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OZET
URETIM SURECININ DOGAL DiL iSLEME iLE MODELLENMESI

Hatice AY
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2019

Danisman: Dog. Dr. Giirkan OZTURK

Dogal dil isleme, yapay zeka ve dilbiliminin alt bilimi olarak yer almakta ve dogal
dillerdeki metinlerin, ses dalgalarinin algilanarak yazilimlarda ¢o6ziimlenmesi ve
bilgisayar ortamina aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir. Dogal dil islemede girdiler
metin veya ses olabilir. Bircok alanda uygulanan dogal dil islemenin bir uygulama alanm
olan metin isleme ise, istenilen ama¢ dogrultusunda metne ait kelimeleri siniflandirarak
veya kiimeleyerek analiz i¢in islenmeye hazir hale getirme islemidir.

Gergeklestirilen calismada dogal dil igleme ile liretim siireglerinin modellenmesini
saglayacak bir program Python 3.7 kullanilarak yazilmistir. Girdi olarak verilen metinde
program metin isleme teknikleri ile metin {izerinde bir 6n isleme gerceklestirmektedir.
Ardindan tretimin hiicre tipi, u tipi, atdlye tipi veya seri Uretim tiplerinden hangisi
oldugunu belirlemekte ve buna uygun sekilde mevcut makineleri yerlestirip siireci
modellemektedir. Daha sonra modellenen siire¢ kaydedilebilmekte/yazdirilabilmekte
veya modellenen siire¢ lizerinden simiilasyon agamasina gecilebilmektedir. Simiilasyon
kisminda islem siirelerine ait dagilim tipi ve parametre degerleri girilerek iiretime ait g1kt
miktarlarina ve makinelere ait kullanim oranlarina ulasilmaktadir. Eger veriye ait dagilim
tipt bilinmiyor ise veri analizi kisminda verinin dagilim tipi Ki- kare ve Kolmogorov-
Smirnov testleri kullanilarak belirlenebilmektedir.

Calismanin  amaci, tretim slireglerinin  modellenmesi ve simiilasyonun
gerceklestirilmesi i¢in, baska bir programa ihtiya¢ duyulmadan, sadece sesli anlatim ile
tiim sonuglarin elde edilmesini saglayacak bir program i¢in baglangig niteliginde bir temel

olusturmaktir.

Anahtar Sozciikler: Dogal dil isleme, Metin isleme, Siire¢ modelleme
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ABSTRACT

MANUFACTURING PROCESS MODELING WITH NATURAL LANGUAGE
PROCESSING

Hatice AY
Department of Industrial Engineering
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, July 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giirkan OZTURK

Natural language processing is a sub-science of artificial intelligence and linguistics
and it is defined as the analysis of texts in natural languages, sound waves and their
transfer to the computer environment. In natural language processing, the inputs can be
text or sound. Text processing, which is an application area of natural language processing
applied in many fields, is the process of getting ready for processing for analysis by
classifying or clustering the words of the text for the desired purpose.

In this study, a program that will enable the modeling of natural language
processing and production processes was written using Python 3.7. In the text given as
input, the program performs a preprocessing on the text with text processing techniques.
It then determines which type of production is cell type, u type, workshop type or mass
production type, and accordingly locates existing machines and models the process. Then
the modeled process can be saved/printed or the simulation process can be started over
the modeled process. In the simulation section, by entering the distribution type and
parameter values of the process times, the output amounts of the production and the usage
rates of the machines are reached. If the distribution type of the data is unknown, the
distribution type of data can be determined using Chi-square and Kolmogorov-Smirnov
tests.

The study aims to provide an initial basis for a program that will provide all the
results with only audio expression without the need for any other program for modeling

and simulation of production processes.

Keywords: Natural language processing, Text processing, Process modeling
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢aligmanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigmi ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Hatice AY
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1. GIRIS

Insan davranist ve hareketlerinin makinelere aktarilmasi olarak tanimlanabilen
yapay zeka kavrami ilk olarak 1956 yilinda gerceklestirilen bir konferansta ortaya
atilmistir. Uzun stiredir lizerinde c¢aligmalar yapilan yapay zeka gilinlimiizde; ulasim,
saglik, iletisim, tekstil, finans, egitim, pazarlama ve savunma sanayii gibi bir¢ok alanda
gelistirilerek yasamin hemen hemen her noktasinda bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun
yant sira artik yapay zeka ile gelistirilen bir¢ok uygulama ile insan—makine etkilesimi
gerceklesmektedir. Insan—makine etkilesiminin saglanabilmesi i¢in kullanilan dogal
dillerin bilgisayarlara Ogretilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu durum sonucunda da
dilbilim ve yapay zekanin bir alt dali olan dogal dil isleme dogmustur.

Dilbilimi, dilin genel ve 6zel niteliklerini ve dil olaylarmni inceleyen, dillerin
doguslarin1 zaman icindeki gelismelerini, yeryiiziindeki yayilislarin1 ve aralarindaki
iligkileri arastiran bilim dalidir. Dogal dil isleme ise, yapay zeka ve dilbiliminin alt bilimi
olarak yer almakta ve dogal dillerdeki metinlerin, ses dalgalarinin algilanarak yazilimlar
araciligiyla ¢oziimlenmesi ve bilgisayar ortamina aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir
(http-1 ve http-2).

Gelisen teknoloji ile makine-insan iletisiminin artmasi, insanin makineden olan
beklentilerini yiikseltmektedir. Insanlarmn makineler tarafindan anlagilmay: beklemesi,
kullanim1 kolay makinelerin ve uygulamalarin dogmasina neden olmaktadir. Bu sayede
insanin yasam Kkalitesinin artmasi ile akilli makinelerin her alanda kullanilmasi
kacinilmaz hale gelecektir. Bu 6nermeyi destekler nitelikte ve yakin donemde dogal dil
isleme kullanilarak gergeklestirilen bircok uygulama mevcuttur. Ornek olarak; Apple
markasina ait sesli asistan uygulamasi olan Siri, Outlook ve Gmail gibi programlarda
mesajlarin gruplanmasi veya spam olan mesajlarin tespit edilmesi, arama motorlarinda
yazilan metnin algilanmasi, Microsoft Word programinda metin hatalarinin gosterilmesi
veya metindeki herhangi bir kelimenin istenen bir kelimeyle yer degistirmesi, yaygin
olarak bankacilik ve iletisim sektorlerinde kullanilan miisteri hizmetleri servisinin sesli
komutlarla yonlendirilmesi verilebilir.

Literatiirde insan- makine etkilesimini saglayan dogal dil isleme ile ilgili mevcut
caligmalar incelendiginde bircok alanda uygulama bulunmasma ragmen siireg
modellemesine iliskin ¢cok az sayida calismaya rastlanmistir. Dogal dil islemenin siire¢
modellemesi i¢in verimli ve kullanigh olmas1 ayrica literatiirde bu alanda yapilmis pek

fazla calisma olmamasi nedeniyle; bu ¢alismada dogal dil isleme kullanilarak {iretim
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stireclerini modelleyen bir yazilim gelistirilmistir. Farkli iiretim tiplerine ait stirecleri
modelleyen ve siireglerin simiilasyonlarin1 gergeklestiren bu yazilim ile sesli anlatim
kullanilarak siirece ait ihtiya¢ duyulan tiim sonuglar1 verebilecek bir program igin temel
olusturulmas1 amaclanmistir. Ozetle, bu calisma iiretim siireclerinin modellenmesi ve
siire¢ simiilasyonunun gercgeklestirilmesi i¢in insan ve makine arasinda sesli anlatima
dayanan bir iletisim siireci olusturmasinda baslangi¢ niteligi tasimaktadir.

Dogal dil isleme girdi bigimine gore metin ve ses isleme olarak ikiye ayrilmaktadir.
Literatiirde ses isleme iizerine ¢ok sayida calisma bulunmamaktadir. Ses {izerine olan
mevcut c¢aligmalarda ise genellikle sesli anlatimlarin yazili bir metne doniistiiriilerek
metin isleme olarak ele alinmistir. Gilinlimiizde birgok alanda kullanilan dogal dil
islemenin uygulama alanlarindan bazilari; soru cevaplama, otomatik terclime, bilginin
getirilmesi, kelime isleme, veri taban ara yiizii, internet arama motorlari, metin 6zetleme,
arglimanlarin birlestirilmesi ve metin isleme olarak siralanabilmektedir (Seker, 2015).

Gergeklestirilen ¢aligma metin isleme alanina ait bir uygulamadir. Metin isleme, bir
metin lizerinde yapilan kategorize etme, bdliimleme ve kiimeleme islemi olarak
tanimlanmaktadir. Belirlenen amaclara goére metnin farkl sekilde islenmesi gerekmekte
ve bu isleme bigimi her amaca uymamaktadir. Birgok teknigi bulunan metin islemenin,
her tekniginin her uygulamada kullanilmasi gerekmemektedir. Metin isleme teknikleri ile
incelenecek metin, amaclar dogrultusunda uygun hale getirilerek istenilen diizende bir
metin olusturulmakta ve bu olusturulan metin tizerinden islemler devam etmektedir.

Calisma kapsaminda, bir iiretim siirecini anlatan metni isleyerek, siirecin
modellenmesini saglayan bir program yazilmistir. Program yazim dili olarak Python 3.7.
kullanilmistir.

[k asama olarak programa verilen metin, metin isleme teknikleri ile istenilen hale
getirildikten sonra islenmis metin {izerinden siirecin seri, hiicresel, U tipi ve atdlye tipi
iiretim siire¢lerinden hangisine uydugu belirlenmekte, daha sonra kullanilan makineler
tespit edilip belirlenen liretim siirecine gore yerlestirilerek siire¢ modellenmektedir.
Model tekrar kullanilmak {izere kaydedilebilmekte ve cesitli formatlarda c¢ikti
aliabilmektedir. Elde edilen model iizerinden simiilasyon ¢aligmalar1 yapilabilmektedir.
Olusturulan siirecteki makinelere ait siralamalar simiilasyon asamasina aktarilmakta ve
kullanici tarafindan girilen makine islem siirelerine ait dagilim tipi ve parametreler ile
iiretim siireci i¢in ¢iktilar elde edilmektedir. Elde edilen ¢iktilar gerceklestirilen {iretim

miktari, ara stok miktarlari, par¢a bekleme siireleri ve makine kullanim oranlarindan



olusmaktadir. Eger simiilasyon asamasinda kullanilacak verilere ait dagilim tipi
bilinmiyorsa veri analizi kismindan dagilim tipi ve parametre degerleri hesaplanmaktadir.
Dagilim tipleri Ki- Kare ve Kolmogorov- Smirnov uygunluk testleri kullanilarak
belirlenmektedir. Her asamadaki ¢iktilar kaydedilebilmekte ve yazdirilabilmektedir.
Calismanin devaminda dogal dil isleme ve metin isleme ile ilgili ¢alismalari
kapsayan bir literatiir taramas1 ve daha sonra problem tanimi yapilmistir. Ardindan

kullanilan yontemler, uygulama ve sonuglar kismina yer verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

50 yil1 agkin bir siiredir lizerinde ¢alisma yapilan dogal dil isleme, dogal dillerdeki
metinlerin, ses dalgalarimin algilanarak yazilimlar aracilifiyla ¢oziimlenmesi ve
bilgisayar ortamina aktarilmasidir. Giiniimiizde dogal dil isleme saglik, hizmet, iletisim,
sanat, egitim gibi hemen hemen her alanda kullanilmakta ve her gecen giin insan
hayatindaki rolii artmaktadir.

Dogal dil isleme alanindaki ilk ¢aligmalardan biri Woods (1970) tarafindan
yaptlmistir ve bu c¢alisma sayesinde dilin matematiksel modeli olusturulmustur.
Calismada dogal dil analizi i¢in genisletilmis gecis aglar1 yaklasimi Onerilmistir. Bu
yaklagim ile sonlu sayidaki bir kiime kullanilarak verilen her bir harf i¢in bir sonraki
harfin ne olabilecegi siralanmaktadir. Dempster vd. (1977) yaptiklar1 ¢aligmada eksik,
kisaltilmig ve sansiirlenmis veri setinden dogru bilgi ¢ekmeyi saglayan bir algoritma
gelistirmislerdir. Bahl vd. (1983) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada konugsma tanima
lizerine istatistiksel algoritmalar dnerilmistir. Bu algoritmalar ile konusma girdisi analiz
edilerek eksik veri tamamlanmaya calisilmistir. Brown vd. (1990) tarafindan yapilan
calismada istatistiksel yaklasimlar kullanilarak olusturulan model ile Fransizcadan
Ingilizceye ceviri amaglanmistir. Hindle ve Rooth (1993) yaptiklar1 ¢alismada kisinin
belirsiz oldugu edat cilimlelerinde kisiyi tahmin etmeye c¢alisan bir algoritma
gelistirmislerdir. Nivre ve Scholz (2004) ise Ingilizce ciimleleri dgelerine ayiran bir
algoritma tasarlamiglardir. Bu algoritmanin en biiyiik 6zelligi hafiza tabanli 6grenmeye
dayal1 olmasidir.

Onerilen birgok algoritma ve yaklagimlarla gelisen dogal dil isleme, giiniimiizde
karsilagilan problemleri ¢6zmek veya ¢Oziim asamasini kolaylastirmak igin
kullanilmaktadir. Literatiirde bir¢ok sektorde bu alanda yapilmis ¢alismalar mevcuttur.

