
diinyanin herhangi bir yerinde isletmelerinden uzakta olsalar dahi {iretim siireglerine

dogrudan katilabilmektedirler.
Dogal tas iiretim kontrol ve planlama sistemlerinde dogal taslarin yapisi geregi

eniyileme (optimizasyon), yapay sinir aglari, bulanik mantik algoritmalarinin siklikla

kullanilmas1 gerekir.
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Eniyileme, bir problemde belirli kosullar altinda miimkiin olan alternatifler icinden en
lyisini se¢gmektir. Askeri, endiistri, tarim, ulastirma, ekonomi, saglik sistemleri, hatta
davranig bilimleriyle sosyal bilimler gibi alanlarda basarili uygulamalar1 vardir.
Yontemin kullanishili@i bilgisayar yazilimindaki gelismelerle daha da artmistir.
Eniyileme algoritmalar1 dogal tas iiretiminde diislintildiigiinde: tesiste hangi iiriinden ve
hangi dogal tas cinsinden ne miktarda {irlin iretilir ise toplam maliyetler en az olur

seklinde diisiiniilebilir.

Klasik eniyileme algoritmalarinin ¢o6zemedigi karmasikliktaki problemler igin
modelleme ve benzetim yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler, ¢ok fazla parametresi
olan sistemler i¢in ya da denenmesi riskli ya da maliyetli olan islemlerin sanal ortamda
denenmeleri i¢in gelistirilen en 6énemli modern yontemler arasindadir. Bir ara¢ ya da
sistemin benzetimi, bir olay ya da durumun gelecekteki halinin tahmini i¢in yapilan
benzetimler, makine veya donanim se¢imi i¢in yapilan modellemeler, dogal tas ocagi
se¢mek i¢in kosullarin degerlendirildigi sistemler kurmak bu ¢alismalara 6rnek olarak
verilebilir. Kesikli, stokastik ya da deterministik gibi bir¢ok farkli yontem ile benzetim
ve modelleme yapilabilmektedir. Modern teknolojilerin insan zekasini taklit etmeleri
neticesinde yapay zeka adi verilen calismalar ortaya ¢ikmistir. Bu calismalarda temel
amag, insan zekasina ihtiya¢ duyulan karar verme, se¢im yapma, hesaplama ve kontrol
gibi islemlerin bilgisayarlar tarafindan yapilabilir hale gelmelerin saglamaktir.
Baslangicta ¢ok elestirilen ve tepki alan bu caligmalar bilgisayar donanimlarindaki

biiyiik gelismeler sonucunda 6nemli yollar almistir (Akkoyun 2008).

Yapay sinir aglarinin dogrusal olmayan sistemleri modellemedeki basaris1 nedeniyle
Ozellikle bloktan baslayarak pazarlanmaya hazir son {irline dogru iiretimi
gerceklestirilen mermer plakalarin {iretim tahminlerinde ve iretimi etkileyen diger

parametrelerin tahminlerinde faydalanilabilecegi diisiintilmektedir.

Bulanik mantik algoritmalar1 da dogal tas iiretim ve kalite kontrol sistemlerinde
basvurulabilecek teknolojiler arasindadir. 1961 yilinda Lotfi ZADEH tarafindan
yaymlanan bir makale ile ileri siirlilmiis bir yapr1 olan Bulanik Mantigin temeli

bulanik kiime ve alt kiimelere dayanir. Klasik yaklasimda bir varlik ya kiimenin
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elemanidir ya da degildir. Matematiksel olarak ifade edildiginde varlik kiime ile olan
tiyelik iliskisi bakimindan kiimenin elemani oldugunda "1", kiimenin eleman1 olmadig:
zaman "0" degerini alir. Bulanik mantik klasik kiime gosteriminin genisletilmesidir.
Bulanik varlik kiimesinde her bir varligin iiyelik derecesi vardir. Varliklarin tiyelik

derecesi, (0, 1) araliginda herhangi bir deger olabilir (int.Kyn.6).

2.5  Literartiirde Yapilmis Baz1 Calismalar

Bulanik mantik algoritmalari, dogal tas plaka iiretiminde desenlerin kalitelerinin
ayristirilmasinda dogal olarak kullanilabilecek bir sistemdir. Mermer plaka {iretiminin
dogas1 geregi tiim mermer plakalar bir birleriyle ayni degildir. Her mermer ¢esidinin
kendi karakteristik gorsel 6zellik ve parametreleri vardir (Alarjin et al. 2005). Plakalarin
bir birine benzeme orani (homojenlik) arttik¢ca pazarlanmalar1 kolaylastig1 gibi fiyatlari
da artmaktadir. Plaka tizerindeki dokularin desenleri bu konuda uzmanlasmis isgorenler
tarafindan kontrol edilerek ayristirilir. Ayristirma islemi genel olarak A Kalite, B Kalite,

C Kalite seklinde yapilmaktadir.

Alarjin vd. (2005) tarafindan mermer plakalarin desenlerini ayristirmak ve
smiflandirabilmek amaciyla yapilan ¢alisma, dogal tas iiretiminde kullanilabilecek
bilimsel ~yontemlere o6rnek olarak  gosterilebilir. Bu ¢alisma; plakalarin
siniflandirilmasinda insan hatasini en aza indirgeyebilmek amaciyla goriintii isleme
teknikleri, bulanik mantik ve yapay sinir aglart teknolojileri kullanilarak yapilmis ve
calisma neticesinde desen ayristirma isleminin otomasyon ile gerceklestirildigi bir

sistem olusturulmustur. Olusturulan sistem Sekil 2.14 de verilmistir.
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Sekil 2.14 Goriintii isleme Yontemiyle Mermer Kalite Siniflandirma (Alarjin et al. 2005)

Bu konuda bir baska 6rnek de Akkoyun (2008) tarafindan dogal tas iiretme ve isletme

yatirim kararinin modern bilimsel yontemler ile yapildigi bir ¢alismadir.

Bir dogal tas yataginin ocak olarak isletilmesine karar verebilmek i¢in bir¢ok degisik
parametreyi degerlendirmek gerekir. Bunlardan en Onemlisi blok vermesi, pazarda
degeri olacak renk ve desen albenisine sahip olmas1 ve yatirim yapilabilecek boyutlarda
rezerve sahip olmasidir. Ayrica renk ve desen 6zelliginin rezervin isletilmesi siiresince
de ¢ok fazla degismemesi, siireklilik arz etmesi gerekmektedir. Bu 6zelliklerin yani sira
bir takim ekonomik parametreler de yatirnm karar1 oncesinde degerlendirilmelidir.
Bunlardan bir tanesi {iretilmesi planlanan iiriiniin pazardaki satis fiyatidir. Ayrica ocak
isletme ve blok isleme maliyetleri ve pazarlama maliyetleri gibi ekonomik verilerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yatirnm kar1 diisiiniildiigiinde degerlendirilmesi

gereken bir diger parametre de satis fiyatlaridir.

Sekil 2.15’de bir ekran goriintiisii verilen yazilim ile benzetim yontemi ile bir mermer
ocag1 icin gerekli bilgiler toplandiktan sonra bu verilerin yatirim siiresi i¢inde ne oranda
ve nasil degisecegi olasiliklart hesaplanir ve listelenir. Kullanicinin girecegi
degiskenlere bagli olarak en iyi tahminden en kotii tahmine gore, tahminler genis ve dar
araliklarda iyimser ve kotlimser senaryolara gore yapilabilir. Sonugta s6z konusu
yatirim sanki gercekten yapilmig gibi yatirim siiresi, dmrii, rezerv miktari, pazardaki

fiyat degisimleri, kazanglar ve maliyetler hesaplanir (Akkoyun 2008).
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Sekil 2.15 Yatirim Karar Yazilimi Ekran Goriintiisii (Akkoyun,2008)

Toprak ve Akkoyun (2010) tarafindan yapilan Mermer Blok Kalitelerinin Bulanik
Mantik Yolu ile Belirlenmesi calismast da dogal taslar konusunda yapilmis bilimsel
calismalardandir. Bu ¢alismada; mermer bloklar1 boyutlarina, diizgiinliiklerine, renk ve
desen giizelligine, fosil ya da kirik-catlak gibi istenmeyen Ozelliklerinin varligi ve
sikligina gore genellikle ii¢, bazen dort veya bes sinifta degerlendirilen mermer

bloklarmin kalite siniflandirilmasi Bulanik Mantik sistemiyle gergeklestirilmistir.

Kurulan analiz sisteminde; tiretilen dogal tas bloklarinin higbirinin tam olarak digeriyle
ayni olmamasi, kalite sinif gegislerinin kesin olmamasi yani sistemin tam anlamiyla

bulanik olmasi kaidesinden faydalanilmigtir.

Calisma kapsaminda, blok kalitesine onemli etkisi olan blok boyutlar1 ve renk-desen,

kirk catlak icerigi ve fosil parametreleri igin 1 ile 5 arasinda bir derecelendirme
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yapilarak bloklarin bu derecelendirmeye gore degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug
olarak; Toprak ve Akkoyun (2010) tarafindan yapilan ¢alismada eldeki veriler ile model
gelistirilip test verileri ile test edildiginde istatistik karakteristiklerinin birbirine oldukca
yakin, bulanik model sonuglarinin eldeki verilere gore hatasinin ¢ok diisitk ve model
sonuglar1 ile eldeki veriler arasindaki korelasyonun olduk¢a yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Giiveng vd. (2011) tarafindan, Mermer Kesme Isleminde Kesim Siiresinin Yapay Sinir
Ag1 Tabanli Modellenmesi ¢alismast da bu konuda yapilan ¢alismalara 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu c¢alismada; dogrusal olmadigi i¢in matematiksel olarak
modellenemeyen dairesel testerelerin kesim hizinin yapay sinir agi tabanli modeller ile
modellenmesine calisilmistir. Calisma sirasinda mermer kesme makinesi tlizerinde
yapilan kesme deneyleri sonucu elde edilen verilerle ileri beslemeli geri yayilimli
danigmanli bir 6grenme yontemi kullanilmistir. Vagon ilerleme hizi, testere devir sayisi
ve kesim aninda testerenin mermerin kag cm’lik boliimiinii kestigi verileri giris olarak,
bitis siiresi verisi ise ¢ikis olarak YSA’na verilmistir. YSA’nin egitilmesi i¢in C++
yazilim dili tabanli bir paket program kullanilmigtir. Caligmada kurulan YSA Sekil 2.16
‘da verilmistir. Tasarlanan bu YSA modeliyle, mermer kesme makinelerinde kesim
isleminin bitig sliresinin tahmin edilmesi amaclanmistir. Yapilan deneysel ¢aligmada
elde edilen sonuglarda modelden ¢ikan sonuglar ile test verilerinin sonuglarinin birbirine
oldukca yakin ¢iktign goriilmiistiir. ilk 21 adet test verisine ait gerceklesen degerler
Cizelge 2.7 ‘de verilmistir.

Cizelge 2.7 Olgiilen Degerler ve YSA'dan Elde Edilen Degerler (Giiveng vd. 2011)

Gercek Dez. Y5A Gercelk Deg.

1 0421023 0435473 15 | 993635

2 0,887315 0800044 | 16 | 10.73385
3 1,308831 1. 404615 17 | 11.53357
4 1,93375 1962744 | 18 | 1233476
5 2,5340582 2554447 12 | 1313289
[ 3,183232 3197733 2D | 1392086
7 3851000 | 3864937 21 | 1472387
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Sekil 2.16 Calismada YSA Modellemesinde Kurulan Ag (Giiveng vd. 2011)

Caner ve Akarslan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; mermer kesme parametrelerinin
enerji tiiketimine etkisi, Yapay Sinir Aglari ve ANFIS kullanilarak tahmin edilmistir.

Tahmin metotlarinda giris olarak mermerin sertligi, testere donus hizi ve kesme hizi
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parametreleri kullanilmig ve birim hacim basina harcanan kesme enerjisinin bir ifadesi
olan spesifik enerji faktorii ¢ikis olarak alinmistir. Aglarin egitimi icin kullanilan
veriler, Afyon Kocatepe Universitesi laboratuarlarinda bulunan, mermer kesilebilirlik
analizleri i¢in gelistirilmis, bilgisayar tabanli, dairesel testereli blok kesme (S/T)
makinesinde yapilan bir deneysel ¢alismadan alinmigtir. Bu veriler Denizli Traverteni
ve Bilecik Bej tipi mermerlere ait kesim parametreleridir. Bu verilerin bir kismi
egitimde kullanilmis ve tiim veriler daha sonra egitilen aglarda test edilmistir. Tahmin
edilen sonuglar elde edilmis deney sonuglariyla karsilastirilmistir. Sonug olarak tahmin
edilen verilerin deneysel verilere olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir (Caner ve Akarslan

2009). Yapilan ¢alismada tasarlanan yapay sinir ag1 Sekil 2.17 de verilmistir.

Bu ¢alismada yapilan tahmin islemlerinin dogrulugu daha 6nce yapilan deney sonuglari
ile test edilmistir. ANFIS yontemi kullanildiginda 0.024° luk test hatasi, YSA yontemi
kullanildiginda ise tahmin islemi sonucunda % 0,4865° lik bagil hata ortalamas: elde

edilmigtir. Tahmin sonuglar1 karsilastirildiginda, 6zellikle YSA ile daha iyi sonuglar

elde edilmistir.
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Sekil 2.17 Calismada Uygulanan YSA (Caner ve Akaraslan 2009)
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Yapay sinir ag1 modellerinin smiflandirma islemlerindeki basarilart nedeniyle saglik
sektorlinde kullanimi da yayginlagmistir. Son zamanlarda Yapay sinir aglart bir kisim
hastaliklarin siiflandirilmasinda kullanilmaya baslamistir (Ergiin et al. 2004). Ergiin
vd. (2004) tarafindan yapilan “Classification of MCA Stenosis in Diabetes by MLP and
RBF Neural Network” isimli calismada diyabet hastalar1 beyin damarlarindaki
daralmaya gore siniflandirilmislardir. Calismayr gerceklestirmek amaciyla hastalara
doppler ultrasonografi cihazlar1 kullanilarak ses dalgalar1 gonderilmistir. Gonderilen ses
dalgalarin geri dontsleri kaydedilerek Fast Fourier dontisim (FFT) ile MLP ve RBF
sinir aglarinin kullanabilecegi duruma getirilmistir. Caligma neticesinde MLP ve RBF
aglarmin performanslart karsilagtirilmis ve MLP aginin %94.2 dogru teshis ile daha iyi

sonug verdigi tespit edilmistir.

