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OZET

Uretim planlamast ve optimizasyon ¢aligmalart iiretim yapan biitiin igletmelerde
igletmelerin hedefleri ve igletim politikalari gergevesinde , iiretim kaynaklarnnin en
uygun olctide tahsisi ve maksimum kar elde etmeyi amaglar. Saghkli bir iiretim plan: ,
uriinleri uygun siirede kapasitenin en iyi kullamm sartlannda ve mimimum maliyette
vermeli ve bir ¢ok biitge islemlerine temel olusturmahdir. Bunlarin diginda insangiicii
ihtiyacim ve fazla mesaide dahil olmak iizere ¢aligma saatlerini de saptamahdir.

Bir konfeksiyon igletmesinde iiretim planlamas: ve iiretimin optimizasyonu
konusunda hazirlanmig ¢aligmanin ilk béliimiinde , genel olarak iiretim kavrami ve
endustrideki tiretim gegitleri iizerinde durulmugtur.

Ikinci boliimde , iretim yonetiminin 6nemli konulanndan biri olan iretim
planlamasi ve iiretim planinin hazirlanabilmesi i¢in yapilmasi gerekli én ¢ahgmalar
hakkinda bilgi verilmi§ , ana iretim plamnin yaninda detayh planlama ve iretim
planlamamn aynlmaz bir par¢asi olan iiretim kontrolu anlatdmigtir.

Ugtincii bélimde , bir optimizasyon teknigi olan dogrusal programlama teknigi
ve dogrusal programlama probleminin ¢6ziim yollanindan grafik ve simpleks metod
tizerinde durulmugtur.

Dordincii bolimde ise  iiretim planlamada kullanilan sebeke analizi
tekniklerinden PERT (Proje Geligtirme ve Revizyon Teknigi) metodu ve bu metodun
uiretim planlamadaki yeri ve 6nemi anlatilmigtir.

Son bélimde de bir konfeksiyon isletmesinde dogrusal programlama ve PERT
metoduna dayal optimizasyon galismasi yeralmaktadir. Segilmig iki @iriniin imalat
agamalarmin detayli analizi sonucu elde edilen optimum degerlerle , isletme karim
maksimum yapan iiretim miktarlan bulunmugtur.



SUMMARY

PRODUCTION PLANNING AND OPTIMIZATION STUDIES ON
READY_MADE CLOTHES RUNNING

Production is defined by engineers as making some change on a fizical
material to increase its value or converting raw material or semi manufactured
material to manufactured material. In an economy , to make a different kind of
benefits on the other hand , to make a product or utility hich have an advantages is
called "production". Production is related with ensuring and associating of fizical
unity rather than utility. For this reason , production is an operating of converting
certain amount of inputs to outputs.

Production planning basically is decided prosses to reply what kind of material
when , how , where and who. Briefly , production planning is a operation that make
desicions connected closely with all kind of running function like purchasing ,
marketing , control and financing.

Details and level of production planning and control operations have some
differences according to the types of production systems. These operations get
simpler when amount of product increases and variation of product decreases.

Briefly , production planning and control contains appreaciating , organizing
and establishing of all kind of material to make a production. This means that
production planning is a primary production operations to determine what kind of
products will be produced , what kind of equipment will be need and to prepare a list
to obtain right amount and times of product.

Production planning and control system generally have 3 elements in spite of
differences in different production system :

1-Primary Production : It's impossible make reliable production planning
without primary production. Primary production elements contain the subjects below.

_Consumer survey
_Product project and developing
_Policy of establishing investment
_Order of work areas
2-Planning : The planning has two subjects.

_Planning about sources : Materials , methods , machines and labour power planning
_Planning about works : Canalizing , estimating and programming
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3-Control : Elements of production control are described as distribution ,
following , control , examination and grading. The most important function of
control is supply a feedback to described defect on planning and deviation from
planning and have a improvement needed.

For the future production planning , necessary amount of product is firstly
decided. It's impossible to make a planning if the demand of product that will be
produced is unknown. Estimating about future isn't necessary in the factory that
makes order production. The methods used for estimating are :

1-Demand estimate based on experiment and perception
2-Demand estimate based on economic sign
3-Demand estimate based on istatistical methodts

Second primary production operations is capasity planning. Capasity is
generally desribed as a production rate or production quantity in a certain period of
time. In capasity estimating , defining the quantity and period of time have some
difficulties. But in running which produce only one type of product don't have these
difficulties.

Capasity planning contains studies about adjustment for level of production
operations which are needed to cover the total product demand. Capasity planning
contains to planning studies related to each other. These are adjustment planning to
define average production level and situations which force to dewviate from that
average. There are two main types of capasity adjustment strategy. First , changing
the times or increasing the capasity by extra work or have them made by an other

running. Second , the reason of capasity adjustment are decreases by stocking or by
eliminating.

Third element of primary production is work analizies. Work analizies have
two operations grup which one of them is , surveying some possibility of making
work basically (method study) and the other is related with the quantity of sources to
achieve production. (work measurement)

Method study is researching all operations sistematically to make them easier ,
at little expense and in a shorter period of time.

At method study , firstly , a work that need labour power and takes a lot of
time is chosen. Information about this work is gathered sistematically by means of
diagrams. Details of work are investigated by the examination technique and defect
are determined. New methods are developed after element of work are investigated
seperately and a way of developing are determined and than it puts in to practice.
Defects on practice are set right on last.

Work measurement is a method to use for describing the period of times
needed for a certain kind of work at a certain working rate by a qualified worker.



Recently , time standarts are needed for managing running operations
effectively. It's not possible to be beneficial that studies not based on time standarts
about preparation of production planning and programming , estimates , control of
cost, determination of worker's pay and encouragement rate , calculation of product
costs that weren't produced before and activate of control.

At time study , first , a work to measure is chosen and then a worker has
knowledge and ability required and work station are chosen. Information about
worker and work are gathered and work is separeted to its element for easily
observation and analysing effectively. Since only one observation is not possible to
show real data , after adequate amount of observations are completed , estimates can
be described. Most important part of time study is grading the worker's rate and
tempo. For this reason different kind of grading methods are improved. Most
commanly used methods is performance grading that grade worker's rate or tempo in
accordance with usual tempo by kind of percentage. After that certain amount of
tolerans are determined for the reason of delay can't be estimate previosly and the
factor of weariness.

At last , the formula determined time standarts ;

tempo a Jl_total tolerance
100 100

Time standarts = observation time *

)

Result of primary production studies are used for preparing main production
planning.

Production control is a part of production planning operations and it's target is
planning and control the material flow inside or outside of running and optimum
profit.

In this study , linear programming and PERT methods are concern as
optimization methods to use for production planning.

Linear programming is most succesfull method to use for mathematical
approach. It's goal is improving some aproach to determine optimal allocation for
alternative production sources of running.

In linear programming problem , the function to minimize or maksimize is
called "objective function" , and sources capasity of running used depend on
management policy is called "restrictive condition”. If there aren't any restrictive
condition , the value of objective function will be unlimited.

Grafik and simpleks methods are used to solve the linear programming
methods. If the linear programming problem has two variable , grafik method obtains
basic solution. However , for existence a lot of variable , the simplex method based
on "Extrem point theorem" is used. This theorem , shows that the solution of linear
programming problem is one of the extrem point of solution area. At first , in the
simplex algoritm inequalities are converted to equalities by means of slack and surplus
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variation. Linear programming problem in the equation form , if there are m
equalities , n variable and n is greater than m , n-m variable at least eqals "0" on
extrem point, The solution that n-m equals "0" and solving remain m variables on m
equation system is called "basic feasible solution",

Briefly ;

1-At the condition of m equality and n variation , basic feasible solution is
found if n-m variable at least eqals "0".

2-Objective function get optimal on the one of the basic feasible solutions.

The logic and calculations of the simplex algorithm can be simplified even
further by the use of the simplex tableau format for organizing the data.

Second method for optimization is PERT.(Project Evaluation And Review
Teqhnique) PERT method is improved to succed complex work programs formed by
events and operations related each other. First action is get understanding the
technical properties of plans. All event required to production are described for
project success and then priority of events is determined. Information about events
and operations can be shown in network so studies will be easier.

Estimated times based the network on certain period of times are found by
"Beta distrubution".

Optimistic times ~ (a) : Estimated times at most convenient condition.
Pessimistic times  (b) : Estimated times at most inconvenient condition.
Most possible times (m) : Estimated times at normal condition.

Time expected (ET)=(a+4m+b)/6
Variance (VT)=(b-2)2/36

The earliest start time (TE) of an activity is the sum of all the activities on the
longest path to that activity. It is the earliest time an activity can begin. The latest
start time (TL) for an activity is the latest time can be started without delaying
completion of the project. The slack time (TS) of an activity is equal to the latest start
time minus the earliest start time.

The probability of the project completed times can be described from statistic
as the central limit theorem. This theorem shows the distrubition of a sum of random
variables follows a normal distrubition. This enables us to use the table of areas under
the normal curve to calculate the probability of the project being completed.

Project finishing times obtained by PERT needs planning the work
programming over again. In this condition , various kind of methods can be used
depend on running policy.

At last part of study , optimization based on linear programming and PERT is
applied on two products , short and dressing gown. Operations applied these two
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product on production are listed and 15 measurements are made for every operations.
Tempo values are determined in accordance with ability of worker and avarege
personel tolerance is accepted %20 and then standart times are obtained.

PERT networks for both of them are drawn to show production flowing. The
earliest start times , latest start times and slack times are calculated and all of them are
shown on the networks. From these networks we can see the critical path and total
project times for two products. After that machines and workers requirements are
shown in these networks. At first , only one machine or worker that can make a
certain work is accepted and then total requirement of machines and workers are
listed. For the reduce of standart times and machine requirements on critical path ,
some operations on critical path are loaded to other paths so that the total project
times is shortened and slack times are reduced by the use of sources on other paths as
a sources of critical paths. Optimum machine requirements networks are shown the
conculution of this optimizing studies and when the optimum and total requirements
of machine are comparisoned , reduction of requirements are obviously realized. All
production times are separeted four groups as cutting , sewing , quality control and
last operations and standart times are calculated in accordance with optimum values
obtained from network and they are used for daily capastties and production speeds of
departmants. These details are improved to supply harmonious flowing of production
and then they used for data at linear programming.

At the end , the amount of product makes profits maximum with various
production restrictions is obtained for two kind of product and in a certain period of
time by grafic methods of linear programming techniques.

Consequently , some alternative approach about production planning and
optimization are improved by this study. Production planning and optimization are
most important brach of production management at all kind of industry and they must
be resarched carefully by engineers.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1 URETIM KAVRAMI

Uretim , mithendisler tarafindan , bir fiziksel varlik {izerinde onun degerini
artincl  bir degisiklik yapmak veya hammadde ve yan mamullei mamule
doniistirmek olarak tanimlanir. [1]

Ekonomide ise her tiirlii fayda yaratmaya , bagka bir deyigle faydali mal ve
hizmetler ortaya koymaya iiretim ad1 verilir. Faydali mal ve hizmet iiretimi gergekte
iireticiyle tilketici arasindaki tiim faaliyetleri kapsar. Yalmzca mal iretimiyle
sintrlandinlamaz. Ancak genellikle iiretim hizmetten daha ok fiziki iinitelerin temini
ve birlegtirilmesiyle ilgilidir. Bu itibarla Gretim bir grup girdiyi belirli bir giktiya
¢evirme iglemidir.

Biitiin iiretim sistemlerinin , ortak amaglarina ulagmak ig¢in uymak zorunda
olduklan ortak nokta ise kaynaklarnn verimli kullanilmasidir. Uretim kaynaklan
genellikle dort ana baglik altinda toplanur.

1-Toprak (veya hammadde kaynaklar)
2-Iscilik  (veya insangiicii kaynaklar)
3-Sermaye
4-Yonetim

Gerek hizmet gerekse iriin iireten sistemlerde , iiretim siireci (Sekil 1.1)'de
verilmigtir.



Toprak —™

Iggiik ~ ——=

T L

Uriin veya hizmet

Sermaye __ ]

Yénetim ____J

Geri besleme

Sekil 1.1_Uretim siireci

Temelde biitiin iiretim sistemleri liriin veya hizmet olugturmas: igin gerekli
doniigiim siireglerini kapsarlar ve yine temelde bu sistemlerin tasarimi , planlanmas: |,
yonetimi ve kontrolinde kargilagilan problemler ve bunlan  ¢dzmede kullanilan
yontemler benzerlik gosterirler.

Uretim planlamast ve kontrolu , belirli iirtinlerin iiretilebilmesi igin gerekli
tim araglarin tesbiti degerlendirilmesi ve diizenlenmesini igerir. Bu demektir ki |
tretim planlanmasi , hangi triintin dretilece@ini belirtmek , techizat ihtiyacim ortaya
koymak ve diriinlerin dogru sayilarda ve istenilen zamanlarda yapilmasim saglayacak
cizelgeleri hazirlamak icin kullamlan bir 6n dretim faaliyetidir. Ozetle uretim
planlamas: ve kontrolu , iiretimden sorumlu yéneticinin gercken zamanlarda , iiretim
hedeflerine verimli bir gekilde ulagilabilmesi i¢in ona yol gdsteren énemli bir Giretim
yonetim aracidir. [1]

1.2 URETIM SISTEMLERI

Uretim sistemlerini ; iiretim yonetimi , mamul cinsi , mamul miktan , iiretim
akig1 kniterlerine gore farkh bigimlerde simflandirmak miimkiindiir.



1.2.1 URETIM YONTEMLERINE GORE SINIFLANDIRMA

Bu kritere gére iiretim , iretimin oluymasinda uygulanan genel ydntemlere
gore ; birincil (primer) , analitik , sentetik , fabrikasyon ve montaj iretimi olarak bes
gruba aynhr. Birincil iretim , dogada bulunan temel hammaddelerin islenmek veya
kullaniimak tizere ¢ikanilmasi iglemidir. Analitik iretimde ise , temel hammaddelerin ,
1sil iglem , elektro kimyasal reaksiyon ve damitma gibi tekniklerle pargalanip islenerek
gesitli mamullere d6niistiiriilmesi islemidir. Sentetik kauguk , alagimh gelik , plastik ,
cam gibi mamuller sentetik grubuna girer. Temel veya difer hammaddelerden sekil
verme yoluyla yeni mamuller elde edilmesi fabrikasyon iiretimdir. Dokiim , tornalama
pres kesme gibi yontemlerle gekil vererek mal iireten sistemler bu gruba girer.
Otomobil , televizyon , buzdolabi , gibi gesitli hammadde , yan mamul ve pargalan
sistematik bir bigimde biraraya getiren , karmagtk mamuller iireten tiretim sistemi ise
montaj tretimidir. [2]

1.2.2 MAMUL CINSLERINE GORE SINIFLANDIRMA

Bazn durumlarda , dretilen mamulun nitelikleri Uretim sisteminin
karakteristiklerinin belirlenmesinde fazla afirhk tagir. Mamule goére isim alan belli
bagh tretim sistemleri ; demir-gelik , komiir , takim tezgahlar , kimyasal maddeler ,
elektriksel arag gereg , elektrik mamulleri ve tekstil mamulleri liretimi olarak yedi ana
gruba ayrilir. Bu siniflar pratikte bir endiistri dalidir. [2]

1.2.3 URETIM MIKTARINA VE AKISINA GORE SINIFLANDIRMA

Uretilen mamuliin miktan ile iretim faaliyetlerinin fabrika igindeki akigt
arasinda yakin bir iligki vardir. Aym cinsten bir mamuliin az veya ¢ok sayida
uretilmesi ; kullanilan makinalarin tiplerini , imalat yontemlerini , standartlan , insan
giiciinden yararlanma bigimini , fabrikanin yerlesme diizenini , Uretim planlama ve
kontrol bigimini etkiler. Biitiin bunlar hammaddenin mamul hale gelinceye kadar
izledigi yolu yani akigt belirler.

Uretim miktarina ve akigina gore iiretim sistemi {i¢ ana gruba aynlr.



1.2.3.1 SIPARISE GORE URETIM

Kigik miktarlarda fakat yiiksek diizeyde uriin ¢esitlilifi kapsayan belirli
siparigleri karsilamak {izere yapilan iiretimdir. Tiiketici veya miigteri firmanin zaman ,
miktar ve kalite bakimindan ozel olarak belirledigi bir mamuliin Gretilmesidir. Uriin
gesitlilii ve digik uretim miktarlan iglemlerde tekrarlilify da en az dizeye
indirgemektedir. Bu sistemlerde , bir gok degisik iglemi yapabilen ¢ok islemli
tezgahlar kullamhr. Bunun sonucu ise , her tezgaha bir operator kullanmak yerine ,
defigik tezgahlarda ¢alisabilecek esnek ig¢i kullammu kagmilmazdir. Talebin
yapisindaki degigkenlik sebebiyle siparig tipi iiretimin yoneticileri iiretim faaliyetinin
biutiin safhalarinda daha buyiik sorunlarla kargilagirlar.Yiiksek diizeyde imalat ara
stoklar , dugik tezgah ve ig¢i kullammu , yiiksek is akigi , denetimdeki giigliikler , ana
yOnetim sorunlandir,

Siparige gore iretim , talep diizenlilifine bagli olarak agafidaki sekilde
gergeklesebilir :
-Az sayida mamuliin bir defada iretilmesi : Proje tipi tiretim olarak da bilinen bu
sistemlerde , Gretim tekniklerinin gelistirilmesine yonelik aragtima ve galigmalann
faydasi gok kisithdir. Ayrica standart iiretim metodlannin ve standart zamanlarin
olmamast tiretim planlamasint ¢ok zorlagtirir. ‘
-Az sayida mamuliin talep geldikge belirli araliklarla iiretilmesi :
-Az sayida mamuliin talep geldikge belirsiz araliklarla iiretilmesi : Bu iki tip iiretim
atolye tipi Uretim olarak da bilinir. Bu sistemlerde iiretimde tekrann getirdigi bazi
kolayliklar mevcuttur. Uriinlerin daha onceden yapilmasi , bunlarin taninmasi ve
iiretim esnasinda kargilagilabilecek zorluklarin onceden goriilmesini saglar. Ozellikle
uriin siparigleri , dnceden tesbit edilebilen belirli araliklarla geliyorsa , iiretim planlama
ve kontrolii daha da kolaylagir. Ayrica tekrardan dolay1 metod gelistirme ve standart
zamau bulma gahigmalarinin maliyeti daha diigiik olur.

1.2.3.2 PARTI URETIMI

Bu tip tiretim sistemlerinde belirli bir siparigi ya da siirekli talebi karsilamak
i¢in benzer veya aym cinsten triinler partiler halinde iretilir. Bu sistemlerin en buyiik
Ozellign bir parti bitmeden digerinin iiretimine gegilmemesidir. Bu sistemlerde iki ana
sorun parti biiytikliikleri ve parti adetlerinin tesbiti ve partilerin ¢izelgelenmemesidir.
Parti buytklukleri ve parti tekran arttikga kazamlan deneyim iiretimin planlanmast ,
planin uygulanmas:1 ve kontroliindeki en onemli zorluklardan biri olan belirsizligi



azaltir. Bunun yamsira iglemlerin tekrar sonucu atolye seviyesindeki beceri artar. Parti
iiretimi de , siparig tipi Gretim gibi ;

a-Yalniz bir defahk

b-Belirli araliklarla tekrarlanan

c-Belirsiz araliklarla tekrarlanan olmak lizere ii¢ gruba aynilir.

Parti hacmi biiyiidiikge ve periyodlar belirli hale geldikge iretim planlama ve
kontrol ¢alismalan daha da kolaylagir. Aslinda ;
a-Uriin gesitlilii azaldikga
b-Uretim miktan arttik¢a
c-Islem tekrarlihf arttikga , difer bir deyisle kesikli iiretimden siirekli iiretime
gesildikge , iiretim planlama ve kontrolu faaliyetlerinin kolaylagtig: goriilecektir. [1]

1.2.3.3 SUREKLI URETIM (Seri Uretim) :

Yiiksek miktarlarda , fakat diigiik seviyede gesitlilik gésteren birimler igin
uygulanan iiretim geklidir. Uzmanlagmamin gergeklestirildigi bu tretim sistemlerinin
kurulabilmesi igin talebin Gretim hizindan fazla olmas: sart: vardir. Diger bir deyisle
iretimin tiimii pazar bulabiliyorsa , bu tip bir sistemin kurulmas: anlam tasir. Aksi
halde , 6zel ve pahali makine ve techizat gerektiren bu tip iiretim sistemlerinde iiretim
esneklifi olmadifindan , talep diisiiglerinin maliyeti ¢ok yiiksek olur.