Tan vd. (2018) tarafindan dogal dil isleme ile bel agrilarina yonelik x-ray ve MR
raporlarina ait sonuglarn siniflandirilmasini amaglayan agik kaynak kodlu bir model
gelistirilmistir. Makine 6grenme ve kural tabanli olmak {izere modelde iki algoritma
kullanilmistir. Hasta raporlar1 iizerinde uygulanan iki algoritmanin da %90 iizerinde
dogruluk gostermesiyle beraber en iyi sonu¢ makine 6grenmeli model ile elde edilmistir.
Benzer bir ¢alisma Chen vd. (2019) tarafindan hepatoselliiler kanser hastaliginin
seviyesinin belirlenmesi i¢in anlamli bilgi ¢ikarmakta kullanilmak amaciyla dogal dil
isleme ile hibrit ve kural tabanli iki algoritma gelistirilmistir. Cin’deki hastalara ait

raporlar kullanilarak test edilen algoritmalarda daha iyi sonucu %80 {iizerinde bir
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basariyla kural tabanli algoritma vermistir. Gelistirilen algoritma ile manuel sonuglar
karsilastirildiginda algoritmanin daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Saglik alaninda
gerceklestirilen bir diger calisma Swartz vd. (2017) tarafindan radyoloji alaninda
yapilmistir. Hasta raporlar1 incelenerek pozitif ve negatif olarak siniflandirilmasi
amaglanan ¢alismada, dogal dil isleme ile kullanici tarafindan kisisellestirilebilen agik
kaynak kodlu bir ara¢ olusturulmustur. Bu ara¢ kullanilarak olusturulan siniflandirmada
%95 tizerinde bir dogruluk oranina ulasilmistir.

Zhang vd. (2019) tarafindan santiye kaza raporlar1 incelenerek kaza nedenlerini
dogal dil isleme ile belirleyen bir model tasarlanmistir. Bu modelde raporlarda yer alan
kelimeler analiz edilerek kaza nedenleri belirlenmeye calisilmigtir. Algoritma isleyisinde
yalin bayes, dogrusal regresyon, K- en yakin komsu, karar agaci, destek vektor makinesi
ve ensemble yontemi olmak {lizere 5 farkli algoritma kullanilmistir. 16323 raporun
incelendigi modelde en fazla dogru kaza nedenini ensemble yontemi ile olusturulan dogal
dil isleme modeli tespit etmistir.

Matci ve Avcan (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada, Eskisehir’de bulunan
okul adreslerine iliskin en dogru koordinati veren adres bicimi olusturulmaya
calisilmigtir. Diizenlenmeden Onceki adresler ile diizenlendikten sonraki adresler Google
geocoding Api ve ArcGIS Api sistemlerine girilerek istenilen adrese gore verilen
koordinatlarin dogrulugu karsilastirilmistir. Adresler dogal dil isleme kullanilarak PTT
formatinda diizenlenmistir. Her iki sistemde de diizeltilen adresler 6nceki yazim sekline
gore yliksek bir dogruluk oran1 gostermistir.

Wachtel vd. (2016) tarafindan dogal dil isleme ile MS Excel’de fonksiyon
olusturabilmek i¢in dogal dil isleme ile metin girdisi fonksiyona dontistiiriilmiistiir. Girdi
olan ciimledeki her kelime matematiksel islev, sayi, hiicre konumu, belirtme gibi islevine
gore gruplandirilmis daha sonra belirlenen gruplar cekilerek anlamlarma gore islem
gerceklestirilmistir. Olusturulan model, girdideki kelimeleri dogru gruplamada %82
basar1 elde ederken dogru fonksiyon olusturmada %79,5 basar1 elde etmistir.

Manns vd. (2015) tarafindan yeni bir iiriine ait montaj hatt1 olugturulmasi i¢in dogal
dil isleme ve veri madenciligi kullanilarak iki model olusturulmustur. Daha onceki
uriinlere ait veri setleri ile egitilen modeller ile yeni iriiniin iiretiminde kullanilacak
montaj hattinin olusturulmasi saglanmistir. Elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda dogal
dil isleme yontemi ile olusturulan modelin veri madenciligi ile olusturulan modele gore

daha iyi sonug¢ verdigi gortilmiistiir.



Tanguy vd. (2015) tarafindan havayolu giivenlik raporlar1 i¢in bir dogal dil isleme
modeli olusturulmustur. Bu ¢alismada, farkli tip ve dilde yazilan raporlar igerisinden acil
giivenlik sorunu teskil eden durumlarin dogal dil isleme kullanilarak tespit edilmesi
amaclanmustir. Tekrar eden veya bilinen durumlarin tespitinde elde edilen basar1 orani
yiiksek iken nadir karsilagilan ama acil giivenlik sorunu teskil eden durumlarin
tespitindeki basar1 oran1 oldukga diistiktiir.

Zou vd. (2017) tarafindan santiye kazalarina ait veriler kullanilarak risk yonetimine
iliskin analiz yapilmasi amacglanmistir. Calismanin gergeklestirildigi firmada kaza
raporlar1 genis bir veri seti olusturdugundan veri analizi dogal dil isleme kullanilarak
yaptlmistir. Kaza raporu metinleri islenerek en c¢ok karsilasilan 10 kaza sebebi
siralanmistir. Elde edilen veriler risk yonetiminde kullamilmistir. Bu sayede risk
analizinde kisa siirede fazla sayida kaza raporu incelenerek daha verimli sonuclara
ulasilmistir.

Cheng vd. (2014) tarafindan dogal dil isleme ile verilen komutlarda olusabilecek
belirsizliklerin 6niine gegmek amaciyla yapilan bu ¢alismada robotik bir kola konusarak
komut verilmekte ve komutlar robot tarafindan goérev siralamasina konmaktadir. Eger
yeni gorev mevcut gorev ile uyumsuzluk yaratiyor ise robot tarafindan ara gorevler
olusturularak gecis saglanmaktadir. Robotik alanda yapilan bir diger ¢alismada Wachter
vd. (2018) tarafindan insansi bir robotun sesli komutlar1 algilayarak verilen gorevi yerine
getirmesi amaglanmistir. Bir onceki calismanin daha ileri seviyesi olan bu ¢aligmada
dogal dil isleme kullanilarak programlanan robota bir mutfak alani 6gretilmistir. Verilen
komut ile robot tarafindan istenilen eylemlerin planlamasi yapilmaktadir. Bu planlar
dogrultusunda verilen komutu yerine getirmeye c¢alisan robot basarisizlik durumunda
yeni bir plan ile tekrar baglamaktadir. Olusturulan 6rnek bir senaryo ile tiim komutlar
robot tarafindan yerine getirilebilmistir.

Van Le vd. (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada saglik raporlarina ait
sonuglar makine 6grenmesi ile incelenerek kendine veya baskasina zarar verebilecek
kisilerin tespiti amaglanmistir. Serbest metin seklinde yazilan raporlar dogal dil isleme
ile islenmis ardindan 7 farkli makine 6grenme algoritmasi kullanilarak ruh hastaliklarinin
belirtilerine dair 4 farkl sozliikle karsilagtirilmistir. Kendine veya baskasina zarar veren
kisilerin sonuglarinin da bulundugu raporlarda, yazilan kelimeler sozliik anlamlari ile
biitiinlestirilmis, lojistik karar agaci ve destek vektoér makinesi yontemleri ile olusturulan

modeller kullanilarak bu kisiler %50 nin iizerinde dogruluk ile tespit edilmistir. Dogal dil



isleme ile olusturulan bu modeller sayesinde saglik raporlar1 analiz edilerek kendine veya
baskasina zarar verebilecek kisiler dnceden belirlenebilmektedir.

Large vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, bir otomobil simiilasyonunda siiriis
asistanini kullanilarak 25 farkli kisiyle yapilan 10’ar dakikalik deneylerde, insanlarin
dijital siiriis asistaniyla olan iletisim bi¢imi dogal dil isleme ile kategorize edilmeye
calisilmigtir. Deney sonucunda insanlarin dijital siiriis asistantyla ger¢ek bir insanmis gibi
iletisim kurduklar1 gozlemlenmistir. Deneklerin o anki duygu durumuna goére konusma
usluplan degiskenlik gostermis ve islup sekilleri dogal dil isleme ile 7 kategoriye
ayrilmistir. Calisma sonunda yazarlar insanla iletisime gecgecek asistan uygulamalarinda
bu durumun g6z oniine alinmasi gerektigini belirtmistir.

Wichmann vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢calismada Toyota’ya ait tedarik zinciri
dogal dil isleme ile gorsellestirilmistir. Uygulama metin alma, 6n isleme, ayristirma, bilgi
cikarma, tedarik zinciri haritalama ve gorsellestirme adimlarini gergeklestirerek girilen
veriden tedarik zincirini elde etmistir. Elde edilen sonugla tedarik zinciri
olusturulabilecegi, mevcut zincirin dogrulanabilecegi veya mevcut zincire miisteri
eklenebilecegi gosterilmistir.

Milkov vd. (2013) tarafindan yapilan calisma ile bir matematiksel model
olusturularak biiylik veri seti igerisindeki benzer kelimelerin eslesmesi saglanmistir. Bu
caligmada farkli olarak, eslestirilen kelimelerin anlam ifadeleri Oncelik olarak
kullanilmistir. Ornegin; Paris ve Fransa’nin, Berlin ve Almanya’nin eslestirilmesi gibi.

Literatiirdeki dogal dil isleme ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde genellikle metin
isleme tizerinde calismalar yapildigi goriilmiistiir. Robotik ¢alismalarda kullanilan ses
girdili olan uygulamalarda da sesli girdi yazili metne doniistiiriilerek islemler
yapilmaktadir. Ayrica incelenen ¢aligmalar ile dogal dil islemenin bir¢ok sektor ve alanda
uygulandigr goriilmiistiir. Buna ragmen iiretim siireglerinin olusturulmasinda yapilan
calisma sayis1 oldukca azdir. Manns vd. (2015) tarafindan montaj hatti modelinin tahmini
tizerinde yapilan ¢aligma iiretim siireglerinin dogal dil isleme ile olusturulmasina 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu ¢alismada mevcut veriler incelenerek bir iirline ait montaj hatti
tahmin edilmeye calisilmistir. Mevcut ¢alismanin bu ¢aligmadan farki ise tahmin {izerine
olmamasi, kullanici tarafindan anlatilan siirecin metin islenerek modellenmesi ve
olusturulan siirece dair bir simiilasyonun da yapilabilmesidir. Bu ¢aligma insan- makine

etkilesimi iceren bir sistem olusturmaktadir.



3. PROBLEM TANIMI

En basit haliyle siireg, bir isin tamamlanmasi i¢in gerceklestirilen tiim islem
basamaklar1 olarak tanimlanabilir. Is hayatinda siire¢ kavrami karsimiza daha gok “is
stireci” olarak ¢ikmaktadir. Siire¢ yonetimi ise, bir isletmenin performansini stirecleri
temel alarak siirekli iyilestirmesini saglayan yonetim bi¢cimidir. Bu kavramlar Toyota
firmasmin “Toplam Kalite Yonetimi” felsefesini yaratmasiyla dogmustur. 1980’11
yillarda Japonlar tarafindan bu felsefe benimsenmis ve diinya pazarinda biiyiik bir basari
elde etmislerdir. Siirecin en dogru sekilde olusturulup analiz edilmesi ve siirecin daima
tyilestirilmeye calisilmas1 bu basarmmin en biiylik faktorlerindendir. Hammadde
tedariginden miisteriye kadar giden her adim kendi i¢inde bir is siirecini olusturmaktadir.
Bu ¢alismada is siire¢lerinden biri olan iiretim siirecleri ele alinmustir.

Uretim siireci, hammadde veya yar1 mamullerin, {iretim faktérleri araciligryla farkli
bir ¢iktiya déniistiiriilme siirecidir. Uretim siireclerinin en hizli ve dogru sekilde
tanimlanmasi ve analiz edilmesi sayesinde iiretimde yapilan yanlislar tespit edilebilmekte
ve bu sayede verimin arttirilmasini saglayacak ¢alismalar yapilabilmektedir. Uretim
stirecinin modellenmesindeki basari arttikca, tiretimin takibinin, is ylikii dengelemenin ve
siire¢ takibinin (makinelerin performansi, dar bogaz noktalarinin tespiti, iiretimdeki
kayiplarin gozlemlenmesi vb.) de basarisi artmaktadir. Bu nedenle rekabetin yliksek
oldugu iiretim sektoriinde firmalar igin iiretim siirecinin modellenmesi Onem arz
etmektedir. Gelisen teknoloji ile yapay zekanin her sektorde kullanilmaya baglanmasi
insan-makine etkilesiminin artmasina yol agmistir. Bu sayede gelisen dogal dil isleme ile
insan hayatinda karsilasilan problemler hizli bir sekilde ¢6ziilebilmektedir. Bu ¢alismanin
cikis noktast dogal dil isleme ile iiretim siireclerinin modellenmesini ve olusturulan
siirecin analizi i¢in simiilasyon modelinin olusturulmasinit saglayan bir programin
tasarlanmasidir. Yola cikilan bu tasarida tiim veri, sesli anlatimi algilayan yazilim
tarafindan ¢ekilerek siire¢c modeli ¢izilip simiilasyon olusturulabilmekte ve ¢iktilar
bilgisayar tarafindan sesli ve yazili olarak aktarilabilmektedir. Ayrica simiilasyon agamasi
bir adim daha Gteye gotiiriilerek, anlatimda makine ismi ve modeli belirtilip daha sonra
program tarafindan makineye dair verilerin internet ortamindan ¢ekilebilmesi
hedeflenmektedir. Ornegin; Sekil 3.1°deki X firmasinin Y modelinin cnc-torna
makinesine ait verileri ¢ekilip makine gorseli siire¢ modellenmesinde, gerekli teknik
veriler ise simiilasyon asamasinda veya siirecte kullanilan makinelere dair bilgi

depolamada kullanilabilir. Bu tasar1 sayesinde insan- makine etkilesimi ile baska bir
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programa ihtiya¢g duyulmadan siire¢ ve simiilasyon modeli hizli bir sekilde

gerceklestirilebilecektir.