Ergiin(2009) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada obezite hastaliginin teshisi icin
logistic regression ve MLP sinir aglarinin performanslari karsilastirilmistir. “The
Classification of Obesity Disease in Logistic Regression and Neural Network Methods”
isimli ¢aligmada 30 tanesi obezite hastasi olan toplam 82 kisiye ait olan 24 farkli tibbi
veri tasarlanan logistic regression ve MLP aglarina uygulanmis ve hastalar
smiflandirilmaya calisilmistir. Calisma neticesinde MLP ag1 %90.2 dogruluk ile
simiflandirma yapmistir. Calismada gergeklestirilen sinir agmin goriintiisii Sekil 2.18 de

verilmistir.
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Sekil 2.18 Yapilan Calismada Tasarlanan Sinir Ag1 (Ergiin 2009)
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Dzung ve Phuong (2005) tarafindan yapilan bir bagka c¢alismada yapay sinir agi
modelleri hem bir dc motorun hizini tahmin etmede hem de tahmin edilen hiza gore
motorun hizin1 kontrol etme isleminde kullanilmistir.”Control system DC motor with
speed estimator by neural networks” isimli ¢alismada iki ayr1 YSA tasarlanmistir. Bu
aglardan hiz tahmini gorevini iistlenen yapinin girdileri; referans alinan hiz, terminal
voltaji, armatiir akimidir. Ciktist ise tahmin edilen hiz degeridir. Hiz1 kontrol eden YSA
yapisinin girdileri ise; referans hiz, terminal voltaji, armatiir akimi1 ve tahmin edilen
hizdir. Ciktist ise gevirici (converter) i¢in kontrol sinyalidir. Bu metot ile kontroli
yapilan dc motorun zaman hiz gegislerindeki keskin gecisler yumusatilarak sonuca

ulagilmistir. Caligmada kurulan yapinin bir 6rnegi Sekil 2.19 ‘da verilmistir.
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Sekil 2.19 DC Motor Hiz Kontrolii igin Kurulan YSA (Dzung and Phuong 2005)

Deea vd. (2005) tarafindan yapilan “Wind Speed Prediction using Artificial Neural
Networks” isimli ¢alismada yapay sinir agi modelleri riizgar hizinin tahmin edilmesinde
kullanilmistir. Yapilan ¢aligmada ayni lokasyonda 2003-2004 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis
olan saatlik ortalama riizgar hizlar1 egitim, dogrulama ve test verileri olarak
kullanilmigtir. Ileri Beslemeli Geri Yayinimli yapay sinir ag1 modeli kullanarak cesitli
sayilarda néron igeren ag tasarimlar1 denenmis ve asagidaki sonuglara erisilmistir.

e Test verilerinin %58.81°nde hata oran1 < 1 ms™!

e Test verilerinin %79,4’nde hata oran1 < 1.5 ms™?!

e Test verilerinin %91.53’nde hata oran1 <2 ms™!

Bu sekilde yapay sinir ag1 modellerinin meteorolojik verilerin tahmin edilmesinde de

kullanilabilecegi agikga goriilmiis olur.
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Yer alti su seviyelerinin tahmini konusunda Daliakopoulos vd. (2005) yapilan
“Groundwater level forecasting using artificial neural networks” isimli c¢alisma ile
yapay sinir aglarinin Hidroloji biliminde de kullanilabilecegi goriilmektedir. Yapilan
calismada Yunanistan Messara Vadisindeki 1980-2001 arasinda Olgiilen yer alt1 su
kaynaklar1 verileri 7 farkli 6grenme algoritmasi ve farklt YSA modeline uygulanmis ve
¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Daliakopoulos vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alisma
sonucunda; gercege en yakin degerler FNN-LM yapay sinir aginda R?=0.985 ve
RMSE(m): 2.11 degerleri ile ger¢eklesmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1  Materyaller

Yapilan tez caligmasinda agsagidaki materyaller kullanilmistir.
e Visual Studio .NET Platformu
e C# Programlama Dili
e Firebird Veritabani Sistemi
e Matlab Yazilimi
e (iracioglu Ay-Cir Mermer Sanayi ve Ticaret Anonim Sti.

e Olciim ve Gozlemler

Bu ¢alismada kullanilan tim veriler; Ciracioglu Ay-Cir Mermer Sanayi ve Ticaret
Anonim Sti. igletmesinin simdiye kadar hazirladigi veriler ile ¢aligma sirasinda sahadan
toplanan veriler ile gergeklestirilmistir. Dogal tas isletmelerinde iiretim kontrolii vs.
hizmetlerinin  gergeklestirilebilmesi i¢in  gelistirilen uygulamanin  hazirlandigi
programlama dili olan C# ‘dir. C# kodlarini isleyen ve makine diline ¢eviren ortami
Visual Studio .NET Platformu saglar. Bu platform sadece C# diline degil, Vb.NET, J#
vs. programlama dillerine de uygulama gelistirme olanagi saglamaktadir. Firebird 5.5
veri tabani sistemi, uygulamanin en Onemli amaclarindan biri olan dogal tas
isletmesinin {iretim karakteristigini  belirlenmesi icin veri kaydi islemlerinde
kullanilmaktadir. Matlab programi ise ¢aligmanin amaglarindan biri olan blok taslarin
Olgiileri {izerinden iiretim ve verimlilik tahmini yapan yapay sinir agi modelinin

gelistirilmesinde kullanilmistir.

3.1.1 Visual Studio .NET Platformu

Visual Studio .NET, .NET platformu i¢in iiretilmis uygulama gelistirme platformudur.
En 6nemli o6zelliklerinden birisi IDE (Integrated Development Environment) olarak
bilinen ortak bir uygulama gelistirme platformu sunmasidir. Bu platform; gelistiriciler
icin c#, vb.Net, j# vs. programlama dilleriyle ortak uygulama gelistirme olanagi
sunmaktadir. Giiniimiizde” Visual Studio 2010” stirimi kullanilmaktadir. Bu siiriimde;

2003 siiriimiiniin eksik kalan yonlerinin tamamlandigi, bireysel gelistiricilerin yiiksek
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performans, ¢cok katmanli uygulamalar yaratmalarini amaglayan kapsamli bir gelistirme
ortami olusturuldugu goriilmektedir. “Visual Studio 2010 Professional Edition” ile ¢ok
cesitli Windows, Web, mobil ve Office tabanli ¢oziimler olusturmak igin yiiksek

verimlilige sahip bir ortamdan faydalanabilinir.
3.1.2 C# Programlama Dili

Giris boliimiinde de belirtildigi gibi bu ¢alismada dogal tas iiretim tesislerinde bilgisayar
destekli bir {iretim kontrol ve planlama yazilimi yapilmistir. Dogal tas isletmelerinde
iiretim kontrolii ve planlanmasmin yaninda; Isletmenin iiretim karakteristigini
olusturacak olan veri tabanma kayit girme, sorgulama vs. islemler ile yonetimi, Stok
takibi, stok yonetimi, iiretim ve verimlilik raporlarinin olusturulmasi, makine ve ocak

takibi hizmetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in C# programlama dili kullanilmigtir.

1990 'li yillarin sonlarina dogru C# dili Turbo Pascal derleyicisini ve Delphi 'yi
olusturan takimin lideri olan Anders Heljsberg ve Microsoft’da Visual J++ takiminda
calisan Scott Wiltamuth tarafindan gelistirilmistir. 2000 yilinin ortalarinda C# 'in ilk
alfa versiyonu piyasaya ¢ikmistir. C# programlama dili; C, C++ ve Java ile baglantili bir
dil olarak yapildi. Bunlar diinyada en yaygin kullanilan ve sevilen dillerden iicii olarak
bilinmektedir. Hejlsberg bastan bir dil olusturmaktansa mevcut bir dili gelistirmeyi
uygun gormiistiir. Eger bu diller arasinda bir baglanti kurmak gerekirse. C#
programlama dili; C dilinin s6z dizimini ve C++ dilinin nesne yonelimli programlama
yontemlerini ve tekniklerini almistir. C# beraberinde pek ¢ok yenilik, 6zellik getirmistir.
Zaten diger basarili dillerin dogusunda da ayni siire¢ yasanmistir. Bu noktada C#:
bilesen yonelimli bir dil ( component-oriented language ) olarak nitelendirilmistir. Zira
C# bilesenleri yazmak i¢in biitiinlesik destek igermektedir. Bunlarin i¢inde en 6nemlisi;
karisik dillerin oldugu bir ortamda ¢alisabilme becerisidir. Birbirinden tiireyen her dil
bir onceki dilde eksik olan bir 6zelligi tamamlayarak ilk adimlar1 atmistir. C++; C deki
nesne eksikligini, Java; C++ daki platform bagimsizlik 6zelligini ve son olarak C# hem
hepsinde olan 6zellikleri hem de Java 'da olmayan uyumlu calisma destegini almistir.
C# giiclii, modern, nesne tabanli ve ayni zaman type-safe(tip-giivenli) bir programlama
dilidir. Ayn1 zamanda C#, C++ dilinin gii¢liiliigiinii ve Visual Basic' in ise kolayligim

saglar. Biiyiikk olasilikla C# dilinin ¢ikmasi Java dilinin ¢ikmasindan bu yana
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programcilik adina yapilan en biiyiik gelismedir. C#, C++ 'in giiciinden, Visual Basic 'in
kolayligindan ve Java 'nin da 6zelliklerinden faydalanarak tasarlanmis bir dildir. Delphi
ve C++ Builder 'daki baz1 6zellikler simdi C# 'da var. C# dili Microsoft tarafindan
gelistirilen .NET platformunun en temel ve resmi dili olarak lanse edilmistir (Yakut
2007) .

3.1.3 Firebird Veritabani

Gelistirilen sistemde; yazilimin istemci bilgisayarlara kurulumu sirasinda kapladigi
bliyiik alan ve miisteri tarafinda ticretli lisanslamasi zorunlu olan biiyiik veri tabani
yazilimlar1 yerine, istemci tarafta ¢ok az kaynak tliketen ve licretsiz bir yazilim olan

Firebird 2.0 stirtiimii kullanilmastir.

Bu veri tabami sistemi; liretimin kontrol ve planlamasinda kullanilacak olan iiretim
verilerinin kurallt ve iliskisel olarak kayitlanabilmesi ve iiretim isletmelerinin iiretim
karakteristiklerini yansitacak bir veri bankasinin olusturulabilmesi i¢in kullanilmistir.

Firebird, Borland'in Interbase 6.0 veri tabanini agik kaynak kodlu hale getirmesinden
sonra bu kaynak kodlardan yola ¢ikilarak gelistirilmis olan, agik kaynak kodlu bir
iligkisel bir veri tabani1 yonetim sistemidir. Sakli Yordam (Stored Procedure) destegi
Tetikleyici (trigger) desteginin yaninda sadece interbase ve Firebird'e 6zgii olan alert
ozelligi sayesinde tablolardaki herhangi bir degisiklik meydana geldigi anda bu
degisikligi kendi yaziliminizdan takip etme imkani sunar. Tiim versiyonlar iicretsizdir

(Int.Kyn.8).

Firebird veri tabaninin baz1 6zellikleri asagida verilmistir. Bunlar (Int.Kyn.9);
e Tim siirimleri ticretsizdir.
e Boyut kisitlamasi yoktur.( 950GB kadar)
e Diisiik sistem kaynagi ile ¢alisir.
e Bir ¢ok platformda sorunsuz ¢alismaktadir. (Windows-Linux-FreeBSD-HpUX-
Solaris-Mac-0S)
e Ms Acess 'ten kapasite ve hiz olarak daha iyi performans sergilemektedir.

(Access 2 GB kapasitelidir)
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e MySql de olmayan yapilar1 vardir. (Trigger,Transcation,Sp Firebird destekler
MySql de yoktur)

e Kendi sitesi olan Firebird.org adresinden ticretsiz olarak indirilebilmektedir.

e Web uygulamalarimizda Asp.Net ile kullanilabildigi gibi Windows Form
yazilimlarinda Delphi-Asp.Net ile de kullanilabilmektedir.

3.1.4 Matlab

MATLAB, c¢esitli hesaplamalar ve matematiksel problemlerin ¢oziimii i¢in tasarlanmis
bir yazilim gelistirme aracidir. “MATrix LABoratoty” kelimesinin kisaltmasi olan
MATLAB, matrisler yani diger bir deyisle diziler ile ¢alisir. Ozellikle miihendislik
alanindaki sistemlerin ¢dziimlemelerinde kullanilan MATLAB, goriintii isleme (image
processing), yapay sinir aglari (artificial neural networks), sistem kimliklendirme
(system identification), sayisal isaret isleme (signal processing), optimizasyon
(optimization), veri elde etme (data acquisation), veritabani (database), slizge¢ tasarimi
(fitler design), bulanik mantik (fuzzy logic), gibi araglar1 kullanicilarin hizmetine

sunmaktadir.

MATLAB’de yazilan programlar, MATLAB’in kendine 6zgii dili kullanilarak yazilir ve
MATLAB iginden caligtirtlir. Ayrica yazilan programlar DLL ve EXE olarak
derlenebildigi gibi C/C++ kodlarmma da cevrilebilmektedir. Islemler MATLAB’de
komut satirindan kod yazarak yapilabildigi gibi MATLAB GUI gelistirme aracini
kullanarak, gorsel Ogeler igeren ara yiiz tasarimlart da yapilabilmektedir.Matlab
programi, lizerinde hazir olarak bulunan GUI (Matlab Guide) ve NNTOOL (Neural
Network Tool) araglar1 kullanilarak blok taslarin dlgiileri {izerinden tiretim ve verimlilik

tahmini yapan yapay sinir ag1 modelinin gelistirilmesinde kullanilmistir.

3.1.5 Ciracioglu Ay-Cir Mermer Sanayi ve Ticaret Anonim Sti.

Bu c¢alismada gergeklestirilen yazilim sisteminde kullanilan tiim veriler Ciracioglu
Mermer San. A.S. fabrikalarindan elde edilmistir. Tesis yetkilileri tarafindan manuel

olarak simdiye kadar toplanmis iiretim kontrol verileri kullanildig1 gibi tesiste calisan
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ST ve Bas kesme makinelerinin enerji sarfiyatlar1 da pensampermetre, dijital

ampermetre cihazlariyla dlgiilerek sisteme girisleri yapilmistir.