Sirekli tiretimde , birbirinden farkh operasyon siralarina ve yardimet tiretim
araglarina ihtiya¢ gosteren degisik tiriinlerin imalatinda ortaya gikan karmagikliklar ve
zorluklar yoktur. Bu tip iiretim , ileri bir teknoloji gerektirir ve karmagik iiriinleri
ureten sistemlerde goriliir. Siirekli Giretimi ;
a-Kiitle (kesikli seri iiretim)
b-Akig (proses) olmak tizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Kutle Gretiminde , bir
mamulden ¢ok biyilkk miktarlarda ve uzun sire imal edilir. Fakat gerektiinde ,
makina , yerlesme diizeni , tertibat , kalip gibi faktorlerde baz1 degisiklikler yapmak
sureti ile bagka tip mamulun Uretimine ge¢me olanaf vardir. Akis veya proses
iretiminde ise , makina ve tesisler yalmz bir cins mamulu tretecek gekilde dizayn
edilmig ve yerlestirilmistir. Aym yerde bagka bir mamulu tretmek ya ¢ok pahalidir ya
da olanaksizdir. Cimento , geker , petrol rafinerisi bu tip tretimin belli bagh
Ornekleridir.



Surekli Uretimde tiretim planlama ve kontrol faaliyetleri parti iiretimine
nazaran ¢ok daha basit ve az yogundur. Urin gesitlilifinin azif , iglemlerin
tekrarlilif ve talebin belirginlii , planlama ve kontrol galismalanm kolaylagtirir.

Genelde bir igletme iginde birkag tiretim tipini bir arada gérmek mimkiindir.
Ancak iiretim tiplerinin dogru olarak belirlenmesi , tretim planlama ve kontrol
¢ahymalarinin temelini olugturur. Cunki Uretim tiplerinin yapisal gegsitliliginden
kaynaklanan degigik problemler planlama ve kontrol ¢aligmalarint yonlendirir,

URETIM SISTEMLERI

Uretim ydntemlerinegére Mamiil cinslerine gére
irinci -Demir-gelik
-Birincil emir
-Analitik . -Kémar
-Sentetik Uretim miktarina ve akiga gore -Takim tezgahlan
-Fabrikasyon -Kimyasal maddeler
-Montaj -Elektriksel arag gere¢

-Elektronik mamuller
-Tekstil mamdileri

|

Siparige gore tretim Sarekli Gretim
-Az sayida mamulin bir defada -Kutle
uretiimesi -Aki$
-Az sayida mamulin belirli aralnklarl*
uretilmesi

-Az sayida mamulin belirsiz
aralikiaria Uretilmesi

Parti Gretimi

~Yalniz bir defalik parti (retimi
-Belirli aralikiaria tekrarlanan
-Belirsiz araliklarla tekrarianan

Sekil 1.2_Uretim sistemleri



BOLUM 2 URETIM PLANLAMASI

2.1 URETIM PLANLAMANIN ONEMI

Isletmeler oldukga dinamik bir ortamda caligmalarim siirdirdiikleri igin ileriye
doniik caligmalarin énceden tasarlanmas: , segeneklerin bulunmas: , belirlenmesi |,
beklenen sonuglarin neler olabileceginin 6nceden tahmin edilmesi zorunludur. Bunun
igin , gecmigteki galigmalarin verilerinin incelenmesi , mevcut durumun tesbiti ve
gelecege doniik projeksiyonlarin yapilmas: gerekmektedir. Planlama , en basit gekilde
olmak {izere , neyin , ne zaman , nasd , nerede ve kim tarafindan yapllacaglm
onceden kararlagtirma siirecidir. Diger bir tamim ise gOyledir: Planlama , bir amaci
gerceklestirmek i¢in en iyi hareket seklini segme ve geligtirme nitelii tastyan bilingli
bir siiregtir.

Uretim planlama hakkinda yapilmig tamimlamalara gore , kisaca firetim
planlama bir karar alma iglemidir, Alinan kararlar kuskusuz igletmede satin alma ,
pazarlama , kontrol ve finansman gibi biitiin igletme fonksiyonlartyla yakindan ilgilidir.
Ancak , gelecek hakkinda ahinacak karar sonuca bir yaklagimdir. Bu yiizden de
tahmin gerektinir. Sonuca ulagmak igin gesitli analizler yapilir , modelier kurulur ve
amaca uygunlugu tartisthr. Planlarla elde edilen sonuglarin amaca uygunlugu ve
bunun gergeklestirilmesi , igletme yonetiminin temel konulan arasindadir. Uygunluk ,
hem planlarla hem de isletme faaliyetlerinde yapilacak degisikliklerle saglanabilir.
Ancak tam bir uyguniufa ulagmak her zaman 56z konusu degildir.

Karar almada , tahmin metodlarindan yararlanmada esas ; gegmiste tesbit
edilen olaylann belirli bir efilim iginde , bazi sapmalarla birlikte , gelecekte
tekrarlanabilecegidir. Bu sekilde , belirsizliin alt limite indirilmesi ve hazirlanacak
planlarin objektif metodlara dayandirimast saglanmis olur.'[2]

Uretim planlamasinda amag ; isletmedeki kaynaklarin en uygun bigimde
kullamilmas: , kayiplarin asgariye indirilmesi ve uretimde istenilen kalite diizeyine
ulagilmasidir.[3]



Uretim planlamanin énemi , diretim sistemlerinin gelismesine paralel olarak
hizla artmigir. Modern bir retim isletmesinde Gretim planimn kagnilmaz bir gekilde
yer almasim gerektiren nedenler soyle 6zetlenebilir :
1-Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmagikhg
2-Isletme igi faaliyetlerin koordinasyon gerekliligi
3-Isletmeler aras1 bagimlihik ve iligkilerin geligmesi
4-Tuketici kiitlesinin geniglemesi ve isteklerinin farklihg:
5-Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi
6-Hizmet , kalite ve fiyat rekabetinin yoJunlagmast
7-Isletmenin ekonomik diizeyde ¢aligmasini saglamak amactyla malzeme , makina
zamani , ve insan gilcii kayiplarinin minimum diizeye indirilme zorunlulugu [4]

Uretim planlamasi ve kontrolu faaliyetlerinin seviyesi ve ayrintilani , iiretim
sistemlerinin tiplerine gére farklilik gosterir. Bu faaliyetler , iiriin miktan arttik¢a ve
imal edilen iirlinlerin cesitliligi azaldik¢a basitlegirler. Ornegin , siparis tipi iiretimde ,
Ozellikle eger talep miktarlaninda ve tiplerinde diizensizlik varsa , uzun zaman
arahiklan hatta birgiin igin bile tiretim planlamasi ¢ok kangik hale gelebilir.Parti tipi
uretimde miktarlar artttkga ve imalat daha daha diizenli hale geldikge planlama ve
kontrol iglemleri daha da basitlesmektedir. Difer taraftan , kiitle iretimi , énemli
olgiide sermaye yatinmina ihtiyag gostemekte fakat tesisin ve diriinlerin tasariminda
¢ok az se¢im imkam bulundufundan daha az iiretim yonetimine gerek olmaktadir.

2.2 URETIM PLANLAMA ASAMALARI

Bir Gretim sisteminde , iiretim planlama , planianan donemin uzunluguna
gore li¢ ana kisimda incelenir.

2.2.1 UZUN DONEMLI PLANLAMA

Bu planiama siireci , tiretim metodunun tarifi , miisteri hizmet politikasinin
tesbit edilmesi , dafitim kanallannin segimi , tretim ve depo kapasitelerinin
belirlenmesi gibi kararlan igerir. Bu tip kararlar bir ile bes yillik bir planlama donemi
gbzoniinde tutularak verilir ve bu tip kararlarin verilebilmesi i¢in , pazar aragtirmasi
uzun dénemli tahminler ve kaynak planlamas: gibi 6n galiymalann yapilmas: garttir.



2.2.2 ORTA DONEMLI PLANLAMA

Uzun doénemli planlama siireci sonunda igyerinin genel politikas: ve kaynak
kisitlar1 belirlenir. Bu genel politika ve kisitlar gergevesinde ¢ ay ile bir yillik bir
planlama dénemi gézoniinde tutularak orta donemli kararlar verilir. Bu kararlarin
verilebilmesi i¢in tahminler , isgiicii planlamasi , iiretim planlamas: gibi 6n ¢alismalarin
yapilmas1 gerekir.

2.2.3 KISA DONEMLI PLANLAMA

Bu planlama siireci liretim ¢izelgeleri ve i programlarinin hazirlanmas: ve
iiretim kontrol gibi faaliyetleri igerir. Genellikle bir ile iki haftalik planlama dénemi
gozonine alinarak yapiir. Kisa donemli planlama siireci , retim miktarlarinin
belirlenen hedeflere ulagsmak tizere siirekli kontrolu ve gerekirse yeniden ayarlanmasi ,
malzeme eksikliZi , makina bozulmalan gibi aksakliklarin giderilmesi , iggilerin iiretim
merkezlerine tahsisi dnceliklerinin belirlenmesi , fazla mesai kararlan ve imalat ara
stok seviyelerinin tesbiti gibi kararlar igerir. [1]

Uzun dénem Orta ddnem Kisa donem
Pazar frasturmasn Tahr‘ninler Satl? alma
Tahmir‘uler--———> Isgﬁ‘;ﬂ planlamasrt—=Cize|geleme
Kaynak planiamasi | Uretim planlamasi Hargket emirlerini dagitma
Kontrol
-Uran imali politikalan -Uretim seviyeleri -Uretim gizelgeleri
-Tesisler -Satin alma planlari -Fazla mesai karariar
-Dagitim kanallan -lsgiicu seviyeleri -Oncelik karariar
-Musteri servis politikalan | -Envanter hedefleri -Satin alma emri
-Dagitim kanallari -l tahsisi
-Kalite miktariar

Sekil 2.1 Uretim planiama agamalan
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2.3 URETIM PLANLAMASI VE KONTROLU BIRIMININ ISLETME
ORGANIZASYONUNDAKI YERI

Uretim Planlamas: ve Kontrolii Mudirliiii , organizasyon iginde énemli bir
binmdir. Bu birimi digerlerinden ayiran en 6nemli ozellik , iiretim planlamasi ve
kontrolu biriminin tesis iginde kurmay bir statiiye sahip olmasidir. Bu birim , her
seyden Once biitiin tiretim planlamasi ve kontrolu fonksiyonlarim aninda yiiriitebilecek
ve diger birimlerle siirekli iletigim iginde olabilecek bir yapiya sahip olmahdir.

Gergekte , Imalat Miidirligii ve Uretim Planlamast ve Kontrolu Midiirliigi
arasinda yeterli diizeyde bir iletisim saflanmas: planlarin uygulanabilirlii ve gerekli
giincellestirmelerin yapilmast agisindan ¢ok énemlidir. Ciinkii Uretim Planlama ve
Kontroli biriminin hazirladiy planlar Imalat Midirliigi araciliiyla uygulamaya
konmaktadir.

Ancak Uretim Planlama ve Kontrolii kurmay pozisyonu uygulamada birtakim
problemlere yol agar. Ortaya gikan problemlerin kaynag eksik ve yanlig tanimlardir.
Uretim Planlama ve Kontrolii Miidiirliigiiniin kurmay pozisyonda olmas: halinde
imalat atolyeleri ile arasinda herhangibir bag yoktur. Uretim plan ve programlan iist
yonetimin onayim tasimakla beraber , kisa siireyi kapsayan is emirleri Uretim
Planlamas: ve Kontrolu Midiirliigiinden direk atolyeye gonderilebilir. Eger asaf
kademelerde , Uretim Planlamasi ve Kontroli Midarliginin gonderdifi is
emirlerinin dolayli da olsa bir otorite tagimadifi diglincesi yayginsa programlarnn
aksamas1 dogaldir.  Uretim Planlamasi ve Kontrolii Midurligiinin kurmay
pozisyonunun dogurdufu bu sakincalan go6zéniine alan bazi igletmelerde Imalat
Miidirligiiniin yetkilerinin bir kismu Uretim Planlama ve Kontroli Miudirliigiine
verilmigtir. [2]

Uretim Planlamasi ve Kontrolu Miidiirliiii igin , igletmelerin biiytkligi ve
tipine gore defisen ¢ok cesith organizasyon semalann vardir.  Gergekte |
organizasyonun yapist sabit kalmaylp , kurulug ile birlikte deBismekte ve
bityiimektedir. Ancak ana hatlar itibantyla her Uretim Planlamasi ve Kontrolii
Miudurliigi tiretim planlama fonksiyonlarini etken bir diizeyde gergeklestirebilecek bir
i¢ yaptya sahip olmahdir. (Sekil 2.2)'de genel bir iiretim planlamasi ve kontrolii birimi
organizasyon gemas! verilmistir,

Uretim Planlamasi ve Kontrolii biriminin kurulus igindeki konumu ise
isletmelere gore degisen bir olgudur. Bu nedenle biitiin igletmelerde uygulanabilecek
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bir organizasyon semas: verilmemekle beraber , bir genelleme yaparak Uretim

Planlamasi ve Kontrolu biriminin konumunu organizasyon iginde gostermek
mimkindir,

URETIM PLANLAMASI VE

KONTROLU MUDURLUGU
Uretim planlamasi| Uretim kontrold | Stok ko]ntrolu B
——Uretim batge servisi ——Uretim y8neitme servisi I—Depolama y8netimi servisi
—Hammadde /Malzeme kayit servisi ——Uretim takip servisi —Miktar kontrol servisi
—Uretim metodu planlama servisi ——Zaman ve hareket etildleri servisi atin alma ve takip servisi
Hreﬁm makinalari kayit servisi ——lsletme igi ulagtirma servisi ——Standartiagtirma servisi

—Alet ve demirbag kayit-takip servisi
—Faaliyetleri ylrGtme ve takip servisi

——Zaman tahminleme ve dlgme servisi

[—'Ureti programiama servisi

Sekil 2.2 Uretim Planlamast ve Kontrolii Birimi organizasyon semast

YONETIM KURULU

Genel mudur
Finans Satig Imalat UPK Personel Hukuk
mudara mudurG mudari madart madart mudard
Atolye sefi Atélye sefi
] |
[ | | 1
stabag! stabagi stabasgi Ustabasgi

Sekil 2.3_Uretim igletmesinin tipik bir organizasyon semasi
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2.4 URETIM PLANLAMA VE KONTROL SISTEMININ  TEMEL
ELEMANLARI VE FONKSIYONLARI

Planlama , imal edilecek tirlin ve iiretim kaynag hakkindaki verilerin analizi
ile baglar. Bu veriler sayesinde belirlenmis olan hedeflere en verimli gekilde ulagmak
iizere firma kaynaklarinin kullanimi , bir program hazirlanarak ana hatlan ile verilir.
Operasyonlar sirastyla ve iiretim sistemlerinde tesbit edilmig olan detaylara gore yerine
getirilir. Diger taraftan kontrol , hedeflere ulagilmas: igin bilgi geri iletimi yolu ile
operasyonlan baglatir ve denetler.

Planlama donemi, bir ay ile bir yil arasinda olan orta donem planlamaya ana
iretim planlamas: da denir, Bu planlama siireci , dretim hizinin ve i giicli diizeyinin
tesbiti ve bdylece tamamlanmis mal stok diizeyinin ve talebi karsilamak iizere fazla
mesai veya diganya i§ verme ihtiyacinin belirlenmesi ile ilgilenen orta donem iiretim
planlamasidir, Operasyonlarin planlanmasi ana planin temelini olusturur.

Operasyonlarin planlanmasinda ti¢ karar alinir.

1-Hangi operasyonlarin gerekli oldugunun bilinmesi

2-Bu operasyonlann hangi i§ merkezlerinde yapilacaginin belirlenmesi
3-Bu operasyonlarin siralanimin belirlenmesi

Siirekli tiretim veya genis 6lgekli tiretimler igin , ana plan oldukga statiktir ve
sistem iginde imal edilen her mal i¢in ¢izelge aym olacagindan her kalem mal iretimi
igin plan yapmak gerekli degildir. Bu sisternlerde talep , genellikle talebe dayanarak
hazirlanan ana plana gore sirekli yinelenen tamamlanmig mal stoklarina gore

kargilanir,

Kesikli tiretim sistemlerinde , herbir tiriin i¢in bir tiretim ¢izelgesi hazirlamak
gerekir. Boylece ana plan , iiretilecek iiriiniin tipine ve miktanna bagh olarak sik sik
defisir.  Genellikle triinler sipariy lizerine yapiir ve talep tamamlanmig mal
stoklarindan kargilanmaz.

Farkli iretim sistemlerinde farklilik gostermesine kargin tiretim planlama ve
kontrol elemanlan genel olarak ii¢ ana baghk altinda incelenir.
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On Planlama : On planlama calgmalari olmaksizin giivenilir bir iretim planinin
yapilmast olanaksizdir. On planlama elemanlan agagidaki konulan igerir.

~Tiiketici aragtirmas: , satig tahminleri

-Mamul tasarimi ve geligtirme

~Tesis yatirim politikasi

-Ig yeri diizeni

Planlama : Planlama ¢aligmalar iki ana konuda yapilir.
-Kaynaklara yonelik planlama :Malzeme , metod , makine , insangiicii planlamasi
-Yapilacak glerin planiamasi

Kontrol : Uretim kontrolu elemanlan , dagitim , takip , kontrol , muayene ve
degerleme olarak tanimlanir.  Kontrolin en oneml fonksiyonu , iretimdeki
aksamalann ve plandan sapmalann tesbit edilmesi ve gerekli diizeltmelerin
yapilabilmesi i¢in bilgi geri iletiminin saglanmasidir.

Toketicl aragtirmasi Rotalama Dagtm |
satis tahminleri _
izayn ; Metod \i i
amul d ' ve gelistirm ' Zaman tahminleri | Muayene
Tesis yatinm politikalar s gochQakina
ls yeri dozeni Malzeme Programlama,, ‘ | Takip ve kontrol |
[ Degerieme
GER| BESLEME (FEEDBACK)
| ONPLANLAMA | PLANLAMA , KONTROL
r' 1 L

Sekil 2.4 Uretim planlamasi ve kontrolii fonksiyonlarn

2.5 ON PLANLAMA ELEMANLARI

Planlama ¢aliymalarindan 6nce yer alan 6n planlama galigmalan olmaksizin
giivenilir bir Giretim plamnin yapilmas: olanaksizdir.Bu nedenle planlama tekniklerine
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gegmeden once , 6n planlama elemanlan olarak talep tahmini , kapasite planlamasi ,
ve i§ etiidii konulan incelenecektir.

2.5.1 TALEP TAHMINI

Gelecekteki iiretim faaliyetlerinin  planlanmasinda ilk hareket noktas
iiretilmesi gereken veya istenen miktarlardir. Uretilmesi diigiiniilen mamule ne kadar
talep olacaf bilinmeden herhangi bir planlamaya kalkigilamaz. Hammadde , yedek
par¢a , yant mamul , makina , insangiicii ve yatinm ihtiyaglanimn saptanmasinda temel
veri talep tahminleridir.

Bir igletmenin , talep tahminlerine duydugu ihtiyag , Uretim tipi , imalat
araglan ve yontemleri mamul gesiti , tiiketici efilimi , rakipleri durumu , stoklama
olanaklan gibi pek ¢ok faktoriin etkisi altinda belirlenir. Bu faktorlerin bir kismiru
igeren genel bir kural olarak denilebilir ki ; tiketiciden talep geldigi andan baslayarak
mamuliin istenilen teslim tarihine kadar gegen siirenin uzunlufu talep tahmini
ihtiyacint ortaya koymaktadir. Tiketicinin isteklerini zamaninda karsilayabilmek
amact ile stoklamaya gidilmesi talep tahminlerinin 6nemini bir kez daha arttinir.

Siparig iiretimi yapan fabrikalarda , gelecege ait tahminlere pek ihtiyag
duyulmaz. Agr endistri dallaninda genel kapsamli tahminlerle yetinilebilir. Halbuki
tilketim mallaninda 6zellikle mevsimsel dalgalanma gosteren mamullerde kisa vadeli ve
duyarh talep tahminlerine bagvurulmas: zorunludur.