Teknik Gzellikler

Maks. Cevirme Capi 1 650 mm
Maks. Tornalama Capi 1 500 mm
Maks. Tornalama Boyu 1750 mm
Cubuk Kapasitesi 1 @75 mm
Maks. ismili Hizi : 1500 dev./dak.
ismili Normu :A2-8
ismili Delik Capi : @91 mm
ismili Konigi 1100
iY§i;TlliSIiemieé|}kezinin Yerden 065 mm
Punta Pindl Capi 1130 mm
Punta Pin6l Hareketi : 100 mm
Punta Pinéla 5%

Sekil 3.1. Bir cnc- torna makinesine ait veriler

Calisma kapsaminda, tasarlanan bu model ic¢in baglangic niteliginde bir temel
olusturmak amaciyla bir program yazilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ilk 6nce metin
verisinin gorsellestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in oncelikle girilen metin, metin
isleme teknikleri ile diizenlenmeli ardindan ama¢ dogrultusunda gerekli bilgiler
¢ikartlmahdir. Thtiyag duyulan ilk bilgi verinin hangi iiretim siireci modeline uydugu
bilgisidir. Daha sonra ise iiretim siirecinde kullanilan makine isimleri belirlenmeli,
belirlenen makinelerin iiretim silireci modelinde nereye ve nasil yerlestirilecegi
tasarlanarak siire¢ gorsellestirilmelidir. Modellenen siire¢ iizerinden ise veriler
simiilasyon agamasina aktarilmali ve ihtiya¢ duyulan diger veriler kullanici tarafindan
girilerek simiilasyon asamas1 gerceklestirilmelidir.

Amag dogrultusunda belirlenen problem dogal dil isleme kullanilarak Python 3.7

ile kodlanarak ¢6zlilmiis ve siire¢ modellenmistir.



4. YONTEMLER

Bu baglik altinda ¢alismada kullanilan dogal dil isleme, iiretim siirecleri ve
simiilasyon yontemlerine ve programin yazim dili olan Python’da kullanilan

kiitliphanelere yer verilmistir.

4.1. Dogal Dil isleme

Yapay zeka ve dilbiliminin bir alt bilimi olan dogal dil isleme; dogal dillerdeki
metinlerin, ses dalgalarmin bilgisayar tarafindan algilanarak yazilimlar araciligiyla
¢Oziimlenmesi ve bilgisayar ortamina aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir. 50 yildan
fazla bir siiredir lizerinde ¢alisma yapilan dogal dil isleme, bilgisayarlarla etkilesime
geemek icin gereklidir. Yazili metin ve ses olarak 2 girdi tipi mevcuttur. Yapilan
caligmalarda genellikle yazili metin girdisi kullanilmaktadir. Ses girdilerine dair yapilan
caligmalarin cogunlugu, ses girdisinin yazili metne dontstiiriiliip islenmesi seklindedir.

Uzun siiredir dogal dil isleme {iizerinde caligmalar yapilmasina ragmen hala
karsilagilan bircok zorlugu vardir. Bu zorluklar; kuralsiz ve anlasilmaz konugmalar veya
yazilar, konusma veya metni dilimleme, anlam belirsizligi, s6z dizimsel belirsizlik ve
sozciik niteliklerindeki belirsizlik olarak siralanabilir. Buna ragmen dogal dil isleme
teknolojinin de gelismesiyle bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Dogal dil isleme i¢in bazi kullanim sekilleri agsagida aciklanarak verilmistir (Adali,
2012).

e Yazim vanlislarinin dizeltilmesi:

Gilinlimiizde yazma eyleminin g¢ogunlukla bilgisayar ortaminda yapilmasiyla
beraber ihtiya¢ duyulan bir kullanim seklidir. Incelenecek metnin yazim dili bilgisayar
veri tabanina geg¢irilerek uygulanmaktadir.

e Bul ve degistir:

Metin i¢inde verilen herhangi bir kelimenin tamaminin bulunup istenilen diger bir
kelime ile degistirilmesidir. Burada degistirilecek kelime ek aldiysa, degistirilen kelimeye
uygun ek getirilmesi ve bu ylizden ses bilimi 6zelliklerine gore diizeltme yapilmasi
gerekmektedir.

e Basili bir metni okuma:

Bilgisayar ortaminda yer almayan basili bir metnin optik olarak yazili metinleri

okumasi ve okunan karakterlerin bilgisayar karakterine ¢evrilmesi islemidir.
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e Bir metnin 6zetini ¢cikarma:

Internet ile bilgi sayisinin artmasi, istenilen bilgiye dogru ve kisa bir sekilde
ulagsmay1 zorlastirmaktadir. Bu sebeple metinlere dair 6zetleme islemi yapilmaktadir. Bu
islem metne ait igindekiler/ baslik ve sik kullanilan kelimelerin incelenmesi ile
ger¢eklesmektedir.

e Metnin icerdigi bilgivi cikarma:

Dogal dillere ait kurallar kullanilarak yazilan metnin i¢inden igerdigi bilgiler
cikarilmaktadir. Tlmceler incelenerek kisi, eylem, zaman ve yer gibi bilgiler
aranmaktadir.

e Metni seslendirme:

Bilgisayara verilen yazili metnin sesli olarak okumasi islemidir. Burada metne ait
dilin ve ses biliminin bilinmesi gerekmektedir.

e Konusmavi vaziya dokme:

Seslerin mikrofon ile elektriksel sinyale donistiiriiliip, sinyallerin metne
dontistiiriilmesi islemidir. Tiirkge gibi okundugu gibi yazilan diller i¢in bu islem daha
kolay gerceklesmektedir.

e Soru yanitlama:

Bircok sektorde hizmet vermek amaciyla kurulan ¢agri merkezleri mevcuttur.
Teknolojinin gelismesiyle beraber artik bu islemlerin bir kismi da bilgisayarlar tarafindan
yapilmaktadir. Gergeklestirilen uygulamalar ile miisterilerin konugmalarindan sozciikler
cekilerek sozciige bagli soru sorulan veya sdzclige bagli olarak yanit verilen islemdir. Bu
islem metni ¢evirme ve metni seslendirme iglemlerini igerir.

e Ceviri:

Diller aras1 geviri i¢in iki dile ait bigim, anlam ve ses bilimleri ve s6z dizimi
bilinmelidir. Ayrica dillerin tam olarak bilinmesinin yani sira metnin konusu hakkinda da
bilgi sahibi olunmalidir. Bilgisayar dogal dil isleme ile sézciik ve ciimle g¢evirisini
gerceklestirebilmektedir.

e Metin isleme:

Metindeki sozciikleri kullanilacak amag¢ dogrultusunda kategorize etme,
boliimleme ve kiimeleme islemidir.

Calisma, dogal dil islemenin uygulama alanlarindan olan metin isleme ile
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yiizden bir sonraki adimda metin isleme biraz daha

detayli anlatilmistir.
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4.1.1. Metin isleme

Metin isleme, istenilen amag¢ dogrultusunda metne ait kelimeleri siniflandirarak
veya kiimeleyerek analiz i¢in hazir hale getirme islemidir. Her calisma veya amag igin
kullanilacak yontem farkli olmaktadir. Bu yiizden herhangi bir metne uygulanan
kiimeleme islemi amag degistiginde dogru sonug¢ vermeyebilir.

Metin isleme i¢in kullanilan baz1 teknikler asagida verilmistir (http-3).

e Harf boyutunu diizenleme:

Incelenen metindeki tiim harfleri kiiciiltme veya biiyiitme islemidir. Bu sayede
yapilacak analizlerde metnin nasil yazildigi durumu Onemini yitirmektedir ve harf
boyutlar1 analizde aldatic1 bir duruma sebep olmamaktadir. Ornegin; “ANaliz” kelimesini
“analiz” olarak diizenlenmektedir.

e Koke indirgeme:

Incelenecek metne ait tiim kelimeleri kék haline indirerek analiz siirecini
kolaylastiran ve dogruluk oranini arttiran bir islemdir. Ornegin; “yapilmaktadir” kelimesi
“yap” olarak degistirmektedir.

e Baglac/edat kaldirma:

Metindeki baglag/ edatlar1 kaldirip analizi kolaylastiran islemdir. Ornegin; “dogal
dil isleme nedir?” sorusu sadece “dogal dil isleme” olarak birakilir.

e Normalizasyon:

Metindeki hatali kelimeleri normalize islemi ile olmas1 gereken hale getirilmesidir.
Ornegin; “haaarika” kelimesinin “harika” olarak, “3gen” kelimesinin “liggen” olarak
degistirilmesi gibi.

e Giurilti kaldirma:

Metinde bulunan noktalama isaretleri ve sembollerin kaldirilmasi islemidir.

e Metin zenginlestirme:

Incelenen metindeki kelimelerin yerine istenilen yeni kelimelerin yazilmasi
islemidir. Ornegin; “dil isleme” yerine “dogal dil isleme” yazilmasi.

Her zaman tiim metin isleme tiplerinin kullanilmas1 gerekmemektedir. Ama etkili
bir sonug i¢in bazilarinin muhakkak yapilmasi1 gerekmektedir ve bunlar harf boyutunun
diizenlenmesi ve giiriiltii kaldirma islemleridir. Geriye kalan teknikler ise amag

dogrultusunda kullanilmalidir.
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4.2. Uretim Siireci

Uretim siireci, hammadde veya yari mamullerin, iiretim faktdrleri araciligiyla farkli
bir ¢iktiya doniistiirme siireci, diger bir ifade ile iiretim asamalarinin tiimii olarak
tanimlanabilmektedir. Bu tanim ele alindiginda iiretim siirecinin 3 temel 6gesi oldugu
sOylenebilir. Bunlar; girdiler, doniisiim siireci ve ¢iktilardir.

Uretim siiregleri bircok farkli sekilde smiflandirilmaktadir. Siiflandirma
yapilirken iiretim yontemleri, liretim miktari, {iriin tiirleri ve tretim akisi kullanilan
olgiitlerdir. Uretim siireglerinde yerlesim planlamasi &nemli bir yer tuttugundan
siiflandirma 6l¢iitii olarak yerlesim tipi ¢cok fazla kullanilmaktadir.

Yerlesim tipine gore iiretim siiregleri seri, atdlye tipi, proje tipi, yalin ve hiicre tipi
tiretim olarak siniflandirilmaktadir. Caligma kapsaminda modellenen iiretim siirecleri
atolye tipi, seri ve hiicre tipi iiretimdir. Ayrica yalin iiretimde yerlesim tipine gore olan

U- tipi liretim de modellenmistir.

4.2.1. Seri liretim

Standart ve ¢ok miktarda iirlin tiretilmesi i¢in kullanilan seri tiretim tipi, ardisik
olarak siralanmig islem noktalarindan olusmaktadir. Bu tiretim tipinde siire¢ standart {iriin
tretmek i¢in tasarlandigindan iriin iizerindeki degisikliklerde esnek bir yapt mevcut
degildir. Fakat belirli isler i¢in olusturulan bu sistemlerin ¢alisma hizi ve kapasite
kullanim oranlar yiiksektir.

Seri iiretimde yerlesim diizeni iirlinlin islem siras1 dikkate alinarak yapilmaktadir.
Hammaddeden iirline kadar gegen siirede islem goriilecek makinalar bir hat seklinde
ardistk olarak siralanmaktadir. Bu durum seri iiretim tipi i¢in birgok avantaj
saglamaktadir. Uretim sirasinda parganin tasinacagi mesafe azdir. Ayrica kapasite
kullanim orani fazla oldugundan kuyrukta bekleme siiresi minimum diizeydedir. Bu
durumlar da yar1 mamul stoklarinin azalmasini saglamaktadir. Beklemelerin azalmasinin
bir diger faydasi ise toplam iiretim siiresinin kisalmasi ve birim zamanda {iretilecek iiriin
sayisinin artmasidir.

Dezavantaj olarak ise {irline gore yerlesim diizeninden dolay1 iirlin degisikliginde
hat tizerinde de degisiklikler gerekmektedir. Ayrica iiretimin akis hizinin hattaki en yavas
makineye bagli olmasi hat dengeleme problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Herhangi bir
makinede yasanilacak bir ariza tiim hattin durmasma neden olabilmektedir. Uriin

cesidinin arttirilmak istenmesi sonucunda yeni bir iiretim hattina ihtiya¢ duyulmakta ve
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bu durum yiiksek yatirim maliyetine sebep olmaktadir. Sekil 4.1° de bir seri iiretim hatt

Ornegi verilmistir.