Ciracioglu Ay-Cir Mermer Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi; Fethiye, Karagula'da Bej
(balboura beige) mermer ocagina sahip bulunmaktadir. Yillik toplam ebatli balboura bej
mermer {iretim kapasitesi yaklasik 120,000 metrekaredir. Ugiincii fabrikasinin da
hizmete girmesiyle tiretim kapasitesi ikiye katlanacaktir. Yeni yatirimlarla, oniimiizdeki

yillarda tiretim kapasitesinin kademeli olarak artirilmasi planlanmaktadr.

CIRACIOGLU AY-CIR Mermer Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi halen balboura
beige mermer ihracatinin biiyilk kismin1 Amerika Birlesik Devletleri, Kanada,
Almanya, Italya, Ortadogu ve Korfez iilkeleri olan Israil, Suudi Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri'ne yonelik olarak gerceklestirmektedir. Kapasitesinin oniimiizdeki yillarda
daha da artmasiyla, diinyanin dort bir yaninda daha fazla sayida iilkeye ihracat

gerceklestirme hedefinde bulunmaktadir.

3.1.6 Yapilan Olgiimler

Bu ¢alismada gelistirilmek istenen sistem ile dogal tas iiretim kontrolii ile beraber,
bloklarin  verimlilik tahminlerinde kullanabilmek amaciyla fabrikanin {retim
parametrelerini igeren bir veri bankasi olusturmak amaglanmistir. Bu nedenle ilk
asamada; Uretim sirasinda kullanilan makinelere hammadde olarak girilip islenmis plaka
olarak ¢ikan {riinlerin belirli bir diizen igerisinde veri tabanina kaydedilmesi
hedeflenmistir. Bu kayit sirasinda ilk iglem fabrikanin stok sahasinda bulunan ¢esitli
boyutlarda ve cinslerde bloklar, tiim 6zellikleriyle ve dznitelikleriyle sisteme girilmistir.
Bloklarin ocaklardan fabrikalara kadar olan tasima maliyeti de sistemde kayit altina

alinmaktadir.

Tesisin normal isleyisine gore siire¢ ilk once ST makinesinin bloklar1 biiyiik plakalar
halinde kesmeye baslamasiyla baslamaktadir. Calismada verilerin toplandig1 Ciracioglu
Mermer San. ‘de katrak makinesi bulunmadigi i¢in tim kesim islemleri ST
makineleriyle yapilmaktadir. Tesis 2 vardiya olarak calismaktadir. Vardiya saatleri
sabah (08:00 — 16:30) aksam ise (16:30 — 00:30) olarak uygulanmaktadir. S/T
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makinesinde igsleme alinan bloklar ve kesim sonrasi elde edilen plakalar S/T operatorleri
tarafindan vardiya sonunda daha dnceden olusturulmus olan formlara manuel olarak not
alinmaktadir. Yani vardiya sirasinda ka¢ adet ve kac metrekare plaka iiretildigi kayit

altina alinmaktadir.

Her S/T makinesinin arkasinda ¢alisan bir de bas kesme makinesi bulunmaktadir. Bu
makine ile S/T makinesinden blok kenarlarindan dolay:1 ebatsiz olarak ¢ikan biiyiik
plakalar ebatlanmaktadir. Aslinda iiretim sirasinda en biiyiik kaybin yasandig siire¢ bu
stiregtir. S/T makinesinde oldugu gibi bu makinenin de operatorii tarafindan giren ve

cikan plaka miktarlar1 da manuel olarak kayit altina alinmaktadir.

Bu siire¢ sonrasinda tiim bas kesme makinelerinden iiretilen plakalar yatay yarma
makinelerine gonderilmektedir. Bu asamadan sonra tiim makine ¢iktilar1 (plakalar) tek
bir makine tarafindan islendigi icin yatay yarma makinesi ¢ikisinda plakalarin hangi
bloka ait olduklar1 bilgisi kaybolmaktadir. Bu nedenle yapilan ¢aligmada bas kesme

makinesi tarafindan iiretilen son iiriin plakalar baz alinmistir.

3.2 Metot
3.2.1 Yazilimin Tanitimi
3.2.1.1 Veri Tabam Tasarimi

Gelistirilen uygulamada Firebird 5.5 veri tabam siiriimii kullanilmistir. Veri tabaninin
sakli yordam (stored procedure) ve veri tabani goriintiileri (view) olusturabilme
ozelliklerinden siklikla faydalanilmistir. Yazilim biinyesinde yaklasik olarak 42 adet

tablo ve 30 adet veri tabani goriintiisii (view) bulunmaktadir.

Performans: ve olusabilecek hatalar1 en aza indirgeyebilmek amaciyla iliskisel veri
taban1 Ozellikleri kullanilmistir. Tablolarda gerekli alanlara yabanci (foreign) ve tekil
(unique) anahtarlar konulmustur. Calisma i¢in yapilan veri tabani tasariminda stok
kontrolii i¢in hazirlanan tablolarin bir kismu ve iliskileri Sekil 3.1 de verilmektedir.

Olusturulan veri tabani tasariminda; isletme igerisinde iiretilen birbirinden farki her iiriin
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STOKKART tablosunda kayitlanmaktadir. Burada kayitlanan her {irliniin stoklara giris
ve cikis iglemleri ile giren ve c¢ikan lriin miktarlart STOKHAREKET tablosuna
kayitlanir. Stoklar plaka adeti bazinda tutulabildigi gibi kasa miktar1 olarak da
tutulabilir. Bunun icin tasarimda KASAICERIK ve KASAHAREKET, KASAKART
isminde tablolar bulunmaktadir. Iliskisel veri tabami sayesinde plaka adeti bazinda
tutulan stoklardan kasa miktar1 olarak tutulan stoklara gecis yapilabilmektedir. Gegis
islemlerinde STOKHAREKET tablosunda yer alan yabanci anahtar (foreign key)
alanlardan faydalanilmaktadir. Sonrasinda stoklarda kasa bazinda olusan giris ve ¢ikis
islemleri KASAHAREKET tablosuna kayitlanmaktadir. Veri tabani tasariminin stok
yonetimi bdliimiinde bulunan tablolarin biiyiik bir kismi KULLANICI tablosu ile

iligkilidir. Stok sistemi {iizerinde gerceklestirilen tiim hareket kayitlarini hangi

kullanicinin gergeklestirildigi kayitlanmaktadir.

Sekil 3.1 Veri Taban1 Yapisindan Bir Ornek -1

KASATICERIK *
KASAKART * -
§ IDESmesAT IoRAzAllE STOKBIRIM *
- = e § IDSTOREIEIM
IDEASAODU
IDHASARATEHET STCHEIFIMAD]
HASAADI
IDETOMM AREET
KASABOVUTY
blaccicimialll
HARLEITE
ICEULLANIT
: ®
SJ? STOKHAREKET * STOKKART
KULLANICI * ¥ IDETORHARECET ¥ IoEToMeaAT
- IDETORERUP
KASAHAREKET * ¥ DI IDSTORKATT
IDKASEAHARERET RO =] DN IDETOREIRIM
ICEASAHAAT ADUSADL IDSTORISLEMTURL IDSTORUSTEIRIM
IDETORISLEMTURL SIFRE kl—— MIETAR ICHULLANICT
ToEULANIT o IDHULLANTCIGRUP THALH STOREDC
1DHUSTER] ACIFLAMG SHAT STORADL
MIETAR KALINLIE
=
METREXARE
_—
TRAIH
SRAT TAAL
STOKGRUP * chaT
¥ IDSTORGRUP
TTOMEALFADI
IDSTOHUSTERUR

Bu calismada gergeklestirilen veri tabani tasariminda iiretimi etkileyen tiim faktorler

tablo olarak olusturulmus ve iiriin ile iliskilendirilmistir. Uretimi etkileyen bu faktorler;
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makineler, vardiyalar, personel, iiretim siireleri vs. olarak siralanmaktadir. Veri tabani
tasariminin tiretim boliimiiniin odaginda URETIMURUNLERHAVUZ isimli tablo yer
almaktadir. S/T ve Bas kesme makinelerinde iiretilen tiim {riinler 6ncelikle bu tabloya
kayitlanir. Bu tasarimdaki en Onemli kurallardan birisi; plaka olarak bas kesme
makinesinden ¢ikan her iirlinlin (son tirlin) hangi bloktan elde edildigine dair bilginin
saklanmasidir. Bu kurali gerceklestirebilmek amaciyla URETIMURUNLERHAVUZ
tablosunda URUNID, USTURUNID isminde alanlar olusturulmus ve {iretimin her
asamasinda {ist iiriin mutlaka kayitlanarak saklanmistir. Bu sekilde; son iiriiniin elde
edildigi BLOKID son iiriiniin tablodaki kaydiyla iligskilendirilmis olarak farkli bir
tabloda tutulmaktadir. Bu sekilde blok verimliligi hesabinin yapilmasi c¢ok
kolaylastirilmistir.

Veri tabani tasariminda triinlerin bulundugu URETIMURUNLERHAVUZ tablosu ile
tiretimin gergeklestirildigi makinelerin bulundugu MAKINELER tablolar1 arasinda veri
tabani iligkisi bulunmaktadir. Bu sekilde; olusturulan veri tabani goriintiileri (view) ile
hangi {riiniin hangi makinede islendigi bilgisine hizlica ulasilabilmektedir. Raporlar
olusturarak hangi tip iiriinlerin hangi makinelerde daha verimli iiretildigi veya makine

verimlilikleri hususunda faydali bilgiler olusturmak miimkiin olmaktadir.

Kullanilan veri tabani yapisinda makineleri kullanan personel bilgilerinin bulundugu
VARDIYA tablosu ile URETIMURUNLERHAVUZ tablosu arasinda yabanci
anahtarlar (foreign key) araciligiyla olusturulan iligski neticesinde hangi personelin hangi

makinede ne kadar iiriin iirettigi bilgisine erismek miimkiin olmaktadir.

Her {irlinlin iretildigi st Uriiniin bilgilerinin saklanabilmesi amaciyla veri tabani

mimarisinde olusturulan iirin dongiisiinlin diyagrami Sekil 3.2 ’de verilmistir.
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VARDIYA MAKINE URUN

»| 1.Asama: S/T 1.Asama: ST Plaka
(PERSONEL) 2.Asama:Bas Kesme 2.Asama:Baskesma Plaka
A
UST URUN
1.Asama: Blok
2.Asama:ST Plaka

Sekil 3.2 Uriin - Ust Uriin Dongiisii

Uretim planlamas: ile ilgili tablolar ve tablolar arasindaki iliskiler ise Sekil 3.3 de

gosterilmistir.
URETIMURUNLERHAVUZ = I :
URETIMURUNTIPLERT *
§ IDURSTIM
¥ IDURUNTIFL
IDURLINTIFT
URUNTIFL
1DUSTURLIN
ACIHLAMA
USTURLINADET
IDURLIM
URLIMADET
URLINMKCARE
ISLENSNURLNADET URETIMTARAMASURELERT *
BASLAMATARINT ¥ loTaRmMeasuRESD
BATLAMAZART] ARAMESAN
STOKGRUP = i = & i "
¥ losTORGRUR K
EITISSAATI
STORGRUPADT
1DVARDIYA
10STORUSTGRUP
IDMAKINE
c@=“=»<:>c IDTAREMESURESL
1DSTORGRUP
EALIMLIE
= ~ vARDIVA *
- T — VARDIVAADLARI *
ICVARDIVAADL [ B ¥ rasmt
VARDIYATARIHI S
MAKINETIPLERT * PSS ——
¥ IomeanETIFL 1DEULANIT
MENETIEL MAKINELER * AT
ACIRLAME ¥ IoMaINE
o —, IoMsINETIRL %
MAKINEADT
ey VARDIYAPERSONELGRUP *
BUINISTARIHL ¥ IoPERSONELERUP
KULLANICI * SuETRERAT =
¥ IDEuwasIa st
fo— YILIKARIZASURES]
[— IDEULLANICT
SIFRE
ImeLAa R R
AL

Sekil 3.3 Veri Taban1 Yapisindan Bir Ornek -2
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3.2.2 Kullanici Ara Yiiziiniin C# ile Gelistirilmesi

Yazilim Sekil 3.4 ¢ de belirtildigi sekilde kullanic1 giris ekrani ile agilmaktadir. Bu
ekranda veri tabaninda kayithh bulunan kullanicilarin isimleri ¢oktan se¢meli bir
kutucugun icinde gelmektedir. Yazilimi SQL Injection vb. saldirilardan korumak

amaciyla bu yontem tercih edilmistir.

Sistemde Yonetici ve Operatdr olmak iizere iki tip kullanict bulunmaktadir. Operator

kullanicilart sadece veri girisi yapabilirken, Yonetici grubu kullanicilar tiim meniilerde

yetkilidirler.
o5 Kullamicr Giri Ekram = | ] |
Kullania Adi @ -
Sifre @
Sifre Hatirla

*VAZGEC @ ] GiRiS

Sekil 3.4 Kullanict Girig Ekrani
3.2.2.1 Ana Menii

Ana menii ekranin {ist kisminda agilip-kapanan standart Windows form mentisii olarak
tasarlanmistir. Bu meniide Yonetim, Tanimlamalar, Stok, Planlama, Raporlar {ist

bagliklar1 bulunmaktadir.

3.2.2.2 Yonetim — Kullanic1 Ekleme Ekrani

Bu ekranda sisteme yeni bir kullanici eklenebildigi gibi, bilgi diizeltme veya kullanic

silme islemleri de gerceklestirilebilmektedir. Ekran resmi Sekil 3.5 ‘de verilmistir.
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@ e || 2 oizenme || sii | off cuas

1
GURAY SONUGUR

1122

YONETICI

D ADI SOYADI KOD GRUP
1 | GURAY SONUGUR 1122 YONETICI
3 BARIS GOKGE 1112 YONETICI

Sekil 3.5 Kullanic1t Ekleme Ekrani
3.2.2.3 Tammmlama Ust Meniisii

Bu menii altinda agagidaki alt meniiler bulunmaktadir.
e Tas Cinsi Girisi
e Tas Kalite Kodu Girisi
e Stok Birim Girisi
e Stok Grup Girisi
e Miisteri Girisi
e Ocak Girist
e Nakliye Sirketi Girisi
e  Uriin Boyutlar1 Girisi

Bu st baslik altinda yazilim sirasinda sik¢a kullanilan bazi parametrelerin girisi

yapilmaktadir. Bu sekilde yazilima esneklik kazandirmak amaglanmustir.

