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BiR KONFEKSIYON ISLETMESINDE URETIM PLANLAMASI VE
OPTIMIZASYONU

0z

Ulkemizde konfeksiyon isletmelerinin birgogu fason iiretim gerceklestirmektedir.
Kendi moda ve markalarin1 yaratmadiklar1 i¢in tamamen miisteriden gelen talebe
uygun olarak kumas tedariki gerceklestirilmektedirler. Siparis iizerine caligma,
isletmeleri zaman baskisi altina aldig1 igin, c¢ok fazla tedarik¢i ile c¢alisma
zorunlulugu dogmaktadir. Tedarik¢iler arasinda ¢ogu zaman se¢im yapma sansinin
olmamast nedeniyle, kalite ve teslimat sorunlar1 gibi bir dizi problemle

karsilagilmaktadir.

Bu ¢alismada, siparis iizerine liretim yaptiran bir konfeksiyon isletmesinde, siparis
olmaksizin belirli kumas tiirlerinde siirekli iiretim yaptirilmasina yonelik bir model
onerilmistir. Onerinin calisma sekli simiilasyon yontemi ile test edilmistir.
Denemeler sonucunda Onerilen sistemde kumas tedarik siiresinde istatistiksel olarak
onemli bir diisiis saglandigi, tasima ve siparis verme maliyetlerinde saglanan azalma
ile Onerilen sistemin toplam maliyetinin mevcut calisma sisteminin maliyetinden

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Tim bu sonuglar dikkate alindiginda 6nerilen sistemin uygulanabilir oldugunun

savunulabilecegine karar verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Konfeksiyon, Stok yonetimi, Simiilasyon, Taguchi
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PRODUCTION PLANNING IN AN APPAREL COMPANY AND
OPTIMIZATION

ABSTRACT

In our country, most of apparel companies are the subcontractors. As they don’t
produce fashion and have their own brand name, they supply fabrics fully depending
on their customer demand. Time compression fo r these make to order companies
force them to work with many fabric supplier without a proper selection. As a result,

they face quality and delivery problems time to time.

In this study, working model containing fabric supplying for most used fabrics
without collecting order in heaviy working season, is proposed for make to order
apparel subcontractors. The proposal is tested with simulation method. At the end of
the trials, it is concluded that with the proposal working model, the decrease at lead
time for fabric supplying is statistically significant, the total cost of the new working
model is less than the cost of the current working model because of the decrease at

transport and order costs.

As the all results are taken into consideration, it is decided that the feasibility of

the proposal working model can be argued.

Keywords: Clothing, Stock management, Simulation, Taguchi
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Diinyada, bilim ve teknolojideki degisme ve gelisme ile kiiresellesme siirecinin
hizlanmasi, uluslararasi dagitim zincirlerinin yaygin ve etkin hale gelmesi nedeniyle,
degisen diinya ve pazar sartlar1 her gecen giin siddetlenen bir rekabete sahne
olmaktadir. Isletmeler; basarmak, biiyiimek ya da en azindan varliklarim
stirdiirebilmek i¢in gelisen teknolojiye ayak uydurabilmeli ve yeni stratejik
avantajlara sahip olmalidirlar. Giiniimiizde akilli isletmeler miisterilerinin
beklentilerini gz Onilinde bulundurarak planlamalarin1 gergeklestirmektedirler.
Kalite yaklasimlarinin temelini de miisteri beklentilerini 6n planda tutmak
olusturmaktadir. Bu nedenlerin ortaya cikardigi gereksinimler, isletmeleri, yeni

sistem ve stratejiler aramaya yonlendirmistir.