Sekil 4.1. N basamakl: seri tiretim hatt

Verilen Sekil 4.1°de bir hat lizerinde N adet islem basamagindan gegen {iriiniin is
akis1 gosterilmistir. Bu liretim sisteminde {iriin her islem adimina ugramak zorundadir ve

her islem basamagindan bir operator sorumludur.

4.2.2. Atolye tipi iiretim

Bu iiretim tipinde genellikle ¢ok amagli makine ve arag¢ - gerecler bulunmakta ve
bunlar 6zelliklerine gore gruplanmaktadir. Yani ayn1 makineler ile benzer isi yapabilen
makineler ayn1 boliimde yer almaktadir. Sisteme gelen parcalar alternatif makinelerde
islenmekte eger tiim makineler dolu ise parca kuyruga alinmaktadir. Bu durum karmasik
bir is akisina neden olmaktadir.

Atolye tipi tiretimde iiretilen iirtin miktar diisiik olmakla beraber iiriin ¢esitliligi, is
istasyonlarinda bekleme siiresi ve ara stoklar fazladir. Bu da iiretim siiresini arttirmakta,
birim zamanda {retilen {iriin sayisim azaltmaktadir. Makinalarin farkli isler icin
ayarlanmasi hazirlik siiresini arttirmaktadir ve operatdriin ¢ok cesitli parca islemesinden
dolay1 verimi diismektedir.

Sekil 4.2°de atdlye tipi iiretim siirecine ait bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 4.2. Atélye tipi iiretim siireci

Sekil 4.2” deki atdlye tipi liretimde 5 tane farkli islem merkezi verilmis ve her islem
merkezine ait makineler bir arada gruplanmistir. Her iiriin tipine gore islem basamaklari
degiskenlik gosterdigi icin farkli is akislar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu {iretim tipinde iiriin

tiim iglem merkezlerine girmek zorunda degildir.

4.2.3. Hiicre tipi liretim

Hiicre tipi liretim, gruplardan olusan ve her grupta benzer iiretim karakterine sahip
belirli parcalarin iiretimi i¢in gerekli operatdr, makine ve arag¢ — gereglerin oldugu tiretim
sistemidir. Her grup tiretmesi gereken parcalari yeterli bir seviyede iiretebilecek sekilde
diizenlenmistir.

Bu iiretim sisteminde 6nce birbirleriyle benzer iiretim islemlerini gerektiren parca
aileleri belirlenmektedir. Daha sonra belirlenen parca ailelerinin igslenmesi i¢in gerekli
olan makineler bir araya getirilerek hiicreler olusturulmaktadir. Sekil 4.3°te hiicre tipi

liretime ait gorsel verilmistir.
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Sekil 4.3. Hiicre tipi iiretim siireci

Sekil 4.3’te goriildiigli gibi her iriin tipini lretmek icin farkli hiicreler
olusturulmustur. Bu hiicrelerde iiretilecek {iiriine ait gerekli tiim makine cesitleri
bulunmaktadir. Bu sisteminde diger {iretim sistemlerine gore makine hazirlik ve toplam
tiretim stiresi diisiik, ara mamul stoklar1 az ve parca akisi kolaydir. Ayrica sorumluluklarin

alt sistemlere yiiklenmesi operatdr verimini arttirmaktadir.

4.2.4. U Tipi Hatlar

Japon isletmeler tarafindan kiigiik parti iiretimini saglamak amaciyla gelistirilen
Justin Time (JIT) ile sifir stok seviyesine ulagilmaya calisilmaktadir. Temelde talebe gore
iiretim yapmay1 hedefleyen bu yaklasim ile talep edilen iirlinlerin istenilen zaman ve
miktarda, en 1yi kalitede tiretilmesi beklenmektedir.

JIT ile tiretim i¢i stok diizeyi sifir veya sifira yakin seviyede tutularak parcalarin
birbiri ardina islendigi stirekli bir {iretim sistemi olusturulmaktadir. Bu amagla pek ¢ok
yeni hat modelleri ileri siiriilmiistiir. Bu hat modellerinden biri olan U tipi hatlar ilk olarak
Toyota’da JIT sisteminin uygulanmak istenmesiyle ortaya ¢ikmuistir.

Bu hat tipinde {iretim islemlerinin yapilis sirasina gére makineler U sekilli hattin
etrafina dizilmektedir. Bu diizende bir is¢i birden fazla makinadan sorumludur, tek parca
akis1 ve siire¢ bazli hat anlayis1t mevcuttur. Bir operator ile hattin hem ¢ikist hem de girisi
kontrol edilmektedir. Hattin iki tarafinda operatdrlerin hareket edebilmesi ile toplam is¢i
sayist azaltilmakta fakat bu durum operatorlerin ¢ok fonksiyonlu olmalarini

gerektirmektedir.

16



U hatlarinin avantajlari; miktar ve operator esnekligi, ekipman ile malzeme tagima
mesafesinin yok edilmesi ve ekip ¢alismasinin {ist diizeyde olmas1 seklinde siralanabilir.

Sekil 4.4.’te U tipi hatlara yonelik bir gorsel verilmistir.

ham
madde
Od—k@b O QO= \(‘3) O<€«—Q0O= @
* operatér '-_ operatér * operatér ."
o) 3 2 : 1
AO—>0—+0 O —+0 O—>O
bitmis

Sekil 4.4. U tipi hatlar

Sekil 4.4’te verilen U tipi hat 6rneginde de goriildiigii gibi hammadde bir ugtan
girerek tiim islem basamaklarinda islem gormekte ve bitmis iiriin olarak ¢ikmaktadir. Bu
tiretim tipinin seri iretimden farki bir operatoriin birden fazla islem basamaginda gorev

almasidir.

4.3. Simiilasyon

Gergek bir sistemin bilgisayar ortaminda canlandirilmasi iglemine ‘simiilasyon’
denmektedir. Bir optimizasyon yontemi olmayan simiilasyon, modellenen sistem
tizerinde tahminlemeler yapmada kullanilan bir yOneylem arastirmasi teknigidir
(Erimgag, 1986; Taha, 2014). Kullanilan ¢esitli simiilasyon modellerini farkli agilardan
simniflandirmak miimkiindiir. Simiile edilen sistemin risk ve belirsizlik faktorleri
icermesine gore simiilasyon modelleri deterministik ve rassal olmak tizere iki sinifa
ayrilabilir. Deterministik simiilasyon modellerinde risk ve belirsizlik yoktur. Sistem
elemanlar1 arasindaki iliski ve sistem c¢iktis1 belirlidir. Bu modellerin tersine rassal
simiilasyon modellerinde sistem ¢iktis1 belirsizdir. Bu nedenle modeldeki degiskenleri
tanimlamada olasilik dagilimlar1 kullanilmaktadir (Demirddgen, 1998).

Simiilasyon adimlarini anlatan akis semasi1 Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Simiilasyon adimlarina ait akis semasi

Gergeklestirilmek istenen simiilasyon i¢in ilk dnce problemin modeli tasarlanir.
Ardindan elde edilmek isten sonuclar belirlenir. Daha sonra belirlenen problem ve
amaglarla simiilasyon modeli tasarlanir ve veriler toplanir. Tasarlanan model bilgisayar
ortamina aktarilarak modelde yazinsal bir hata olup olmadigina bakilir. Eger hata varsa
yazilan model {izerinde hatalar giderilmeye caligilir eger hata yoksa devam edilir. Bu
asamada ise tasarlanan modelin dogrulugu kontrol edilir. Eger hata var ise modelin
tasarlanma asamasina geri doniiliir, aksi halde ise model kabul edilip devam edilir.
Sirastyla model i¢in deneysel tasarim ve simiilasyonda iiretim denemesi yapilir. Tekrar
sayis1 yeterli ise belgeleme ve raporlama asamasina gegilir, yeterli degil ise deneysel
tasarim veya iiretim denemesi asamasina doniiliir. Simiilasyon raporlar1 incelendikten
sonra amaglar dogrultusunda gercek model iizerinde uygulama asamasina gegilir.

Gergeklestirilen calismanin simiilasyon agamasina ait problem modeli, olusturulan
iiretim stireclerindeki akisi gostermektedir. Amag ise simiilasyon sonunda akigin verimini
gormek ve bu verimi diisliren nedenleri tespit etmektir. Modelin tasarlanmasi ise kullanici
tarafindan girilen metin iizerinden olusturulan siire¢ modelinden ¢ekilir ve model, arka

planda yazilan kodlar ile simiilasyon asamasina doniistiiriiliir. Veriye ait bilgiler ise
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kullanic1 tarafindan girilir. Eger veri setlerine ait dagilim tipleri ve parametrelerine ait
bilgiler bilinmiyor ise program araciligiyla analiz edilebilir. Son olarak kullanici
tarafindan istenilen simiilasyon siiresi kadar model kosturulur ve amag¢ dogrultusundaki
ciktilar raporlanir.

Calismada modellenen iiretim siireglerinin simiilasyonunda makinelere ait iglem
stireleri sabit bir degere sahip degildir yani belirsizdir ve bu durum gergeklestirilen
simiilasyonu rassal simiilasyon yapmaktadir. Bu yiizden degiskenleri tanimlayabilmek
icin olasilik dagilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir sonraki baslikta olasilik dagilimlari

incelenmis ve kullanilan olasilik dagilimlari agiklanmustir.

4.3.1. Olasihk dagihimlar

Olasilik dagilimi, bir rassal olayin ortaya cikisini agiklayabilmek igin gerekli
degerleri ve olasiliklar1 tanimlamaktadir. Degerler olay i¢in miimkiin olan tiim sonuglar
kapsamaktadir ve olasiliklarin toplami bire veya yiize esit olmalidir. Rassal degisken, bir
rastgele olayin olast sonuglarinin niimerik degerleridir. Olasilik dagilimlarinda kesikli ve
stirekli olmak tizere iki ¢esit rassal degisken bulunmaktadir.

Kesikli rassal degiskenler, sadece sayilabilir degerler alan yani alinabilecek tiim
degerlerin sinirl sayida olan degiskenlerdir. Kesikli olasilik dagilimlarinda en ¢ok bilinen
dagilimlar binom, poisson, bernouli ve geometrik olarak siralanabilir.

Stirekli rassal degiskenler ise, sonsuz sayida degerler alabilen degiskenleri ifade
etmektedir. Siirekli dagilimlarda en c¢ok kullanilanlar diizgiin, lissel ve normal
dagilimlardir. Caligmada tiretim siireleri rassal degiskenlerdir ve bu degiskenler icin
rassal degerler tiiretilmektedir. Bu rassal degerleri tiiretirken belirlenen araliklarda sonsuz
degerler alinabilen siirekli olasilik dagilimlarinin en ¢ok bilinen 3 ¢esidi kullanilmastr.

e Ussel dagilim:

Meydana gelen iki olay arasinda gegen siire olarak tanimlanmaktadir. Olasilik
yogunluk fonksiyonu Denklem 1°de verilmistir. Dagilimin parametresi (4)’dir. A = (1/u)
olarak tanimlanmakta ve sifirdan biiyilik degerler almaktadir.

u: ortalama
x: ilk durumun ortaya ¢ikmasi i¢in gereken stire

—Ax
feo= ¢ x 20 M
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e Uniform dagilim:

Eger bir rassal degisken i¢in olasi degerlerinin ortaya ¢ikma ihtimalleri esit ise bu
rassal degisken uniform dagilima sahiptir. Dagilima ait olasilik yogunluk fonksiyonu
Denklem 2’de verilmistir. Parametre degerleri a ve b’dir. Burada a, rassal degiskenin

alabilecegi en kiiciik degeri, b ise en biiylik degeri ifade etmektedir.

1
F@ = e “;; <b ®)

e Normal dagilim:

Bu dagilim dogada ¢ikan olasi sonuglari ifade etmektedir. Kesikli ve siirekli olasilik
dagilimlarindan bircogu belirli sartlar altinda normal dagilima doniismektedir ve bu
yizden de siklikla normal dagilim kullanilmaktadir. Olasilik yogunluk fonksiyonu

Denklem 3°te verilmistir. Dagilim parametreleri ortalama (u) ve standart sapmadir (o).

1 (_(Z?)Z), ST - 3)

f&) = {

e
oV2TT

Rassal simiilasyon i¢in kullanilacak verilerin dagilim tipinin bilinmesi
gerekmektedir. Dagilim tipinin belirlenmesi i¢in kullanilan testler vardir. Caligmada
veriye ait dagilim tipleri, en sik kullanilan Ki- kare ve Kolmogorov- Smirnov testleri

kullanilarak belirlenmistir. Bir sonraki adimda bu testler detayli olarak incelenmistir.

4.3.1.1. Ki- kare testi

Ki- kare testi 1y1 uyum, homojenlik ve bagimsizlik testleri olarak tige ayrilmaktadir.
Ornek verilerden yola ¢ikarak popiilasyonun dagilimi1 hakkinda ortaya atilan hipotezi test
etmek amaciyla ki- kare uyum iyiligi testleri kullanilmaktadir. Once Ho ve H; hipotezleri
olusturulmaktadir.

Ho: Veri ilgili dagilima uymaktadir.
Hi: Veri ilgili dagilima uymamaktadir.

Frekanslar arasindaki uyum ki- kare testi ile ortaya konmaktadir. Bu durum test
istatistigi olarak ifade edilmektedir. Sifir hipotezi dogru ise gozlenen ve beklenen
frekanslar arasinda yakin bir iligki oldugu sdylenebilir. Test sonucu sifira yaklastikca
uyum orani artmaktadir. Denklem 4’te ki- kare test istatistigine ait esitlik verilmistir.