Giris ekranlarinda tek tip ekran sablonu kullanilmistir. Girisi yapilan degerlerin ayni
zamanda diizenlenebilmesi ve silinebilmesi de miimkiin kilimmuistir. Bu tip giris ekrani
sablonu yazilimin diger menii adimlarinda da kullanilmistir. Bu alt mentilerin bir kismi

burada tanitilacaktir.
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3.2.2.4 Tanmlamalar — Tas Cinsi Girisi

Bu giris meniisiinde; tesiste islenen dogal tas cinslerinin basitce sisteme girisleri

yapilmaktadir. Ekranin bir 6rnegi Sekil 3.6 ‘da verilmistir.

AFYON BEYAZ

¥ KAVDET [F8]

TAS CIMNSI
AFYON BEYAZ
SUPREME
BURDUR BEJ
ELASIG WISME
MUGLA BEYAZ

Sekil 3.6 Tas Cinsi Girig Ekrani
3.2.2.5 Tanimlamalar — Miisteri Girisi

Bu boéliimde stoktan satis yapilan miisterilerin yazilim iizerinden kolayca secilebilmesi

ve gecmise doniik miisteri kayitlarinin incelenebilmesi miimkiin olmaktadir.

3.2.2.6 Tanimmlamalar — Ocak Girisi

Bu boliimde fabrikanin blok ihtiyacini temin ettigi ocaklarin kaydi tutulmaktadir. Bu
sekilde hangi ocaktan ka¢ metrekiip dogal tas alindig1 ve ne kadar islenmis iiriin elde
edildigi, ne kadar verim saglandig1 tespit edilebilecektir. Ekranin bir 6rnegi Sekil 3.7

‘de verilmistir.
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SAYAKCI MERMER-BALIKESIR-

YESIL
BALIKESIR
BIGADIC

3-‘ KAYDET [F8]

ID AD SOYAD TAS CINSI

SAYAKCI MERMER-BALIKESIR-YESI... BALIKESIR BIGADIG
KOMBASSAN MAKAS MERMER-MU... | MUZAFFER MAKAS MUGLABEYAZ  |BURDUR CAVDIR
ALIMOGLU MERMER SAN-MUGLA .. | NAZIF ALIMOGLU MUGLA LEYLAK | MUGLA DALAMAN

Sekil 3.7 Dogal Tag Ocak Bilgisi Girig Ekrani
3.2.2.7 Tammlamalar — Uriin Boyutlar1 Girisi

Bu ekranda ST ve Bas kesme makinelerinden islenmis iiriin olarak ¢ikan plakalarin
boyutlart ayr1 ayri olarak sisteme girilmektedir. Girig yapilirken ST ve Bas kesme
makineleri i¢in Sekil 3.8 ‘de gosterildigi gibi kalinlik, en, boy ve {irlin grubu olarak ayr1

ayn girilebilir.
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i)

¥ KAVDET [F8]

URUN

D URUN GRUP KALIMLIK EN BOY BOYUT
N A N N
2 5T 47 33 145 4 7x32145
& 5T a7 33 140 4732140
7 BK 2 30 0 23BOY
3 BK 47 33 60 4 3Bl
4 BK 47 33 o 4 F32BOY

Sekil 3.8 Uriin Boyutlar1 Girisi Ekrani

3.2.2.8 Stok Ust Meniisii

Stok iist meniisii uygulamanin stok yonetimi ile ilgili menii adimlarin1 igeren {ist
meniidiir. Asagida verilen menii adimlarini igermektedir.

e Mermer Stok Kart Girig

e Kasa Stok Kart Giris

e Kasa igerik Olusturma

e Kasa Stok Takip

e Stok Satis

3.2.2.9 Stok — Mermer Stok Kart Giris

Bu adimda tesisin liretim yelpazesinde bulunan cesitli 6l¢iilerdeki ve cesitli dogal tas
cinslerindeki iiriinleri i¢in stok kartlar1 agilir.

Farkl1 dogal tas cinslerinin farkli 6lciilerdeki {iriinleri sistem icin bir stok kartini ifade
eder. Yazilim diger adimlarinda bu {iriinler stok kart1 olarak degerlendirilirler. Bu giriste
iriiniin en, boy, yiikseklik Ol¢iileriyle beraber tas cinsi, stok kodu, stok birimleri ve tarih

girisleri de yapilir.
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Bu tiir ¢oklu girislerde Tanimlamalar meniisiinde kullanilan giris meniisiinden daha
farkli bir menii sablonu kullanilmistir. Bu meniiler tizerinden ¢oklu girigler yapildig:
icin meniiniin Uist kismina tarih ve metalara gore arama yapabilen bir modiil eklenmistir.
Sekil 3.9 ‘da goriildiigii gibi bu ekran tizerinden stok kart ekleme, diizenleme ve silme
yapilabilmektedir. Her stok kart kaydmnin iistiinde Mouse ile ¢ift tiklama neticesinde o

stok kart ile ilgili tiim giris ve ¢ikislar goriintiilenebilmektedir.

STOK KART EKLEME

Tas Cinsi

Baganag: 012012 ~| Etig: 30052012 «

Ol

— STOK : STOK
TAS CINSI KoDU oLga BIRIM KALINLIK ~ EN TARIH

KIRMIZI 433120 ADET 33 11.022012
SUPREME 23030 ADET 30 11.02.2012
SUPREME Zedbedl ADET 40 11.022012
SUPREME 0.3 mheare-BS ADET 33 11.02.2012
AFYON BEYAZ 433120 ADET 33 11.022012
AFYON BEYAZ 0.25 mieare-BS ADET 20 11.02.2012
ELAZIG VISNE 2330 ADET 30 11.022012

e || 40 DUZEME @ siL {' CIKIS

Sekil 3.9 Stok Kart Ekleme Ekrani Goriintiisii

Sekil 3.10 “da verilen Stok Kart Ekleme isleminin akis semasina gore; boyut ve tas cinsi
olarak birbirinden farkli olan iiriinlerin tas cinsi, stok kodu bilgileri ekrandan girilir ve
kullaniciya “boy serbest mi?” sorusu yoneltilir. Eger cevap “evet” ise en ve yiikseklik
bilgisi girilir ancak boy bilgisi girilmez. Ciinkii boy degeri degiskendir. Bunun yerine
kullanict tarafindan plakanin alan bilgisi girilmesi istenir ve devam edilir. Eger cevap
“hayir” ise alan bilgisi istenmez ve en, boy, ylikseklik bilgileri girilerek veri tabanina

kayit gerceklestirilir.
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Tas cinsi, Stok
Kodu, Boyut gir

Boy

Serbest mi?

/ Alan gir (m?) /

Sekil 3.10 Stok Kart Ekleme Islemi Akis Semas1
3.2.2.10 Kasa Stok Kart Giris

Bu ekrandan dogal taslarda uygulandigi sekilde kasalar i¢in de stok kart girigleri
yapilmaktadir. Bu sekilde farkli iiriin  gruplarinin  farkli kasalar igerisinde
stoklanabilmesi saglanmaktadir. Ancak uygulamada en c¢ok kullanilanin standart kasa

oldugu tespit edilmistir.

3.2.2.11 Kasa Icerik Olusturma

Fabrika {iretim dongiisiinde {iiretilen son iiriin ¢esitlerinin her birini stok kart olarak
degerlendirilmisti. Bu son fiirlinler depolanmadan Once satisa hazirlik amaciyla
kasalanmaktadirlar. Normal sartlarda bir kasanin igerisine sadece ayni iiriin grubuna ait
yani ayni stok kart koduna sahip tiriinler yerlestirilebilmektedir. Ancak bu ¢alismada bu
zorunluluk ortadan kaldirilarak her kasa igerisine istenildigi kadar farkli {irlin grubu

istenildigi sayida yerlestirilebilmektedir. Ekran 6rnegi Sekil 3.11 de verilmistir.
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" wrwornw T ==

Kasa Icerik Olusturma

— STANDART KASA | [_Seq

Stok Grup BEJ v
Stok Ad: A3l -

Stok Kodu 6

Stoktaki Miktar  : 1359

Adet

@ iptal i, Kasaya Ekle

KASA ICERIGT
STOK KASA STOK
KoDU oLgo KART KULLANICI MIKTAR METREKARE ISLEM TARIH SAAT
e Y T
Ax3350 3 GURAY SONUGOR 80 23.7589999... |GECICI |12062012 |15:56
—_—
Olusacak Kasa Sayist 1] 4 Kasa >> Stok a'eﬂﬂﬂe @ Cilas
.

Sekil 3.11 Kasa Igerik Olusturma Ekrani

Kasa igerik olusturma islemi akis semas1 Sekil 3.12 de verilmistir. Buna gore; 6ncelikle
kullanicidan tas cinsi ve plaka boyutlarni girmesi istenir. Bu bilgiler 1s18inda
STOKKART ve STOKHAREKET tablolarindan sorgulama yapilarak stoklada bu
ozelliklere sahip plakalarin bulunup bulunmadigina bakilir. Stoklarda var ise stok kodu
ile birlikte stok miktar1 ekrana yazilir. Sonrasinda kullanicidan Her kasaya girecek olan
plaka miktar ile toplam olusturulacak olan kasa miktarini girmesi istenir. Bu bilgiler
1s181inda stoktan ¢ekilerek kasaya aktarilacak toplam plaka miktar1 bulunur ve stoktaki
plaka miktar ile karsilastirilir. “Stoktan fazla m1?” sorusunun cevabi “evet” ise kasaya
girecek olan plaka miktar1 ile toplam olusturulacak olan kasa miktarinin girilmesi
islemine doniiliir. Eger cevap “hayir” ise birim kasa igerigi tampon tabloya yazilir.
Sonrasinda kullaniciya “kasa igerigi girisi bitti mi?” sorusu sorulur. Eger cevap “evet”
ise birim kasadaki plaka miktarinin kasa adeti ile ¢arpimi miktarindaki plaka adeti
stoktan diisiilerek kasa stokuna yazilir. Eger cevap “hayir” ise birim kasa igerigine
stoktan aktarilacak olan farkli Ozellikledeki plakalarin girisini yapmak {izere
kullanicidan tas cinsi ve plaka boyutlarini girmesi istenir. Eger cevap “evet” ise tampon

tabloda tutulan birim kasa igerikleri STOKHAREKET tablosuna kaydedilir.
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/TascmSl Boyut Gir /

v
VT Sorgu yap

Stok Kodu, Stok
Miktar Yaz

Kasalanacak Plaka
Sayisini ,Kasa mikt. gir

Stoktan

\

Fazla m1?

Tampon tabloya yaz

Giris  Bitti H

mi?

Kasa igerigini VT a
vaz

Sekil 3.12 Kasa Icerik Olusturma Islemi Akis Semasi
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3.2.2.12 Kasa Stok Takip

Kasa stop takip ekrani kullaniciya bilgi i¢in olusturulmus bir ekrandir (Sekil 3.13).
Isletme stoklanan iiriinleri toplam kasa adet, plaka adet ve metrekare bazinda
goriintiiler. Farkli bir 6zellik olarak da; sorgulanan {iirlinlerin ne kadarinin tekli iiriin

kasalarinda ne kadarinin ¢oklu iiriin kasalarinda bulundugunu verir.

Stok Arastirma

Stok Grup AFYON BEYAZ
Stok Adi 433120

—
x iptal Arastir
s

TAS ICERIK
CINSI QLcu ADET MKARE KoDU

AFYON BEY... |&x33x120 3 594 TEKLI
AFYON BEY... |&x33x120 2 34.848 TEKLI

roNser a1 e o

TEKLI KASA COKLU KASA TOPLAM
ADET 5 ADET 7 ADET 12
MKARE 94,243 MKARE  111.573 MKARE  205.821

Sekil 3.13 Kasa Stok Takip Ekrani

3.2.2.13 Stok Satis

Stok Satis ekraninda satisi talep edilen {iriin gruplarinin kasali olarak ne kadarinin stokta
bulunduguna dair bir sorgu yapilir. Bu sorgu sonrasinda istenilen kasa miktar
metrekare cinsinden hesap edilerek satisa aktarilir ve miisteri se¢imi gergeklestirilerek

satig1 yapilir. Satis1 yapilan {iriin otomatik olarak stoktan diistiriiliir.
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Stok satig isleminin akis semast Sekil 3.14 de sunulmustur. Akis diyagramina gore;
oncelikle kullanicinin miisteri se¢imi i¢in miisteri listesi goriintiilenir. Kullanic
miisterinin listede olup olmadigin1 kontrol eder. Miisteri listede degil ise Miisteri
Ekleme adimina yonlendirilir. Bu adimda yeni miisteri, MUSTERI tablosuna
kaydedilerek islem adimlarina devam etmek iizere kalinan yere geri doniiliir. Miisteri
Listede ise; miisterinin talep ettigi Urlinlin stoklarda bulunup bulunmadigina dair
sorgulama yapilir. Sorgulama sonucu kullanici i¢in ekrana yansitilir. Ekrana gelen
listeden satis1 yapilacak olan liriin secilerek satis miktar1 ekrandan girilir. Bu kayit
tampon tabloya yazilarak kullanicinin yeniden farkli bir iirlin segebilmesi i¢in ekran
temizlenir. Tampon tablodaki {irliniin satist yapilmayacak ise ilgili {irlin tampon
tablodan kaldirilir. Satis yapilacak ise bagka {iriiniin se¢ilip se¢ilmeyecegi kullaniciya
sorulur. Cevap “evet” ise yeni iirlinlin 6zelliklerinin sisteme girilebilmesi amaciyla tas
cinsi ve {riin boyutlarinin ekrandan girildigi adima doniiliir. Cevap “hayir” ise tampon
tabloda bulunan riinlerin satis1 gergeklestirilmek lizere STOKHAREKET ve diger

tablolara satis bilgilerini iceren kayitlar eklenir.

3.2.2.14 Planlama Ekrani

Bu iist menii altinda dogal taslardan plaka son iirliniine gecisin yapildigi alt menii
basliklar1 bulunmaktadir.
Bu adimlar:

e Blok Girisi

e Makine Girisi

e Personel Girisi

e Vardiya islemleri

e Blok Isleme

e ST Plaka Isleme
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Miisteri Listesi

Goriintiile

Y Y

Miisteri

Listede mi?

Miisteriyi Ekle

E

A 4

Istenen tas cinsi ve boyutuna gore

Veri Tabani sorgula

A 4
Bilgileri ekrana

goriintiile

A 4

Satilacak Uriinii Seg
Miktarmni gir

A

Kaydi tampon tabloya
yaz

Satig

yapilsin mi?

Uriinii tampon tablodan

kaldir

Bagka tiriin

segilecek mi?