Tekstil ve konfeksiyon sanayi de degisen diinya ve rekabet sartlarinda
miisterilerinin beklentilerini karsilamak i¢in caba gostermektedir. Tekstil ve
konfeksiyon sanayi modaya bagldir. Uriin yasam siiresi kisadir ve iiriin 6zellikleri
hizla degismektedir. Bu nedenle miisterilerin taleplerinin dogru tahmin edilmesi
zordur. Miisteri memnuniyetini arttirmak i¢in tedarik zinciri boyunca siireglerin
kisaltilmas1 gerekmektedir. Tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin i¢inde bulundugu
pazar, miisteri istekleri ve ekonomik kosullardaki belirsizlikler sektoriin faaliyetlerini

daha da zorlastirmaktadir.

Uretim entegre bir sistemdir. Uretim planlamanin amaci da, iiretim siirecinde
yapilmakta olan faaliyetleri minimum maliyetle gerceklestirmek, zamaninda iiretim
yapmak ve tiiketici taleplerini karsilamaktir. Bu sistem icerisinde yer alan faaliyetler
talebin tahmini ile baglayip, ne zaman ve hangi miktarda iiretileceginin planlanmasi
ile devam etmektedir. Giiniimiizde, bir yandan tiiketicinin siirekli ve hizli degisen

istek ve tercihlerini rekabet¢i ortamda karsilamaya calisan isletmelerin yiiz ylize



oldugu zorluklar, diger bir yandan da bu zorluklar1 asmakta yararlanilan teknolojik

gelismeler, liretim planlama ¢alismalarinin 6nemini giderek daha da arttirmaktadir.

Miisteri gereksinimlerini rekabet kosullar1 cercevesinde karsilayabilmek igin,
iretim yOonetiminin ana unsurlarindan olan malzeme yonetimi ve stok yonetiminin
onemi son yillarda giderek artmaktadir. Yiiksek kaliteyi minimum maliyetle ve en
kisa siirede miisteriye sunmay1 hedefleyen firmalarin belirli yetenekteki tedarikgilerle

calismalar1 gerekmektedir.

Konfeksiyon sektoriinde tedarik zincirleri degiskenlik ve belirsizliklerle doludur.
Bu kosullar altinda kaynaklarin kisitli olmasi islemleri zorlastirmaktadir. Tedarik
zinciri i¢cinde miisterilerin isteklerine ¢abuk cevap verilmesi, kisa ¢evrim siireleri ile
calismay1 ve esnek olmay1 gerektirmektedir. Kisa ¢evrim siireleri, stok yonetimini ve

zincir i¢inde gerekli giiven stoklarini etkilemektedir.

Iscilik maliyeti rekabet edebilmenin tek kosulu degildir. Hizl1 ve esnek olabilme
yetenegi ile belirsizlikle bas edebilme giicii, ucuz isgiicline kars1 rekabette isletmelere
avantaj saglayacak oOzelliklerdir. Malzeme tedarik siiresini miimkiin oldugu kadar
asagiya ¢cekmek, miisterinin giderek daha degisken hale gelen stil, renk ve beden
isteklerine cevap vermek, iirlinii istenilen zamanda iiretebilmek isletmelerin maliyet

rekabetine kars1 kullanabilecegi dnemli silahlarindandir.

Sektdriin 6nde gelen firmalarindan Ispanyol hazir giyim firmas1 Zara, 2-3 hafta
icinde miisteriye iirlinii sunmasini ve rakipleri arasinda en kisa silirede miisteriye
ulagmas ile linlenmesini saglayan bir strateji uygulamaktadir. Bunu basarabilmek
i¢in sezon i¢inde en fazla kullanilacagini 6ngdrdiigii ham kumaslardan satin aldig1 ve
stok yaptig1 bilinmektedir. Kumasin stoklarinda olmasi sayesinde, miisteri talebine
uygun olarak kesim, baski ve boyama islemlerini en kisa siirede
gerceklestirebilmektedir. Bunun disinda aninda {iretime girebilmek igin kapasite

rezerve etmektedir (Dutta, 2002).