Oi: Gozlenen deger

Ei: Beklenen deger
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sd: Serbestlik derecesi (r-1-m)
r: Verideki kategori sayis1

m: Tahmin edilen parametre sayisi
2 _ v (0i—Ep)?
Xtest” = 2 E; 4)

Xtestz > Xa,sdz (5)

Denklem 4°te verildigi gibi hesaplanan ki- kare degeri tablodan elde edilen ki- kare
degerinden biiyiik ise Ho hipotezi reddedilir (Denklem 5). Yani bu durumda incelenen

verinin ilgili dagilima uymadigi sdylenebilir.

4.3.1.2. Kolmogorov- Smirnov testi

Kolmogorov- Smirnov testi ki- kare testinin bir alternatifidir. Ki- kare testinde daha
dogru sonug i¢in beklenen frekans degerlerinin 5’ten biiyiik olmasi gerekmekte eger 5’ten
kiigiik frekans degerleri mevcut ise 6rnek sayisinin ¢ok fazla olmasi istenmektedir. Fakat
bu durum Kolmogorov- Smirnov uyum testi i¢in s6z konusu olmamasi bu testi daha
kullanigh kilmaktadir (Kartal, 1998).

Burada da ki- kare testinde oldugu gibi iki hipotez olusturulur.

Ho: Veri ilgili dagilima uymaktadir.
Ho: Veri ilgili dagilima uymamaktadir.

Test istatistigi (D), gozlenen ve beklenen degerlerin kiimiilatif nisbi frekanslari

arasindaki farkin mutlak degerce en biiyiigiine esittir (Kartal, 1998). Test istatistigine ait

esitlik Denklem 6’da verilmistir.
D = max|F, — Fg]| (6)

Fo: Gozlenen kiimiilatif nisbi frekans
Fg: Beklenen kiimiilatif nisbi frekans

Denklem 6’daki deger hesaplandiktan sonra tablodan D, degeri elde edilir. Bu
tablo degeri hesaplanan test istatistiginden (D) kii¢iik ise Ho hipotezi reddedilir. Yani

gozlenen frekanslarin beklenen frekans degerlerine uygun olmadigi sonucuna varilir.
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4.4. Kullanilan Kiitiiphaneler

Gergeklestirilen ¢calisma Python 3.7. kullanilarak kodlanmig ve programa ait birgok
kiitiiphaneden yararlanilmistir. Problemin ¢6zliimii i¢in kullanilan kiitiiphaneler ve ne
amagcla kullanildig1 asagida verilmistir.

e wxPython:

Python programlama dili i¢in platformlar arasi bir grafik kullanic1 ara yiizii
kiitiiphanesidir. Python gibi wxPython da ac¢ik kaynak kodlu bir yazilimdir (http-4).
Herkes tarafindan kullanilabilir, paylasilabilir ve diizenlenebilir. Calismada kullanici ile
etkilesimi saglamak i¢in gergeklestirilen ara ylizlerin tamami bu kiitiiphane kullanilarak
olusturulmustur.

e Natural Language Toolkit (NLTK) :
Bird vd. (2009) tarafindan yayinlanan kitapta Python icin NLTK kiitiiphanesi

anlatilmistir. Bu kiitiiphane ile metin isleme teknikleri olan smiflandirma, etiketleme,
kaynak olusturma, ayristirma ve anlamsal akil yiirlitme gergeklestirilebilir. Caligmada
girdi olan metni diizenleyerek climle ve kelimelere ayirmak, karsilagtirma ve
siniflandirma yapmak i¢in kullanilmistir.

o TurkishStemmer:

Tiirkge kelimeleri koklerine ayirmak i¢in kullanilan kiitiiphanedir (http-5).
Calismada girdi olan metin nltk kiitliphanesi ile kelimelere ayrilmis, daha sonra
TurkishStemmer kullanilarak bu kelimeler koklere indirgenmistir.

Oliphant (2006) ve van der Walt vd. (2011) tarafindan gelistirilen Numpy
kiitiiphanesi anlatilmistir. Bilimsel hesaplamalarda n boyutlu diziler olusturmak ve dizi
islemleri gerceklestirmek icin kullanilmaktadir. Caligmada simiilasyon asamasinda
dagilim tipine gore rastgele say1 liretme ve dizi islemlerinde kullanilmistir.

Bilimsel hesaplamalarda ve miihendislik hesaplamalarinda kullanilan agik kaynak
kodlu bir kiitiiphanedir (http-6). Calismanin simiilasyon ve veri analizi asamasinda
kullanilan kiitiiphane ile Ki- kare testi ve Kolmogorov- Smirnov testi ger¢eklestirilmistir.

e Matplotlib:
Hunter (2007) tarafindan yayinlanan makale ile tanitilan Matplotlib kiitiiphanesi,

Python programlama dili i¢in iki boyutlu ve yiiksek ¢6ziiniirliiklii veri gorsellestirme
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aracidir. Acik kaynak kodlu bir kiitliphanedir. Calismada Matplotlib, simiilasyon
ciktilarinin ve veri analizindeki girdilerin gorsellestirilmesinde kullanilmistir.

Siire¢ tabanli ayrik olay simiilasyonlari i¢in kullanilan agik kaynak kodlu bir
kiitiiphanedir (http-7). Calismada simiilasyon asamasinda siire¢lerin tanimlanmasinda,

hammadde ve insan kaynaginin siirecle olan etkilesimin olusturulmasinda kullanilmistir.
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5. UYGULAMA

Python 3.7. ile kodlanan ve Boliim 4.4’te tanimlanan kiitiiphaneler kullanilarak
olusturulan programin ¢aligma sekli asagidaki adimlarda sirali olarak verilmistir. Ayrica
programin ¢aligma sekline dair akis semast Sekil 5.1°de gorsellestirilmistir.

Adim 1: Girdi olarak kullanilacak metin, kullanici tarafindan ana sayfa ara yiiziindeki
gerekli yere yazilir veya metin dosyasi segilir.

Adim 2: Girilen metin program tarafindan 6ncelikle tiim harf boyutu kiiciiltiilecek sekilde
diizenlenir.

Adim 2: Metin kelimelerine ayrilir ve noktalama isaretlerinden temizlenir.

Adim 3: Her kelimenin kokleri belirlenerek yeni bir veri seti olusturulur.

Adim 4: Olusturulan model ile veri setinin analizi yapilir ve iiretim stirecinin 4 farkl
senaryodan hangisine uydugu belirlenir.

Adim 5: Programda yer alan makine havuzu ile veri seti karsilastirilarak makineler
belirlenip siiflandirilir.

Adim 6: Siniflandirilan makineler Adim 4°te belirlenen senaryoya gore yerlestirilir ve
tiretim stireci modellenir.

Adim 7: Olusturulan model kaydedilir/ yazdirilir.

Adim 8: Adim 15’e gecilir veya simiilasyon asamasi ile devam edilir.

Adim 9: Veri analizi gerceklestirilir veya Adim 11°e gegilir.

Adim 10: Veri seti segilir ve verinin 3 dagilim tipinden hangisine uydugu belirlenir.

Adim 11: Makine islem siirelerine ait dagilim tipleri ve parametreleri kullanici tarafindan

simiilasyon ara yiizlinde gerekli yerlere girilir.

Adim 12: Simiilasyon ger¢eklestirilir.

Adim 13: Simiilasyon sonuglar grafik halinde olusturulur.

Adim 14: Sonuglar kaydedilir/yazdirilir.

Adim 15: Programdan ¢ikilir.

Yukaridaki adimlarla programin isleyisi en basit haliyle anlatilmistir. Bu boliime
ait alt basliklarda ise siire¢ modelleme, simiilasyon ve veri analizi daha detayh

aciklanmustir.
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Sekil 5.1. Programa ait akis semasi
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5.1. Siire¢c Modelleme

Herhangi bir iiriiniin yapilis1 veya {liretilisi bir siire¢ olugturmaktadir. Bu ¢calismada
fabrika ortamindaki iiretim siireci ele alinmistir. Siire¢ modellenmesinin isleyisini
anlatmak i¢in Python’da olusturulan algoritmaya ait sdézde kod parcali bir sekilde ve

aciklanarak asagida verilmistir.

Adim 1: Siireci anlatan metni gir.

Adim 2: Metni ¢ek ve text=[] matrisinin i¢ine at.

Adim 3: text matrisindeki metni kelimelere ayir ve her kelimeyi word_list=[] matrisinin
ig¢ine at.

Adim 4: word_list matrisindeki her kelimeyi kii¢iik harfe doniistiir.

Adim 5: word_list matrisindeki her kelimenin eklerini at ve ko6k halindeki kelimeleri

s_list=[] matrisine at.

Sekil 5.2. Siire¢ modelleme algoritmasina ait ilk 5 adim

Sekil 5.2°de verilen sézde kod ile girilen metin ¢ekilir ve islenmek iizere bir
matrisin i¢ine atilir. Daha sonra metin kelimelere ayrilir ve ayrilan her kelime iizerinde
harf diizenlemesi yapilir. Harfleri kiictiltiilen kelimelerin ekleri atilarak her kelime kok

haline indirgenir.

Adim 6: tip_list(ss) ve s_list matrislerindeki kelimelere bak;

Eger eslesen kelime matrisin birinci satirindaysa;
Eslesen kelimeden onceki kelimeye bak ve kelime ‘u’ ise u_list=[]
matrisine kelimeyi ekle.

Eger eslesen kelime matrisin ikinci satirindaysa;
Eslesen kelimeden 6nceki kelimeye bak ve kelime ¢hiicre’ ise hucre_list=[]
matrisine kelimeyi ekle.

Eger eslesen kelime matrisin iigiincii satirindaysa;
Eslesen kelimeden sonraki kelimeye bak ve kelime ‘hat’ ise seri_list=[]
matrisine kelimeyi ekle.

Degilse;

Adim 7°ye ge¢.

Sekil 5.3. Siire¢ modelleme algoritmasina ait 6. adim

Sekil 5.3’te verilen 6. adimda ise verilen metindeki siirecin hangi liretim tipine ait
oldugu belirlenmeye caligilir. Seri iiretim i¢in metinde hat kelimesinin varligi aranir. Eger

mevcut ise ondan dnceki kelimenin ilk, son veya herhangi bir seviye ifadesi (1., ikinci
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vb.) olup olmadigina bakilir. Bu durumlardan biri varsa {iretimin seri liretim oldugu
belirlenir ve bir sonraki adimla devam edilir. Aksi durumda ise bir sonraki senaryo olan
hiicre tipinin varligr arastirilir. Metinde ilk 6nce hiicre kelimesi aranir. E§er mevcut ise
bir sonraki kelimenin imalat, iiretim veya tip olup olmadigina bakilir. Bu durumlardan
birinde senaryo kabul edilir aksi durumda bir sonraki senaryo olan U tipine bakilir.
Burada ise “u” harfinin aramasi yapilir. Eger islenen veride tek basina bir “u” harfi
bulunur ise bir sonraki kelime olarak tip ve hat kelimeleri aranir ve durum mevcut ise
siire¢ U tipi liretim olarak tanimlanir. Tiim bu durumlarin mevcut olmamasi halinde ise
tiretimin atdlye tipi tiretim oldugu kabul edilerek akis devam ettirilir.

Uretim siirecine ait senaryo belirlendikten sonra metin igerisindeki makineler
aranir. Bu islem programda mevcut olan makine havuzundaki kelimelerle metindeki
kelimelerin karsilastirilmasiyla gerceklestirilir. Eger havuzda olmayan bir makinenin
metinde yer aldig1 diisiiniiliiyor ise bu makine kullanici tarafindan sisteme eklenebilir.
Eslestirilen makineler kullanilan iiretim siireci tipine gore farkli sekilde siniflandirilir.
Ornegin, her hattaki makinelerin ayr1 ayr1 smiflandirilmast gibi. Daha sonra
siiflandirilan makineler siire¢ sekline gore yerlestirilir. Belirlenen siirece gére makineler
yerlestirildikten sonra bagka bir iiretim adimi olup olmadigi aranir, durum mevcut ise
makineler siirece islenir. Ornegin; seri iiretim tipinde hatlarda iiretilen iiriinlerin bir
sonraki adimda montaja gitmesi gibi.

Sekil 5.4°te verilen algoritmanin 7. adiminda ise iiretim tipinin U tipi oldugu durum
ele alinmigtir. Tipi belirlenen siire¢ i¢in daha sonra makine tespiti yapilir ve makine
sayisina gore U seklinde bir hat ¢izilir. Bu ¢izim eger makine sayisi ¢ift ise kisa kenarda
iki aksi halde kisa kenarda bir makine olacak sekilde ¢izilir ve metindeki siraya gore
makineler yerlerine yerlestirilir. Daha sonra hattin bitiminde bir iglem olup olmadigina

bakilir.
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Adim 7: Eger u_list>0 ise;
Hattan sonra siirecin devam edip etmedigini kontrol etmek i¢in hat_listl
ve s_list matrislerindeki kelimelere bak.