Satiga aktar, stoktan diis,

kayitlar1 giincelle

Sekil 3.14 Stok Satis Islemi Akis Semasi
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3.2.2.15 Blok Girisi

Bu ekranda; fabrika stok sahasinda bulunan bloklarin veri tabanina girisleri
gerceklestirilmektedir. Tlk ekranda stokta bulunan bloklar gériintiilenir. Bu durum Sekil
3.15 ‘de gosterilmistir. Istenirse tarih, tas cinsi, ocak bilgileriyle sorgulama da
yapilabilmektedir. Bu ekranda “Blok Ekle” baglantisiyla blok giris ekranina geg¢ilir. Bu
yeni ekranda bloga ait en, boy, yiikseklik, tas cinsi, hangi ocaga ait oldugu bilgisi,
nakliye bilgileri, tarih, kalite ve agiklama bilgileriyle giris yapilir.

Tas Cinsi
Baglangig: 01.012012 ~ Bitig: 30052012 ~
Ocak -

STOKTAKI BLOKLAR

ELOK

D TAS CINSI OCAK ILCE IL

BOY YUKSEKLIK KALITE TARIH ACIKLAMA

EN
o VS SAAG NERNERBAKGS.. BOADG BAUGSR 15 1 o5 AKAIE oz

EKE| | 7 DUZENE @ BLOK SIL I{I Cikas

Sekil 3.15 Blok Giris ve Sorgulama Ekrani

3.2.2.16 Makine Girisi

Uretimde makinelerin biiyiik dnemi bulunmaktadir. Verimlilik i{izerinde dogrudan
etkilidirler. Ayrica enerji sarfiyati da onemli bir parametredir. Bu nedenle kurulan
sistemde makine parkinin 6nemi biiyiiktiir. Fabrikadaki makine parki bu adimda girilir.

Uretimde kullanilan tiim makineler adlari, kategorileri, alinis tarihleri, aylik ortalama

ari1zali kalma siireleri, enerji sarfiyatlar1 dahil olmak iizere bu adimda girilirler.

3.2.2.17 Personel Girisi

Uretimde calisan ve ST, Bas kesme makinelerini kullanacak olan operatdrlerin sisteme

girisleri bu adimda gerceklestirilir.
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3.2.2.18 Vardiya Islemleri

Fabrikalardaki c¢alisma planlar1 vardiyalar iizerinden vyiiriitilmektedir. Bu nedenle
makineleri kullana operatorler de vardiyalar iizerinden planlanmalidir. Bu adimda tiim
operatorlerin vardiya iglemleri giinliik, haftalik, aylik olarak gerceklestirilebilmektedir.
Vardiyada calisacak olan personel istenirse sol kisimda bulunan tiim personel
listesinden segilebilecegi gibi, istenirse de orta kisimda bulunan ge¢mis vardiya
listelerinden dogrudan aktarilabilir. Se¢im islemi ekranin altinda bulunan butonlar ile
veya personel iizerinde ¢ift tiklanarak yapilabilir. Ekran goriintiisii Sekil 3.16 ‘da

verilmistir.

(- VARDIVA EKLE I

TUM PERSONEL

—_— VARDIVA SEC YVENE VARDIVA
Departman ATOLYE] - D}
#d Soyad Vardya Seq: 04062012 v 0815 ~ | Getir Vardya Seg 27022012 v 0008 -
ID AD SOYAD D AD SOYAD ID AD SOYAD
3 CEM YILMAZ 3 CEM YILMAZ
4 CEMAL KOKLO 5 HASAN KOCAOGLU
9 SERDAR AKALIN [3 ALl KIVRAK
8 SERKAN AYDIN
5 HASAN KOCAOGLU
& ALl KIVRAK
7 ILHAN KARA

EJ Ekle [J vardiyasil || Timiini Ekle | £ Ekle 7% Kaldir || Tiimiini Kaldir & Kaydet

Sekil 3.16 Vardiya Ekleme Mendisii Ekran Goriintiisti
3.2.2.19 Blok isleme

Bu adim sistemin en Onemli islemlerinden bir tanesidir. Burada; blok islenmeye
baslanmadan 6nce 3 ayr1 se¢im yapmak gerekir.

e Blok tasin se¢imi ekran iizerinden tarih, tas cinsi, ocak bilgisi sorgulamasi

yapilarak yapilabilecegi gibi kaydirma c¢ubuklar1 vasitasiyla dogrudan ekran

tizerinden ¢ift tiklanarak gerceklestirilebilir.
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e Makine se¢imi ayni1 sekilde ekran iizerinden ya da sorgulamayla yapilabilir.

e Vardiya sec¢imi ekran {izerinden secilerek yapilir.

Bu adimlar gegildikten sonra blogun tarama siiresi, iiretilecek ST plakalarin en, boy,
yiikseklik bilgileri, iiretilen ST plakalarinin adet ve metrekare bilgilerinin girilebilecegi
esnek bir ekran iizerinden islem gergeklestirilir. Ayrica bloklarin isleme alindiklar1 ve
bitirildikleri tarih ve saat bilgilerinin dogru olarak girilmesi daha sonradan elde edilecek
olan planlama bilgileri agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu sekilde iiretimin ilk
adim1 olan ST plakalar iiretilmis ve veri tabaninda kayitlanmis olurlar. Islem ekrani

Sekil 3.17 ‘de verilmistir.

BLOK SECIMi

Blok ID Tag Cinsi En-Boy-Yilkseklik Ocak Bilgi Kodu
Tag Cinsi -
Bagangig: 01012012 - Biig- 13062012 ~ ‘® 108 MUGLA BEYAZ 134-191-121 Iy-231
Ocak Bilgi Kodu
BLOK OCAK BILGI
o] DURUM TAS CINSI EN BOY YUKSEKLIK popy Makine ID Makine Adi Marka-Maods!
MUGLA BEYAZ
2 sT-2 MKS TURKIYE
Wardiya 1D Personel ID Ad Soyad
201206042 1 KEMAL OZEL
Eg Seg
= ST Plaka Uretim Bilgiler
MAKINE SECiMi -
Bagl. TarhSaat 13.06.:2012 —
Bag 01.01.2000 13.06.2012 Hare To - e T
agangig : Bitig - an
Warka < Tarama Siresi |1 SAAT
En
PAKIHE, MAKHE MAKINE ADI MARKAMODEL BLE; ACIKLAMA Kalrie B
D TIFI TUKETIM — STPLAKA
un Tipi o
1 ST 5T1 BRETON MX 55 4 AYAKLI - ITALYAN P
Urin Adeti
3 BASKESME  |BK-TALYAN-1 | BRETON 7
2 ST 5T2 MKS TURKIYE ] ISTANBUL YAPIMI 4 Temile
4 BASKESME  |BK-TALYAN-Z | BARSANTI a7 COK KALITELI MAK)
| | TASCINSI oLCU ADET  METREKARE
5 seg MUGLA BEYAZ
VARDIVA SECIMI
D AD SOYAD - Seg
Vardiya Seq: 04062012 ~ 0816 - B =
Getir | |3 CEM YILMAZ ‘:
5 HASAN KOCAOGLU [ —
T2 Kaldir [7] 1slem Bitti | | & Kaydet

Sekil 3.17 Blok Isleme Meniisii Ekran Gériintiisii

Blok isleme adiminin akis diyagrami Sekil 3.18 ‘de verilmistir.

70



Blok,ST

Makine,Vardiya se¢

Baslama

Tarihi Gir

Ilk Plaka Girisi

mi?

v
I

Plaka ve Blok
Tascinsi Seg H akave Blo

Tascinsleri ayn1 m1?

»ld
Lt |
A 4

En, boy,
yiikseklik,plaka

sayls1 gir

Uretimi tampon tabloya yaz

l

Girilen Deger

Do ) Tampon tablo kayit sil
ogru mu?

Bagka Plaka

Girilecek mi?

Blok tamamen

islendi mi?
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Bitis Tarihi ve
Saati Gir

\ 4

Uretimi Veritabanina

Kaydet

Sekil 3.18 Blok Isleme Adimi Akis Diyagrami

Akis diyagramma gore; oncelikle kullanicinin Islenecek olan ham blogu, blogu
isleyecek olan S/T makinesini ve islemi yapacak olan personelin bulundugu vardiya
bilgilerini segmesi gerekir. Eger blok islenmeye yeni baslaniyorsa baslangi¢ tarih ve
saati girilmelidir. Eger daha once islenmeye baslanmigsa baglama tarih ve saati girmeye
gerek bulunmamaktadir. Kullanicinin blogun kesilen kisminin blok tas cinsi ile ayn
olup olmadigini girmesi gerekir. Ciinkii kimi zaman bloklarin birden fazla rengi olabilir.
Bir kismi beyaz iken bir kismi kirmizi olabilir. Bu nedenle; herhangi bir farklilik
durumunda kullanicinin tas cinsini degistirmesi gerekir. Eger degisiklik yok ise
kullanict tarafindan en, boy, yiikseklik ve firetilmis olan plaka sayisinin girilir.
Sonrasinda girilen degerler ile olusan iiretim kayd: tampon tabloya yazilir. Girilen
degerler dogru degil ise kayit tampon tablodan kaldirilir ve plaka sayisi ve ol¢iilerinin
girildigi adima doniiliir. Girilen degerler dogru ise liretimde baska plaka girisi yapilip
yapilmayacagi bilgisi kullaniciya sorulur. Cevap “evet” ise blok, makine, vardiya se¢gme
adimina doniiliir, cevap “hayir” ise kullaniciya blok islemenin tamamen bitip bitmedigi
sorusu sorulur. Cevap “evet” ise blok bitis tarith ve saati girilir ve tampon tabloda
bulunan kayitlar URETIMURUNLERHAVUZ ve diger tablolara eklenir. Eger cevap

“hayir” ise blok, makine, vardiya segme adimina doniiliir.

3.2.2.20 ST Plaka isleme

Bu ekranda da ilk olarak bir 6nceki blok isleme ekranindaki ayni se¢imler yapilir. Tek

fark blok yerine ST plaka iiriin grubunun se¢ilmesidir.
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ST Plaka, makine parki, vardiya se¢imleri yapildiktan sonra; iiretilecek olan Bas kesme
plakalarin iirlin 6zellikleri segilir. Bunlar:

e Baslama tarih ve saati

e Uriin 6lgiileri

e Ortaya ¢ikan iirlin miktaridir.

Bu adimla beraber bir bloktan baglayarak bas kesme makinesinden ¢ikan plakaya kadar
olan siire¢ bilgisayar destekli olarak takip edilmis olmaktadir. Bundan sonrasinda
lireticiye, yapilan iiretimle ilgili olarak raporlar sunmak gerekmektedir. Islem ekrani

goriintlisii Sekil 3.19 ‘da verilmistir.

al frmUretimBKPlaka

ST PLAKA SECIMI
Blok 1D Tag Cinsi Uriin Blok Kodu
Tag Cinsi

108 MUGLA BEYAZ 4 7x33x180 Iyl-231
Blok Kodu x vt

BLOKID BLOKKODU TASCINSI URUM MKARE
MUGLA BEYAZ ] Making D Makine Adi Marka-Model

4 BK-ATALYAN-2 BARSANTI

Vardiya |0 Personel ID

201206042 6

MAKINE SECTMT Uretim Bilgileri

Bag. TarihSaat 13.06.2012 =

Makine Tipi ==
B: : 01.01.2000 + Biig: 13062012 - -
aganag Bitig : Marka “% Unun

Urin Tipi BASKESME EBATLI

MAKINE ~ MAKINE GUC
i o MAKINE ADI MARKAMODEL FoKeTM ACIKLAMA Ui Adet

1 sT 571 BRETON MX 55 4 AYAKLI- iTALYAN SELENA Y.
3 BASKESME | BK-ITALYAN-1 BRETON 21
2 ST 572 MKS TURKIYE 25 ISTANBUL YAPIMI

4 BASKESME  BKATALYAN-2 BARSANTI a7 QOK KALITELI MAKINE
TAS CINSI METREKARE

EJ ses MUGLA BEYAZ

VARDIYA SECIMI

AD SOYAD Ed Sec
KEMAL OZEL

CEM YILMAZ
HASAN KOCAOGLU
AL KIVRAK

Vardiya Sec: 04062012 - 0816 ~ | Getir

[ Kalan Var | | & Kaydet

Sekil 3.19 ST Plaka isleme Meniisii Ekran Gériintiisii
3.2.2.21 Raporlar Ekram

Bu ekranda yazilim araciligiyla sisteme girilen verilerden olusan veri tabani sistemi

tizerinden isletme igin faydali olacak stratejik ve istatistik raporlari alinabilmektedir.
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Sistem iizerinde an itibariyla gerekli olan dort rapor bulunmaktadir ancak cesitli
kriterleri barmdiran onlarca yeni rapor olusturmak miimkiindiir. Ust menii asagidaki
menii adimlarini igermektedir.

e Blok Raporu

e Makine Uriin Raporu

e Makine Toplu Uriin Raporu

e Tarih Aralig1 Uretim Raporu

3.2.2.22 Blok Raporu

Blok bazinda verimliligin izlenebilecegi bir ekrandir. Her blogun ham olarak metrekiip
cinsinden yaklagik hacmi, bloktan elde edilen adet bazinda plaka sayisi, plakalarin
metrekare cinsinden toplam alan1 vb. bilgiler bulunmaktadir. Bu sekilde bir bloktan elde
edilen toplam islenmis iiriin miktar1 bulunabilmektedir. Elde edilen ekran raporlari
Microsoft Excel ortamina aktarilabilmektedir. Rapor ekran goriintiisii Sekil 3.20 ‘de

verilmigtir.

5./ Blok Verim Rapo =)
Blok Secim
Tas Cinsi M
Ocak Bilgi Kodu v

TASCINSI OCAKBILGIKO BLOKMETREKUP URETIMADET URETIMMKARE ~ URETIMMKUP =

AFYON BEYAZ 102411 264 249 43.302 2317194 3

AFYON BEYAZ s 2299 217 42 966 2.0194020000000004—

AFYON BEYAZ 111913 207 256 50.688 2382336

AFYON BEYAZ 112205 2178 205 40.59 1.50773

AFYON BEYAZ 122115 2783 262 51.876 2.4381720000000007

AFYON BEYAZ 12201 264 249 43.302 2317194

AFYON BEYAZ 122110 252 238 47.124 2214828

AFYON BEYAZ 1221112 28224 266 52.668 2475396

AFYON BEYAZ 122213 3432 324 64.152 3015144

AFYON BEYAZ 127z 35052 N 65538 3.080286

AFYON BEYAZ 132111 3.003 283 56.034 2633598

AFYON BEYAZ 13znz 3276 309 61.182 2875554

AFYON BEYAZ 132211 3.146 297 58.806 2 763882000000000¢

AFYCN BEYAZ 133241 2304 £1 71478 RO4RR A%
F Excel {I Cikis

Sekil 3.20 Blok Raporu Ekran Goriintiisii
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3.2.2.23 Makine Uretim Raporu

Bu raporda; secilen bir tarih aralifinda makine bazinda islenmis {irlin miktarlar

goriintlilenebilmektedir. Raporun bir goriintiisii Sekil 3.21 ‘de verilmistir.