Bir dretim igletmesinde yapilmasi sozkonusu olabilecek talep tahmin
caligmalari konularina ve kapsamlanna gore su sekilde gruplanabilir :

a-Yeni mamul talep aragtirmalan

b-Endiistri dalina iligkin talep aragtirmalan

c-Fabrikalar grubuna ait talep aragtirmalan

d-Isletmenin gelecegine ait talep aragtirmalan

e-Bir mamul grubuna ait talep aragtirmalarn

f-Belirli bir mamul igin yapilan talep arastirmalan

Tahmin yapmada kullanila metodlar baghca ii¢ ana grupta toplanir:
1-Tecriibe ve sezgiye dayanan talep tahmini: Igletmenin gesitli iinitelerinde ve ilgili
kuruluglarda ¢ahgan kisilerin goriglerinin sistematik bigimde toplanarak analiz
edilmesinden ibarettir. Goriis toplama yonteminin basit ve diigik maliyeth olma
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avantajina kargihik , en biiyiik sakincasi tamamen tecrilbe ve sezgiye dayanmasi yani
subjektif olmasidir.

2-Ekonomik gostegelere dayanan talep tahmini: Isletme agisindan ekonomik
gostergeler , genel istatistik verilerden ibarettir. Bunlar bir iilkenin belirli bir zaman
araligindaki gesith ekonomik faaliyetlerini simgeleyen rakamlardir. Eger , aragtirma
konusu mamullerin talebi ile bu rakamiar arasinda bir iligki bulundu@u varsayilirsa ,
bunun istatistiki yontemlerle ispatlanmasi halinde yararli sonuglar ortaya gikabilir,
Ancak bu yontemde iki noktaya dikkat etmek gerekir. Birincisi , talep ile ekonomik
gostege arasinda gegmis yillarda mevcut olan baginti gelecek yillarda ayni gekilde
devam etmeyebilir. Ikincisi ise , talebin degigimini etkileyen diger faktorlerin
agirhiklan gelecekte degigebilir.

3-Istatistik yontemlerle yapilan talep aragtrmalan: Talebi etkileyen faktorlerin
¢oklugu ve bunlar arasindaki iligkilerin karmagikhifn tecriibe ve sezgiye dayanan
yontemleri yetersiz kilarken istatistiki yontemlerin kullanimini zorunlu hale getirmigtir.
Talep tahmininde kullanilan teknikler (ortalama , agirlikli ortalama , tssel agirhki
ortalama vb.) uygulamal istatistifin konulan arasindadir ve gergegie en yakin verilerin
elde edilebilecegi bir yontemdir.[4]

2.5.2 KAPASITE PLANLAMASI

Herhangibir iiretim sisteminin gergeklestirdigi veya gerceklestirilmesi gerekli
iiretim seviyesi o sistemin kapasitesi olarak kabul edilir. [1] Kapasite genellikle , bir
iiretim oram veya belirli bir zaman igindeki {iretim miktan olarak tammlanir.[4]
Kapasite Olgiiminde kargilagilan temel giigliik ise Uretilen riinin gesitliliginden
kaynaklantr.

Kapasite olgiimiinde , miktar ve zaman faktorlerinin belirlenme giigligii
vardir. Yalmz bir cins mamul iireten bir igletmede boéyle bir sorun yoktur. Fakat
malzeme islem siiresi ve iggilik bakimindan gok ¢esitli mamul iireten bir igletme igin
ortak bir 6l¢ii bulmak giigtir. Aym gigliik , belirli bir zaman araliginda degisik
surelerde iiretim yapan igletmelerde zaman faktorii sebebiylede mevcuttur,

Kapasite planlamas: diger bir deyile kapasite yonetimi ise , toplam talebi
kargilayabilmek igin gerekli iiretim faaliyetlerinin seviyesini ayarlama g¢aliymalarini
igerir. Yeterli kapasite , ortalama talep seviyesini ve bundan sapmalan kargilayabilen
kapasite olarak tanimlanir,
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Kapasite planlamasi , birbirine bafmh iki planlama asamasindan olugur.
Bunlar ortalama iiretim seviyesinin belirlenmesi ve bu seviyeden sapmalan gerektiren
durumlarin karstlanabilmesi igin yapilan ayarlama planlandir.  Genelde kapasite
planlamasi su ¢alismalan igerir:
-Mevcut kapasitenin tanimi
-Uzun donemli kapasite ihtiyag tahminleri
-Kapasite ayarlama yontemlerinin belirlenmesi
-Kapasite ayarlama yontemlerinin finansman , ekonomik ve teknolojik yénlerden
degerlendirilmesi
-En uygun kapasite ayarlama yonteminin segimi [1]

Talep ile ilgili belirsizlikleri kargilayabilmek igin iki temel kapasite yonetimi
stratejisi vardir.
1-Kapasite ayarlamalan igin esneklik saglanmasi : Uretim kapasitesi belirli limitler
igerisinde degistirilebilir.  Kapasite artiglan kaynaklann daha iyi kullammiyla
saglanabilirr Bu ise iuretim birimleri arasmda  kaynak transferiyle ya da bu
kaynaklarin en iyi kullanimim saglamakla elde edilebilir. Gegici kapasite azaltma ise ,
yine kullanilmayan tretim kaynaklannin birimler arasi transferiyle saglanabilir.
Kapasite ayarlamalan su yontemlerle yapilabilir :

-Fason imalat yoluyla : Uretimin bir kismmin firma diginda yaptinlmasi
darbogaz tegkil eden sistemler igin sozkonusudur. Bu sekilde diger tezgah |,
insangilicii gibi kaynaklarin kullannm oranlan ve dolayisiyla iiretim seviyeleni
arttinlabilir. Bunun yam sira fason imalat miktan , yatinm-kapasite oranini etkiler. Bu
yiizden "yap" ya da "satin al” kararlannin siirekli olarak gbzden gegirilip yenilenmesi
gereklidir.

-Caligma saatlerindeki degisikliklerle: Calisma saatleri , vardiya ve fazla mesai
uygulamalanindaki degigiklikler kapasite ayarlamasinda yaygin olarak kullanilan
yontemlerdir. Ancak ilave vardiyalar ve fazla mesai kararlan birtakim yeni maliyet
Ogelerini ortaya ¢ikaracaktir. Bu nedenle bu kararlar alinirken , endiistrinin 6zellikleri
gozoniinde tutularak ekonomik bir analiz yapilmas: gerekir.

2- Kapasite ayarlama nedenlerini azaltmak veya ortadan kaldirmak : Cok sayida ve
¢ok cesitli uretim kaynaklan kullanan iiretim sistemlerinde , kesintisiz ¢alisan proses
tipi uretim sistemlerinde ve kalifiye iggiicii ve 6zel tezgahlann kullamildifi iiretim
sistemlerinde gegici kapasite ayarlamalarmin yapilmasi ¢ok zor ve imkansiz olabilir.
Uriiniin stoklanabildigi sistemlerde iiretimin stoklanmas: , talepteki ayarlamalara kars:
kullanilan yaygn bir yontemdir. Bu yontemle kaynaklann kullamm oranlan belli bir
seviyenin iizerinde tutulabilir ve aym zamanda talep artiglan kargilanabilir.
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2.5.3 IS ANALIZLERI (is ETUDU)

Uretim kaynaklanndan mimkin olabilecek en yiksek  diizeyde
yararlanabilmek igin , aralarindaki iligkilerin bilinmesi , diizenlenmesi ve 6lgiilmesi
gerekir. Bu amaca yonelik sistematik aragtirmalarin tiimiine Is Analizleri ya da Is
Etiidit denir. Is analizleri , iglerin daha basit ve verimli yapiima olanaklarini aragtiran
ve yeni yontemler geligtiren , digeri iiretimi olusturan kaynaklarin miktanim saptamaya
caligan iki faaliyet grubundan ibarettir.Birinci gruptaki faaliyetler Metod Geligtirme ya
da Metod Etiidii ikinci gruptakiler ise I Olgtimii olarak tamimlanir.i [2]

METOD ETUDU
lsi kolaylagtirmak ve yapiligi igir
daha ekonomik yéntemler
geligtirmek

I$ OLGUMU

Isin ne kadar zamanda
yapilacagini tespit etmek

Sekil 2.5_Is etiidii yada i analizleri
2.5.3.1 METOD ETUDU

Metod etiidii ,bir igin birim bagina daha az masrafla ,daha kisa zamanda ve
daha kolay yapilabilmesini salamak amaciyla , biitiin faaliyetlerin sistematik
incelenmesi ve gelistirilmesidir. [2]

Metod etiidiiniin konulan gunlardir:
-Siireglerin ve yontemlerin diizeltilmesi ]
-Fabrikanin , at6lyenin , igyeri diizeninin tesisat ve donatim tasanimlarnnin diizeltiimesi
-Insangiiciinde arttinm saglanmast ve asin yorgunluZun azaltiimast
-Malzeme , makine ve insangiiciiniin kullamilmasinin diizeltilmesi
-Daha iyi ¢aliyma kosullarinin gelistirilmesi
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Tim bir fabrikanin diizeninden bir ig¢inin en ufak hareketine kadar her
diizeydeki sorunlan ¢oziimlemek icin bir cok metod etiidii teknikleri vardir. Ancak
temel yontemler aymdir ve biiyiik bir titizlikle uygulanmas: gereklidir.

Metod etiidii yontemi agafidaki agamalardan olugur.

1-Etiid yapilacak isin segimi : Oncelikle bilyitk iggiicii gerektiren uzun siire
devam edecek tekrarlamahh  iglemler metod etiidii igin uygun bir ortam olusturur.
Diger tretim islemlerini geciktiren darbofazlar , biiyiik olgide insangiicii ve donatim
kullanmay1 gerektiren ya da ¢ok sik yinelenen malzeme aktanmi , yine Oncelikle
etiid edilmesi gerekli konular arasindadir.

2-1sin dzelliklerini belirleyecek bilgilerin toplanmas: : Metod etiidit yapilacak
islere ait bilgilerin sistematik bir bigimde toplanmasini saglamak igin gesitli jemalardan
faydalamlir. Bunlar igi olugturan temel iglemlerin bagtan sona kadar kaydedildigi temel
siire¢ gemalan , Uriin ya da yontemle ilgili tiim olaylanin akigim sirayla belirleyen is
akimi semalan ya da genellikle yinelenen iglemler igin kullanilan ve bir tezgahta
caligan ig¢inin ellerinin etkinliklerinin birbirleri ile iligkili olarak kaydedildigi iki el
semalandir. '

3-Isin aynntilanmn  incelenmesi ve aksak noktalarn belirlenmesi : Bu
agamada sorugturma teknifi kullambir. Sorusturma teknifi sirastyla her etkinligi
sistematik ve ilerleyen bir soru dizisi ile elestirerek inceleyen bir aragtir. Teknigin ilk
agamasinda , her etkinlifin amaci , yeri , sirast , kigisi ve yolu sistematik bir
sorusturma ile kaydedilir ve her cevap igin bir neden aragtirilir elde edilen bilgiler
uygulama alanmna dokiilir.

4-Yeni metodun gelistirilmesi : Isin elemanlan ayn ayn incelenip geligtirme
careleri tesbit edildikten sonra bunlar bitiin olarak yeniden ele alimr, Bir kez daha
eliminasyon , birlegtirme , sirasimi defistirme ve basitlegtirme olanakian tzerinde
durulur. Bdylece ortaya ¢ikan yeni metodun maliyeti hesaplanir,

5-Segilen yeni metodun uygulamasina gegis : Bu asamada yapilacak ilk ig
oncelikle yonetici ve st kademelere , bunlardan onay aldiktan sonra da isgilere is
metodunun benimsetiimesidir. Yeni iy metodunun uygulamaya konulusundan hemen
sonra denemelerin ve bazi ufak tefek degigikliklerin yapilmasi zorunlu olabilir. Aynca
yeni iy metoduna alisana kadar iretimde disiis de kagmmimazdir.
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6-Uygulamanin takip ve kontrolu : Uygulama ,bir siire yakindan takip
edildikten sonra ortaya ¢ikan aksakliklar tesbit edilip gerekli diizeltmeler yapiimalidir.

253.2 Is OLCOMU

Is olgiimii , nitelikli bir is¢inin belirli bir igi , belirli bir ¢aligma hiziyla yapmas:
igin gereken zaman tesbit etmek amactyla gelistirilmis tekniklerin uygulanmasidir. [1]

Metod etiidii ve i§ ol¢iimii birbirini takip eden iki calismadir. Metod etiidu ,
islemin ig kapsaminin azaltilmastyla ilgilenir , i 6l¢iimi ise , metod etiidii ile belirlenen
is kapsamina dayanarak etken olmayan siirenin incelenmesi ve azaltilmas: ve iglem igin
standart zamanlarin tesbiti ile ilgilenir. Amag , igin yapilig siresini tesbit ederek
yonetim kademelerinin daha etkin ¢aligmasim saglamaktir. Bir igi dogrudan olugturan
elemanlar malzeme , makine ve insangiicidiir. Bunlann ilk ikisi kolay dlgiilebilen ,
degiskenlifi az fiziksel elemanlardir. Fakat insan giicii ,sosyal gevre , kisisel
yetenekler , egitim , tecriibe ve tegvik gibi gok cesitli ve Olgtilmesi gig faktorlerin
etkisi altindadir.

Giinimiizde , bir igletmenin faaliyetlerini etkin bir bigimde yiiriitebilmek igin
zaman standartlanna biiyik ihtiyagc vardr. Uretim plan ve programlarinin
hazirlanmasi , kisa ve uzun vadeli tahminler , maliyet kontrolii , is¢ilik Gicretlerinin ve
tegvik oraninin tesbitinde , heniiz iretime baglanmamig bir mamuliin maliyetinin
hesaplanmasinda , gozetim ve kontrol etkinlifinin arttinlmast gibi konularda zaman
standartlarina dayanmadan yapilacak iglerin tutarh ve yararh olmas) miimkiin degildir.

Is olgimii , igletmenin yapisina ve mali olanaklarina en uygun teknikler
kullamlarak yapilir. En ¢ok kullanilan metod ilemin veya onu olusturan elemanlarin
yapilig siiresini dogrudan bir 6lgme araci (kronometre) ile tesbit etme tekmgi olan
dogrudan 6igme teknigidir. Bu teknik literatiirde Kronometraj ya da Zaman etiidi
olarak geger.

Zaman etiidiinde islem sirasi yu gekildedir:

1-Olgtilecek igin segimi : Elde edilen sonuglann kullanim1 a¢isindan en fazla
gerekli olan veya yarar saglayan ilere Oncelik verilmelidir. Bunlar , yeni bir mamul
iiretimine bagh olarak ortaya ¢ikan iglemler veya tretim hattinda yifiimalara sebep
olan iglemler olabilir.



20

2-Olgmenin yapilaca@ i§ istasyonunu veya isginin segimi : Zaman etiidii igin
segilecek igginin ig igin gerekli bilgi , tecriibe ve yetenege sahip olmas: gerekir. fggiler
arasinda ¢alisma hizi , yetenek , tecriibe , yas ve hatta psikolojik durum gibi
faktorlerin etkist , aym igin farkh isgiler tarafindan farklh zamanlarda yapilmasina
sebep olabilir. Segim esnasinda dikkat edilecek en 6nemli konu , standart zamanlarin
ayni sartlarla benzer ig istasyonlaninda diger ig¢iler tarafindan yapilan iglemler igin de
gegerliliinin saglanmasidir.

3-Islem , ig istasyonu ve iggi ile ilgili bitin bilgilerin toplanmas: : Olgtilecek
i§i tamitan , ig istasyonuna , imalat departmanina , iizerinde islem yapilan ig pargasina
iligkin bilgiler gozlem sonuglannin analizlerinde kullanilacad: i¢in diizenli bigimde
toplanarak kaydedilmesi gerekir.

4-Islemin elemanlarina aynlmas: : Olgiilecek isin , gozlem kolayhg saglamak
ve bulgulan daha etkili analiz etmek amaci ile daha kiigik faaliyetlere ayrilmasi
gerekir. Bu gekilde makine ve insan giiciiniin tek baglanna kullanildif yerler aynlabilir
ve farkh Ozellikteki elemanlar tempo ve tolerans agisindan ayr1 ayn degerlendirilebilir.

5-Gozlem ve 6lgmelerin yapilmasi : Zaman etiidiinde gézlemler tecriibeli bir
analist tarafindan ig istasyonunda yapilir. Analist gézlem kayit formu ve kronometre
ile birlikte uygun bir yerde durarak isi gozler.

6~ Gozlem sayisimin hesaplanmasi : Bir iglemin , dolayisiyla onu olugturan
clemanlann siireleri  gesitli faktorlerin etkisi altinda degigmeler gosterir . I
Olgiimiiniin amaci bu degigmeleri gozoniine alarak gergek siireye en yakin degeri
bulmaktir. Sadece bir ¢evrim igin yapilan 6l¢gmenin gergege yakinhg i¢in bir tahminde
bulunmak miimkiin degildir. Ancak yeterli sayida ¢evrim olgiildiikten sonra belirli
guvenlik simirlan igin tahmin yapilabilir.

Gozlenen siirelerdeki degigmelerin tesadiifi oldugu varsayimina dayanarak |,
yeterli gozlem sayisim hesaplamak igin gesitli istatistik formullerden yararlanilir,

N'=istenilen duyarlik ve giiven simn iginde tahmin yapmay: sagliyacak
gbzlem sayist
N =halen yapilmis olan gozlem sayist
Xj=s0z konusu elemanin i. gézleminde olgiilen siiresi olmak tizere :
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40 NYx o ¥x) 2
. Exi

N'= formili kullamlir.(2.1)

Gozlem sayisimn bulunmasini basitlestiren ve hesaplamalara  ihtiyag
gostermeyen grafik araclarda gelistirilmigtir,

7-lIs¢inin galiyma temposu tesbit edilir : Zaman etiidiiniin en 6nemli ve en zor
kasmu , etiid yapilirken ig¢inin ¢aliyma hizimi ve temposunu degerlendirmektir. Analist
etiid yaparken aym zamanda isginin hizini da derecelendirir.  Derecelendirme |
gozlemcinin standart hiz kavramina gore , igginin ¢aliyma hizim degerlendirmesidir.
Bu , standart iz iglerini benimsemis ve dogru metodlan kullanan nitelikli is¢ilerin
normal bir gahgmayla ulagabileceklen ortalama hizdir.

Ayni i5in yapildifh degisik istasyonlarda , isgilerin tecriibe , bedensel gii¢ ve
yetenekleri arasindaki farklar nedeniyle farkl: tempolar gérmek mumkindir. Diger
taraftan , igin elemanlan arasinda , taginan agirhk , istenen dikkat , makina giiciiniin
kullaniimas: gibi faktorler bakimindan farklar vardir. Bunlar da igcinin ¢aligma
temposunu arttiric1 ya da azaltic: yonde etki yapar.

Zaman etiidiinde , gozlemcinin iyl yetigmig , bilgili , egitilmis ve ¢abuk karar
verebilen bir kisi olmasi gerekir. Butin olumlu sartlar saflansa bile gézlemcinin
yargisinda yanilma olanag degisen oranlarda daima vardir. Bunu azaltmak igin gesith
derecelendirme metodlan geligtirilmigtir.  En ¢ok kullamilan , igginin hizinin veya
temposunun normal hiz ya da tempoya gore % cinsinden degerlendirildigi performans
derecelendirmesidir. Bu metoda gbre normal ig¢inin izt %100 kabul edilir. Hizh
¢aligan bir is¢i i¢in derecelendirme %100'in iizerinde , afir ¢alisan ig¢i igin ise %100
iin altinda olacaktir.