Eger eslesen kelime var ise;
Eslesen kelimeden sonra gelen kelime ‘son’ ise kelime konumunu
h_list2=[] matrisine ekle.
Degilse;
Devam et.
Eger h_list2>0 ise;
h_list2 matrisinde bulunan kelime konumuna kadar s_list
matrisindeki kelimeler ile mac_list matrisindeki kelimeleri
karsilastir ve eslesen kelimeleri surec=[] matrisine ekle.
h_list2 matrisinde bulunan kelime konumundan itibaren s_list
matrisindeki kelimeler ile mac_list matrisindeki kelimeleri
karsilastir ve eslesen kelimeleri surecl=[] matrisine ekle.
Degilse;
s_list matrisindeki kelimeler ile mac_list matrisindeki
kelimeleri karsilastir ve eslesen kelimeleri surec=[] matrisine
ekle.
Eger surec matrisindeki kelime sayisi ¢ift ise;
Kisa kenara iki makine gelecek sekilde bir U hatti ¢iz ve
sirayla yerlestir.
Degilse;
Kisa kenara bir makine gelecek sekilde bir U hatti ¢iz
ve sirayla yerlestir.
Eger surecl>0 ise;
surecl matrisinde yer alan her kelime i¢in hattin altinda bir
islem noktasi ¢iz ve kelimeleri yaz.
Degilse;

Adim 8’e gec¢.

Sekil 5.4. Siire¢ modelleme algoritmasina ait 7. adim
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Adim 8: Eger seri_list»>0;
hat_list ve s_list matrisindeki kelimeleri karsilastir ve eslesen
kelimeden sonraki kelimeye bak, kelime hat ise eslesen kelime konumunu
h_listl=[] matrisine ekle.
Hattan sonra siirecin devam edip etmedigini kontrol etmek i¢in hat_list1l
ve s_list matrislerindeki kelimelere bak.
Eger eslesen kelime var ise;
Eslesen kelimeden sonra gelen kelime €‘son’ ise kelime konumunu
h_list2=[] matrisine ekle.
Degilse;
Devam et.
Eger h_list2>0 ise;
hat_list2 matrisinde bulunan kelime konumuna kadar, s_list
matrisindeki kelimeleri h_listl matrisinde verilen her bir konum
araligi i¢in mac_list matrisindeki kelimeler ile karsilastir ve
eslesen kelimeleri konumuna goére her biri ayri satirda olacak
sekilde surec=[] matrisine ekle. h_list2 matrisinde bulunan kelime
konumundan itibaren s_list matrisindeki kelimeleri mac_list
matrisindeki kelimeler ile karsilastir ve eslesen kelimeleri
surecl=[] matrisine ekle.
Degilse;
s_list matrisindeki tiim kelimeleri h_listl matrisinde verilen her
bir konum araligi i¢in mac_list matrisi ile karsilastir ve eslesen
kelimeleri konumuna gore her biri ayri satirda olacak sekilde
surec=[] matrisine ekle.
surec matrisinde bulunan satir sayisi kadar hat olustur.
Her hatta satirdaki eleman kadar makine noktasi ¢iz.
Her makine noktasina sirayla isimlerini yaz ve aralarina akisi gésteren
ok ¢iz.
Eger surecl>0 ise;
surecl matrisinde yer alan her kelime i¢in hatlarin saginda alt
alta gelecek sekilde islem noktalarini ¢iz ve isimlerini yaz.
Degilse;

Adim 9°a geg.

Sekil 5.5. Siire¢ modelleme algoritmasina ait 8. adim

Sekil 5.5’te verilen s6zde kodun 8. adiminda ise siireg tipinin seri liretim tipi oldugu
durumlar ele alinmistir. Burada ilk dnce hat sayis1 daha sonra ise makineler belirlenir ve
makineler bulunduklar1 hat konumuna goére siniflandirilir. Daha sonra hat ve makineler

cizilerek her makine sirasiyla yerine yerlestirilir. Hatlarin sonunda parcalarin islem
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gorecegi baska noktalarin olup olmadigi aranir ve mevceut ise islem noktalar: da hatlarin

en sagindan itibaren alt alta yerlestirilir.

Adim 9: Eger hiicre_list>0 ise;

hucre_list ve s_list matrisindeki kelimeleri karsilastir ve eslesen

kelimeden sonraki kelimeye bak, kelime hiicre ise eslesen kelime konumunu

h_listl=[] matrisine ekle.

Hiicrelerden sonra siirecin devam edip etmedigini kontrol etmek icgin

hucre_listl ve s_list matrislerindeki kelimelere bak.

Eger eslesen kelime var ise;
Eslesen kelimeden sonra gelen kelime fson’ ise kelime konumunu
h_list2=[] matrisine ekle.

Degilse;
Devam et.

Eger h_list2>0 ise;
hat_list2 matrisinde bulunan kelime konumuna kadar, s_list
matrisindeki kelimeleri h_listl matrisinde verilen her bir konum
araligi i¢in mac_list matrisindeki kelimeler ile karsilastir ve
eslesen kelimeleri konumuna gore her biri ayri satirda olacak
sekilde surec=[] matrisine ekle. h_list2 matrisinde bulunan kelime
konumundan itibaren s_list matrisindeki kelimeleri mac_list
matrisindeki kelimeler ile karsilastir ve eslesen kelimeleri
surecl=[] matrisine ekle.

Degilse;
s_list matrisindeki tiim kelimeleri h_listl matrisinde verilen her
bir konum araligi i¢in mac_list matrisi ile karsilastir ve eslesen
kelimeleri konumuna goére her biri ayri satirda olacak sekilde
surec=[] matrisine ekle.

adet_list ile s_list matrisini karsilastir.

Sekil 5.6. Siire¢c modelleme algoritmasina ait 9. adim

Uretim tipinin hiicresel imalat olmas1 durumunda Sekil 5.6 ve Sekil 5.7’de verilen
s6zde kod kullanilmaktadir. Sirasiyla hiicre sayisinin belirlenmesi, her hiicredeki makine
tiplerinin belirlenmesi ve hiicre sonlarinda herhangi bir islem noktasinin varliginin olup
olmadigina dair islemler gerceklestirilir. Daha sonra hiicrelerdeki her makine tipinden kag
adet olduguna bakilir ve belirlenen miktarlar matrislere islenir. Sayis1 kadar hiicre ve her
hiicreye adedi kadar makine ¢izilir. Son olarak baska bir islem noktasi var ise hiicrelerin

en sagina alt alta sirasiyla ¢izilir.
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Eger eslesen kelime var ise;
Eger sonraki kelime adet veya tane ise;
Bir sonraki kelimeyi surec2=[] matrisine ekle.
adet_list matrisinde eslesen satirdaki ilk elemani
adet_listl=[] matrisine ekle.
Eger sonraki kelime surec matrisindeki herhengi bir kelime ise;
Kelimeyi surec2=[] matrisine ekle.
adet_list matrisinde eslesen satirdaki ilk elemani
adet_listl=[] matrisine ekle.
Degilse;
Devam et.
surec matrisinde bulunan satir sayisi kadar hiicre olustur.
surec2 matrisindeki kelime konumu ile adet_listl matrisinde ayni
konumdaki elemani cek.
Yazan sayinin bir eksigi kadar surec2 matrisindeki kelimeden surec
matrisine ekle.
Her hiicreye satirdaki eleman sayisi kadar makine noktasi ¢iz.
Her makine noktasina sirayla isimlerini yaz.
Eger surecl>0 ise;
surecl matrisinde yer alan her kelime i¢in hiicrelerin saginda alt
alta gelecek sekilde islem noktalarini ¢iz ve isimlerini yaz.
Degilse;

Adim 10°a gec.

Sekil 5.7. Siire¢ modelleme algoritmasina ait 9. aduimin devami

Son adimin verildigi Sekil 5.8’de ise atdlye tipine gore siire¢ modellenir. Burada
ilk dnce makine tipleri belirlenip bir sinifta toplanir. Daha sonra ise her makine tipinden
kag adet oldugu tespit edilir ve her makine tipinin adedi sirasiyla bir matrise islenir. Cizim
asamasinda ise her makine tipi i¢in bloklar olusturulur ve her blokta makine tipinden

adedine gore cizilir. Son olarak makine isimleri yazilir.
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Adim 10: Degilse;
s_list matrisindeki kelimeler ile mac_list matrisindeki kelimeleri
karsilastir ve eslesen kelimeleri surec=[] matrisine ekle.
adet_list ile s_list matrisini karsilastar.
Eger eslesen kelime var ise;
Eger sonraki kelime adet veya tane ise;
Bir sonraki kelimeyi surec2=[] matrisine ekle.
adet_list matrisinde eslesen satirdaki ilk elemani
adet_listl=[] matrisine ekle.
Eger sonraki kelime surec matrisindeki herhengi bir kelime
ise;
Kelimeyi surec2=[] matrisine ekle.
adet_list matrisinde eslesen satirdaki ilk elemani
adet_listl=[] matrisine ekle.
Degilse;
Devam et.
surec2 matrisindeki eleman konumu ile adet_listl matrisinde ayni
konumdaki elemani c¢ek.
Yazan sayinin bir eksigi kadar surec2 matrisindeki kelimeden surec
matrisine ekle.

surec matrisinde yer alan ayni kelimeleri gruplayarak ¢iz.

Sekil 5.8. Siire¢ modelleme algoritmasina ait 10. adim

Program i¢in yazilan kod en basit haliyle sdzde kod ile anlatilmistir. Fakat kodun
aktif hale gelebilmesi i¢in programin “Ana sayfa” ara yiizli kullanilmalidir. Programin
“Ana sayfa” ara yuizii Sekil 5.9°da verilmistir. Solda bulunan yazim alanina metin girilir
veya sol altta bulunan “Dosya Se¢” butonu ile metin dosyasi segilebilir ve secildikten
sonra metin yazim alaninda goriintiilenir. Daha sonra “Tamam” butonuna basilarak veri
islenmeye baslanir. Eger herhangi bir metin girilmeden butona basilirsa Sekil 5.10°daki

uyari ile karsilasilir.
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Sekil 5.9. Ana sayfa ara yiizii

osya Dizen Hakianda

| AnaSayfa | Simulasyon | Sonuclar | Veri Analizi

Dosya Seg Tamam
Veri Analizi

Simalasyon <

Hata

o Litfen Metin Giriniz!

Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5.10. Metin giriniz uyarisi

Sisteme makine eklemek isteniyorsa bunun igin sol {iistte bulunan “Diizen”

sekmesinin i¢inde yer alan “Makine Ekle” butonu kullanilir. Daha sonra Sekil 5.11°de

goriinen metin giris alani ile karsilasilir. Girilen makine sistemde mevcut degil ise makine

havuzuna eklenir aksi halde Sekil 5.12°deki uyar1 ekrani ile karsilagilir.
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Sekil 5.11. Makine ekleme alani

osya Dizen Hakianda

Ana Sayfa | Simulasyon | Sonuclar | Veri Analizi

Hata *®

o Girilen makine sistemde mevcuttur |

Dosya Seg Tamam
Veri Analizi Simalasyon €

Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5.12. Makine ekleme uyarisi

Her senaryo tipi i¢in 6rnek metinler ve bu metinler islenerek elde edilen siire¢
modellerine ait gorseller elde edilmistir.
Metin 1: Firmamizda 3 tane hat kullanilarak seri liretim yapilmaktadir. Birinci hatta
torna, freze, matkap, vargel ve planya bulunmaktadir. 2. Hatta ise cnc-torna, matkap,

punch ve enjeksiyon makineleri, iiglincli ve son hatta ise cnc-freze, planya, cnc-torna ve

34




abkant makineleri mevcuttur. En sonda hatlardan ¢ikan {iriinler sirasiyla ilk 6nce montaja
ardindan ise boya ve ambalaja gitmektedir.

Metin 1’e iliskin elde edilen gorsel Sekil 5.13’te verilmistir.

B Hatice Ay - 2019 = a x
Dosya Duzen Haklnda

AnaSayfa | Simulasyon | Sonuclar | Veri Analizi
Firmamizda 3 tane hat kullanilarak seri &
aretim yapiimaktadir. Birinci hatta torna,
freze, matkap, vargel ve planya
bulunmaktadir. 2. Hatta ise cnc-toma,
matkap, punch ve enjeksiyon makineleri, torma > e > matkap >| vergel > plnys
O¢Oncd ve son hatta ise cnc-freze, planya,
cnc-torna ve abkant makineleri mevcuttur.
En son asamada hatlardan cikan Granler
sirasiyla ilk &nce montaja ardindan ise
boya ve ambalaja gitmektedir ctoms |—>|  makap  |—>| punch | —>|  enjeksiyon

mantaj

cncfreze  [—|  planya —|  awtoma |— abkant

boya

ambalaj

Dosya Seg Tamam

Veri Analizi Simillasyon P >

Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5. 13. Metin 1 ile elde edilen model

Metin 2: Atdlyede tiretim i¢in kullanilan bir U tipi hat mevcuttur. Hat boyunca makineler
artarda dizilerek u seklini alacak sekilde yerlestirilmistir. Hatta ilk 6nce torna makinesi
bulunmaktadir. Sonra parca matkap ardindan ise vargel makinesinde islenmektedir. Daha
sonra frezeye gelen lriin, punch, planya ve abkant makinelerinde sirasiyla islem
gormektedir. Hat sonunda pargalar ilk 6nce boyaya ardindan ise ambalaja gitmektedir.