Makine Segim
Baglanaig : .02z -

Bitig : 03.06.2012 -

Makine Adi T2 v

[J istal | | Arastr

MAKINEADI TOPLAMADET TOPLAMMKARE

T ST

Sekil 3.21 Makine Uretim Raporu
3.2.2.24 Makine Toplu Uretim Raporu

Bu raporda; Makine Uretim Raporunda tek tek makine bazinda alinan rapor yerine tiim

makinelerin toplu olarak tiretim raporlar1 alinmaktadir.

3.2.3 Yapay Sinir Aglar1 Yontemlerinin Uygulanmasi

Bu ¢alismada YSA kullanilarak yapilmak istenen; daha 6nceden islenerek veri tabanina
kaydedilmis olan blok tas 6l¢iileri, dogal taslarin cinsleri, kaliteleri, islenirken kullanilan
makineler ve makineleri kullana operator bilgileri vs. bilgileri kullanarak sinir aginm
egitmek ve heniiz iglenmemis blok taslarin isleme siirelerini ve blok tastan elde
edilebilecek verimi tahmin etmektir. Uretimin hammaddesi olan blok taslarmn

ozelliklerinden kisaca bahsetmek gerekirse;
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Dogal tas {iretim isletmelerine hammadde olarak biiyliik boyutlardaki blok taslar
kullanilir. Bu taslar ocaklardan ¢ikartildiktan sonra diizgiin olmayan kenarlar1t monoblok
ismi verilen kesme makineleriyle diizgiinlestirilir. Bu sekilde tam olmasa da
dikdortgenler prizmasi seklini alirlar. Fabrika sahasina gelen tiim blok taslarin en, boy
ve yiikseklikten olusan Olgli bilgileri vardir. Ocaklardan gelen tiim blok taglar ayni
cinsten olsalar bile 0l¢ii ve diger parametreler agisindan birbirlerinden tamamen
farklidirlar. Renk, desen, kirik-¢atlak orani, fosil orami vs. 6zellikleri farklilik gosterir.
Bu ozelliklere blok tasin kalite sinifi olarak da bakilabilir. Blok taslar ocak ¢ikislarinda
ya da liretim isletmesine getirildiklerinde uzmanlar tarafindan kalite siniflar1 belirlenir
ve kodlanirlar. Her dogal tas cinsi kendi icinde kalite derecelerine gore de
simiflandirilirlar. Bu smiflar genel olarak A Kalite, B Kalite, C Kalite seklinde

belirlenmektedir.

Dogal tas bloklarmin islenmesinde yukarida bahsedilen 6zniteliklerin biiyiik 6nemi
vardir. Isleme sirasindaki fire orani, enerji tiiketimi, su tiiketimi, iscilik masraflar1 dogal
tas cinsleri ve bunlarin kaliteleri ile yakindan ilgilidir. Ornek vermek gerekirse traverten
tiirli taslar yumusak fakat kirik-catlak orani yiiksek taslardir. Uretim sirasinda enerji
sarfiyat1 diisiikk ancak verimlilik minimum diizeyde ger¢eklesir. Bunun yaninda A Kalite

siifi traverten tasin verimi B sinifi traverten taga gore daha ytiksektir.

Dogal taslarin kendi 6zniteliklerinin yaninda bir de iiretim sirasinda gerceklestirilmesi
gereken islem basamaklarindan kaynaklanan parametreler de verimliligi etkiler. Bunlar
iretimin yapildigi makineler ve tliretimi gergeklestiren operatdrlerdir. Her makinenin
performansi, liretim kapasitesi, enerji sarfiyati vs. farklidir. Her operatoriin de tecriibesi

ve becerisi farklidir.
Tiim bu sebeplerden dolay1; bir dogal tas bloguna etki eden faktorleri matematiksel bir
model olarak tanimlanmas1 olduk¢a zordur. Bu nedenle bu ¢alismada dogrusal olmayan

problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan yapay sinir aglar1 metotlar1 kullanilmistir.

Bu calismada; dogal tas liretim ve verimlilik tahmini yapilabilmesi icin 3 giris ve 2

¢ikistan olusan bir yapay sinir ag1 tasarlanmistir.
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Sinir aginin giris bilgileri:
e Ham Blok En Uzunlugu
e Ham Blok Boy Uzunlugu
e Ham Blok Yiiksekligi
Sinir aginin ¢iktilar ise:
e Blok Islenme Siiresi

e Bloktan elde edilen metrekiip cinsinden plaka miktari

Kurulmus olan yapay sinir agmin blok diyagram olarak gosterimi Sekil 3.22 ‘de

verilmigtir.

Blok En 07

40 Isleme Siiresi
YSA

BiokBoy ~ (O)——

40 Cikis Hacmi (m?)
Blok Yiikseklik ()———

Sekil 3.22 Tasarlanan Sinir Agi

Tasarlanan yapay sinir ag1 gizli katmanlarda 10 tane néron bulunan 3 adet katmandan
olusmaktadir. Matlab programinin yapay sinir ag1 modiiliinde yapilan deneme yanilma
calismalarinda en olumlu sonuglarin; hiperbolik tanjant ve dogrusal fonksiyonlu
aktivasyon fonksiyonuna sahip 10 ndron ve 3 katmandan olusan aglarda alindig: tespit

edilmistir.

Agin egitimi i¢in en yaygin dgrenme algoritmalarindan olan fleri beslemeli Geri
Yaymim Algoritmasi kullanilmistir. Geri yayilim algoritmasi ve genellestirilmis delta
kurali (GDK) kullanilarak sinir agina ait agirlik degerlerinin bulunmast ile sinir aginin

O0grenmesi gergeklestirilir.
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3.2.4 Verilerin Secilmesi

Verilerin se¢ilmesi i¢in hazirlanan yazilim kullanilmaktadir. Hali hazirda yazilim
tizerinde iiretim kontrol ve yonetimi i¢in siirekli veri girisi yapilmaktadir. Bu sekilde her
cinsten ve Ozellikten dogal taslara ait blok olciileri ve her bloktan elde edilmis olan ham
plaka miktarlar1 (metrekare ve metrekiip cinsinden) ve lretim siireleri veri tabaninda
hazir olarak beklemektedir. Ayrica bir blok tasin iiretim silirecinde kullanilan makineler
ve bu makineleri kullanan vardiya bilgileri de veri tabaninda bulunmaktadir. Yazilim
tizerinde bulunan bir menii ile tahminde bulunulacak olan blok tas ile ayni 6zniteliklere
ve ayn1 liretim siireglerine sahip olmus olan blok taslarin verileri ¢ekilir. Yani; kullanic
tarafindan talep edilen tas cinsinde ve Kalitesinde olan ve yine kullanicinin belirledigi
makinelerde islenmis olan bloklarin en, boy, yiikseklik degerleri Girdi Verilerini
olusturmaktadir. Beklenen Veriler ise secilen bloklarin iglenme siirelerini ve bloklardan
elde edilen iirtinlerin metrekiip cinsinden degerini igermektedir. Bu ekranin goriintiisii

Sekil 3.23 ‘de verilmistir.

Tasarlanan sistem i¢in blok taslarin en, boy, ylikseklik bilgileri girdi kiimesini
olustururlar. Diger taraftan {iretim siiresi ve blok ¢ikis hacmi de hedef kiimeyi yani
beklenen degerleri olustururlar. Kendi i¢inde tutarsiz veriler yapilacak tahmin islemini

etkilememeleri i¢in yazilim tarafindan secilerek elenirler.

Secilmis olan veriler sirali olarak kullanicinin goérebilecegi bir ekranda tutulur. Bu
ekranda daha once ayni kosullar altinda {iretilmis olan benzer 6znitelikli blok taslarin
Olgiileri ve bu {retim neticesinde olusan kapasite ve iretim siireleri yan yana

goriintilenmistir.

Kullanici tarafindan kontrolii yapildiktan sonra veriler Matlab ortamina transfer edilir.
Bu islem i¢in ekrandaki “Veri Transfer” butonu kullanilir. Bu buton ile veri tabanindan
diizenli bir sekilde cekilen veriler Matlab yazilimi kullanilarak hazirlanmis olan ara yiiz

tarafindan kullanilabilecek bir formata dontistiirtiliir.
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BLOK EKLEME

Tas Cinsi : AFYON BEYAZ
Kalite ¢ AKALITE
Vardiya Sayisi i 2

ST Makine : 5T

BK Makine : BKATALYAN-1

YUKSEKLIK - METREKOP

EM BOY
CECECE |
100 100 100

35 0.902682
100 200 100 69 1.805364
100 210 110 8 2084544
100 240 110 31 237303

110 150 110 79 2065932
110 150 130 54 2447478
110 200 50 6.8 1.786752
10 220 15 56 2503314
110 230 106 53 241956

110 24D 100 51 237303

Veri Transfer

Sekil 3.23 Tahmin Verilerinin Toplanmasi

Matlab programu iizerinde yapay sinir aglar1 modiilii bulundugu i¢in YSA uygulamalar
daha kolay bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Ayrica program “GUI” adi verilen
kullanict ara yiizii tasarlama modiiline de sahiptir. Tasarlanan yapay sinir agini
uygulamak i¢in Matlab iizerinde bir ara yiiz gelistirilmistir. Islem adimlar1 bu ara yiiz
tizerinden tek tek uygulanacak sekilde tasarlanmistir. Matlab ara yiiziiniin ekran

goriintlisti Sekil 3.24 “‘de verilmistir.

Tasarlanan ara ylizde baslica dort boliim bulunmaktadir. Birinci ve ikinci bolimde C#
uygulamas: tarafindan transfer edilen veriler islenerek yapay sinir agi modelinin
girislerine uygulanabilecek duruma getirilir. Her iki boliimde de ayni islemler yapilir.
Aradaki tek fark birinci boliimde girdi verileri islenirken, ikinci boéliimde beklenen
degerlerin bulundugu veri kiimesi islenmektedir. Verilerin islenmesi iic adimda
gerceklestirilir. Birinci adimda C# uygulamasindan transfer edilen veriler matris haline

getirilir. Elde edilen matris ikinci adimda normalizasyon islemine tabi tutulur.
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Normalizasyon tim verilerin 0O ile 1 arasindaki sayilara belirli kurallar ger¢evesinde

doniistiiriilmesidir. Formiilii Denklem 3.1 de verilmistir.

Xe— Xmin

X, = (3.1)

Xmax— Xmin

X, :Normalize edilmis deger
X; :Normalize edilecek deger
Xmin :Degerler kiimesinin minimumu

Xmax :Degerler kiimesinin maksimumudur.

Ugiincii adimda ise elde edilen normalize edilmis matris yapay sinir ag1 girislerine
uygulanmak iizere vektor haline getirilir. Matlab ara yiiziiniin birinci ve ikinci
boliimiinde verilerin hazirlanmasi sonrasinda tgiincii boliimde segilen aktivasyon
fonksiyonuna gore tasarlanan yapay sinir ag1 egitilir ve agirliklar hesaplanir. Dordiincii
boliimde ise yapilan egitim isleminin testleri gergeklestirilir. YSA ‘ya daha once
uygulanmamis blok en, boy ve yiikseklik degerleri ilgili alanlara girilerek blogun
islenme siiresi ve metrekiip cinsinden elde edilecek {irlin miktarlarinin tahminleri

yaptirilir.
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F - =
T ——————

DOGAL TAS URETIM BILGILERINIM TAHMIN EKRANI
— Gircli Ekran — Beklenen Ekrani
[ Girdimatrisini vike | [ Bekienen Matrisini vakle |
[ Normalizasyon Yap ] [ Mormalizagyon Yap ]
[ Vektor Haline Getir | [ vektorHaline Getr |
1 | 2 ] 1 [ 2 ]
1 |1 |
2 | 2 |
3 ES
| 4 | |4 |
— Ediitim — Similasyon
Tanjant Hiperhalik Blok E il
3 katman 10 néron Egitim i e
kg Hacmi
Blak Boy m
Elak “lkzeklik irig Hacmi
3 katman 10 néran E Similasyon | [ Temizie

Sekil 3.24 Matlab Yapay Sinir Aglar1 Ara Yiizii

Matlab ara yiiziinde islemlerin gergeklestirilebilmesi igin verilerin belirli siireglere tabi
tutulmasi gerekir. Ancak bu sekilde tasarlanan agdan olumlu sonuglar alinabilmektedir.

S6z konusu islem adimlar Sekil 3.25 ‘de gosterilmistir.

YAZILIM
A A
| Girdi Verileri | | Beklenen |
A A
YSA MODELI
Girdi Matrisi Beklenen Matrisi
Normalizasyon Normalizasyon
Vektorel Gosterim Vektorel Gosterim
p b
o] EGITIM |

Sekil 3.25 Yazilim ile Uygulama Arasindaki Veri Alis Verisi

81



C# Yazilimu ile olusturulan ve iiretim siireclerinde siirekli olarak gilincellenen ve yeni
kayitlar ilave edilen veri tabanindan “Girdi Verileri” ve “Beklenen Veriler” olmak {izere
iki tipte veri kiimesi olusturulur. Bu veriler YSA islemlerinde kullanilmak iizere Matlab
GUI programi iizerinde hazirlanmis olan YSA Modeline transfer edilir. YSA modeli her
iki veri kiimesini kendi isleyebilecegi formata doniistiirmek lizere Matrise doniistiirme,
Normalizasyon ve Vektdr Haline Getirme islemlerini uygular. Istenen formata getirilen
girdi vektorleri bir dongii igerisinde secilen egitim algoritmalar1 geregince beklenen
vektorleri ile karsilagtirilirlar. Bu sekilde uygulanan modele gore tasarlanan sinir aginin

agirliklar1 (weight) bulunur ve YSA egitilmis olur.