8-Toleranslarin hesaplanmasi : Her ¢evrimde tekrarlanmayan baz faaliyetler ,
Onceden tahmin edilemeyen gecikmeler , yorulma gibi gegith nedenler , 6lgiilen
zamanla tesbit edilen temponun garpilmas: sonucu bulunan normal zamanin bilingli
olarak hesaplanmig eklemelerle arttinlmasini gerektirir. Normal zamanin yiizdesi
olarak hesaplanan bu eklere tolerans denir ve bashca ii¢ grupta toplanir.

a-Kigisel ihtiyaglar toleranst : Iscinin temizlik , su igme , tuvalet gibi
ihtiyaglarinin karsilanmast iin verilen siiredir.
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b-Yorulma tolerans1 : Afir bedensel veya diigiinsel gaba isteyen iglerde
normal zamana isginin yorulmasimi kargilayan toleranslar eklenir. Hafif iglerde
yorulma toleransina gerek yoktur. Agir islerde ise gegitli yorgunluk faktorleri icin
tecriibelerle bulunmug toleranslardan , incelenen igin durumu gézoniine alinarak bir
defer segmek bagvurulacak carelerin en iyisidir. Bir iste , en elverigli sartlar
bulunmasi halinde bile %4 yorulma tolerans: verilir. Biitiin faktorlerin en yiiksek
oranda yorulma tolerans: istemesi halinde ise toplam %58'e ulaghfini tecriibeler
gostermustir.  Yani giic sartlar altinda yapilan bir igte toplam yorulma toleransi normal
zamanin %60'na yaklagsmaktadir.

c-Gecikme toleransi : Isletme igi ve isletme digi etkenlerle olugan
gecikmelerin , bakim ve tamirlerin zamaninda yapilmast i programlarinin dikkatli
yapilmas: gibi tedbirlerle Onlenebilir. Ancak onlenemez nitelikteki gecikmeleri
kargilamak i¢in gegmig kayitlar incelenerek , her i3 kendi gartlannda diigiiniilerek bir
tolerans verilir. '

9-Standart zamanlarin bulunmasi : Bu noktaya kadar yapilan iglemler
tamamlandiktan sonra standart zamanlarin bulunmasi basit bir aritmetik islemden
ibarettir. [2]

Standart zaman = Go6zlenen zaman *

Tempo ( | 4 Toplam tolerans)
100 \ 100
Standart zaman =Normal zaman*( 1 + % Tolerans) (2.2)

ORNEK : Gozlenen zaman = 0.65
Standart zaman =%115=1.15
Kigisel ihtiyag toleransi = %5 = 0.5
Standart zaman =0.65*(115 / 100)*[ 1 + (5/ 100) ] = 0.78 dk.

Yukandaki 6rnekte uygulanan metod standart zamanlarin hesaplanmasinda
en ¢ok kullamlan metot olmasina rafmen baz eksik yonleri bulunmaktadir. % kigisel
pay aynimasindan 8 saatlik bir ig giiniinde , iggiye kigisel ihtiyaglari igin ;

8*60*0.05 = 24 dakikalik zaman aynimis olur. Bu durumda isginin galigtifa siire ;

480-24 = 456 dakikadir. Bir iglemin tamamlanmas: i¢in gereken normal siire
0.65*1.15 = 0.75 dakika oldufuna gore isci bir giinde 456/0.75 = 607 parga
tiretebilir. 8 saatlik ¢aligma giintinde parca bagina standart zaman 480/607 = 0.79

dakikadir ve bu deger daha once bulunan degerden farkhidir. Toleranslan bu gekilde
hesaba katan formiil :
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100
2.3
100-%Tolerans @3)
Toleranslan , bu gekilde standart zamana katmak bizi dogru sonuca
gotiirecektir. [S]

Standart zaman = Normal zaman *

2.6 ANA URETIM PLANLAMASI

Bilindigi gibi ana iiretim planlamas: , orta donemli bir planlama galigmast olup
ii¢ ay ile bir yillik planlama dénemini kapsar. Uzun donemli planlama siiresince
belirlenen , igletmenin genel politikast ve kaynak kisitlan gergevesinde ana planlama
¢aligmalan yapilir.

Uretim planlamas: girdi olarak agagidaki verileri kullamir,
1-Envanter seviyeleri

2-Siparig miktari

3-Talep tahminleri

4-Imalat ara stok dizeyleri

5-Isgiicii seviyeleri

6-Her (iretim merkezinin kapasitesi
7-Malzeme temin edilebilirligi
8-Uretim standartlan

9-Maliyet standartlan ve satig fiyatlan
10-Yonetim politikalan

Bu verilerin periyodik olarak toplanip analizi sonucunda iretim planlan
hazirlanir. Hazirlanan planlar genel olarak aga@idaki konulan igerir.

1-Uretilecek her iiriiniin miktar:

2-Her iriin igin alternatif iiretim siireleri ve her iiretim siireciyle iiretilecek
iiretim miktan

3-Her bir departman , hat , makina ve benzeri tarafindan iiretilecek iiriin
miktan

4-Uriinlerin hedeflenen envanter seviyeleri

5-Fazla mesai , ilave vardiyalar , kullamimayan kapasite vb.

6-iggiicii seviyeleri

7-Yan iireticilerden ne tip girdinin ne miktarlarda temin edilecegini
belirleyen planlar
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8-Uretim sistemi igindeki alt sistemler arasinda hareket edecek olan malzeme
ve yar iglenmig diriin miktan
9-Satin alinacak malzeme ihtiyaglan

Hazirlanan ana iiretim plani , global verileri kullanarak tretim kaynaklarim
triinler ve donemler bazinda kabaca dagitir. Bu plan sonucu ortaya ¢ikan veriler daha
sonra detayli planlamada kullanilir,

2.7 DETAYLI PLANLAMA

Detayh planlama , genellikle bir ile iki haftalik planilama déneminin gézéniine
alindign kisa dénemli planlamadir. Ana iretim planlama modeli , detayl planlama
modelinin temel girdilerini saglar ve eldeki kaynaklarin planlama siirecinde en uygun
kullanimim saglayacak temel iiretim politikalarini tesbit eder. Detayh iiretim planlama
modeli ise , ana planin belirledigi politikalar gergevesinde , yapilacak iglerin sirasini ve
bu iglere aynlacak optimum kaynak miktanm belirler. Dolayistyla ana iiretim
planlamasinda ii¢ ay ile bir yilik planlama dénemi g6z 6niine alinarak orta donemli
kararlar verilir. Detayh planlama ise kisa dénemli planlama olarak kabul edilir.

Ana plan ve detayh planlama modelleri esasinda birbirleriyle bagintili olarak
degerlendirilmelidir.  Ozellikle ana planda yapilan hatalar detayll plana da
yansiyacagindan 6nemli aksamalara neden olabilir.

Ana iiretim planlamasinda sadece matematiksel modelin kurulmas: yeterli
degildir. - Bu modeli besleyecek ve model parametrelerini planlama siiresi boyunca
yenileyecek bir biligim sistemine ihtiyag vardir.  Matemetiksel programlama
modellerinin verecegi en uygun ¢oziim , modelin parametrelerine gore dogrudur.
Gergekgi olmayan parametrelerle  kullamlan ana iiretim planlama modelleri ,
isletmede kiigimsenmeyecek aksakliklara neden olabililer. Ote yandan ana dretim
planlamasinin bagarist , ana lretim planlama modelinin detayl: Uretim planlama
modeliyle ilgisine ¢ok bagimhdir.

2.8 URETIM KONTROLU

Uretim kontrol , iiretim planlama faaliyetlerinin aynlmaz bir parcasidir ve
endiistride iiretim kontrolii deyimiyle genellikle miktar ve iiretim kapasitesinin
kontrolii g6zoniine alimir. Genel olarak iiretim kontroliiniin amac1 , girketin hedefleri
cergevesinde optimum kar saglayacak sekilde igletmenin igine ve digma olan
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malzeme akigim planlamak ve kontrol etmek olarak tanimlanabilir. Bu nedenle iiretim
kontrolii miisteri talebini , sermaye durumunu , iiretim kapasitesini , insangiicii vs.'yi
stirekli olarak tartan kontrol altinda tutan bir ara¢ kurmalidir. Bu , yalnizca yukandaki
faktorlerin meveut durumlanm gozoniine almak seklinde olmamali , aym zamanda bu
faktorlerin gelecek iginde planlanmas: yeklinde olmahdir. [1]

Uretim fonksiyonunun i alt fonksiyonu vardir :
1-Uretim sipariglerinin programlanmas:

2-Is dagtimm

3-Uretimin izlenmesi

Uretim siparisleri deyimiyle anlatilmak istenen fabrikanin iiretim kistmlarinda
cesitlt islemlerin yapilmasini emreden is emirleri kastedilmektedir.

URETIM KONTROLU
] |
is emirlerinin Is emirlerinin is emirlerinin
programlanmasi dagitimi izlenmesi
Montaj calismalari Pargalar ve tali Hammadde
montajlar
Mamul ambariari Parca ambarlari Hammadde ambarlar

Sekil 2.6_Uretim kontroliiniin alt fonksiyonlart

Uretim kontrol fonksiyonlarnni genel kontrol agamalan cinsinden ifade etmek
miimkiindiir. Bu genel agamalar sunlardir :

1-Standartlarin kurulmasi

2-Performansin standartlara goére 6l¢iilmesi ve karsilastiriimas:
3-Performansin standartlardan sapmasinin analizi ve degerlendirilmesi
4-Diizeltici hareketin (kararlarn ) belirlenmesi
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Biitiin kontrol faaliyetlerini asagidaki gibi kapali bir kontrol devresi seklinde

gostermek miimkiindiir. [6]
PROGRAMLAMA

Standartlarin kurulmasi
is emri miktarlarinin
sipariglerin imal ve teslim
zamanlannin belirlenmesi

IS DAGYIMI
Uygulamaya geci
Dizeltici hareketler ygulamaya gegis
igemirlerinin imalat: igin
tedbirierin alinmasi yetki verme
IZLEME
Standartlardan olan
Performansin
sapmalarin analizi ve
degeriendiriimesi tandartlara gére Sigiilmesi

Sekil 2.7_Uretim kontrol faaliyetlerinin kapali devresi

Bir igletme iginde , {iretim miidiirinin ilk gorevi, gelecek yila ait satis
tahminleri yapmaktir. Planlamay1 yapmak i¢in , her planlama devresinde satiimasi
beklenilen mamul miktannin tahminlerine sahip olmak zorunludur. Bu bilginin
isifinda ekonomik sipariy miktarlan tespit edilmelidir. Cevaplandinimas:1 gereken
baska sorularda vardir. Satin alinan malzemeyi hangi arag ile getirmek daha
ekonomiktir? Minimum stok diizeyi olarak hangi miktar kabul kabul edilmelidir?
Bityitkk miktarlarda stoklama igin gerekli depo var mudir? Miigteri talebi mevcut
kapasite ile karsilanabilir mi? Yoksa kapasiteyi artirmak zorunlu mudur? Kag vardiya
gereklidir? Fazla mesai nezaman gereklidir? Fazla mesai ile prim 6demek yerine bazi
siparigleri reddetmek daha mi karh olur?

Bu sorular , lretim planlama ve kontroli yapilirken g6z oniine
alinmasi zorunlu olanlardan bir kagidir. Uretim kontrol ilkeleri bitiin endiistri
tiplerinde aymdir yalnizca uygulanan yéntemler farkhidar. [1]



BOLUM 3 DOGRUSAL PROGRAMLAMA TEKNIGI ILE
OPTIMIZASYON

3.1 DOGRUSAL PROGRAMILAMA

Dogrusal programlama matematiksel yaklagimlara uygulanan en baganl
metodlardan biridir. Dogrusal programlamanin hedefi , igletmenin altenatif iiretim
kaynaklar1 arasinda optimal tahsislerin tesbitine yardime: yaklagimlar gelistirmektir.
Firma kaynaklan ekonomik degerde oldugundan ve firma iiretimi kar ve maliyete
komuta ettifinden dogrusal programlama problemi iiretim igin siurh kaynaklarin
tahsisi haline gelir.

Dogrusal programlamanin yaygmnhg: , yonetim konusunda duyulan
gereklilikten kaynaklanir, Yonetimin 6nemli gorevierinden biri de kaynaklann en iyi
kullanimidir. Ve bu elde bulunan kaynaklarla iiriine duyulan istege baghdir. Hedef ,
firma kanim maksimize etmektir. [5]

3.2 DOGRUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMI

Dogrusal programlama problemi , kaynaklarin ortaya ¢ikis maliyetlerini veya
elde edilecek karlan optimum yapacak gekilde ¢esitli faaliyetlere dagitim
problemidir. [1] Dogrusal programlamada kullanilan varsayim ise modelin elemanlan
arasindaki biitiin iligkilerin dogrusal olmasidir. Mode!l kurulduktan ve ¢ozim elde
edildikten sonra , dogrusal bagintilanin tesbitinin yapilmas: gereklidir.

ORNEK : Uretim 1. makina igin 120 saat ve 2. makina igin 80 saat olarak
planlanmgtir. Plan periyodu boyunca iiretim A ve B olmak uzere iki iiriin ile
sinirlandirlmigtir. A diriniiniin her birimi her makina igin 2 saatlik proses siiresine
ihtiya¢ duyar. B iriiniiniin her birimi 1. makinada 3 saat , 2 makinada 1.5 saate
ihtiyag duyar. A'min kara katkisi 4 birim ve B'nin 5 birimdir. Her iki tiriinde kolayca
satilabilir. Bu nedenle iiretim kan maksimize etme hedefine gore planlanmahdr,
Dogrusal programlama problemi agafidaki sekilde formule edilir.

x, =iiretim i¢in planlanmig A Giriinliniin birim say1s
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x, =uretim igin planlanmis B iiriiniiniin birim say1st
p = sabit masraf ve kara katk

Dogrusal programlama problemi ;

2x, +3x, <120......... (mak. 1)
kisitlayic: sartlar : 2x, +1.5x, <80........ (mak. 2)
XX, 200 (negatif olmama gart: )

Matematiksel formulasyon A ve B iiretimini kann maksimumum yapma
hedefine gore planlamak igin olugturulmugtur. Uretim elde bulunan kaynaklarla
sinirlandinimgtir,

A ve B iiretiminin kan maksimum yapan tretim miktar cinsinden ¢dziimii
grafiksel ¢oziim yada simpleks metod yardimyla ¢oziilebilir.

3.3 GRAFIK COZUM

Grafik ¢oziim , iki degiskenli dogrusal programlama problemlerinin ¢éziimii
igin uygun bir metotdur. Ikiden fazla degiskenli olan problemler igin ise simpleks
algoritma kullanilir,

3.3.1 MAKSIMIZASYON

Bir onceki bolimde verilen 6rnekte problem matematiksel olarak agagidaki
sekilde ifade edilmigti.

Maksimum p =4x, H5x,

Kisitlayict sartlar  2x, 4+3x, <120
2x, +1.5x, <80
X +x, 20

Optimize edilecek fonksiyon p=4x, 4+5x, AMAC FONKSIYON olarak
adlandirilir. Eger iiretim degerleri kisitlanmazsa amag¢ fonsiyonunun degeri simirsiz
olur. Bu nedenle esitsizlikler kisitlayic1 sartlar olarak ele ahnmalidir. ilk iki kisitlayica
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sart , problemdeki teknolojik ihtiyaglardan kaynaklanir , son sart ise negatif olmama
sarhdir. Kisitlayicr sartlardan elde edilen grafik agagidaki gibidir.

}

10 20

§o 4o\ 50 60

Sekil 3.1

Biitiin egitsizlikler dogrusaldir. Sonug olarak biitiin egitsizlikler iki nokta
degeri olarak elde edilir. Bu noktalar (x, =0;x, =40),(x, =60;x, =0)ikinci egitlik
igin ise , (x, =0;x, =53.3),(x, =40;x, =0)degerlendir. Kalan iki esitlik ise
x, =0,x, =0 yatay ve diigey dogrularidir.

Dogrusal programlama problemi amag¢ fonksiyonu , kisitlayic1 sartlara bagh olarak

maksimize etmekten olusur. Uygun ¢dzimii bulmak igin  kisitlayict sartlan
¢,,C,,¢;,C, olarak gosterelim.

c, =2x, +3x, <120
¢, =2x, +1.5x, <80
c, =x, 20
c, =X, 20

F={(x,;x,)lc, Ne, Ne, Ne, )

F seti , dogrusal programlama probleminin uygun ¢ézimiini saglayan biitiin
nokta ¢iftlerini kapsar. Bu nokta giftleri (Sekil 3.2) de tarah alan olarak gosterilmigtir.
Bu alan "uygun ¢oziim alam" olarak tanimlanir.([7]
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Dogrusal programlama probleminin optimal ¢6ziimii amag¢ fonksiyonunu
maksimize eden F bolgesinin bir iiyesidir. Bu basitlestirilmis  érnekte bile , uygun
alanda sinirsiz sayida nokta ¢ifti oldugu agikga goriilmektedir. Her nokta ¢ifti ,
¢Oziim alanimin  bir Gyesi oldufundan her nokta ¢iftinin optimal olup olmadigim
aragtirmak pratik olmayacaktir. Bunun yerine , dogrusal programlamada 6nemli yer
tutan bir teorem kullanilir, "Ug nokta teoremi” olarakta adlandinlan bu teorem , amag
fonksiyonunun optimal degerinin , uygun ¢oziim alammin  bir ug¢ noktasinda
bulundu@u esasina dayamr. Iki boyutlu uzayda ug¢ nokta iki esitligin kesigimi ile
bulunur. Buna gore ¢ozimler ;

F ={(0,0),(40;0),(20;26.27),(0,40) }

Teoreme gore , amag fonksiyonu bu 4 nokta ¢iftinden birinde maksimum
olacaktir. Hangi nokta ¢iftinin amag fonksiyonunu maksimum yaptifim bulmak igin ,
her ug noktada amag fonksiyonunun degeri bulunur.

(x:5%;) P
(0,0)..ccccciiiiienns 0
(40;0)......... 160
(20,26.27)........213.33
(0;40)................ 200

C, Zx( +4. 5’, <80

¢ 2H+3x, <120
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3.3.2 MINIMIZASYON

Minimizasyon problemlerinde grafik ¢oziim , ilk bolimde anlatilan teknik
kullamlarak ¢oziilir. Minimizasyon ve maksimizasyon problemleri arasindaki fark ,
maksimizasyon problemlerinde fonksiyonun en iist degerinde sonuglanan u¢ nokta
degeri yerine , amag fonksiyonunun en alt degerinde sonuglanan  ug¢ nokta
minimizasyon problemlerinin ¢éziimiidiir.

3.4 SIMPLEKS METOD

Simpleks algoritma , dogrusal programlamanin ug¢ nokta teoreminden
faydalamr. Bu teorem , dogrusal programlama problemi ¢dziimiiniin uygun alanin ug
noktalarindan birinde bulundufu varsayimina dayamr. Grafik ¢oziim , esitlik
sistemlerinin kesigimi ile tammlanan u¢ noktalan gostermede kullanidir. Simpleks
algoritmada ise ilk adim , lineer esitsizlikleri , lineer esitlik sistemine dontistiirmektir.

Esitsizlikleri , esitlige donistiirme teknifi ax, +bx, <c seklindeki

esitsizliklerin sol tarafina gevsek (slack) degiskenler ilave etmek ve ax, +bx, >c
seklindeki egitsizliklerin sol tarafindan fazlalik (surplus) degiskenleri gikartmaktan
ibarettir. Bu yeni egitlik sisteminin onemli karakteristiklerinden ilki , gevsek ve
fazlalik degigkenlerin negatif olmama durumudur. Ikincisi ise , gevsek degiskenler
"esit yada kigik" egitsizliklere eklenir ve fazlalik degiskenler "bilyikk yada egit"
seklindeki eyitsizliklerden gikartilir, Sonug olarak gevsek ve fazlalk degiskenler
yalmzca rastlant sonucu aym degere sahip olurlar.

Gevsek ve fazlalik degiskenlerin ilavesiyle esitlik sistemine dontgtiirilen
dogrusal programlama problemlerinde m adet esitlik n adet degisken durumunda n
sayis1 m'den biiyiik ise sonsuz sayida ¢ozim vardir. Egitlik sistemi sonsuz sayida
¢oziime sahip olmasina ramen , ug¢ noktalann sayst sonsuz degildir. Bu ug noktalar
dogrusal programlamanin temel teoremi uygulanarak tesbit edilir. m adet esitlik n
adet defigkene sahip a sisteminde n sayisinin m'den fazla olmast durumunda | ug
noktada en azindan n-m adet degiskenin deferi "0"dir. n-m adet degigkenin degerini
0O'a esitleyen ve m egitlik sisteminde kalan m degerlerini sonuglandiran ¢oziim , ug
noktalan verir. Bu ¢6ziim "Temel Uygun Coziim" olarak adlandinlir.

Sonug olarak ;
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1-m adet eitlik n adet degisken durumunda temel uygun ¢oziim en az n-m
adet degiskenin "0" degeri almastyla bulunur.

2-Amag fonksiyonu , temel ¢oziimlerden birinde optimal deger alir. Biitiin
temel ¢ozimleri ama¢ fonksiyonunda yerine koyup , deferlerini bularak temel
goziimlerin optimal degerleri tespit edilebilir.[7]

3.5 CEBIRSEL COZUM

Simpleks algoritmaya ge¢meden once cebirsel ¢oziim teknigini anlatmak
gereklidir. Bu teknik , simpleks algoritmayla gegitli karakteristikler: paylagir.