Ulkemizde isletmelerin birgogu fason iiretim gerceklestirmektedir. Kendi moda ve
markalarin1 yaratmadiklar1 i¢in tamamen miisteriden gelen talebe uygun olarak
kumas tedariki gerceklestirilmektedirler. Siparis gelecek firiinlerle ilgili olarak
herhangi bir 6ngoriide bulunmanin zorlugu, isletmeleri siparis geldikten sonra tedarik
yoluna sevk etmektedir. Siparis ilizerine calisma isletmeleri zaman baskisi altina
aldig1 icin, ¢ok fazla tedarik¢i ile calisma zorunlulugu dogmakta ve tedarikgiler
arasinda ¢ogu zaman se¢im yapma sansinin olmamasi nedeniyle, kalite ve teslimat

sorunlar1 gibi bir dizi problemle karsilagsmaktadirlar.

Az sayida tedarikei ile ¢alisilmasi, tedarikei se¢imi ve degerlendirilmesinde kalite
ve teslim performansinin fiyat kadar 6nemli olmasi, kalite kontroliiniin tedarikci
biinyesinde yapilmasi, tedarikgilerle uzun dénemli sézlesmelerin yapilmasi, cografi
acidan yakin tedarikgilerin tercih edilmesi igletmelerin yasadigi birgok sorunu

ortadan kaldiracaktir.

Bu tez kapsaminda, Zara firmasinin belirli kumaslar i¢in stok tutma seklindeki
calisma sisteminin, siparis iizerine iiretim yaptiran bir igletmede gergeklestirilmesine
yonelik bir model olusturulmasi 6nerilmistir. Calisma ic¢inde ilk boliimde Onerilen
calisma sisteminin temelini olusturan iiretim planlamasi, stok yonetimi konularinda
genel bilgi verilmistir. Uygulama asamasinda onerilen sistemin simiilasyon modeli
olusturulmus, Taguchi deney tasarimi1 yontemi kullanilarak sonuglarin optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Bu nedenle ilk boliimde simiilasyon yontemi ve Taguchi deney
tasarim1 konular1 hakkinda da bilgi verilmistir. Deney asamasinda da Onerilen
sistemin uygulanabilirligi simiilasyon yontemi ve Taguchi yontemleri yardimiyla

arastirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



1.2 Uretim Planlamasi ve Kontrolii

1.2.1 Uretim Planlamas: Kavrami

Bugiinkii rekabet ortaminda, ydneticiler bir yandan zamaninda sevkiyat
gerceklestirmeye, ¢cevrim zamanlarii kisaltmaya ve kaynak kullanim oranlarini en
yiiksek seviyede tutmaya calisirken, bir yandan da ara stoklar1 en aza indirmeye
calismaktadirlar. Ancak bu hedefler birbiri ile celiski i¢indedir. Kaynak kullanim
oraninin en yiksek diizeyde olmasi durumunda islerin zamaninda bitirilmesi sansi
daha yiiksektir. Sevkiyatla ilgili sorunlarin ortadan kalkmasi ve ¢evrim zamanlarinin
kisalmasi, ara stoklarin ¢ok olmasi durumunda kolaylagsmaktadir. Bu nedenle {iretim
planlamasinin temel amaci, bu hedefler arasinda bir dengenin kurulmasini
saglamaktir. Uretim planlama ile planlama donemine ait {iretim hedefleri

belirlenmektedir.

Uretim plan, belirli zaman araliklarindaki iiretim miktarini, imalatin plana uygun
ylirlimesini kontrol edecek ara¢ ve yontemleri, tim fabrikay1r kapsayan is yiikii
dagitim diizenini belirleyen; is¢isinden yoneticisine kadar fabrikanin tiim

calisanlarina yol gdsteren dnemli bir aractir (Kobu, 1996).

Uretim planlamasiyla, isletmenin mevcut kaynaklar1 optimal sekilde kullanilir.
Uretimdeki kayiplar en aza indirilir, istenilen kalite diizeyinde iiretim yapilabilir.
Ayrica liretim ve stok seviyeleri tespit edilir, hammaddeler zamaninda ve istenilen
miktarda temin edilir, yeni makine, tezgah ve ekipmanlara ve ek kapasitelere olan
gereksinim belirlenir ve bdylece iiretim asamasinda karsilasilabilecek olan

problemlere 6nceden ¢6ziim saglanmis olunur.