82



4. BULGULAR
41  Veri Gruplan

Sistemde 3 ayr1 veri grubu i¢in egitim ve tahmin ¢alismasi yapilmustir. 1. Grup veriler
ile 2. Grup veriler 6znitelik ve islendikleri makineler acisindan benzerlik gosterir.
Aralarindaki fark; 1.grup veriler A Kalite bloklardan elde edilmisken 2. Grup veriler B
Kalite bloklardan elde edilmistir. Burada; A Kalite dogal taslar ile B Kalite dogal
taslarin islenme siireleri ve elde edilen verim agisindan karsilastirilmasi ve tasarlanan

Y SA modelinin de bu farki 6grenip 6grenemeyeceginin test edilmesi amaglanmistir.

Calismada kullanilan 3. Grup veriler ile 1. Grup veriler arasindaki fark ise bloklarin
islendikleri makinelerdir. Bu farkin nedeni ise tasarlanan YSA modelinin makineler
arasindaki isleme hizi ve verim farkim1 6grenip 6grenemeyeceginin test edilmesidir.

Ozellikleri ile beraber veri gruplari tablosu Cizelge 4.1 de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Veri Gruplarinin Ozellikleri

- Egitim Test Veri
Tas Cinsi Kalite ) Baskesme Makine | Veri Sayisi
Makine
Sayisi
1.Grup AFYON .
A KALITE ST-1 BK-ITALYAN-1 24 4
Veri BEYAZ
2.Grup AFYON
B KALITE ST-1 BK-ITALYAN-1 29 4
Veri BEYAZ
3.Grup AFYON
A KALITE ST-2 BK-ITALYAN-2 25 4
Veri BEYAZ

4.2  Egitim Islemi

Sistem hiberbolik tanjant ve dogrusal aktivasyon fonksiyonlarina sahip 3 katman ve 10
norondan olusan 3 girisli ve 2 ¢ikish bir sinir ag1 modelleri ile ayr1 ayr1 egitim ve test
islemine tabi tutulmustur. Ara yiiz iizerinden veriler transfer edilip sinir ag1 girislerine

uygun hale getirildikten sonra egitim iglemi baslar.

Tim egitimlerde; egitim algoritmasi olarak Levenberg — Marquardt, hata azaltma

metodu olarak da Ortalama Kareler Hatas1 (MSE) metodu kullanilmustir.
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Aktivasyon fonksiyonlar1 bagliklari altinda her 3 grup verinin de test, tahmin ve

performans degerlendirme ¢aligmalart yapilacaktir.

4.2.1 Hiperbolik Tanjant Aktivasyon Fonksiyonu
4.2.1.1 Grup 1 Verileri ile Egitim ve Test Islemleri

1. Grup verinin egitim islemi sonucu performanst gosteren grafik Sekil 4.1 de
sunulmustur. Sekildeki mavi ¢izgi hatanin azalma egrisini gostermektedir. 142 iterasyon

sonucu hata 10%in altina diigmiistiir. Sonuca gore egitim basarilidir denilebilir.

u Performance (plotperform) -*’- S e
Best Validation Performance is 0.0058882 at epoch 136
Train
10-2 _\L Validation ||
“““““““““““““““““““““““““““ Test I
------- Best
|l o
g H
|| i
| Tty =
e
wm
o
@
@
Car :
L [V I .
c ]
= i
@
=
|
107 | ——
' '
1 1 1 1 1 1 M
0 20 40 &0 80 100 120 140
| 142 Epochs

Sekil 4.1 Hiperbolik Tanjant Foksiyonlu YSA ile 1. Veri Grubu Egitimi

Egitim neticesinde test verilerinden 4 tanesi sistem {izerinde simulasyona tabi
tutuldugunda tahmin edilen degerlerin gerceklesen degerlere ¢ok yakin oldugu ve
ortalama hatanin yaklagik olarak % 5.2 oldugu tespit edilmistir. Beklenen ve

gerceklesen degerler ve hata oranlarini iceren Cizelge 4.2 asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.2 Grup 1 Verilerin tanh Aktivasyon Fonksiyonu ile Gergeklesen Hata Oranlari

1.Grup Veriler (mt) Beklenen Gergeklesen Hata (%)
En 1.32

11.2 saat 10.7 saat 4.4642857
Boy 221 2.8923 m? 271 m? 6.3029423
Yiikseklik 1.1
En 1.44
5 1 12.6 saat 12.1 saat 3.968254

oy 93 3.255 m’ 311 m’ 4.4546851

Yiikseklik 1.3
En 18

13.8 saat 13.2 saat 43478261
Boy 2 3.5619 m® 341 m? 4.2645779
Yiikseklik 1.1
En 1.2

6.2 saat 5.66 saat 8.7096774
Boy 1.66 1.6089 m’® 1.45 9.2547703
Yiikseklik 0.9

4.2.1.2 Grup 2 Verileri ile Egitim ve Test Islemleri

2. Grup verilerin egitimi bu aktivasyon fonksiyonu ile yapildiginda 9 iterasyon sonunda
hata degeri 10™ ‘in altina diismiis ve agin 6grenmesi tamamlanmustir. A performans

grafigi Sekil 4.2 de sunulmustur.

| - - — e
u Performance Lglotfiﬁir-n) B _ e
Best Validation Performance is 0.024698 at epoch 3

Train 3
Validation |4
Test |

Mean Squared Error (mse)

-y
=
n
T

10‘8- 1 1 i I I I I I =

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g9
9 Epochs

Sekil 4.2 Hiperbolik Tanjant Foksiyonlu YSA ile 2. Veri Grubu Egitimi
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2.grup veriler B kalite dogal tas verileridir. Beklenen ve gerceklesen degerler

incelendiginde tanjant hiperbolik fonksiyonuna sahip yapay sinir aginin ortalama %4.98

hata ile blok taslarin islenecegi siire ve metrekiip cinsinden ¢ikis hacimlerini dogru

olarak tahmin ettigi goriilmiistiir. Dogruya yakin olan bu performansin ayni zamanda

dogal tas Oznitelikleri ve g¢evre faktorlerine dayanan igin karakteristigine de uyum

sagladigr goOriilmiistiir. Hata oranlarint gosteren ayrintili liste Cizelge 4.3 de

sunulmustur.

Cizelge 4.3

Grup 2 Verilerin tanh Aktivasyon Fonksiyonu ile Gerg¢eklesen Hata Oranlar

2.Grup Veriler(mt) Beklenen | Gergeklesen | Hata (%)
En 1.4

10.4 saat 9.87 saat 5.0961538
Boy 2 23715 m* | 2.31m? 2.5932954
Yiikseklik 1.1
En 13

9.2 saat 8.58 saat 6.7391304
Boy 19 20925m® | 1.95m’ 6.8100358
Yiikseklik 1.1
En 11

9.4 saat 9.01 saat 4,1489362
Boy 2.1 2139m* | 211m? 1.3557737
Yiikseklik 1.2
En 16

13.6 saat 14.10 saat -3.6764706
Boy 2.3 31155 m° | 3.41m’ -9.4527363
Yiikseklik 1.1

4.2.1.3 Grup 3 Verileri ile Egitim ve Test Islemleri

Grup 3 veriler ile agin egitilmesi sonucunda olusan egitim performans grafigi Sekil 4.3

de sunulmustur. Grafige gore 42. iterasyonda MSE degeri 10 ‘in altina diiserek yine iyi

bir performans gostermistir.

Test verileri aga sunuldugunda sistem dogruya yakin bir tahminde bulunmus %5.2 lik

bir hata ile tahminde bulunmustur.
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[ M
u Performance (plotperﬁ:rm)- cusy E‘ﬂlﬂ

=
Best Validation Performance is 0.0036646 at epoch 36 |

Train
Validation
Test

Mean Squared Errer (mse)

1 L 1 [ L ks
0 5 10 15 20 25 30 35 40
42 Epochs

Sekil 4.3 Hiperbolik Tanjant Foksiyonlu YSA ile 3. Veri Grubu Egitimi

4.2.2 Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu
4.2.2.1 Grup 1 Verileri ile Egitim ve Test islemleri

1.Grup veriler dogrusal aktivasyon fonksiyonlu ag iizerinde egitime tabi tutulduklarinda
Sekil 4.7 deki grafikten de goriilecegi gibi ag 3 iterasyonda 0.01 hata degerinin altina

diismiis ve egitim durmustur.

Performance (plotperform) —1
[platp S
Best Validation Performance is 0.0050536 at epoch 1
10'1 C T ! T T T
H Train
Validation
Test
N Best
T :
w H
E :
5 i I
IT] E H
= 10 : \ _
@ H
= H
o '
w .
= T
m
@ O
= :
3
10 ¢ . i . . . 7
0 0.5 1 1.5 2 25 3
3 Epochs

Sekil 4.4 Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonlu YSA ile 1. Veri Grubu Egitimi

87



Test verileri aga uygulandiginda olusan sonuglari gosteren Cizelge 4.5 asagida
sunulmustur. Sonuglardan da goriilecegi tizere hata orani yaklasik %-31.9 olarak
gerceklesmistir. Tahmin edilen degerler ile gerceklesen degerler arasinda biiyiik bir fark

olusmustur. Ayrintili liste Cizelge 4.4 de sunulmustur.

Cizelge 4.4 Grup 1 Verilerin Dogrusal Akt. Fonksiyonu ile Ger¢eklesen Hata Oranlari

1.Grup Veriler (mt) Beklenen Gergeklesen | Hata (%)
o o ol Bbo bl B
Yiikseklik 1.1 ' : :
T
Yiikseklik 1.3
T
Yiikseklik 1.1
T EE A
Yiikseklik 0.9

4.2.2.2 Grup 2 Verileri ile Egitim ve Test Islemleri

2.Grup veriler ile dogrusal aktivasyon fonksiyonuna sahip ag egitildiginde olusan egitim
performans grafigi Sekil 4.8 da sunulmustur. Buna gore sistem 3 iterasyonda MSE

degerini 0.01 in altina diistirmiistiir.

Performance (oo o

Best Validation Performance is 0.008007 at epoch 0
T T T T T

10°F

Train
___________________________________ Validation

— Test

Mean Squared Error {mse)

w0

L L L L .
0 05 1 15 2 25 3
3 Epochs

Sekil 4.5 Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonlu YSA ile 2. Veri Grubu Egitimi

Yapilan test verisi simiilasyonu islemi neticesinde dogrusal aktivasyon fonksiyonlu agin

baz1 degerlerde dogruya yakin degerler verirken bazilarinda ise uzak tahminler yaptigi
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goriilmistiir. Ortalama hata orant %8.58 olarak gerceklesmistir. Hata oranlarmin

ayrintili listesi Cizelge 4.5 da sunulmustur.

Cizelge 4.5 Grup 2 Verilerin Dogrusal Akt. Fonksiyonu ile Gergeklesen Hata Oranlari

2.Grup Veriler(mt) Beklenen | Gergeklesen | Hata (%)

I;n ;'4 10.4 saat | 10.2 saat 2
o 23715 m* | 2.42 2

Yikseklik 1.1

I;n ig 9.2 saat 9.45 saat -2
oL 20925 m* | 2.39 m? 12

Yiukseklik 1.1

E 1.1

Bn 51 9.4 saat 9.47 saat -0.7
o < 2139m® | 2.89 m® 35

Yikseklik 1.2

En ;g 13.6saat | 12.6 saat 7
o = 3.1155m* | 2.86 m’ 8

Yiukseklik 1.1

4.2.2.3 Grup 3 Verileri ile Egitim ve Test islemleri

3.grup veriler ile egitilen dogrusal aktivasyon fonksiyonlu agin performans grafigi Sekil
4.9 da sunulmustur. Ag 3 iterasyon sonucu MSE degeri 0.001 degerine ulasip sabit

kalmistir.

Test verileri ile ag simiilasyona tabi tutulunca tahmin edilen degerler ile gercek degerler
arasinda %13.3 hata degeri oldugu goriilmiistiir. 3.Grup veriler ile dogrusal aktivasyon

fonksiyonlu sinir aginin performansi daha kotii olarak gergeklesmistir.

ame—— - - o o=
PR ——

Performance
N

Best Validation Performance is 0.0009883 at epoch 3
10 F T T T T T

Train
— Validation
Test

=
S,
s

Mean Squared Error (mse)

=
=

Ty
o

w0t

L L L L L 3
0 05 1 15 2 25 3
3 Epochs

Sekil 4.6 Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonlu YSA ile 3. Veri Grubu Egitimi
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5. TARTISMA ve SONUC

C# ile yapilmis olan yazilim ile bir dogal tas liretim isletmesinde bloktan bas kesme

makinesinden iiretilen ham plakaya kadar olan iiretim siirecleri diizenli veriler halinde

veri tabanina kaydedilmektedir. Bu yazilim ile;

Uretim  siireglerine ait faydali bilgiler siirekli olarak veri tabanina
kaydedilebilmektedir. Bu sekilde isletmenin sonraki donemlerde yapacagi
iiretimi planlayabilmesi i¢in degerli bir veri bankas1 olugsmaktadir.

Stok yonetim modiilii sayesinde igletme kullanicilart stoklarindaki kasali ya da
plaka halinde bulunan iiriinlerini stirekli olarak kontrol altinda tutabilmektedir.
Sorgu ekranlar1 ile metrekare ve plaka adeti cinsinden faydali verilere hizli bir
sekilde ulasilabilmektedir.

Stoktan yapilan satiglarin kayd tutulabilmektedir.

Olusturulan iliskisel veri tabani tlizerinden hazirlanan raporlar ile blok bazinda
verimlilik hesaplanabilmektedir.

Makine bazinda verimlilik ve makine performanslari, ariza takibi
yapilabilmektedir.

Olusturulan vardiya takip sistemi ile vardiya ve personel bazinda verimlilik,
caligma stiresi hesaplamalar1 yapilabilmektedir.

Opeatorler tarafindan iiretim siiresince girilen veriler ile tasarlanan tahmin
sisteminin egitim verileri siirekli olarak artar ve gilincellenir. Egitim verilerinin
sayis1 ve cesidi arttikca tahmin sisteminin hata orani azalacaktir. Bu sekilde
yeni veriler ile siirekli beslenen ve dogruluk orani artan bir tahmin mekanizmasi

gelistirilmistir.

Bu calismada; C# yazilimi kullanilarak islenecek olan verilerin dogru olarak olciilerek

girilmesi, tahmin g¢alismalarinda dogru sonuglara ulasmayi kolaylastirilacaktir. Tam

olarak Ol¢iilmemis ya da yanlis Olclilmiis degerler sistemi olumsuz yonde etkiler.