ORNEK :
Maksimum P=3x, H4x,
Kisitlayic: sartlar ~ 2x, +3x, <16
4x, +2x, =16
X,X, 20

Gevsek degiskenler ilavesiyle egitsizlikler egitlige donigtiiniliir.

Maksimum P=13x, Hx, +0x, +0x,

Kisitlayicr sartlar  2x, +3x, +1x, +0x, =16
4x, +2x, +0x, +1x, =16
X,X;,%X3, X 20

Gevsek defigkenler amag fonksiyonunda "0" katsayisina sahiptirler. Bu
katsay1 , bu degerlerin kara katkis1 olmadifini gostermektedir.

Temel ¢oziim dort degiskenden ikisinin miimkiin olan biitiin kombinezonlarini
segerek ve bu degiskenleri "0™a esitleyerek tesbit edilir. Iki egitlik ve iki degisken
sisteminin ¢ozimi temel ¢oziimdir. Biitin temel ¢ozimler i¢in  "0™a egit olan
degigkenler "¢dziim olmayan" yada "temel olmayan" degisken olarak adlandinilir. Karsit
olarak "0"a egit olmayan degigkenler "temelde bulunan” yada "temel degiskenler" olarak
adlandinhr.
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Baslangigta , gevsek degiskenlerin  "0"dan farkh oldugunu kabul edelim.

L.¢ézliim : x, =0,x, =0= x, =16,x, =16............. P=0

2.¢0ztim : x, =0,x, =0= x, =8,x, =—16........... Cozim uygun degildir.
3.¢oztim : x; =0,x, =0=> x, =2,x, =4................ P=22

4.¢dztim : x, =0,x, =0=x, =4,x, =8................. P=12

5.¢6ziim : x, =0,x, =0= x, = 8,x, =-8.............. Coziim uygun degildir.

6.¢dzim : x, =0,x, =0= x, =16/3,x, =16/3........ P=16

Amag fonksiyonunun maksimum degeri 3. ¢6ziimde elde edilir. Cebirsel ve
simpleks algoritmanin her ikisi de , amag¢ fonksiyonunun optimal degerinin , esitlik
sisteminin temel g¢oziimlerinden birinde varoldufu esasina dayanan u¢ nokta
teoreminden yararlamir. Her iki algoritmada m adet esitlik n adet degisken durumunda
temel ¢6ziim n-m adet degigkeni "0"a egitlemek ve kalan m adet esitlik ve m adet
temel degiskeni ¢6zmek sonucu elde edilir.

3.6 SIMPLEKS ALGORITMA

Simpleks algoritma , esitlikler sisteminin temel uygun ¢éziiminiin tesbitinde
ve her ¢Oziimin optimallifinin testinde kullanilan bir prosediirdiir. Algoritma |,
optimal ¢bziime ulagana kadar , amag¢ fonksiyonunun degerini elde ederek bir temel
¢Oziimden digerine gegis iglemini kapsar.

Cebirsel metodun etkin olmayan gesitli 6zellikleri simpleks metod vasitasiyla
azaltlmistir. Bunlardan ilki , simpleks algoritmada yalnizca uygun ¢oziimler bulunur ,
uygun olmayan ¢dziimler yeralmaz. Ikincisi , cebirsel teknik biitiin uygun ¢oziimleri
degerlendirmeye ihtiyag duyar. Kargit olarak simpleks algoritmanin her tekran amag
fonksiyonunun degerini gelistiren yada sabit tutan ¢dziimii verir.

3.6.1 MAKSIMIZASYON

Simpleks algoritma uygulamasiin ilk adim dogrusal programlama
problemindeki esitsizlikleri egitlife dénustiirmektedir.
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ORNEK:

Maksimum P =3x, +H4x, +5x; +4x,

Kisitlayic: gartlar  2x, +5x, +4x, +3x, <224
5x, H4x, —5x, +10x, <280
2x, H4x, Hx; —2x, <184
x; 20,)=123......

Gevsek degiskenlerin ilavesiyle problem agagidaki sekle doner.

Maksimum P =3x, +4x, +5x; Hx, +0x; +H0x; +0x,

Kisitlayic: sartlar  2x; +5x, +4x, +3x, +1x; +0x4 +0x, =224
5x, +4x, —5x; +10x, +0x, +lx, +0x, =280
2%, +H4x, +4x,; ~2x, +0x; +0x, +1x; =184

Tablo 3.1 1.Simpleks tablo

i 3 4 5 4 0 0 0
Ch Temel |xq X2 X3 X4 X5 X6 X7 Cozim
degis.
0 Xg 2 5 4 3 1 0 0 224
0 Xg 5 4 -5 10 0 1 0 280
0 X7 2 4 4 -2 0 0 1 184
Z 0 0 0 0 0 0 0 0
Ci-% 3 4 5 4 0 0 0

Tablonun ilk siras1 amag fonksiyonunun katsayilarint gosterir. Kisitlayict
sartlanin katsayllan da kolon baghklan altinda siralanmigtir. Temel degiskenler
kolonunda x5 , xg , x7 temel degigken degerleri verilmigtir. Bu, x1, %3, X3 ve x4
iin "0" degere sahip oldugunu gosterir. cp, olarak gosterilen kolon , temel
degiskenlerin amag fonksiyon katsayilarini kapsar. Ornekteki ilk tablonun temel
degiskenleri gevgek degiskenler oldugundan , cj, kolonu ilk tabloda "0" degerlerini
alr. Zj’olarak verilen sira , ¢}, kolonunun x; sayilartyla ¢arpimlarinin toplamudir.

Cj-Z; satin j. kolon igin amag fonksiyon katsayisimndan o kolonun z degeri ¢ikanlarak
bulunur.
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Amag fonksiyonunun degeri , temel olmayan degiskenlerin ilave edilmesiyle
arttinlabilir. Temel degigken sayisi sabit olacagindan temel olmayan degisken ilaves: ,
temel degiskenlerden bir tanesinin uzaklagtinilmasim gerektirir. Bir degisken ilave
ederek , bir degiskeni ortadan kaldirma prosesi , "Temel degiskenlerin degisimi"
olarak adlandinihir.

Temel degigkenlerin tesbitinde Cj-z satin kullanthr. Bu satirdaki deger , X
temel degiskenlerinden bir tanesinin amag¢ fonksiyonunda yaratacaf degisikligi
gosterir. Hedef , amag fonksiyonundaki P degerini maksimum yapmak oldugundan
amag fonksiyonundaki en fazla artis1 saglayan degisken temel degiskenin yerine geger.
Bu da , ‘¢z satinndaki en buyiik deferli degiskendir. Bu yontem 1. Simpleks
kuralidir.

1.Simpleks Kural : Temel degisken olarak secilecek degisken degeri Cj~z; satinna
gore bulunur. Maksimizasyon i¢in  segilecek degigken ¢z 'nin en biiyiik degerinde ,
minimizasyon igin ise , ¢j7 'nin en kiigiik degerinde olmalidir. ¢z nin bittin
defierleri , mimizasyon problemlerinde "0" yada pozitif , maksimizasyon
problemlerinde ise "0" yada negatif ise amag fonksiyonu optimaldir. Bazi durumlarda
¢j-2; deerinin en bityitk olduu tek bir deger yoktur. Bu durumda , degerlerden biri
rastgele segilebilir.

Ornegimizde , 1. Simpleks kuralina dayanarak , x3 temel degiskenlere dahil
edilir. x3 ‘in temel degigken olusu ile , temel degigskenlerden bir tanesinin
uzaklagtirnlmasi problemi ortaya ¢ikar. 2.Simpleks kurali bu degigkeni tesbit etmede
kullamlir,

2.5impleks Kurali : Temel degiskenlerden ayrilacak degiskenin se¢imi , ¢bziim
kolonunun , temel degigken olacak Xj katsayisina boliimii ile yapiir. Minimum
orandaki sira segilir ve bu sirada bulunan deZisken temel degiskenlerden aynlir. Bu
kural maksimizasyon ve minimizasyon problemlerinin her ikisine birden uygulanir.

Temel degiskenler Cozum degeri x3iin katsayilan Oranlar
X5 224 / 4 56
X6 280 / -5 -
X7 184 / 4 46

x7'nin bulundugu sira minimum degerdedir. Boylece x7 temel degiskenlifi
terketmelidir.
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Ikinci tablo , x3, x5, xg temel degiskenlerine sahiptir.
Egsitlik sistemi;

2x, +5x, +4x, +3x, +lx, +0x, +0x, =224
5x, +4x, —5x; +10x, +0x, +1x, +0x, =280
2x, Hx, +4x; —2x, +0x, +0x, +1x, =184

3. esitlik 1/4 1le garpilip yeni 3. esitlik , 1. ve 3 sira arasindaki fark ile yeni 1.
stra, 3.siramn 5/4 ile garpim 2. egitlik ile toplanarak yeni 2. sira elde edilir.

0x, +lx, +0x, +5x, +1x,; +0x, —1x, =40
15/2x, +9x, +0x; +15/2x, +0x, +1x, +5/4x, =510
1/2x, +1x, +1x, —=1/2x, +0x, +0x, +1/4x, =46
Boylece 2. Simpleks tablo elde edilir.

Tablo 3.2 2.Simpleks tablo

3 4 5 4 0 0 0

h Temel Coziim
degis.

0 X5 0 1 0 5* 1 0 -1 40

0 X6 15/2 9 0 15/2 0 1 5/4 510

5 X3 1/2 1 1 -1/2 0 0 1/4 46
Z; 5/2 5 S -5/2 0 0 5/4 230
Ci-Z; 1/2 -1 0 13/2 0 0 -5/4

Yeni temel degiskenlerin egitlik sistemlerinin ¢dziimii i¢in kullamlan sisteme
"pivotlama" denir. "pivot element" temel degisken olarak anilan degiskenin
bulundugu kolon ile temel degiskenlerden aynian degiskenin bulundugu siramin
kesigtigi noktadaki elemandir. Ikinci tablodaki pivot element x4 kolonu ile x5 sirasinin
kesigimi olan "5" sayisidir. Pivotlama iglemi , bir sonraki simpleks tabloyu elde etmek
igin yapilan bir islemdir. Herhangibir tekrarda tabloya yalmzca bir tane degisken
eklendiginden pivot element degerini "1" , diger kolon degerlerini "0" yapmak igin
cesith islemler uygulanarak benzer matris tamamlanir,

Bu islem basit olarak su gekilde yapilir : Eski deger ile ayni kolonda ve pivot
sira tizerinde olan deger ile pivot kolon iizerinde ve eski degerle aym sirada olan say1
carpilip pivot elemente bolinir. Elde edilen say1 eski degerden ¢ikartilirsa , bu
saytmin bir sonraki tablodaki degeri elde edilmis olur.[8]
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ORNEK : 0 1 0 5%
152 9 0 1572
172 | 1 -1/2
9 degerinin bir sonraki tablodaki degerini bulmak igin 9 ile aym strada ve
pivot kolon iizerinde bulunan rakam ile 9 ile aym kolonda ve pivot sira iizerinde

bulunan rakam garpilip pivot elemente boliniir. Elde edilen say1 9'dan gikartilir.
3.simpleks tablodaki deger :

9_(15/52x1) =15/2

2. Simpleks tablodaki temel degigkenlerin yerine gegecek degigkenin se¢imi
1. simpleks kuralina gore bulunur. x4 igin Cj-Zj=13/2 oldufundan x4 segilir. Temel
degiskenlerden ayrilacak degigkenin se¢imi ise 2. Simpleks kuralina gore yapilir.
Cozim kolonunun x4 degerine boliimlerinin en kugii (40/5=8) ile xs'e aittir.
Sonug olarak x4 ve x5 yer degigtirecektir. Yeni temel degisken degerleri pivotlama
iglemi ile belirlenir ve boylece 3. simpleks tablo elde edilir.

Tablo 3.3 3. Simpleks tablo

3 4 5 4 0 0 0

Ch Temel |x1 X9 X3 X4 X5 X6 X7 Coziim
degis.

4 X4 0 1/5 0 1 1/5 0 -1/5 8

0 X4 15/2* [15/2 0 0 -3/2 1 11/4 450

5 X3 172 1/10 1 0 1/10 0 3/20 50

7 5/2 63/10 |5 4 13/10 |0 -1/20 282

Ci-Zj 1/2 23/10 |0 0 -13/10 {0 1/20

Aymni iglemler 3. tablo iginde uygulamrsa xg ve x1'in yerdegistirecegi kolayca
bulunabilir. Pivot element tabloda isaretlenir ve pivotlama iglemleri sonucu 4.
simpleks tablo elde edilir.

Tablo 3.4 4 Simpleks tablo

3 4 5 4 0 0 0

Ch Temel |x X9 X3 X4 X5 X6 X7 Coziim
degis.

4 X4 0 1/5 0 1 1/5 0 -1/15 8

3 X1 1 1 0 0 -1/5 2/5 11/30 |60

5 X3 0 3/5 1 0 1/5 -1/5 -1/30 |20
Zi 3 34/5 5 4 6/5 1/15 2/15 312
¢z |0 -14/5 |0 0 /5 |-115 |-2/15
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¢j-zj degerlerinin tamami "0" yada negatiftir. Bu , tablodaki ¢bziimiin
optimal oldugunu gosterir. Bu durumda optimum P degeri P=312'dir.

Son tablodaki -z degerlerinin "0" yada negatif olmast , herhangibir temel
olmayan degiskenin temel degiskenlerle yer deJistirmesi durumunda amag
fonksiyonunun degerinin azalacafim gosterir. Hedef ; ama¢ fonksiyonunu maksimize
etmek oldugundan ve temel degiskenlerdeki herhangibir degisiklik amag
fonksiyonunun degerini azaltacafindan son ¢6ziim optimaldir.

Bu boliimde , basit bir dogrusal programlama probleminin simpleks metod ile
¢bzimi anlatildi. Maksimize problemlerinde kullamlan bu metodu bir akig gemast
(Sekil 3.3) halinde gosterebiliriz.

3.6.2 MINIMIZASYON

Simleks algoritma maksimizasyon ve minimizasyon problemlerinin her ikisine
de uygulanir. Aralanindaki tek fark , temel degisken olarak segilecek degiskenin
segimi 1le ilgilidir. Maksimizasyon problemlerinde , en biiyiik ¢z degerine sahip
defisken temel degigkenler arasinda yer alir. Karyit olarak , minimizasyon
problemlerinde ¢-z; 'nin en kilgik degeri temel defisken olarak segilir. Temel
degiskenlikten uzaklaghnlacak degisken ve pivotlama islemi minimizasyon ve
maksimizasyon problemlerinde aynidir. Ancak minimizasyon problemlerinde
¢j-zj degeri "0" yada pozitif oldugunda ¢éziim optimaldir.

Simpleks metoda gore cozilen dojrusal programlama minimizasyon
problemlerinin ¢dziimiine ait akis semasi ($ekil 3.4) gortldugi gibidir.
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Egitsizlikieri egitlije dénlgtirmek
icin gevsek degigkenleri ilave et
yada fazlahk degiskenleri ¢ikart

[}

Ik simpleks tabloyu olugtur
1
G- Z; dederini tesbit et
|

+—
En biiyiik C;-Z; dederini seg ve bu
kolonu pivot kolon olarak igaretie

!

Coziim kolonundaki degerleri pivot
kolondaki pozitif katsayilara bdl

En kigiik degere sahip sirayt

pivot sira olarak se¢

Pivot sira ve pivot kolonun kesistigi
dederi pivot element olarak igaretle

Pivot siradaki biitiin katsayilan ve

gbzimleri pivot element degerine

bélerek yeni egitlidi tesbit et

!

Yeni tablo igin kalan siralann timiine asagidaki islemi uygula:

Eski sira dederi-(yeni pivot sira ded.xayni siradaki pivot kolon deg)zygni S|
ederi

!

C;-Z; degerini hesapla

!

Bitiin C;-Z; degderleri "0" yada HAYIR

negatif mi? -

l EVET

OPTIMAL COZUM
Sekil 3.3_Maksimizasyon [11]
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Esitsizlikleri esitlije donlugtlirmek
igin gevsek degigkenleri ilave et
yada fazlalik dediskenleri gikart

(]

Ik simpleks tabloyu olugtur

k]

Cs- Z; dederini tesbit et

-

En kigilk Cy-Z;degerini seg ve bu
kolonu pivot kolon olarak isaretle

{

Gbzam kolonundaki degerleri pivot
kolondaki pozitif katsayilara bdl

!

En kiglik degere sahip sirayi
pivot sira olarak se¢

!

Pivot sira ve pivot kolonun kesistigi
dederi pivot element olarak isaretle

1

Pivot siradaki bitin katsayilan ve
gbziimleri pivot element dederine
bolerek yeni esitligi tesbit et

{

Yeni tablo igin kalan siralann timiine agaidaki igiemi uygula:

Eski sira dederi-(yeni pivot sira ded.xayn: siradaki pivot kolon deggl= eni 4ira

egeri

HAYIR

!

C;-Z;dederini hesapla

{

Bitiin C;-Z; deferleri "0" yada
% p6’zitif mi?

EVET

OPTIMAL ¢OZUM
Sekil 3.4 _Minimizasyon [11]



BOLUM 4 SEBEKE ANALIZI TEKNIKLERI ILE OPTIMIZASYON

4.1 SEBEKE ANALIZI TEKNIKLERI

Uretim faaliyetlerinde mamuliin elde edilmesi , genellikle bir gok parganin
imali veya satin alinmasi ve bunlann biraraya getirilerek montajindan meydana gelir.
Bir iriinii meydana getirmek igin gerekli pargalann uretiminde , ongériilen siraya
veya programa uyulmadif: taktirde parga yigilmalanna veya montaj gecikmelerine
neden olacag bir gergektir.

Etkin bir iiretim akis program bu gecikme ve yigilmalan 6nleyecek ve iiretim
ongoriilen siire iginde gergeklegebilecektir. Bu akiy programu her parganin iiretimine
ne zaman baglanacafim ve ne zaman bitirilecefini tarih olarak belirledifinden
gecikme derhal tesbit edilebilecek ve nleyici tedbirler alinabilecektir. [11

b4

Sebeke analizi , bir projenin amacina ulagabilmesi igin yapilmas: gereken
faaliyetler ve olaylardan olusan ve bu faaliyetler ve olaylarin birbiriyle olan sira ve
mantik iligkilerini goésteren semalarin yardimiyla stirdiiriilen bir proje planlama ve
denetim teknikleri toplulugudur.

Sebeke analizlerinin yuiritilmesinde dort agama soz konusudur. Bunlar :
1-Projedeki herbir igin mantiksal bir aJ iizerinde yerinin belirlenmesi ,
2-Kritik 6nemi olan iglerin yani projenin tiim olarak tamamlanmasim etkileyecek
nitelikteki iglerin belirlenmesi ,
3-Kaynaklarin her bir ige bir biutiin olarak sistemin maliyetler ve siire agisindan
optimizasyonunu safilayacak bigimde dagitilmasi ,
4-Geligmenin izlenmesi ve belirlenen amaglara ulagmak igin efer gerek duyuluyorsa
kaynak dagitiminin yeniden diizenlenmesidir.

Sebeke analizinde , karmagik projenin her bir alt faaliyeti ele ahinarak faaliyet
baslamadan once diger hangi iglerin yapilmig olmasi gerektifi , faaliyet bitinldiginde
diger hangi iglere hemen baglanabilecedi ve faaliyet surdiiriiliirken diger hangi islerin
de ayn1 zamanda ytiriitiilebilecegi belirlenir. Buradan hareketle , faaliyetler arasindaki
iligkileri gosteren bir diyagram ¢ikartilir. Boyle bir diyagrama sahip bir proje yéneticisi
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toplam proje zamanim ve kaynaklarim en iyi kullanacak planlama ve denetleme
olanadini da elde etmis olacaktir.

Temelde bu yaklagim iginde bulunan , ancak aralaninda baz farkhiliklar
gosteren bir dizi yontem gelitirilmistir. Bunlar arasinda en yaygin bilinenleri PERT
(Program Degerlendirme ve Revizyon Teknigi) ile CPM (Kritik yol yontemi)dir. Bu
bolimde yalnizca PERT teknigi iizerinde durulacaktir. [16]

4.2 PERT (PROJECT EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE)
VE TEMEL KAVRAMLAR

PERT Teknigi , birbiriyle kargiikl iliski halindeki olaylar ve faaliyetlerin
olusturdugu karmagik i§ programlannin {istesinden gelebilmek amaciyla geligtirilmistir.
PERT tekniginin uygulanmasindaki ilk adim , planlanan i programlannin teknik
yonlerinin anlagiimasini saglamaktir. Projenin bagarih olarak tamamlanabilmesi igin
gerekli bistiin olaylar tanimlanmalidir. Bundan sonra her olayin yerine getirilmesi igin
gerekli 6zel iy faaliyetleri belirlenmelidir. Projenin tamamlanabilmesi igin gerekli
faaliyetlerin siraya konulmas: 6nemli bir husustur.