Uretme ve satin alma kararlari, iiretim ve kalite kontrolii, isgiicii kapasite
planlamasi, satin alma kararlari, stok kontrolii, islerin ¢izelgelenmesi ve siralanmasi,
mamuliin teknik 0Ozellikleri, iiretim siireci iretim planlamasinin faaliyetlerini

olusturmaktadir.



1.2.2 Uretim Planlamasinin Onemi

Uretim planlamast talep edilen iiriinlerin iiretimi igin isletme kaynaklarinin planl
ve verimli bir sekilde onceden dagitilmasini saglar. Rekabet sartlarinin degismesi
tiretim planlamasinin 6nemini arttirirken bir yandan da planlama islemlerini
zorlastirmistir. Uretim planlamasinin dnemini arttiran nedenler kisaca asagidaki gibi

siralanabilir (Kobu, 1996);

e Isletmedeki faaliyetlerle ilgili koordinasyonun zor olmasi

e Isletmeler arasindaki iliskilerin gelismesi ve bu durum sonucunda rekabet
ortaminin olugmasi

e Uretim sistemlerinin yogun ve karisik olmasi

e Tiiketici talep ve tercihlerindeki degisimler

e Teknoloji gibi sebepler nedeniyle hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin artmasi

e Isletmenin ekonomik diizeyde iiretim yapabilmesi i¢in malzeme, hammadde

makine ve isgiicii kayiplarinin minimuma indirilmesinin saglanmak istenmesi

1.2.3 Uretim Kontrolii

Planlama etkinliginin oldugu bir ortamda “kontrol” faaliyetinin olmamasi
diisiiniilemez. Bu sebeple, iiretim isletmelerinde planlama faaliyetleri, iiretim
planlama ve kontrol olarak ele alinmaktadir. Kontroliin en 6nemli islevi, iiretim
planlarindan sapmalarin tespit edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilabilmesi i¢in

bilgi geri iletiminin saglanmasidir (Acar, 1998).

Uretim yapilan isletmelerde, iiretim faaliyetlerinin gelisigiizel bir sekilde
yapilmayip, tizerinde diisliniilmiis planlar dogrultusunda gergeklestirilmesi isletmeler
acisindan yararhidir. Ancak yapilan bu planlar belli bir incelemeye ve deneyime
dayanmali, {iretim siireci ile uyumlu bir sekilde hazirlanmahdir. isletmenin gercek
tiretim kapasitesi ve kalitesi dogrultusunda hazirlanmis olan bu planlar iiretimin

basindan sonuna kadar sorumlu personel tarafindan kontrol edilmelidir.



Uretim kontrolii ile isletmenin {iretim siire¢ akisinin, hazirlanan iiretim planlari ile
tutarlilig1 incelenip planlarda sapma olup olmadigina bakilmaktadir. Bu kontroller ile,
tiretim ile planlama arasindaki sapmalar saptanarak erken Onlem alinmali ve

tiretimde karsilagilan problemlerin ileride yasanmamasina ¢aligilmalidir.

1.2.4 Uretim Planlamas: Tiirleri

Uretim planlamasi gelecege yoneliktir ve yoneticinin gelecege yonelik uygun

davranis sekillerini incelemesini saglar.

Uretim planlamas: kapsadig: siireler agisindan asagidaki gibi smiflandirilabilir

1. Kisa vadeli (siireli) - (1 yila kadar vadeli)
2. Orta vadeli - (1-5 yillik)
3. Uzun vadeli - (5 yildan fazla, genellikle 10-15 yillik)

Uretim planlar1 uzun, orta ve kisa olmak iizere farkli ydnetim diizeylerinde, farkl
hedefler ve farkli donemler i¢in yapilir. Uzun vadeli iiretim planlamasinda, isletme icin
stratejik konularda kararlar alinarak planlama yapilirken; orta vadeli planlamada,
taktiksel konularda; kisa vadeli planlamada ise, islemsel konularda planlama
yapilmaktadir (Ureten, 1998). Uretim planlamasinda donemler itibari ile gergeklestirilen

faaliyetler Tablo 1.1° de verilmistir.