Metin 2’ye iligkin elde edilen gorsel Sekil 5.14°te verilmistir.
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Atolyede aretim icin kullanilan bir U A
tipi hat mevcuttur. Hat boyunca
makineler ardarda dizilerek u
seklini alacak sekilde
yerlegtirilmigtir. Hatta ilk once torna torna matkap vargel
makinesi bulunmaktadir. Sonra
parca matkap ardindan ise vargel
makinesinde islenmektedir. Daha
sonra frezeye gelen aran, punch,
planya ve abkant makinelerinde freze
sirasiyla islem gormekiedir. Hat
sonunda parcalar ilk dnce boyaya

ardindan ise ambalaja gitmiktedir
abkant planya punch
boya ambalaj
Dosya Seq Tamam
v
Ven Analizi Simalasyon < >

Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5.14. Metin 2 ile elde edilen model

Metin 3: Firmamizda bulunan iiretim sahasinda hiicre tipi imalat gergeklesmektedir. 4
hiicre bulunan atdlyede, birinci hiicrede torna, matkap, freze ve 2 adet punch tezgahi
bulunmaktadir. 2. hiicrede ise cnc-torna, abkant, iki tane matkap ve 2 tane vargel
makineleri bulunmaktadir. Ugiincii hiicrede ise cnc-freze, matkap, planya, torna ve vargel
bulunmaktadir. Son hiicrede ise 2 tane torna, iki adet matkap, 2 freze bulunmaktadir.
Hiicre sonunda islemi biten {riinler ilk ©once kaynak ardindan boya islemine
gotiirtilmektedir.
Metin 3’e iligkin elde edilen gorsel Sekil 5.15°de verilmistir.

Metin 4: Atolyemizde iiriin ¢esidine gore islem sirast degisen iiretim yapilmaktadir.
Uretimde kullanilmak iizere ii¢ adet torna ve 3 adet freze makinesi, 2 tane cnc-torna, 1
adet cnc-freze, 3 adet matkap makinesi bulunmaktadir. Ayrica birer tane punch, vargel ve
abkant makinelerinden ve ihtiya¢ halinde kullanilmak {iizere bir kaynak alani
bulunmaktadir.

Metin 4’e iliskin elde edilen gorsel Sekil 5.16’da verilmistir.
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ve 2 adet punch tezgahi bulunmaktadir. 2. torna ‘ ‘ freze ‘ punch ‘
hicrede ise cnc-torna, abkant, iki tane matkap L
ve 2 tane vargel makineleri bulunmaktadir,
Ugiined hicrede ise cne-freze, matkap, planya, matkap ‘ punch
torna ve vargel bulunmaktadir. Son hlcrede ise L L
2 tane torna, iki adet matkap, 2 freze
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Atolyemizde Uran cesidine gore islem
sirasi degisen aretim yapilmaktadir
Uretimde kullaniimak tzere u¢ adet torna
ve 3 adet freze makinesi, 2 tane cnc-
torna, 1 adet cnc-freze, 3 adet matkap
makinesi bulunmaktadir. Ayrica birer tane torna freze enc-toma enc-freze matkap
punch, vargel ve abkant makinelerinden
ve ihtiyag halinde kullanimak Gzere bir
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torna freze cnc-tora matkap
toma freze matkap
punch vargel abkant kaynak

Dosya Seg Tamam
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Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5.16. Metin 4 ile elde edilen model
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5.2. Simiilasyon
Elde edilen siire¢ modelleri kullanilarak simiilasyon asamasina gidilebilmektedir.
Gergeklestirilen simiilasyon asamast i¢in bir sdzde kod olusturulmus ve bu kod Sekil

5.17° de verilmistir.

Adim
Adim
Adim
Adim
Adim

Simiilasyon verilerini gir.

Her makineye ait dagilim tipini variable2=[] matrisine cek.
Dagilim tiplerine ait parametreleri cek.

Simiilasyon siiresini ¢ek.

Simiilasyon ortamini baslat.

Adim Simiilasyon ortamina makine sayisi kadar proses ekle.
Adim

Adim

Her proses oOncesinde ve sonrasinda bir kutu olustur.

0 N O u1 A W N PR

Proses i¢in onceki kutudaki par¢a sayisina bak.
Eger kutu bos ise;
Bir onceki proseste islem bitip kutuya par¢a konana kadar bekle.
Degilse;
Kutudan gereken kadar par¢a ¢ek.
Dagilim tipine ve parametrelerine gore imalat siiresini belirten bir sayi
iret.
Uretilen siire kadar bekle.
Bir sonraki kutuya bir par¢a ekle.
Adim 9: Hat veya hiicre sonlarinda devam eden islem var ise her noktadan gelecek parc¢a
adedini ¢ek ve Adim 8’e geg.
Adim 10: Simiilasyon siiresi boyunca Adim 8°i her proses i¢in tekrar et.
Adim 11: Simiilasyon ¢iktilari i¢in bekleyen par¢a sayisini, iiretim siiresini ve iiretilen
parca sayisini kaydet.
Adim 12: Raporlarda istenilen ¢iktilari hesapla ve her makineye ait verileri grafige
dok.

Sekil 5.17. Simiilasyon modelline ait algoritma adimlart

Sekil 5.17°de verilen s6zde kod ile simiilasyon agamasi en basit haliyle anlatilmistir.
Burada c¢ekilen simiilasyon verileri kullanilarak simiilasyon ortami baslatilir. Ortama
makine sayis1 kadar proses asamasi eklenir ve her proses 6ncesi ve sonrasina bir kutu
yerlestirilir. Proses i¢in gerekli parga sayis1 kutularda yerini alana kadar o proseste islem
baslamaz. Yeterli par¢a halinde iiretim siiresinin dagilim tipi ve parametrelerine gore bir
say1 iiretilir. Uretilen say1 proseste o an islem gorecek parca icin gerekli siire olarak kabul

edilir ve islem gergeklesir. Bu durum belirlenen simiilasyon siiresi kadar devam eder ve
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gerekli bilgiler kaydedilir. Kaydedilen bilgiler istenilen ¢iktilar1 hesaplamada kullanilir
ve elde edilen sonuglar raporlanir.

Kodun aktif hale gelebilmesi icin “Ana sayfa” ara yiiziinde sol altta bulunan
simiilasyon butonuna tiklanir ve simiilasyon girdileri i¢in Sekil 5.18°de verilen ara yliz

acilir. Tlgili gorselde 1. metine dair olusturulan gorsel iizerinden simiilasyon asamasina

gidilmistir.

B Hatice Ay - 2019

Dosya Dizen Hakkinda

Ana Sayfa | Simulasyon | Sonuclar | Veri Analizi
1. hattaki torna makinesindeki tiretim Uniform ~ dagiima uymaktadir.Parametre degerleri: [6 |
1 . hattaki freze makinesindeki Gretim Normal - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri:
1 . hattaki matkap makinesindeki tiretim Uniform ~ dagiima uymaktadir.Parametre degerleri:
1 . hattaki vargel makinesindeki tiretim Ussel dagiima uymaktadir.Parametre degerleri: [6 | [0 |
1 . hattaki planya makinesindeki tiretim Normal - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri: [* |
2 . hattaki cnc-torna makinesindeki iiretim Normal - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri:
2 . hattaki matkap makinesindeki iiretim Ussel - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri: L]
2 . hattaki punch makinesindeki tretim Uniform - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri:
2 . hattaki enjeksiyon makinesindeki tiretim Ussel - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri: [ |
3 . hattaki cnc-freze makinesindeki tretim Normal - dagihima uymaktadir.Parametre degerleri: [¢ |
3 . hattaki planya makinesindeki tiretim Normal - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri:
3 . hattaki cnc-torna makinesindeki tiretim Normal - dagihma uymaktadir.Parametre degerleri: [¢ |
3 . hattaki abkant makinesindeki tiretim Uniform - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri:
Hatlardan sirasiyla E [ [3 | adet parga montaj agamasina gelmektedir.
Montaj agamasindaki iglem siiresi Uniform - dagilima uymaktadir.Parametre degerleri:
Boya agamasindaki islem siiresi Normal - dagilima uymaktadir.Parametre degerleri: [o ]
Ambalaj agamasindaki iglem siiresi | Uniform - dagilima uymaktadir.Parametre degerleri: [e Jl= ]
Simiilasyon siiresi dakikadir.
Tamam
Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5.18. Metin 1 ile elde edilen simiilasyon ara yiizii

Siiregte yer alan her bir makinenin islem siirelerine ait dagilim tipi girdileri Sekil
5.18’de goriildiigi gibi 3 dagilim tipinden biri segilerek belirlenir. Parametrelere ait
degerler ise climle sonlarindaki bosluklara girilir. Seri hat i¢in yapilan bu simiilasyon
modelinde her hatta tek tip iiriin islendigi varsayilmaktadir. Hat sonlarinda islem gorecek
tirtinlerin her bir hatta bulunan iirlin tiplerinden kag¢ adet {irlin kullanilarak yapilacagi

metinde gerekli bosluklara kullanici tarafindan girilir. En son satirda istenilen simiilasyon
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stiresi dakika cinsinden yazilir ve sol en altta bulunan “Tamam” butonuna basilarak
simiilasyon baglatilir. Bu simiilasyon islemine dair verilen bilgilerin aynist U tipi hat
modelinin simiilasyonu i¢in de gegerlidir. Metin 2 ile elde edilen U tipi simiilasyonun

girdi ekran1 Sekil 5.19’da verilmistir.

¥ Hatice Ay - 2019
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Torna makinesindeki iiretim Uniform - dagihima uymaktadir.Parametre degerleri: 5 2
Matkap makinesindeki tretim Normal - dagihima uymaktadir.Parametre degerleri: 10 !
Vargel makinesindeki iiretim Normal - dagihma uymaktadir.Parametre degerleri: 9 2
Freze makinesindeki iiretim Ussel - dagihma uymaktadir.Parametre degerleri: 6 0
Punch makinesindeki iiretim Uniform - dagihma uymaktadir.Parametre degerleri: 7 12
Planya makinesindeki tiretim Uniform dagihima uymaktadir.Parametre degerleri: L] L
Abkant makinesindeki tiretim Ussel - dagihima uymaktadir.Parametre degerleri: 5 0
Hattan sirasiyla 0 adet parga boya agamasina gelmektedir.

Boya agamasindaki islem siresi Normal - dagihma uymaktadir.Parametre degerleri: 8 1
Ambalaj agamasindaki iglem siiresi  Uniform - dagihma uymaktadir.Parametre degerleri: 4 9

Simiilasyon siiresi |'*!__| dakikadr.

Tamam

Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5.19. Metin 2 modeli ile elde simiilasyon ara yiizii

Metin 3 ile elde edilen hiicre tipi modelinde sadece ilk iki hiicreye ve sonraki islem
adimlarina ait simiilasyon ara yiizii olusturulmus ve bu ara yiiz Sekil 5.20’de verilmistir.
Hiicre tipi ve atdlye tipi iiretim modellerinde, tek bir iiriin tipinin iiretim siirecine ait bir
simiilasyon gerceklestirilmektedir. Bu iki tipte iiretilecek iiriin U tipi ve seri liretim
tipinde oldugu gibi tiim makinelerde islem gérmek zorunda olmadigi i¢in tiim makine
islem siirelerine ait bilgiler girilmemektedir. Yani parcanin islendigi makineler diginda
diger makinelere ait veri kisimlar1 bos birakilmaktadir. Bu durum program tarafindan
islem goriilmeyecek makineler olarak algilanmaktadir. Fakat seri ve U tipi iiretimde
herhangi bir makine verisinin bos birakilmast durumunda simiilasyon
gerceklesmemektedir. Ayrica makine kullanim sirast da standart olmadigindan iiretim
asamasinda kullanilacak makine sirasina gore makineler secilir. Hiicre ve atolye tipinde
ayni makineden birden fazla olmasi durumu program tarafindan algilanmakta ve parga

simiilasyonda aym iki makinede zaman gecirmemektedir. Ornegin Sekil 5.20°de 1.

40




hiicrede bulunan iki torna makinesi de se¢ilmistir. Bu durum program tarafindan herhangi

bir kuyruk durumunda iki torna makinesinin de kullanilabilmesi olarak algilanmaktadir.

87 Hatice &y - 2019
Desya  Dizen  Hakkinda

Ara Sapla | Swendasyon | Sanuclan

Ve

1. hiicredeki  torna makinesindeki tiretim  Uniform - dagilma uymaktadir. Parametre degerleri:

1. hiicredeki  freze makinesindeki tretim Normal - dagilma uymaktadir. Parametre degerleri: ]
1 . hiicredeki punch makinesindeki Gretim Usse] - dafilima uymaktadir. Parametre degerleri: ]
1. hiicredeki  torna makinesindeki Giretim | Uniform - dagilma uymaktadir. Parametre dedgerleri: ]
1. hiicredeki makinesindeki Gretim v dagilma uymaktadir. Parametre degerleri: 1
2 . hiicredeki makinesindeki Gretim | Uniform - dagilima uymaktadir. Parametre degerleri: o]
2. hilcredeki  matkap makinesindeki dretim | Normal - dagilima uymaktadir. Parametre degerleri: ]
2. hiicredeki  vargel makinesindeki Gretim |Usge] - dagilma uymaktadir. Parametre degerleri: L |
2. hiicredeki  vargel makinesindeki tretim Normal - dagilma uymaktadir. Parametre degerleri: L
2 . huicredeki makinesindeki tretim dagilma uymaktadir. Parametre degerleri: |
2 . huicredeki makinesindeki tretim dagilma uymaktadir. Parametre degerleri: |
Hiicrelerden sirasiyla ] adet parga kaynak asamasina gelmektedir.