Bundan sonraki adimda , birbiriyle bagintis1 olan olaylarin 6ncelik siralan
belirlenmektedir. Bunun igin (Sekil 4.1)de goruldiugi gibi faaliyet ve olaylann
yonlendirilmis sebekesini hazirlamak yararli olmaktadir. Is programindaki her faaliyet
bir ok ile temsil edilmektedir. Okun kuyrugu faaliyetin baglangicim , okun bagi ise
faaliyetin bitimini gostermektedir. Sebekedeki diiftimler de olaylan temsil eder. Her
faaliyet bir olay ile baglaylp bir difer olay ile bitmektedir. Su halde sebekedeki
herhangi bir olay , bir veya birkag faaliyetin bitimini veya baglangicim temsil edecektir.

Baglat (1 4 6) Bitir

Sekil 4.1 Bir proje sebekesi
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Sebekedeki her olaya numara verilir. Her faaliyet numaralanmig bir olay ile
baslayip bittifinden her faaliyetin kendine ait numarasi vardir. Bir faaliyet , birbiriyle
bagintili ve numaralanmg iki olay tarafindan gosterilmektedir.

Bu noktada ¢ farkli tanim 6nem kazanmaktadir :
Olay : Iy programu sirasinda bir faaliyetin basladif1 veya tamamlandif , belirli bir
zamandaki tanimlanabilir nokta .
Faaliyet : Bir olaydan onu izleyen olaya erismek igin yapilmasi gereken igin
gergeklestirilmesi amaciyla harcanan ¢aba (birim zaman olarak ifade edilir.)
Sebeke : Toplam i programini meydana getiren olaylann , faaliyetlerin ve kargilikli
bagintilann grafik olarak temsili.

Olaylar ve faaliyetler arasindaki oncelik bafintilan , sebeke boyunca ardigik
zaman yoriingesi meydana getirmektedir.

PERT metodunun bundan sonraki agamasinda , planin bir zaman temeline
yerlestirmek igin programlama fonksiyonu yerine getiriimelidir. Atamalarin yapilmasi
amaciyla sebekedeki her faaliyet yani her ok igin siireler belirlenmelidir. Birgok proje
¢aligmasinin yapisi nedeniyle bu noktada ortaya karmagik bir durum gikmaktadir.
Birgok durumda belirli bir faaliyetin daha once hi¢ yapilmamg olmasi nedeniyle
herhangibir faaliyeti gergeklestirmek igin ne kadar sirenin gerekli oldugunu kesin
olarak bilmek gigtir. Bu nedenle her faaliyet igin bir siire tahmini yapiimasi
gerekmektedir. Her faaliyet igin tek bir siire tahmini uygundur. Ancak PERT
yontemini ortaya koyanlar tek bir tahminin dogrulukla yapilamayacagini diigiinerek
her faaliyet siiresi igin bir yaklagik olasilik dagihmimn elde edilmesini saglayacak sema
hazirlamuglardir. Bu sgsemaya gore ii¢ degisikk zaman tahmini yapilmasi
gerekmektedir.[9]

Iyimser Siire (8) ; Faaliyetin tamamlanabilecegi en kisa zaman siiresidir.
En_Mimkiin Siire (m) : Faaliyein aym kosullarda birgok kez tekrarlanmasi
durumunda en ¢ok kargilagilacak stiredir.

Kotiimser Siire (b) ; Faaliyetin tamamlanmasi igin gegebilecek en uzun zamandir,
Olay1 etkileyen etmenlerin en kotii etkilerini gostermeleri durumunda faaliyetin
alaca@ siire olarak tanimlanabilir.

Bu siire tahminleri , beta dafilimimin parametreleri olarak digiiniliirier. a
ve b ug degerler , m ise modal deger olarak kabul edilir. Beta dagilimina ait olasilik
yogunluk fonksiyonu (Sekil 4.2)de gosteniimigtir. Bu ii¢ farkli siire tahminlerini



kullanmak suretiyle bir ozel faaliyetin beklenen siire ve varyansi hesaplanabilir.
Boylece ti¢ tanim daha belirgin hale gelmektedir.

f(t) 4

|
{
!
[
|
A . t
a m b
Sekil 4.2_Beta dagilimi

Beklenen Siire : Ug farkli tahmini siirenin , faaliyeti yerine getirmesi igin gerekli olan

istatiksel agirlikh tahmini siireye indirgenmesidir.
ET=(a+4m+b)/6 4.1)

Varyans : Genel istatistiki anlamda tahminlerin giivenirliliginin gbstergesidir.
VT=(b-2)2/36 4.2)

(Sekil 4.3), (Sekil 4.1)'de verilen gebeke drmeginin a , b ve m parametrelerini
gostermektedir.

(12_15_21)

Baglat 5) Bitir

(5_8_14) (5_10_16)

Sekil 4.3_PERT sebekesi

- Faaliyetlerin gegen siiresi olarak her faaliyet i¢in beklenen siireyi (ET)
hesaplamak suretiyle proje sebekesinin bazi 6zelliklerini belirlemek miimkiindiir.
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4.2.1 EN ERKEN BASLAMA ZAMANI (TE)

Projedeki ilk olaydan hedeflenen olaya kadar en uzun yoériinge boyunca
faaliyetlerin beklenen siirelerinin toplamidir. Bu siirenin hesaplanmasinda goyle bir
yol izlenir:

a- Sebeke baglangic olayina sifir zamam venlir.
b- Soldan saga dogru devam edilerek , sirayla her olay igin " beklenen en erken
baglama zamam" (TE) hesaplanir.

c- Sebeke bitim olayinin beklenen en erken baglama zamam , toplam proje siiresini
verecektir. [15]

Oncelikli olay: izleyerek ve baglangigtan bitise kadar bir tek yoriinge tizerinde
kalarak her faaliyet igin gegen siireyi (ET) kumaulatif toplam gecen siireye eklemek
suretiyle her olay i¢in en erken beklenen siire (TE) hesaplanir, Olaydan 6nce birden
fazla faaliyet meydana geliyorsa en biiyiik toplamui veren gegen siireye sahip yoriinge ,
50z konusu olan olay i¢in en erken siire olarak segilir. Ciinkii aranmakta olan en uzun
yoringedir.

Bir olay i¢in TE deferinin hesaplanmasini agiklamak amaciyla bir 6rnek
verelim. (Sekil 4.2)'de olay 4'e giden ¢ yoriinge bulunmaktadir. Bunlar, 14,
1-2-4 , 1-3-4 yoriingelendir. Olay 4'iin meydana gelecegi en erken siireyi bulmak igin
bu yoriingelerin en uzunu segilmelidir. Ug miimkiin siire yoriinge igin agagidaki
degerler hesaplanabilmektedir.

Yoringe 1-4 : Gegen siire =14.5
Yoringe 1-3-4 : Gegen siire =14.5+17.0=31.5
Yoriinge 1-2-4: Gegen siire = 8.5+10.2=18.7

Boylece olay 4'iin meydana gelebilecefi en erken miimkiin siire olarak
TE(4)=31.5 olmaktadir. Dider olaylar i¢in TE degerlen s6z konusu olay igin en uzun
yoriingeyi segmek suretiyle belirlenir. [9]

4.2.2 EN GEC BASLAMA ZAMANI (TL)

Ik olaya gore bir diger olayin , tiim projenin programlanan bitis siiresinde
gecikmeye yol agmadan meydana gelebilecegi en geg zamandir. Bu zamanlan bulmak
i¢in asagidaki yol izlenir :
a-Son olayin en geg baglama zamani , proje tamamlanma siiresine egit alinir.
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b-Son olaya baglanan olaylarin en geg baglama zamam , proje tamamlanma siiresi ile
aradaki faaliyetin basarilmas: igin gegecek siirenin farkina egittir.

c-Son olaya baglanan olaylann en ge¢ baglama zamam bulunduktan sonra , bu
olaylara baflanan olaylar i¢in de en geg baglama zamam ile iki olayr baglayan
faaliyetin siiresinin farkim alarak en geg baglama zamanlan elde edilebilir. Eger bir
olaya iki yoldan ulagilabiliyorsa , en geg erigme siiresi olarak hesaplanan farklardan ,
kiigtigii seglir, [15]

(Sekil 4.2)'deki olay igin TL degerleri su gekilde hesaplanir :
TL(5) =TE(5)=47.5

TL(4) =TL(5)-ET(4;5)=47.5-16.0=31.5

TL(3) =TL(4)-ET(3;4)=31.5-17.0=14.5

TL(3) =TL(5)-ET(3;5)=47.5-15.5=32  Minimum TL(3)=14.5
TL(2) =TL(4)-ET(2;4)=31.5-10.2=21.3

Bu degerler , projede herhangi bir gecikmeye meydan vermeden olay 1'in
baslangic zamanina gére en ge¢ siiredirr Bu o6rnekte sadece hesaplanan ET
degerinden sonra olay 2 meydana gelmektedir. Dolaysiyla burada bos zamanlar
ortaya ¢tkmakta ve kaynaklan faaliyet (1;2)'den bog siirenin bulunmadift bir veya
birden fazla faaliyete yeniden tahsis etmek mimkiin hale gelmektedir. Bu siirece
"sikigtirma” adh verilir. [9]

4.2.3 BO§ ZAMAN (TS)

Bos zaman nihayi bitiy zamanim etkilememek suretiyle 6zel bir olayin siire
uzunlugunda meydana gelen kaymadir. Bir olayn en erken baglama zamam ile enge¢
baglama zamam arasindaki farka egittir. (TS=TL-TE) (4.3)

Bos zamanlanin bulunmasindaki amag , 6nce bog zamana sahip olmayan
olaylar tarafindan belirlenen yoriingeyi gebeke boyunca yerlestirmek ve aynt zamanda
onemli bog siireye sahip olaylar ile birlikte bir sonraki yoriingeyi belirlemektir.

4.2.4 KRITIK YORUNGE

Ik olaydan son olaya kadar uzanan en uzun yoriingedir. Bu yériingede bos
sitresi sifir olan olaylar bulunmaktadir. Dolayisiyla kritik yoriinge iizerindeki herhangi
bir siirede meydana gelebilecek gecikme , nihayi bitis tarihinde gecikmeye yol
acacaktir. Kritik yoriinge uzunluu proje uzunlugunu olusturmaktadir. Kritik yol
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tizerinde bulunmayan bir igin siiresini kisaltmak , toplam projenin tamamlanma
siiresine etki etmeyecektir, Toplam proje siiresinin kisaltilmasi gerekirse , kisaltilmas:
gereken igler , kritik faaliyetlerdir. Kiritik yol iizerinde bulunmayan faaliyetlerdeki
artik kaynaklarin kritik yol (izerindeki faaliyetlere aktarilarak proje stiresi kisaltilabilir.
Boylece kritik olmayan faaliyetlerdeki gecikme payr miimkiin oldugu kadar sifira
yaklagtinlmakta , diger bir deyimle biitiin yollar kritiklegtiriimektedir.

[14.5(14.5]0 |

[47.5]47 5]0 |
Baglat 5) Bitir

Sekil 4.4_En erken , en geg ve bos siireler

Sebekedeki her olay igin takvim tanhlerinin belirlenmesinden bagka bu
yontem aym zamanda her faaliyetin yerine getirilmesiyle ilgili olarak galisan personeli
yonlendirecek kaba sinirlar olugturmaktadir. Belirli bir isten sorumlu olan kimselere ,
ortaya ¢ikabilecek bog siirelerin hangi kosullar altinda gézoniine alinmas: gerektigim
ve projenin tiimiinden sorumlu tepe yonetimine bu hususu ne zaman aktaracagin
soyler. Bu bilgi , proje diyagramm ile birlikte gozoniine alindify taktirde proje
yoneticisi programin ne zaman ve nasil gézden gegirilmesi gerektigini ve programin
yerine getirilmesini saglamak igin eldeki kaynaklarin nasil olunacaim saptayabilir.
Bundan bagka proje yoneticisi , bir faaliyetin , projedeki biitiin dier faaliyetlere olasi
etkilerini 6nceden bilebilirr Bu bilginin proje yoneticisi tarafindan geleneksel
yontemlerle elde edilmesi miimkiin degildir. [9]

4.3 PROJE TAMAMLANMA TARIHININ GERCEKLESMES|
OLASILIGI

Programlanan hedef tarth projenin tamalanmasi igin hedef tarih olarak
tamimlanmigtir.  Bu sekil yonetim tarafindan keyfi olarak 6ne sirtlebilecegi gibi
herhangi bir PERT hesaplamasindan bagimsiz olarak sozlesme sonucu olarak da
ortaya ¢ikabilir. Programlanan hedef tarih sozkonusu oldugu taktirde PERT bir
yonetici igin iki yoldan yararh olabilir. Birincisi gergekgi bir program tarihinin
belirlenmesinde yardime: olur , ikincisi ise diger herhangi bir gorilsiin sonucu olarak
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programlanan tarthin gergeklestirilmesi igin kaynak fazlah@: veya yoklugunun
belirlenmesinde yardimcidir.

Her faaliyet i¢in bitiy zamammin beta dagihmina uydugu varsayim akildan
¢ikanimamalidir.  Gergekte her faaliyetin , faaliyet siiresinin olasthk dagilimi
belirlenmistir. Ozel bir olay segildigi taktirde baglangi¢ olayindan olaya gelmek igin
gerekli siirenin dagilim 6nem kazamr. Bu dagihmi tartigmak amaciyla istatistik
teorisindeki ¢ok onemli bir teoreme yani " Merkezi Limit Teoremine " deginmek
gerekmektedir.

Merkezi Limit Teoremi ;: Eger , X1 , X3, ...... X5 degiskenleri birbirine gore
bagimsizsalar ve ortalamasi X , varyansi ¢2 ise ;

rn

=YX, (@44

i=1
seklinde tarif edilen (u) fonksiyonu , n sonsuza gittikge ortalamasi (nX') ve varyansi
(na2) olan bir normal dagilim vermek egilimindedir. Bu teorem kisaca :

b-nX'
Z2

o
P(a <u b),. . [N(nX,no?)du= [N(0;Ddz
s-nX’

Z,
oV

(4.5)

seklinde belirtilebilir. Bu baginti yardimyla ihtimaller normal dagihim tablolanindan
faydalanilarak kolaylikla hesaplanabilir. Bu teoremi X'lerin ortalamas igin de yazmak
mimkiindiir. {17]

Merkezi limit teoremine gore , PERT gebekesi amaglan i¢in en erken
beklenen siire degerinin agagidaki ortalama ile normal dagildify varsayilsin ,
TE=ET(1;,2+ET(2;3)+.......... +ET(k-1;k) | (4.6)
ve agafidaki varyansa sahip olsun ,

VT=VT(1;2H+VT(2;3)+.......... +VT(k-1k) ' (4.7)

Sonug olarak ; PERT teknifi belirli gegerlilik altinda bir olay i¢in en erken
baglama zamanimin Te ortalamasi ile normal dagildifim ve varyansinin sé6z konusu
olaya giden en uzun yoriinge boyunca faaliyet varyanslannin toplam oldugunu
varsayar. Boylece faaliyet siiresinin beta dafihimma uydugu disiiniilmekle birlikte en
erken baglama zamanmmmin normal dafildif kabul edilmektedir. Bu sonug¢ normal
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dagihmin matematiksel ozellikleri sebebiyle gesitli belirsizliklerin agiklanmasina
yardime: olmaktadir.

Ornegimizdeki PERT analizi diisiiniilecek olursa , projenin zaman siiresi
(4;5) 'de tamamlanacag olasilif1 belirlenir. Once , "proje tamalanma siiresi" tesadiifi
degiskeni igin ortalama ve varyans degerleri bulunur.
TE=ET(1;3)+ET(3;4)+ET(4;5)=14.5+17.0+16.0=47.5
VT=VT(1;3)+VT(3;4)+VT(4;5)=4.70+5.44+4.00=14.14
Tesadiifi degiskenin standart sapmasi (SDy) varyansin karekokiine egittir. ( SD=3.75 )
(Sekil 4.5)de normal dagiimin grafik temsili goriilmekte ve gekilde T olarak
gosterilen proje tamamlanma siiresi teorik olarak agiklanmaktadir.

SD =3.75
T

45 T 50
Sekil 4.5 Proje tamamlanma siiresi

Projenin 45 birim zamanda tamamlanma olasilif1 egrinin altinda 45'in solunda
kalan alana egittir. Standart normal egri tablolanna bakildiginda bu alanin yaklagik
olarak 0.25 oldugu gorilmektedir. Bu durumda projenin 45 birim zamanda
tamamlanma olasihi %25 olmaktadir. O halde T=50 oldugu taktirde projenin
tamalanma olasilifi %75'dir.

4.4 YENIDEN PLANLAMA

PERT teknifi dogrudan dogruya zamam ele aldify igin projenin programlanan
tamamlanma zamani olasihi , ig programinin yeniden planlanmasi geregini 6ne
sirmektedir. Olasilik degen belirli bir diizeyin altinda oldugu taktirde proje siiresinin
nasil azaltilabilece@inin belirlenmesi geredi ortaya gikmaktadir. Firma tarafindan bu
deger yaklagik 0.35 olarak belirlenmektedir. Bu durumda yeniden planlanma igin
birkag yaklagim bulunmaktadir.

Bu yaklagimlar kisaca gunlardir :
_Ek kaynak kullamm : Yeni personel ise alinmakta veya yeni techizat satin
alinmaktadir. Ya da her ikisi birden yapilmaktadir. Yeniden planlamanin en basit yolu
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budur, PERT teknigi maliyetle1 gozoniinde bulundurmuyorsa da yOnetimin bu
noktay: unutmamas: gerekir. Ek kaynak maliyeti kisitlayic: nitelikte olabilir,

_Mevcut kaynaklann fazla mesai olarak kullamimi : Mevcut kaynaklann fazla mesai
olarak kullamimi her zaman miumkuindiir. Temelde yeni kaynaklarin elde edilmesinden
bagka birsey degildir. Yeni ve nitelikli personelin veya 6zel amagh techizatin kolay
bulunamamasi nedeniyle fazla mesai gerekli olmaktadir. Burada maliyet son derece
Onem kazanmaktadir.

_Mevcut kaynaklarin yeniden tahsisi : PERT tekniginin baglica ustiinliiklerinden bir
tanesi kaynak kullammindaki bilginin sunulmasidir. Bos faaliyetler ek kaynaklarin
mevcudiyetini gosterdiginden kritik faaliyetlere kaymak miimkiin olmaktadir. Bu gibi
yeniden tahsisler nedeniyle kritikk yoriingenin siiresi kisaltdabilir ve yeni kritik
yoriingeler ortaya gikabilir.

_Siire tahminlerinin yeniden incelenmesi : Bazen kritik yoriinge iizerindeki faaliyetler
icin zaman tahminlerinin yeniden incelenmesi yararh olabilir. Daha aynintih inceleme
yaparak bu tahminlerin bazilanm azaltmak mimkiindiir. Bundan bagka bu incelemeler
baz1 faaliyetlerin seri halinde yapilmasindan ¢ok aym zamanda yapilmasi imkanim
ortaya koymaktadir.

Yeniden planlamanin temel amaci , praogramlanan tamamlanma tarihine
nasil ulaglacafina karar verilmesidir. Dolaysiyla yeniden planlama , program
degisiklilerine veya daha fazla kaynak talep edilmesine yol agabilir. Yeniden planlama
ile dnceden belirlenen tamalanma tarihinin gergeklesmemesi olasilif giderilebilir. Bu
bilgi yonetim agmisindan son derece Onemli olup uygun kimselere iletilmesi
gerekmektedir.[9]'



BOLUM 5 UYGULAMA

5.1 CALISMANIN YAPILDIGI KONFEKSIYON iSLETMESI

Optimizasyon ¢alismasimin yapildin SUMERBANK Bakirkoy Konfeksiyon
Isletmesi 97.462m?2 alana kurulu ¢ adet konfeksiyon igletmesinden olugmaktadir.
1.Pamuklu Isletmesinde giinde 5000 adet gémlek ve 1500 adet pijama kapasiteyle
gomlek ve pijama sipariglerini , 2.Pamuklu Konfeksiyon Isletmesi giinde 3300 adet
kapasiteyle spor giysi sipariglerini karsilar. 3. Isletme olan Deflerdar Yiinli
Konfeksiyon Isletmesi ise halihazirda giinde 200 takim yiinlii elbise iiretmektedir.

i?LETME
YONETIM KOMITESI
1
Isletme MOdaro
Sivil Savunma
Sekreter
Planiama s\l(etme Mad. |
Mudard rd. (Idari)
1 ! ! 1
uhasebe ersonel icaret hracat
ad. d. 0d. od.

letme Mud.
rd. (Teknik) ‘
Sosyal

aberlesme
. dizen sefi fi
ak_Enerji
td.

| J

Defterdar
H.Konf. MOd. R Konf. Mid. Fab.Mid.