Tablo 1.1 Kapsadig siire itibar ile iiretim planlama tiirleri (Ureten, 1998, s.3-4)

Planlanma Zaman Dilimi Kullamlan Veriler Ciknlar
Uzun Donemli Uretim *  Uzun Dénemli = Tesis Tasarmna
Planlamasi (5-10 yil ve Talep Tahminleri Hiskin Planlar
tizeri) »  Teknolojik, (Kapasite
Ekonomik, Politik Planlamasi. Tesis
Kosullara ve Yerlestime.. )
Rekabet = Siireg Planlamas:
Kosullarna Iliskin ve Teknoloji
Beklentiler Segimi
=  Sermaye = Uriin Karmasinmn
Eisitlamalan Belirlenmesi
»  Kaynaklarm
Uretim araglarina,
Miihendislik ve
Pazarlama
Faaliyetlerine
Dagititmas:
Orta Donemli Uretim *  Satiglarin Miktar ve = Istihdam Planlan
Planlamas: (Toplam Zamanlamasmna = Fazla Mesai
Uretim Planlamas1, 6-18 ay Tligkin Tahminler Planlan
igim) = Fazla Mesai, Ise = Fason Uretim
Cikarma = Stok Planlan
Politikalan
= Stoklara ait
Politikalar
* Kapasite Kullamm
Kisa Donemli Uretim Kisa Donemli = Herbir i
Planlamas: (Uretim Talep Tahminleri Merkezinde
Programlamas1, 1 hafta- Gergeklesen Uretilecek
birkag ay) Siparigler Pargalar icin Kisa
Toplam Uretim Dénemli
Planlan Programlar (her
birinin iiretim
zamanina ve
miktarma iligkin
programlar
=I5 Merkezlerinin
Uretim
Programlanmm
Gergeklestirilmesi
ni Saglayacak
Malzeme Thtiyag
Programlan ve
Kisa Vadeli

Atélye Planlan




1.2.5 Uretim Planlamasimin Uygulama Asamalar

Uretim planlamasinin amaci; {iretim sirasindaki faaliyetleri miimkiin olan en az
maliyetle, zamaninda gerceklestirerek tiiketici taleplerini karsilamaktir. Uretim
planlamasinda bu amacin gergeklestirilebilmesi icin belirlenen hedefe yonelik
calismalarm yapilmasi gerekir. Uretim planlamasi isleminde izlenen asamalar su

siray1 izlemektedir (Mucuk, 1993);

Amaclarin  Belirlenmesi: Isletmenin {ist yonetiminin belirleyecegi birincil
amaclar ile diger yoneticilerin belirleyecegi ikincil amaclarin belirlenmesi

planlamanin ilk adimidir.

Firsatlarin Arastirilmasi: Arastirma gelistirme, pazar ve pazarlama konularinda

en uygun firsatlarin arastirildigi, degerlendirildigi ve verilerin toplandig1 asamadir.

Alternatif Politika ve Stratejilerin Olusturulmasi: Firsatlarin arastirilmasi
sonucunda elde edilen veriler toplanarak planlamacilar tarafindan stratejilere
dondstiirtlir. Cesitli alternatifler belirlenerek, en uygununun segilmesi sonucunda

isletmenin en bagta belirlenen amacina ulagmasi i¢in bir yol ¢izilmelidir.

Hedeflerin Belirlenmesi: Isletmede hedefler yiiriitme kademesindeki kisiler
tarafindan belirlenip, bu hedeflere ulagsmak i¢in planlarin bazi1 kisimlarinda

degisiklikler, eklemeler veya iptaller yapilabilir.