Yazilim igerisine yerlestirilen kodlar ile hata oran1 yiiksek olan veriler filtrelenmektedir.

Ancak dogru dlgiilmiis verilerin ¢oklugu veri kiimesi igindeki hatali verileri bastirarak

tasarlanan YSA modelinde dogru agirliklarin olugsmasini saglayacaktir.

90



Bu calismada; yapilan tahmin c¢aligmasinda 3 grup farkli karakterlerdeki veri 3 ayri
aktivasyon fonksiyonuna sahip yapay sinir agi sistemlerine uygulanmistir. Alinan
sonuglara gore en basarili ag tanjant hiperbolik aktivasyon fonksiyonuna sahip olan
agdir. Ag %4.9 ile %5.2 arasinda degisen hata oranlan ile ¢ikis bilgilerini tahmin

etmistir.

Dogrusal aktivasyon fonksiyonuna sahip olan yapay sinir ag1 modelinin hata orani
hiperbolik tanjant agina gore yiiksek kalmistir. Bu agin hata oranlar sirasiyla; %-28.5,
%8.8, %13.3 olarak gergeklesmistir. Bu durumda bu ag icin de saglikli bir tahminden
bahsedilemeyecektir.

Tasarlanan Matlab ara yliziiyle hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlu ag yapisindan
faydalanilarak dogru tahmin c¢aligmalar1 yapilabilecektir. Bu ara yiiz {izerinden blok

taslarin giris ve ¢ikis hacimleri aninda tespit edilebilmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken noktalardan biri de A Kalite dogal tas ile B Kalite dogal
tasin verileri arasindaki farktir. 1.grup veriler A Kalite tasa ait verilerdir. 2. Grup veriler
de B Kalite blok tasa ait olan verilerdir. Bu 6znitelikteki dogal taslarin gercek verileri
incelendiginde B Kalite taslarda tiretim siiresinin hafif¢e uzadigi ve verimin diistiigii
goriilebilir. Tasarlanan dogrusal olmayan modelleme sisteminin bu duruma uyum
sagladig1, 6zniteliklerin degismesine ragmen dogru tahminlerde bulundugu goriilmiistir.
Veriler incelendiginde 3. Grup verilerde bulunan taglarin 1. ve 2. Gruptakilerin aksine
ST-2 ve BK-Italyan-2 isimli makinelerde islendigi goriilecektir. Yine gergek veriler
analiz edildiginde bu makinelerde yapilan iiretimin diger makine grubuna goére daha
yavas ve fireli oldugu gozlemlenebilir. Tahmin sistemi 3. Grup verilerde de %5.2 hata

orant ile dogruya yakin bir tahmin yapmis ve bu degisikligi de algilamistir.

Bu ¢alismanin devaminda; gerceklestirilmis olan yazilima enerji giderleri, su giderleri,
is¢ilik masraflari, makine amortisman giderleri, nakliye giderleri, testere, abrasiv tasi,
dolgu malzemeleri vs. gider kalemlerinin kayitlanabilecegi modiiller ilave edilerek yeni

maliyet analizi caligmalar1 yapilabilir.
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Yazilimin igine bir makine bakim modiili yerlestirilerek makine performanslari ve

bakim periyotlar1 yazilim iizerinden takip edilebilir.

ST ve Bas kesme makineleri siireclerinin yaninda yatay yarma makinesi ile baglayarak

kalite kontrol masasina kadar devam eden genis siiregler ele alinabilir.

92



6. KAYNAKLAR

Anonim, 2003. ITO, Mermer Sektoér Profili, 2003. Yaym No:9202, Yer No:GTIP
25.15/MER, istanbul.

Anonim, 2011. IMIB, Istanbul Maden ihracatgilar1 Birligi Calisma Raporu Turkish
Stones-Turkish Minerals, 2011, istanbul

Adithan, M. (2007). Process Planning and Cost Estimation. New Age International,
Daryaganj, Delhi, India

Akal, Z. (2005). Isletmelerde Performans Ol¢iim ve Denetimi: Cok Yénlii Performans
Gostergeleri. MPM Yayinlari, No:473, Ankara.

Akarslan, E. (2009). Yapay Sinir Aglar1 ile Mermer Kesme Makinesindeki Spesifik
Enerji Tahmini. AKU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyonkarahisar.

Akkoyun, O. (2008). Bilgisayar Destekli Yontemlerin Mermer Uretim Siirecinde
Kullanilabilirligi Uzerine Bir Degerlendirme. Mermer Sempozyumu MERSEM
2008. Afyonkarahisar.

Akkoyun, O. (2006). Mermer Isletme Tesislerinde Kalite Maliyetlerine Bagli Uretim
Optimizasyonu. Doktora Tezi, Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Eskisehir.

Akkoyun, O. and Ankara, H. (2007). Kalite Maliyet Modelleri ve Mermer Fabrikalari
icin Bir Uygulama. Madencilik Dergisi, 46:3-15 .

Alarjin, J., Delgado, J. and Balibrea, L. (2005). Automatic System for Quality-Based
Classification of Marble Textures. IEEE Transaction on Systems, Man, and
Cybernetics, 35:488-497.

Aslan, D. (1997). Uretim Planlama. D.E.U Miihendislik Fakiiltesi Yayinlar1, 3. Baski,
[zmir.
Aydogan, E. (2006). Cekigler Mermer Fabrikasinda Kusurlu Fayans Uretiminin Analizi.

Yiiksek Lisans Tezi, Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Barutcugil, 1. (1988). Uretim Sistemi ve Y&netim Teknikleri. Uludag Universitesi
Yayinlari, 2. Baski, Bursa.

93



Bas, N. (2006). Yapay Sinir Aglar1 Yaklasimi ve Bir Uygulama.Yliiksek Lisans Tezi,

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Caner, M. and Akarslan, E. (2009). Mermer Kesme Isleminde Spesifik Enerji
Faktoriiniin ANFIS ve YSA Yoéntemleri ile Tahmini. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15: 221-226.

Cosan, I. (1993). Uretim Planlama ve Kontrol. Y1l I¢i Projesi, Yildiz Teknik

Universitesi Makine Fakiiltesi, Istanbul.

Daliakopoulos, 1., Coulibaly, P. and Tsanis, I. (2005). Groundwater level forecasting

using artificial neuralnetworks. Journal of Hydrology, 309: 229-240.

Deea, P., Silva, G., Deea, J. and Navarro, R. (2005). Wind Speed Prediction using
Artificial Neural Networks. Proceedings of the 6th WSEAS Int. Conf. on
NEURAL NETWORKS, Lisbon, 134-139.

Demir, M. and Giimiisoglu, S. (1998). Uretim Yonetimi . Beta Yaymm, Istanbul.

Demir, S. (2005). Bilgisayar Aglar1 ve Veri haberlesmesi Hatalarinin Yapay Sinir
Aglar1 Teknikleri ile Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,

Isparta.

Erkek, D. and Ozdemir, S. (2011). Mermer ve Traverten Sektoriine Kiiresel ve Bolgesel

Bir Yaklagim. Giiney Ege Kalkinma Ajansi Raporlari, Denizli.

Dzung, P. and Phuong, L. (2005). Control system DC motor with speed estimator by
neural networks. Power Electronics and Drives Systems 2005 International
Conference, Universiti Teknologi Malaysia, Kuala Lumpur, 1 Kasim 2005, 1030-
1035

Elmas, C. (2003). Yapay Sinir Aglar1 ( Kuram, Mimari, Egitim, Uygulama). Seckin
Yayncilik, Ankara.

Ergiin, U. (2009). The Classification of Obesity Disease in Logistic Regression and
Neural Network Methods. J Med Syst , 33: 67-72.

Ergiin, U., Baris¢1, N., Ozan, A., Serhatlioglu, S., Ogur, E., Hardalag, F. and Giiler I.
(2004). Classification of MCA Stenosis in Diabetes by MLP and RBF Neural
Network. Journal of Medical Systems, 28:475-487.

94



Feldstein, M. (2003). Why is Productivity Growing Faster? Journal of Policy Modelling
,25(5): 445-451.

Gronroos, C. and Ojasalo, K. (2002). Service productivity Towards a Conceptualization
of The Transformation of Inputs into Economic Result in Services. Journal of
Bussiness Research, 57:414-423

Gurney, K. (1996). Computers and Symbols versus Nets and Neurons. UCL Draft
Papers, UCL Press Limited, U.K.

Giilsegen, S. (1993). Yapay Sinir Aglari, Isletme Alaninda Uygulanmasi ve Bir Ornek
Calisma. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,

[stanbul.

Giirak, H. (2001). Economic Growth and Productive Knowledge. YK-Economic Review
,11:1-24.

Giiveng, U., Dursun M. and Cimen, H. (2011). Mermer Kesme Isleminde Kesim
Siiresinin Yapay Sinir Ag1 Tabanli Modellenmesi. SDU International Technologic
Science, 3:9-16.

[lyasoglu, E. (1983). Uretim Sistemlerinin Yonetimi. Veniis Ofset, istanbul.

Karayazici, F. (1997). Mining in Turkiye Minerals Industry International Bulletin of the
Institution of Mining and Metalurgy. Temiz Yaymevi, istanbul.

Kobu, B. (1996). Uretim Y&netimi. ITU Yayinlari, Istanbul

Kulaksiz, S. (2005). Dogal Tas Maden Isletmeciligi ve isleme Teknolojileri. TMMOB
Maden Miihendisligi Dergisi Yayinlari, Yayin No:102, Ankara

Mehrotra, K., Mohan, C. and Ranka, S. (1997). Elements of Artificial Neural Networks.
MIT Press, . London.

Minsky, M. and Pappert, S. (1969). Perceptrons. MIT Press, Cambridge.

Onargan, T., K&se, H., Deliormanli, H. (2005). Mermer. TMMOB Maden Miihendisligi
Dergisi Yaymlar: Yaym No:95, Ankara.

Oztemel, E. (2003). Yapay Sinir Aglar1. Papatya Yaymcilik, Istanbul.

95



Sarag, T. (2004). Yapay Sinir Aglari. Seminer Projesi, Gazi Universitesi Endiistri
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Ankara.

Sagiroglu, S., Besdok, E. and Erler, M. (2003). Miihendislikte Yapay Zeka
Uygulamalar1 I Yapay Sinir Aglari. Ufuk Kitap-Kirtasiye Yayincilik, Kayseri.

Storkey, A. and Valabregue, R. (1997). Hopfield learning rule with high capacity,
Electronic Letters, 33:1803-1804 .

Sentiirk, A., Tosun, I. and Sarusik, A. (1996). Mermer Teknolojisi. Siileyman Demirel
Universitesi Mith. Mim. Fak. Yayinlar1, Tugra Ofset, Isparta.

Toprak, Z. and Akkoyun, O. (2010). Mermer Blok Kalitelerinin Bulanik Mantik
Yontemi ile Belirlenmesi. Bilimde Modern Yontemler Sempozyumu- BMYS.
Dicle Universitesi, Diyarbakir, 14-16 Ekim 2010

Tiirkiye Verimlilik Raporu. (2002). Milli Prodiiktivite Merkezi, mpm.org.tr, Ankara

Ugmus, E. (2004). Siirdiirtilebilir Verimlilik ve Bir Uygulama Calismasi1. Yiiksek Lisans

Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir

Vollman, T., Berry, W. and Whybark, C. (2005). Manufacturing Planning and Control
Systems. McGraw-Hill 4th Edition, Massachusetts

Yakut, G. (2007). Gévde Borulu Is1 Degistiricisinin Teorik ve Deneysel Incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Isparta.
Yamak, O. (1994). Uretim Yonetimi Sistemler, ilkeler, Teknikler. Alfa Basim, Istanbul.

Yurtoglu, H. (2005). Yapay Sinir Aglari Metodolojisi ile Ongdrii Modellemesi. DPT
Uzmanlik Tezi, Ekonomik Modeller ve Stratejik Arastirmalar Genel Midiirliigi,
Ankara.

Zurada, J. (1992). Introduction to Artificial Neural Networks. West Publishing
Company, St. Paul.

96



INTERNET KAYNAKLARI

1.

http://www.logosi.com.tr/iletisim.php

Erisim Tarihi: 04/04/2012
http://www.kobifinans.com.tr/tr/bilgi_merkezi/020602/16059
Erisim Tarihi: 05/04/2012
http://www.ito.org.tr/Dokuman/Sektor/1-64.pdf

Erigim tarihi:05/04/2012

http://www.mks.com.tr/blokkesme.php

Erisim Tarihi: 09/05/2012

http://www.mks.com.tr/boyebatlama.php

Erisim Tarihi: 09/05/2012
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bulan%C4%B1k mant%C4%B1k
ErisimTarihi :09/05/2012

Frohlich, J., 1997, “Neural Net Overview”, http://fbim.fhregensburg.
de/~saj39122/jfroehl/diplom/e-1.html.

Erisim Tarihi : 04/04/2012
http://tr.wikipedia.org/wiki/Firebird_(veri_taban%C4%B1)

Erisim Tarihi: 22/04/2012
http://sistemdestekuzmani.blogspot.com/2010/05/firebird-veritaban-nedir-nasl-
kullanlr.ntml Erisim Tarihi: 22/04/2012

97


http://www.logosi.com.tr/iletisim.php
http://www.kobifinans.com.tr/tr/bilgi_merkezi/020602/16059
http://www.ito.org.tr/Dokuman/Sektor/1-64.pdf
http://www.mks.com.tr/blokkesme.php
http://www.mks.com.tr/boyebatlama.php
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bulan%C4%B1k_mant%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Firebird_(veri_taban%C4%B1)
http://sistemdestekuzmani.blogspot.com/2010/05/firebird-veritaban-nedir-nasl-kullanlr.html
http://sistemdestekuzmani.blogspot.com/2010/05/firebird-veritaban-nedir-nasl-kullanlr.html

OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Giiray SONUGUR
Dogum Yeri ve Tarihi : Altinova — 05.03.1973
Yabanci Dili : Ingilizce

fletisim (Telefon/e-posta) : gsonugur@aku.edu.tr

Egitim Durumu (Kurum ve Yil) :

Lise : Afyon Lisesi 1990
Lisans : Osmangazi Universitesi 1994
Yiiksek Lisans

Cahstig1 Kurum/Kurumlar ve Y1l :
Gilirmas Makine Sanayi A.S. 1995 — 1996
Tirk Telekom A.S. 1997 — 2010

Afyon Kocatepe Universitesi 2011 -

98