Sekil 5.1_SUMERBANK Organizasyon gemast
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Isletmenin ana konulan , hazir giyim , konfeksiyon , triko iiretimi yapmak ,
fason hazir giyim ve triko yapmak veya yaptirmak , Urettii ve imal ettirdidi , i¢ ve dig
piyasadan satin aldifh mamullerin ve hammaddelerin pazarlama ve satigim saglamak ,
her tiirlii hammadde ve mamuller ile tiretim ve satiy faaliyetlerine ait ithalat ve ihracat
iglemleri yapmak , konu ile ilgili aragtirma egitim ve yaymn faaliyetlerinde bulunmaktir,

5.2 CALISMANIN AMACI

Bu ¢aligma , bir konfeksiyon atolyesinde , mevcut kapasiteye gore iiretimin
optimum degerlerini elde etmeye yoneliktir.

Caligmanin ilk agamasinda , iki gesit Uiriin (sort ve sabahlik) segilerek , bu iki
Uriiniin imalat: esnasinda gordugii bitiin iglemler siralanmis ve bu iglemlerin her biri
i¢in 15 olgiim yapilmigtir. Olgiimlerin yapildign her iglem igin is istasyonunda calisan
is¢inin beceri ve kabiliyetine gore belirli tempo degerleri tespit edilmig ve ortalama
kisisel tolerans degeri %20 alinarak standart zamanlan tesbit edilmigtir. Her iki tiriin
icinde PERT analizleri yapilarak imalat akis hattin1 gésteren PERT gemelarn ¢izilmis ve
buradan makina yerlesim diizenine gegis yapilmigtir. imalat siirelen kesim , dikim ,
kalite kontrol ve son iglem olmak iizere dort ana gruba ayrilarak PERT semalarindan
elde edilen optimize edilmiy degerlere gbre bu dort ana islem grubu igin standart
zaman degerlent bulunmus ve bu degerler ¢aliymanin ana konularnindan biri olan
dogrusal programlama tekniginin verileri olarak kullamlmigtir. Bu teknikle , gesitli
imalat kisitlaninda iki gesit Uriin i¢in maksimum kan veren iiretim miktarlan
bulunmugtur.

Temel olarak , c¢aligmamin amaci , seg¢ilmig iki gegit (riiniin imalat
asamalanmin detayh analizi sonucu elde edilen optimum degerlerle , isletme karim
maksimum yapan , belirli siirede iretilebilecek iiretim miktarlanm bulmaktir. Ayni
zamanda kaynaklarin optimum tahsiside sézkonusudur.

Calismada kullamilan driinlere ait bitiin bilgiler SUMERBANK Bakirkoy
Konfeksiyon Sanayii 2.Pamuklu Isletmesi Planlama ve Maliyet Muhasebesi
bolumlerinden alinmugtir.
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5.3 PERT ANALIZLERI VE PERT SEMALARI

SUMERBANK Bakirkty Konfeksiyon Sanayii 2.Pamuklu Igletmesinde

analizi yapilmak {izere segilen Griinler sort ve sabahlik modelleridir. Uriinlerin her
ikisi de ihracat iiriiniidiir ve belirli araliklarla sik sik siparigi gelen modellerdir.
Sort modeli 41 iglem , sabahlik modeli ise 61 islemden olugmaktadir. Her iki iiriin
iginde 15 olgiim yapimigtir. 15 6lgimiin aritmatik ortalamasi , iglemi gergeklestiren
is¢inin kabiliyetine gore tespit edilen tempo deferi ve ortalama %20 kabul edilen
tolerans degeriyle carpilarak standart zamanlan bulunmustur. Uriinlerin zaman etiidi
ve standart zaman degerleri Ekler Bolimiinde verilmigtir,

Beta dagihimina gore yaptlan PERT analizinde a (iyimser siire) katsayisi ,
zaman etiidii degerlerinin en kiigiii , b (kotiimser siire) katsayist , zaman etiidii
degerlerinin en biiyiifti ve m (en miimkiin siire) katsayis: da 15 ¢l¢tim iginde en gok
tekrarlanan deger yada en gok tekrarlanan degerlerin ortalamasidir. Bu katsayilar
aslinda tahmini siirelerdir ancak c¢alijmanin daha gergekgi verilere dayandinimasi
amaciyla veri olarak zaman etiidii deferleri almmigir. En erken , en ge¢ ve bos
siirelerin bulunmasindan sonra iglemlerarasi karsiikh baglar ve oncelikli igler PERT
semalarinda gosterilmugtir.

Tablo 5.1 Sort modeli PERT analizi

Beklenen |Varyans |EnErken {En Geg |Bos Siire
FAALIYET Siire Beklenen | Siire
a b m__[(ET) (VT) Sure (TE) |(TL) (TS)
1,2 130| 133] 135 133 0.694 133 133 0
(2,16) 5] 6.5 7 6 0.11 139 1647 1508
2,7 5] 6.5 7 6 0.11 139 139 0
(2;11) S| 6.5 7 6 0.11 139 381 242
(2;,12) 10 13 14 13 0.44 146 358 212
(16:3) 64| 72| 85 73 12.25 212 1720 1508
(3;4) 69| 77] 87 77 9 289 1797 1508
(4.5) 55 62 76 63 12.25 352 1860 1508
(5,6) 92{ 97| 112 99 11.11 451 1959 1508
(6;33) 431 58] 58 55 6.25 506 2014 1508
(11:13) 19] 20| 28 21 2.25 160 402 242
(12;13) 39] 44| 52 44 4.69 190 402 212
(7;8) 46 72| 94 72 64 211 211 0
(8,9) 116{ 128] 143 128 20.25 339 339 0
(9,10) 21 23 37 25 7.1 364 364 0
(10,13) 31] 38] 48 38 8.02 402 402 0
(13,14) 140 153] 153 150 4.69 552 552 0
(14;15) 49| 60| 68 59 10.02 611 611 0
(15,17) 42 43 50 44 1.77 655 655 0]
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Beklenen |Varyans |EnErken |En Ge¢ |Bog Siire
FAALIYET Siire Beklenen | Siire
a b m_|(ET) (VT) |[Sure(TE)| (TL) (TS)

(17,18) 66 69 74 69 - 1.77 724 724 0
(18;19) 33 45 54 44 12.25 768 768 0
(19;20) 27 30 35 30 1.77 798 798 0
(20;21) 28 40 41 38 4.69 836 836 0
(21;22) 40 46 48 45 1.77 881 881 0
(22;23) 51 62 65 60 5.44 941 941 0
(23;24) 123] 135] 149 135 18.77 1076 1076 0
(24,25) 90| 133] 152 129]  106.77 1205 1205 0
(25;26) 103] 107| 110 107 136 1312 1312 0
(26,27) 53] 54| 68 56 6.25 1368 1368 0
(27,28) 87 95| 112 96 17.36 1464 1464 0
(28;29) 113] 120] 137 122 16 1586 1586 0
(29;30) 152] 160] 181 162 23.36 1748 1748 0
(30;31) 37 38 44 39 1.361 1787 1787 0
(31,32) 72 75 81 75 2.25 1862 1862 0
(32;33) 133 1521 169 152 36 2014 2014 0
(33,34) 211 221| 234 221 14.69 2235 2235 0
(34;35) 98] 108| 122 109 16 2344 2344 0
(35;36) 51 58 77 60 18.77 2404 2404 0
(36;37) 366 372 388 374 13.44 2778 2778 0
(37:38) 171 21] 23 21 1 2799 2799 0
(38;39) 14 20 21 19 1.361 2818 2818 0
(39;40) 25 30{ 46 32 12.25 2850 2850 0
(40;41) 25 29 39 30 5.44 2880 2880 0
(41;42) 13 19 25 19 4 2899 2899 0
(42;43) 70 79] 100 81 25 2980 2980 0
(43;44) 27 33 42 33 6.25 3013 3013 0
(44;45) 3 4 5 4 0.11 3017 3017 0
(45;46) 7 8 10 8 0.25 3025 3025 0
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Kritik yéringe :1-2-7-8-8-10-13-14-15-17-18-.................

Sekil 5.5_Sort modeli bog stireler
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Tablo 5.2 Sabahlik modeli PERT analizi

FALIYET Beklenen |Varyans |EnErken {En Ge¢ |Bos Siire
Siire Beklenen |Siire
a |m | b |ED | (vT) lsuwe(E)| av) | (rs)
(1;2) 151] 153]| 156 153 0.694 153 153 0
2,7 2] 2.5 3 2.5 0.0277 155.5 245.5 90
(2:14) 2| 25| 3 25| 0027] 1555|1555 0
2.13) 6| 75| o 75 025] 1605|5775 417
(2,18) 21 2.5 3 2.5 0.027 155.5 4849 5 4694
(2;23) 2 25 3 2.5 0.027 155.5 3313.5 3158
(2;3) 4 5 6 5 0.11 158 1141.5 983.5
(2;,48) 2] 25 3 2.5 0.027 155.5 4182.5 4027
(7;8) 90 95| 102 95 4 155.5 2455 90
(8;9) 66 80 98 81 28.44 250.5 340.5 90
(9:10) 48] 55| 61 55| 4.604]  331.5]  421.8 90
(14;15) 90 92 96 92 1 247.5 247.5 0
(15;10) 220 230] 235 229 6.25 476.5 476.5 0
(10;11) 130 135| 141 135 3.361 611.5 611.5 0
(11;12) 38 43 48 43 2.777 654.5 654.5 0
(12;16) 22 28 34 28 4 682.5 682.5 0
(13;16) 98] 104| 118 105 11.11 265.5 682.5 417
(16;17) 200 205{ 212 205 4 887.5 887.5 0
(17;33) 310( 318 321 317 3.361 1204.5 1204.5 0
(33;34) 127 130f 178 137 72.25 1341.5 1341.5 0
(34;35) 41 48 58 48 8.02 1398.5 1389.5 0
(35,36) 105; 110] 138 114 30.25 1503.5 1503.5 0
(36;37) 191} 205| 230 207 42.25 1710.5 1710.5 0
(37,39) 360 387( 415 387 84 2097.5 2097.5 0
(39;40) 290 324| 341 321 72.25 2418.5 2418.5 0
(40;29) 138] 144 183 149 56.25 2567.5 2567.5 0
(29;41) 156§ 166| 185 167 23.36 2734.5 27345 0
(41;42) 268| 287| 320 289 75.11 3023.5 3023.5 0
(42;43) 1151 130| 140 129 17.36 3152.5 3152.5 0
(43:44) 51| 59| 63 58 4] 32105] 3210 0
(44:45) 420| 430] 453 432 30.25 3642.5 3642.5 0
(45;46) 69 75 94 77 17.36 3719.5 3719.5 0
(46,47) 370( 390 460 398 225 4117.5 4117.5 0
(47,49) 110 125[ 138 125 21.77 4242 5 4242.5 0
(49;50) 118 120] 143 123 17.36 4365.5 4365.5 0
(50,51) 29 30 33 30 0.440 4395.5 4395.5 0
(51;52) 388] 400]| 561 425 831.36 4280.5 4280.5 0
(52,53) 204] 212] 220 212 0.44 5032.5 5032.5 0
(53.54) | 330] 348] 370 349 44.4]  5381.5] 5381.5 0
(54:55) 30] 30| 36 31 1| 5412.5]  5412.5 0
(55:56) 270| 297] 318 296 64] 5708.5| 57085 0
(56,57) 18 20 21 20 0.25 5728.5 5728.5 0
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Beklenen |Varyans |EnErken {En Ge¢ |Bos Siire
FAALIYET Siire Beklene | Siire
a_| b m_| (ET) (VI) |Sure(TE)| (TL) (ITs)
(57;58) 51 55 59 55 1.777 5783.5 5783.5 0
(58,59) 50 50 59 S1 2.25 5834.5 5834.5 0
(59,60) 17] 18] 21 18 044| 58525] 58525 0
(60;61) 8 8 9 8 0.027 5860.5 5860.5 0
(61;62) 7 7 9 7 0.013 5867.5 5867.5 0
(18;19) 87 921 108 94 12.25 249.5 4943.5 4694
(19;20) 8s| 93] 110 94 17.36 343.5] 5037.5 4694
(20;21) 79 81 88 82 2.25 425.5 5119.5 4694
(21;22) 50 65 84 66 32.1 491.5 5185.5 4694
(22,55) 206 230( 239 227 30.25 718.5 5412.5 4694
(23;24) 19 20 34 22 6.25 177.5 3335.5 3158
(24,25) 40 50 56 49 7.11 226.5 3384.5 3158
(25;26) 110 118} 125 118 6.25 3445 3502.5 3158
(26;27) 82 88 95 88 4.69 432.5 3590.5 3158
(27,45) 50 51 61 52 3.36 484.5 3642.5 3158
(3;4) 191f 199] 204 198 4.694 356 1339.5 983.5
(4;5) 82 91| 112 93 25 449 1432.5 983.5
(4,6) 62 74 92 75 25 524 1507.5 983.5
6;37) 1941 203] 210 203 7.110 727 1710.5 983.5
(3;28) 191] 199] 204 198 4.694 356 2260.5 1904.5
(28,38) 150] 155} 169 156 10.020 512 2416.5 1904.5
(38;30) 139 167 180 164 46.690 676 2580.5 1904.5
(30;31) 22 32 32 30 2.770 706 2610.5 1904.5
(31;32) 77 94 96 91 10.02 797 2701.5 1904.5
(32;41) 26 34 38 33 4 830 2734.5 1904.5
(48:49) 55] 60| 67 60 4 42425 4027

215.5
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Kritik yéringe : 1-2-14-15-10-1 1-12-16-17-33-34-35-36-37-39...60-61-62

Sekil 5.7_Sabahlik modeli en erken baglama zamanlan
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5.4 TESBIT EDILEN IMALAT SURELERININ GERCEKLESME
OLASILIGI

Sort ve sabahlik modelleri igin elde edilen knitik yoriinge siirelerinin normal
dagildiy digtiniilerek merkezi limit teoremine gore ortalama ve varyans degerleri
Toplam sire  : TE=ET{+ET)+......+ETk (k faaliyet sayisi) .1
Toplam varyans : VI=VT1+VTa+......+VTk ifedelerine gore bulunur. (5.2)

Sort Modeli Igin :

TEs=3025 desimal saniye

VTs=492.386

Standart sapma degeri (SDs) varyansin karekokiine esittir.

SI% =22.189

3000 3025 3050
Sekil 5.10_Sort modeli i¢in normal dagilim egrisi

Imalat strelerinin 3000 desimal saniyeden az olma olasiif1 normal dagilima
gore ;

P(X <3000) = P(_m _X-3025 _3000 —3025) (5.3)

T 22189 T 22.189
_ P(_w X 3025
22.189
= o(—1.126)
=1-¢(1.126)
=0.1314
¢(1.126) degeri normal dagilim tablosundan bulunur.

=- 1.126)

Sonug olarak , imalatin 3000 desimal saniyeden az tamamlanma ihtimali
%13'drr.
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Sabahlik Modeli I¢in :
TEs=5867.5 desimal saniye
VT=1768.7
SDs=42.05
SD, = 42.05
5750 5867.5 5985

Sekil 5.11_Sabahlik modeli igin normal dagilim egrisi

Imalat siiresinin 5750 desimal saniyeden az olma olasilifi normal dagilima
gore ;

X-5867.5 5750 —5867.5
4205 ~  42.05
X - 5867.5
42.05

P =(X <5500) = P(-oo < ) (54

=P(-oo < 5—2.79)

=p(~-2.79)
=] —-p(2.79)
= 0.0026

Sonug olarak imalat siiresinin 5750 desimal saniyeden az olma ihtimali
%0.26'dr.

5.5 MAKINA TAHSISLERI

Genel olarak makina tahsis problemi dikim hatti igin s6zkonusudur. Kesim
¢ ayn masada , telalama islemi ise i ayn tela makinasinda yapilmaktadir. Son iglem
boliimiinde de yapilan modellere gore gerekli her tiirlii techizat mevcuttur. Ayrica
kapasitenin iizerinde techizat gerektigi durumlarda SUMERBAK'!n diger
isletmelerinden aktanim yapilabilmektedir.
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SUMERBANK Bakirkéy 2.Pamuklu Isletmesi dikim béliimiinde halihazirda
kullanilabilir durumda olan makina adetleri asagidadir.

Tablo 5.3 Makina parkuru

MAKINA TIPLERI ADET

Ovelok (5 iplik) 33
Ovelok (3 iplik) 12
Diiz dikig (tek 15ne) 54
Diiz dikis (igne cekimli) 119
Diiz dikig (biye aparatli) 6
Diiz dikis (paga baski) 6
Diiz dikis (¢ift iZne fleto) 7
Diiz dikis (¢ift ine iptall) 15
Tlik makinast 2

Sort ve sabahlik modellerinin imalat agamalarina gore gerekli olan makina
tipleri PERT gemas: esas alinarak (Sekil 5.12) ve (Sekil 5.13)'de ¢izilmigtir.
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(Sekil 5.12) ve (Sekil 5.13)'de gorildiigii gibi imalat akiginda her iglem igin
bir makina yada bir is¢i oldugu diginiilmistir. Ancak her iki model iginde ¢izilen
PERT gemalarinda kritik yoriinge digindaki yoriingelerde bos siireler tesbit edilmigtir.
Bu yoriingelerde ig¢i ve makinalann bog durmasi maliyeti etkileyen bir unsur oldugu
igin bu siireleri azaltmak ve sikigtirma iglemini gergeklegtirmek gerekmektedir. Bu
amagla kritik yo6riinge tizerinde bulunan ve bu yériinge iizerinde olmayan islemlerle
ayni tip makinaya gereksinim duyan iglemler kritik yoriinge diginda bos siirelere sahip
makina veya iggilere aktanlabilir. Yada bagka bir deyigle , imalat akis1t iginde her
islemin bir makina veya ig¢i tarafindan yapilmasi , bir kistm makina yada isginin bos
durmas: gibi bir sonug doguruyorsa , bu makinalara yapmalan gereken isler diginda
bagka igler yiikleyerek hem bos durug siireleri azaltilabilir hem de gereksinim duyulan
is¢i yada makina sayisinda optimum degere ulagilabilir. Ancak bu optimize ¢aligmasi
yapilirken imalat hattinda gok biiyitk kangikliklara meydan vermemek ve iggilerin hata
yapma olasihfim en aza indirmek amaciyla , bir igginin en fazla iki farkh isi
yapabilecegi kabul edilecektir. Aym zamanda gereginden fazla kabiliyet ve becen
gerektiren karmagik iglemlerin , iginin ehli elemanlara yaptinimasi ve bu isgilerin
yalmzca bu tip iglemlerde ¢ahgtiriimasina dikkat edilmelidir.

Bu amagla ve tespit edilen kabullerden yola ¢ikarak sort ve sabahlik modeli
igin optimum makina hatlan olugturulmugtur. (Sekil 5.14 ve Sekil 5.15) Kritik
yoriinge digina aktanlacak iglem segilirken en uzun siireli islem olmasina dikkat
edilmigtir. Ayrica her iglemin bir makinada yapilacag digiinildiigii durumla optimum
makina adetleri kargilagtindmigtir.(Tablo 5.4 )
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Tablo 5.4 Optimum makina tahsisleri

MAKINA TIPI SORT SABAHLIK

(Iik dur.) (Opt.) | ik dur.) (Opt.)
Overlok (5 iplik) 9 7 - -
Overlok (3 iplik) 1 1 5 4
Diiz dikig (tek iine) 10 9 20 13
Diiz dikig (igne ¢cekimli) 1 1 - -
Diiz dikig (biye aparatli) - - 4 3
Diiz dikig (paca baskr) - - 1 1
Diiz dikig (¢ift iine fleto) 1 1 - -
Diiz dikig (¢ift igne iptall)) | 2 2 - -
Tlik makinast 1 1 - -
Utia 3 2 12 7
Isci 12 11 14 13
Cit cit takma makinasi 2 2 - -
Lastik takma makinas 1 1 - -
Cevirme aparati - -

Tablodan da gorildiigi gibi ihtiyag duyulan makina sayisinda azalma
saglanmigtir,

(Tablo 5.3) ile (Tablo 5.4) yani igletmedeki makina parkuru ile optimize
edilmis makina adetleri karsilagtinldifinda gort modeli i¢in , imalatta herhangibir
yigilma olmadan en fazla iki dikim banti kurulabilecefi goriilir. Daha fazla sayida
bant kurulmas: halinde ilik makinasinda yifilma olabilir. Sabahlik modeli igin ise ,
biye aparath diiz dikig makina adeti sebebiyle sadece iki bant kurulabilece§i agikca
goriilmektedir.