Kaynak asamasindaki islem stiresi  |Normal - dagiima uymaktadir.Parametre dederleri: [ 2]

Boya agamasindaki iglem siiresi Normal - dagiima uymaktadir.Parametre degerleri: [ENER

Similasyon stiresi 9| dakikadir.

Tarmarm

Eskigehir Teknik Universitesi

Sekil 5.20. Metin 3 modeli ile elde edilen simiilasyon ara yiizii

Sekil 5.21°de simiilasyon ¢ikti 6rnegi verilmistir. Cikti, Metin 1 ile elde edilen
model iizerinden gergeklestirilen seri iiretim siirecinin simiilasyonuna aittir. Sekil 5.21°de
verilen ¢ikt1 6rnegi her senaryo tipi icin ayni sekilde elde edilmektedir. Hiicre {iretim
tipinde her hiicreye ve seri iiretim tipinde her hatta ait ¢iktt sonuglari ayr1 ayri
verilmektedir. Atolye ve U tipinde tek bir tiretim ¢iktis1 yer almaktadir. Sekil 5.22°de U
tipinin simiilasyon ¢ikt1 6rnegi verilmistir. Hat ve hiicrelerin sonunda {iriinler baska bir
isleme devam ediyor ise bu sonuglar hat/hiicre ¢iktilarinin en altinda yer almaktadir.

Simiilasyon ¢iktilarindaki ilk grafik makine performansmna dair bilgileri
icermektedir. Yani simiilasyon siiresi boyunca her makinenin ¢aligma siiresinin yiizdesi
hesaplanmaktadir. Hammadde girdisinin stok {izerinden yapildig1 varsayimi sonucu ile
ilk makinelerde herhangi bir bekleme yasanmadan calisiimaktadir. Ikinci grafikte ise
parcanin her makine i¢in ortalama islem siliresini ve her makinenin parcay1 ortalama

kuyrukta bekletme stiresi gosterilmektedir. Son grafikte ise simiilasyon siiresi boyunca
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her makinede islemi tamamlanan parca sayisit verilmektedir. Bu ciktilar sayesinde
simiilasyon siiresi sonunda tiretilebilecek iiriin sayis1 diginda ara stok miktarlar1 ve sistemi

yavaglatan makineler tespit edilebilmektedir.
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1. HATTIN CIKTILARI

Makine Performansi Makinenin Ortalama Uretim/Bekletme Suresi

Makinenin Urettigi Parga Sayisi
100 JT0600 889 19
i 18
93,71 8789 781 8.0 175 17 17
Lk 75,39 665 5.0
L 64.48 z 8 z 125 12
£ 60 = 1
g L2t B 453 g 100
= I E E
F w0 5 4 H
1 .52 N i 75
257
24.61 221 5.0
20 %
A
B.29 8 Z
ol o | | ! ) ! ol o ) - ) 00
torna freze matkap  vargel planya torna freze matkap  vargel planya torna freze matkap vargel planya

Gahgma Yuzdesi = Bekleme Yiuzdes! Ortalama Uretim Suresi . Ortalama Bekletme Suresi Makinenin Urettigi Parca Sayisi

"** Hattin sonunda 12 adet parga uretilmigtir.

Sekil 5.21. Metin 1 ile elde edilen modelin simiilasyon ¢iktisi
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HATTIN CIKTILARI

Makine Performansi Makinenin Ortalama Uretim/Bekletme Siiresi

Makinenin Urettigi Parca Sayisi
100 JT000

14,48 18
92.64 14 17.5
80 78.12 80.65 12 o 15.0
X 13
10 977 1013 _1s 12
B 60 60.68 60.8 g ads 457 8.62 H u
= 54.01 =8 = 10.0
5 £ 9
N 45, £ £ 8 8
e % 3932 392 S 6 3 75
399
4 358 363 5.0
21.88
201 19.85
7.36 2 25
0.29
ol 20 | ! ! ! ! ol 80 5 ; ! §0 RO 0.0
torna matkap vargel freze punch planya abkant

torna matkap vargel freze punch planya abkant torna matkap vargel freze punch planya abkant
Galigma Yzdesi  mmmm Bekleme Yozdesi Ortalama Uretim Sresi WM Ortalama Bekletme Saresi Makinenin Urettigi Para Sayisi

*** Hattin sonunda 8 adet parca uretilmigtir.

Sekil 5.22. Metin 2 ile elde edilen modelin simiilasyon ¢iktisi

5.3. Veri Analizi

Simiilasyon asamasinda kullanilacak veri setine ait dagilim tipi ve parametre
degerleri bilinmiyor ise veri analizi ger¢eklestirilerek bu problem giderilebilir. Uygulanan

veri analizi i¢in iglem basamaklarini gdsteren sdzde kod Sekil 5.23’te verilmistir.
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Adim
Adim

Analiz edilecek veriyi c¢ek.

Veriyi virgiilden sonra iki basamaga indirge.
Adim
Adim

Verinin ortalamasini ve standart sapmasini hesapla.

A w N R

Verinin ortalama ve standart sapmasina sahip bir normal dagilim verisi olustur.
Adim 5: Verinin ortalamasina sahip bir iissel dagilim verisi olustur.

Adim 6: Verinin en kiigliik ve en biiyiik degerlerine sahip bir uniform dagilim verisi
olustur.

Adim 7: Olusturulan verilere egri uyumla.

Adim 8: Uyumlanan egri ile veri seti karsilastirarak ki- kare ve Kolmogorov- Smirnov
uyum iyiligi testini yap.

Adim 9: Her dagilim ig¢in P- value ve test istatistigi degerlerini hesapla.

Adim 10: Veri setine ait histogram grafigini ¢iz.

Adim 11: Veri setinin her dagilim i¢in parametreleri ve test sonu¢larini goster.

Sekil 5.23. Veri analizi algoritmasina ait adimlar

Veri analizi kodu i¢in “Ana Sayfa” ara yiizlinde sol altta bulunan “Veri Analizi”
kismi1 kullanilmalidir. “Veri Analizi” butonu tiklanarak veriye ait dosya segilir ve
sonuglar “Veri Analizi” ara yiizinde goriintiilenir.

Rastgele olusturulan bir veri setinin analizi gergeklestirilmis ve sonuclar Sekil
5.24’te verilmistir. Elde edilen c¢iktidaki histogram grafigi veri setindeki degerleri
gostermektedir. Ki- kare ve Kolmogorov- Smirnov testleri ile 3 dagilim tipine ait analiz
sonuclar1 verilmistir. Burada kullanici, belirledigi hata payr (o) degerine gore verinin
hangi dagilim tipine uydugunu belirlemektedir. Burada o degeri p- value degerleri ile
karsilagtirillmaktadir. Eger a degeri p- value degerinden kiiciik ise (a<p) bu durumda veri
seti p- value degerinin ait oldugu dagilima uymaktadir yorumu yapilir. Ornegin; Sekil
5.24’teki veri seti sonucunda a=0.05 alindiginda ki- kare test sonucuna gore bu verinin

%095 gliven diizeyinde uniform olarak dagildig: sdylenmektedir.
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Veri Seti

25

20

Gozlem Dejerleri
=
&

0 1 2 3 4 5 6 T a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Daguhm. Normal Dagim: Uniform Dagim: Ussel

Parametre Degerleri: NORM(20 67, 4.79) Parametre Degerleri UNIF(12 , 29) Parametre Degerleri 12 55 + EXP(B.12)
Ki-Kare Testi Ki-Kare Testi Ki-Kare Testi

P-Value= 005 P-Value= 027 P-Vaiue= 00

Test Istatistigi = 0.38 Test Istatistigi = 0.28 Test Istatistigi = 9.54
Kolmogerov-Smimov Testi Kolmogorov-Srmimov Testi Kolmogorav-Smimov Testi

P-Value= 0.83 P-Value= 0 82 P-Value= 025

Test istatistii = 0.1 Test Istatistigi = 0.11 Test Istatistigi = 0.2

Sekil 5.24. Veri seti analiz sonuglart

Son olarak “Ana Sayfa” ara yliziinde “Dosya” sekmesi altindaki araglarin kullanim
amaglart aciklanmistir. Sekil 5.25’te de goriildiigli lizere “Dosya” sekmesinin altinda
“Dosya A¢”, “Metni Kaydet”, “Siireci Kaydet”, “Sonuglar1 Kaydet”, “Yazdir” ve “Cikig”

olmak tizere 6 adet ara¢ bulunmaktadir.

B! Hatice Ay - 2019 =) X
Dosya Diazen Hakkinda
Dosya Ag lhnu:lm Veri Analizi
Metni Kaydet
Sareci Kaydet

Sonuglan Kaydet

Yazdir

Gl

Sekil 5.25. Programda kullanilabilecek diger araglar

“Dosya A¢” aract “Ana Sayfa” ara yiiziinde sol altta bulunan “Dosya Se¢” butonu
ile ayni islevi gormektedir. Siireci olusturulacak metin dosyast bu aragla da
cekilebilmektedir. “Metni Kaydet” aract kullanilarak siire¢ modeli i¢in yazilan veya
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tizerinde degisiklikler yapilan metin kaydedilmektedir. “Siireci Kaydet” arac1 olusturulan
stirec modelini resim olarak kaydetmeyi, “Sonuglar1 Kaydet” araci ise simiilasyon
ciktilariin kaydedilmesini saglamaktadir. “Yazdir” araci ile de hem siire¢ modeli hem
de simiilasyon ¢iktilar1 yazdirilabilmektedir. “Cikis” araci kullanilarak programdan ¢ikis

saglanmaktadir.

45



6. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji ile hayatin her alaninda yapay zeka kullanilmaya baslanmis bu
durum makinelerin her sektorde yerini almasint saglamistir. Bu sayede giin gegtikce
bilgisayar- insan iletisimin artmasi yapay zekanin alt dali olan dogal dil islemeyi bir
ihtiya¢ haline getirmistir. Metin veya ses dalgalarinin islenmesi ile makinelerin insanlari
anlamasini saglayan dogal dil isleme finans, sanat, saglik, ulasim, iletisim gibi bir¢ok
sektorde karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde daha ¢ok metin islenerek gerceklestirilen
dogal dil isleme uygulamalari bulunmaktadir. Fakat gelisen teknoloji ve insanlarin
makineler tarafindan anlagilmak istenmesi, ses islenerek dogal dil isleme uygulamalarinin
da artacagini gostermektedir. Bu durum insan hayatini bir¢ok alanda kolaylastiran
sonuclar doguracagindan hemen hemen her sektérde karsimiza ¢ikacagi dngoriillmektedir.

Yapilan arastirmalardan yola ¢ikilarak literatiirde ¢cok fazla ele alinmayan tiretim
siireclerinin dogal dil islemeyle modellenmesi ve siirece dair simiilasyonun
gerceklestirilmesi i¢in, baska bir programa ihtiya¢ duyulmadan, sadece sesli anlatim ile
tim sonuclarin elde edilmesini saglayacak bir programin baslangi¢ niteliginde bir
temelinin olusturulmasi amaglanmis ve bu temel i¢in ilk 6nce metin islenerek tiretim
siirecinin modellenmesi ardindan olusturulan model {izerinden basit bir iiretim
simiilasyonunun gergeklestirilmesi 6nerilmistir.

Gergeklestirilen calisma Python 3.7 kullanilarak kodlanmistir. Amag dogrultusunda
yazilan program ile iiretim siirecine dair alinan metin verisi islenerek aranan bilgiler
cekilmeye calisilmistir. Metin isleme tabanli olusturulan model ile veriden iiretim
stirecinin tipine, siirecte kullanilan makinelere, makinelerin konumlarina ve sayilarina
dair bilgiler c¢ekilmistir. Daha sonra c¢ekilen bilgiler gorsellestirilerek siireg
modellenmistir.

Modellenen siire¢ sekline gore makine islem siirelerine dair gerekli bilgiler
kullanicidan alinarak simiilasyon islemi gergeklestirilmis ve ¢iktilar birkag farkl sekilde
yorumlanmustir. Ayrica simiilasyon asamasinda veri setinin dagilim tipinin ve
parametrelerinin belirlenmesine dair iki farkli yontemle veri analizi gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda ¢ok kisa siirede iiretim siirecini modelleyebilen bir program
elde edilmistir. Ayrica bu alanda benzer bir uygulama olmamasi ¢aligmanin literatiire
0zgiin bir katki saglayacagini diislindiirmektedir.

Calismanin bir sonraki adiminda girdinin metin yerine sesli olarak verilmesi

gerceklestirilebilir hatta karsilikli etkilesimli bir siire¢ olusturulabilir. Programin
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gelistirilebilecek en biiyiikk yani ise simiilasyon kismidir. Calismanin simiilasyon
kisminda makine arizalarina ve ayni anda birden fazla iirlin tipi iiretilmesine yer
verilmemistir. Ilerleyen calismalarda bu kisma yer verilebilir. Ayrica hiicre tipi imalat
kisminda makine- parga matrisi kullanilarak hiicreler ve makinelerin hangi hiicrede
olacagi program tarafindan olusturulabilir. Hatta bu matris kullanilarak pargalarin akig

sekli ¢ekilerek her {iriin tipi i¢in liretim siireci tanimlanabilir.
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