5.6 URUNLERIN MALIYET DEGERLERI

Maliyet ve kara katki degerlerine gegmeden once , "katki" yada "katki marji”
kelimesinin tanimimi vermek gerekir. Bir iriiniin katkisi tabiriyle o iiriiniin bir
biriminin tiretilip satilmastyla isletmenin net gelirinin ne kadar artacag anlagimaktadir.

Katki=Net satis fiyati-Toplam degigken gider  (5.5)

Degisken gider , belirli bir iiriiniin iiretilmesi halinde ortaya ¢ikan veya
tiretilmemesi halinde tasarruf edilebilen giderlerdir. Bu tamma gore , dregin iggilik
masraflart defigken gider defildir. Zira ne iiretilirse iretilsin , hatta higbirgey
iiretilmesin , ig¢i Gicreti odenecektir. Uretimin daralmas: halinde isgi sayisinin
azaltilmas: pratikte miimkiin olmadifina gore isgilik ve ig¢ilikle ilgili giderler degigken
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gider degildir. Degisken giderler hammadde , yardimcr madde , enerji ve ambalaj
giderleri ile igletme sermayesinin finansman yiikiinden ibarettir.

Bir igletmenin darbofazi , o igletmenin tam kapasite kullammina erigmesi
halinde tikanacak ilk makina yada makina grubudur. Darbogazdan gecis hakki birim
zamanda en ¢ok katki birakan tiplerin olmalidir. Her iriin igin hesaplanacak "birim
makina zamaninda yaratilan katki" , bir anlamda darbogazdan gegis uistiinliigii endeksi
olusturacaktir.

Her iki tip Grintin Gretim giderleri , SUMERBANK Bakirkoy Konfeksiyon
Sanayii 2.Pamuklu Isletmesi Iletme Muhasebesi kayitlanndan ahinan bilgilere gore
asagdaki sekildedir.

Tablo 5.5 Uriinlerin sabit ve degisken giderleri (TL)

SORT SABAHLIK

SABIT GIDERLER
Isilik 56014 72290
Personel Giderlen 3837 5021
Amortisman 6139 8033
Bakim Onarim 767 1004
Genel Idare Giderleri 10715 15898
TOPLAM SABIT GIDER 77472 102246
DEGISKEN GIDERLER
Hammadde 19675 44113
Yardimci Madde 1000 -
Elektrik 767 1004
Buhar 767 2008
Malzeme 3069 4016
Pazalama Satis Dagitim giderleri 1948 2891
Diger masraflar 5372 7029
TOPLAM DEGISKEN GIDER 32598 61061

Sort satiy fiyati : 68000 TL

Sort toplam degigken gider : 32598 TL

Sort kara katki degeri : 68000-32598=35402 TL

Sabahlik satig fiyat: : 123333 TL
Sabahlik toplam degigken gider : 61061 Tl
Sabahlik kara katki degeri : 123333-61061=62272 TL
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5.7 DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ KURULMASI

Dogrusal programlama modelinin kurulmasinda , PERT gebeke analizleri ile
elde edilen degerler veri olarak kullanilmistir. Bu degerlere gore kesim , dikim , kalite
kontrol ve son iglem béliimlerinin kritik yoriinge boyunca beklenen degerleri , biitiin
islemler igin tesbit edilen tempo degerlerinin ortalamas: ve iggilerin kigisel ihtiyaglarinin
kargilanmast igin verilen %20 tolerans degeriyle carpilarak dort grup igin standart
zaman degerleri bulunmustur.

5.7.1 STANDART ZAMANLAR
5.7.1.1 SORT MODELI

Kesim ;

Toplam siire =139 des. sn.=2.31 dk.

Ortalama tempo="%77.5

Tolerans=%20

Kesim standart zamani=2.31*0.775*(1+0.2)=2.14 dk.
Dikim :

Toplam siire=2265 des. sn.=37.75 dk.

Ortalama tempo=%74.8

Tolerans=%20

Dikim standart zamani=37.75*0.748*(1+0.2)=33.88 dk.
Kalite Kontrol :

Toplam siire=374 des.sn.=6.23 dk.

Ortalama tempo=%75

Tolerans=%20

Kalite Kontrol standart zamani=6.23*0.75*(1+0.2)=5.60 dk

Son Islem :
Toplam siire=247 des.sn.=4.11 dk.

Ortalama tempo=%85.5
Tolerans=%20
Son islem standart zamani=4.11*0.855%(1+0.2)=4.21 dk.
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5.7.1.2 SABAHLIK MODELI
Kesim ;
Toplam siire=155.5 des.sn.=2.59 dk.
Ortalama tempo=%90
Tolerans=%20
Kesim standart zaman=2.59*0.9*(1+0.2)=2.79 dk.
Dikim :
Toplam siire=4240 des.sn.=70.66 dk.
Ortalama tempo=%82
Tolerans=%20
Dikim standart zamani=70.66*0.82*(1+0.2)=69.52 dk.
Kalite Kontrol :
Toplam stire=425 des.sn.=7.08 dk.
Ortalama tempo=%75
Tolerans=%20
Kalite kontrol standart zamani=7.08*0.75*(1+0.2)=6.37 dk.
Son iglem :
Toplam siire=1047 des.sn.=17.45 dk.
Ortalama tempo=%95
Tolerans=%20
Son iglem standart zamam=17.45*0.95(1+0.2)=19.89 dk.

5.7.2 AMAC FONKSIYONU

Amag , iki tip uriin dretilecegi distiniilerek , kan maksimum yapan iiretim
miktarlarim bulmaktir. Buna gore amag fonksiyonu ;
P=35402X1+62272X3  (5.6)

5.7.3 KISITLAYICI SARTLAR

Kisitlayic sartlar , belirli iiretim siiresince , kesim , dikim , kalite kontrol ve
son iglem initelerinde yalnizca iki tip mamul tiretilecegi diigiiniilerek , bu {nitelerde
aynlabilecek en yiiksek kapasite sartlandir. Uygulamada caliyma siiresi bir ayhk
alinmugtr.

Kisitlayici gartlanin sag tarafini belirleyebilmek igin her iiriin ve her islem igin
tesbit edilmis satandart zaman degerlerini esas alarak normal imalat sartlan altinda
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uriinlerin ayn: ayn biitiin imalat depertmanlanndan , gérdiigi iglemlerin 6zelliklerine
gore qikig hizlan tesbit edilmelidir.

5.7.3.1 KESIM

Kesim islemi , normal sartlar altinda her katinda 10 model bulunan 80 kat
kumagin st uste konularak kesilmesidir. Bu durumda 800 par¢ca model birden
kesilecek bunlar etiketleme yada telalama islemi igin bir yiin olugturacaktir.

Sort modeli igin :
Bu model igin , kesim departmaninda kesim ve etiketleme olmak {izere iki
islem gergeklestirilmektedir. Eklerde verilen bilgilere gore ;
Kesim iglemi standart zamani=(133/60)*0.8*(1+0.2)=2.128 dk.
Etiketleme iglemi standart zaman1=(6/60)*0.75*(1+0.2)=0.09 dk.

Ik kesim islemi (80*10*2.128) 1702.4 dk.sonra bitecek ve etiketleme iglemi
i¢in bekleyecektir. Ancak etiketleme igleminin standart zamam kesime goére gok az
oldugundan bir yiilma olmayacaf diisiiniilerek ihmal edilebilir ve yalnizca kesim
isleminin standart zamam esas alinabilir. Kesim iglemi igletmede aym: anda ii¢ ayn
masada yapilabilmektedir ve 800'er pargalik ii¢ ayn grup 1702.4 dk. sonra kesimden
¢ikacaktir. Buna gore ;

Kesimden ¢ikis hizz=1702.4/(800*3)=0.709 dk/adet
Ginliik galigma siiresinin 8 saat oldugu diistintilerek ;
Giinliik kesim kapasitesi=(8*60)/0.709=677 adet/giin

Sabahlik modeli igin :

Kesim iglemi standart zamani=(153/60)*0.85*(1+0.2)=2.601dk.
Etiketleme iglemi standart zamani=(2.5/60)*0.95*(1+0.2)=0.045 dk.
Telalama iglemi standart zamani=(198/60)*0.9*(1+0.2)=3.564 dk.

Iik kesim islemi (80*10*2.601) 2080.8 dk sonra bitecektir. Bu model iginde
etiketleme siiresi ihmal edilecektir. Aynica telalama iglemi bir modelin yalmizca iki
pargasina uygulandifn ve  krtik yoringe uzerinde olmadifi igin hesaba
katilmayacaktir. Kesim iig masada yapildifindan ;

Kesimden ¢ikis hizi=2080.8/(800/3)=0.867 dk/adet
Giinliik ¢ikig hiz=480/0.867=553 adet/giin
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5.7.3.2 DIKiM

Kesimden alinan yan mamuller , verilen iglem sirasina gore dikim bantindan
geger. Dikim iglemlerinin standart zamanlan birbirinden farkli oldugundan , bittiin
islemlerin ortalamasi dikim departmanindan ¢ikis hizi olarak alinacaktir.

Sort modeli igin :

Toplam dikim standart zamani=33.88 dk.

Toplam islem sayis1 =26 (Kritik yoriinge boyunca)
Ortalama iglem standart zamam=1.3 dk.

Dikim bantina giren ilk parga (1702.4+33.88) 1736.2 dk sonra banttan
¢ikar. 11k parganin ardindan ortalama 1.3 dakikada bir parca dikilir.

Makina tahsis konusunda tesbit edildifi gibi en fazla iki dikim banti
kurulacagindan ;
Dikimden ¢tkig mzi=1.3/2=0.65 dk/adet
Giinliik kapasite=480/0.65=738 adet/giin

Sabahlik modeli igin :

Toplam dikim standart zamani=69.52 dk.
Toplam islem sayisi=24

Ortalama iglem standart zamam=2.89 dk.

Dikim bantina giren ilk par¢a (2080.4+69.52) 2149.92 dk sonra banttan
¢ikacak ve bu pargadan sonra 2.944 dakikada bir parga dikilecektir.

Makina tahsisleri konusunda deginildifi gibi en fazla iki dikim banti
kurulacagindan ;
Dikimden ¢ikis hizi=2.89/2=1.445 dk/adet
Giinliik kapasite=480/1.445=332 adet/giin

5.7.3.3 KALITE KONTROL
2 Pamuklu Isletmesinde kalite kontrol iglemlerinde galisan igci sayisi 36'dur.

Bir parcanin ortalama 4 kez kontrol edildigi kabul edilirse bu iglem dizisi igin 9 ayn
bant kurulabilir.
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Sort modeli igin :
Toplam kalite kontrol standart zamani=5.60 dk.

Ik parca (1736.28+5.60) 1741.88 dk sonra kalite kontrolden gikacaktir.
9 ayn bant kurulabilecegine gore ;
Kalite kontrolden ¢ikig mzi=5.60/9=0.62 dk/adet
Giinliik kapasite=480/0.62=774 adet/giin

Sabahlik modeli igin :
Toplam kalite kontrol standart zamam=6.37 dk.

Ilk parga (2149.92+6.37) 2156.29 dk sonra kalite kontrolden ¢ikacaktir.
9 ayn bant kurulabilecegine gore ;
Kalite kontrolden gikig hizi=6.37/9=0.707dk/adet
Giinliik kapasite=480/0.707=679 adet/giin

5.7.3.4 SON ISLEM

Son iglem boliimii , nihayi mamuliin istenilen formda elde edilmesini saglayan .
genellikle el islerinin yapildifn departmandir. Bu departmanda galigan sayis1 27'dir.

Sort modeli igin :

Toplam son iglem standart zamam=4.21 dk.
Toplam iglemsayisi=9

Ortalama iglem standart zamani=0.467 dk.

Cahigan ig¢i sayis1 27 , toplam iglem sayisi 9 oldugundan iglemler ii¢ ayn
bantta yapilabilir.
Son iglem ¢ikig hz1=0.467/3=0.155 dk/adet
Ginliik kapasite=480/0.155=3096 adet/giin

Ik parca (1741.88+4.21) 1745.5 dk sonra nihayi mamul olarak elde edilir.
Bu siire yaklagik 4 igginiine kargilk gelir ve bu sort igin hazirhik siiresi olarak
adlandinlir,
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Sabahlik modeli igin ;

Toplam son iglem satndart zamani=19.89 dk.
Toplam iglem say1si=10

Ortalama iglem satndart zamam=1.989 dk.

Bu madel igin 2 bant kurulmas: 7 isginin bos kalmasina yol agacagindan
doniigiimlii ig¢i kullanimiyla 3 bant kurulmasi miimkiin olabilir.
Son islemden ¢ikig hiz1=1.989/3=0.663 dk/adet
Giinlitk kapasite=480/0.663=724 adet/giin

Ik parga (2156.29+19.89) 2156.18 dk sonra nihayi Giriin olarak elde edilir.
Hazirlik siiresi sabahlik igin yaklagik 5 giindur.

Ginlik kapasiteler ve departmanlardan ¢tkis hizlan asagidaki sekilde
tablolanmugtir.

Tablo 5.6 Gunliik kapasite ve departmanlardan ¢ikig hizlan

CIKIS HIZLARI GUNLUK

Sort Sabahlik |KAPASITE

Sort Sabahlik

KESIM 0.709 0.867 677 553
DIKIM 0.650 1.445 738 332
KALITE KONTROL 0.620 0.707 774 679
SON iISLEM 0.155 0.663 3096 724

(Tablo 5.6)da sort wve sabahlik modellerinin ginlik kapasiteleri
incelendiginde sabahlik i¢in dikim miktannin kesim miktanndan az oldugu
gorilmektedir, Bu siirekli tiretim hattinda , dikim departmaninda bir yigilma olacagim
gostermektedir.  Bu noktada , iretimle ilgii onemli bir karann verilmesi
gerekmektedir, Bu karar , sabahlik modeli igin dikim kapasitesinin yigilmay:
engelleyecek olgiide kesim kapasitesine yaklagtirmak igin yaklagtk %60 oraninda
artinimasidir. Aym sekilde gort modelinde kesim kapasitesi dikim lapasitesinin altinda
kalmigtir, Bu , dikimde bosluk olabilecegini gosterir.Dikimde olugabilecek herhangibir
bosluk igletme maliyetini etkileyecektir. Bunu engellemek igin kesim kapasitesi %10
oramnda arttirimalidir. Bu karar , igletme politikasina gére fazla mesai yada fason
iiretim gibi gesitli kapasite ayarlama stratejilerinden birinin segilmesiyle uygilamaya
alinabilir. Bu yontemlerin igletmeye yiikledigi ekstra maliyet ihmal edilmigtir.
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Tablo 5.7 Diizeltilmis giinlik kapasite ve departmanlardan ¢ikis hizlan

CIKIS HIZLARI GUNLUK KAPASITELER
Sort Sabahlik Sort Sabahlik
KESIM 0.638 - 744 -
DIKIM - 0.578 - 531
5.7.4 COZUM

Son duruma gore , uretim kisitlanm igletmenin bir aylhk caligma siiresi
boyunca yalnizca sort ve sabahlik uretilecegini diigiinerek asagidaki eygitsizlikler
seklinde ifade edebiliriz. Normal galigma stiresi giinde 8 saat ve bir ayda 22 galigma
guinii oldugu kabul edilmigtir.

KESIM : 0.638X1+0.867X5 < 10560 (22x8x60)
DIKIM :0.650X1+0.578X5 < 10560
KALITE KONTROL : 0.620X+0.707X5 < 10560
SON ISLEM :0.155X1+0.663X2 < 10560

Problemin (Sekil 5.16)'da verilen ¢bziimiinden elde edilen degerler :

(Sortmodeli)  X1=15400 adet

(Sabahlik modeli) X»=625 adet

Her iki iriinden yukanda verilen miktarlarda tretilmesi durumunda kar
P=584110800 TL ile maksimum degerine ulagir. Grafik ¢oziimden elde edilen
degerlere gore sirketin belirlenen kisitlannda maksimum kar saglayarak tretilebilecek
iiriin miktarlan bulunmugtur.
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SONUC VE ONERILER

PERT analizlei ve dogrusal programlama metodu ile tiretim &ncesi
konfeksiyon igletmelerinde yapilan optimizasyon ¢aligmalanina farkli bir model
geligtiren bu galigmayla iki tip iiriin igin , igletmenin zaman etiidii ile elde edilmis
standart zamanlarina ve belirli kapasite kisittanma dayanarak , yalmzca iki tip iiriin
uiretilecedi kabul edilerek , maksimum kari veren liretim miktarlan bulunmustur.

Uygulamanin ilk asamasinda ¢izilen PERT semalarinda iyimser , kotiimser ve
en muhtemel tahminlerin standart zaman de@erleri arasindan alinmasi , analizlerin
daha gergekei temellere dayanmasim salamasi agisindan 6nemlidir. Zaman etiidii ve
PERT analizleri , iiriinlerin imalat asamalan ve standart zamanlar hakkinda detayh
bilgi verirken , aym zamanda bu caligmalardan elde edilen sonugclar iscilerin tcret
sistemlerinde ve prim uygulamalarinda da kullanilabilir. Bunun yaninda bu tip
¢aligmalarda , galiganlar iizerinde bir kontrol mekanizmas: da kurulmus olur.

PERT analizleri sonucu tesbit edilen bos siirelere dayanarak gergeklestirilen
optimum iiretim hattinin tesbitinde , igcilerin hata yapma olasilifim en aza indirmek
amactyla bir ig¢inin en fazla iki farkh ig yapacag: kabul edilmigtir. Bu kabul tiretim
akiginin karmagikhigina ve iggilerin bilgi ve becerilerine gore farkh degerler alir.

Dogrusal programlama modelinin kurulmasin agamasinda ise kesim , dikim ,
kalite kontrol ve son islem departmanlan i¢in tesbit edilen ginlik kapasiteler
kargilagtinlarak sabahlik modeli igin dikim kapasitesinin %60 , sort modeli igin ise
kesim kapasitesinin %10 oraninda artinlmasi sonucuna vanlmigtir. Gergekte |,
hammadde ve yan mamullerin partiler halinde hareket ettifi konfeksiyon
igletmelerinde , departmanlar arasinda herhangibir yifilma yada bosluk durumlarina
meydan vermemek igin , bu isletmelerin kurulug agamalannda , biitiin departmaniann
ortalama kapasitelerinin miimkiin oldugunca birbirine yakin degerler almasina énem
verilmelidir. Bunun saglanamadify durumlarda ise fazla mesai yada fason imalat
yoluyla diizenli imalat akisi saflanabilir. Ancak , gerek fazla mesai gerekse fason
imlatin , 15letme maliyetine etki eden unsurlar olmasi nedeniyle bu tiip kararlann gesitli
galismalar sonucu verilmesi gerekir.
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Dogrusal programlama probleminin ¢éziimi sonucu bulunan sort ve sabahlik
modelleri iiretim miktarlan , igletmenin bir aylik iiretim siiresi boyunca maksimum kar
saglayarak Uretebilece@i optimum tretim miktarlandir. Bu degerler , siirekli tiretim
yapan igletmelerde tesbit edilmesi gereken temel degerlerdir. Siparis tiretimi yapan
isletmelerde ise sipariy almlannda miisteriyi yonlendirmek agisindan bir anlam
kazanacaktir,

Sonug olarak , iiretim planlamast ve optimizasyon , yalmzca konfeksiyon degil
uretim yapan biitiin igletmelerin Onemle iizerinde durmasi -gereken faaliyetlerdir.
Uretim tipine gore olusturulabilecek cesitli yaklagimlarla yapilmas: istenilen tretim
islemleri ilk agamasindan itibaren kontrol altina alinabilecek ve igletme mali
degierlerinin istenilen ol¢iiye gelmesi saglanabilecektir.
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