Planin Denetlenmesi: Yapilan planlar belirli periyotlarla kontrol edilmeli,
hedeften sapmalar incelenmelidir. Onceden belirlenen durumla, beklenen durum
arasinda uygunsuzluk, tutarsizlik oldugu saptanirsa gerekli dnlemler alinip, planda

degisiklige gidilmelidir.



1.2.6 Uretim Planlamast ve Kontroliinii Etkileyen I¢ Faktirler

Sekil 1.1” de iiretim planlamasina etki eden i¢ faktorler goriilmektedir. I¢ faktdrler
zamana bagl olarak kismen veya tamamen degistirilebilen faktdrlerdir. ¢ faktdrler

isletme faaliyetleri ile dogrudan ilgilidir.

Rakipler Hammadde Talep
k.
Dhg kaynak Uretim igin Ekonomik
planlama durum
// \ Uretim igin
Kapasite Izglictt Envanter gerekli
sviyesi faaliyetler

Sekil 1.1 Uretim planlamas1 ve kontroliinii etkileyen i¢ faktorler

(Demir ve Glimiisoglu, 1998, s. 370)

1.2.7 Uretim Planlamasinin Diger Isletme Birimleri ile iliskisi

Uretim planlama birimi igin, isletmelerin biiyiikliigii ve tipine gore degisen ¢ok
cesitli organizasyon sekilleri vardir. Gergekte organizasyon yapisi sabit olmayip,
kurulus ile birlikte degismekte ve biiyiimektedir. Uretim planlama biriminin diger
birimlerle olan iliskileri ve birimler arasi bilgi, emir ve malzeme alig verisi, iizerinde

titizlikle durulmasi gereken bir konuyu olusturmaktadir (Acar, 2000).

Isletme iginde bulunan farkli béliimler, béliimlerindeki islemleri yiiriitiirken, hem
ortak hem de farkli bilgileri kullanmaktadirlar. Ornegin iiretim béliimiiniin, {iretimi

saglikli bir bicimde gergeklestirebilmesi i¢in stok seviyeleri, siparig bilgileri, ham
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madde tedarik siireleri bilgilerine gereksinimi vardir. Pazarlama bolimi de ayni
bilgilerden yararlanmaktadir, ancak onlarin kullanim sebebi, satis faaliyetlerini
diizenleyebilmektir. Satin alma bdliimii ise, ham madde ihtiyaglarin1 zamaninda
karsilayabilmek i¢in bu bilgileri dikkate almalidir. Muhasebe boliimii de ayni bilgileri

kullanarak isletmenin finansal islevlerini yerine getirmek zorundadir (Acar, 2000).

Sekil 1.2° de bu iligkiler ayrintili bir sekilde gdsterilmistir.
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Sekil 1.2 Isletme birimleri arasindaki iliski (Acar, 2000, 5.26)

1.3 Stok Yonetimi

Bu c¢alisma kapsaminda belirlenen kumas tiirleri i¢in stok tutma, siparis verme
araliklarinin ve stok miktarlarinin degismesi durumunda isletmenin kumas tedarik
siirecindeki durum, maliyetlerinde meydana gelecek degisiklik incelendiginden bu

boliimde stok yonetimi kavrami ele alinmistir.
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1.3.1 Stok Kavrami ve Onemi

Stok gelecekte duyulabilecek talebi karsilamaya yonelik olarak mallarin
biriktirilmesidir. Bir tiretim sisteminde mamul {iretimine dolayli veya dolaysiz olarak
katilan tiim fiziksel varliklar ve mamuller stok kavrami i¢inde diisiiniilmektedir.
(Kobu, 2006). Bir iiretim sisteminde iiretilen mamule dolaysiz veya dolayli olarak
katilan biitiin fiziksel varliklar ve mamuliin kendisi stok kavrami iginde

degerlendirilmektedir.

Stok yonetimi iiretim planlama ve kontroliiniin ayrilmaz bir pargasidir.

Stok bulundurmanin isletmeler agisindan tasidigir 6nem, iki noktada ele alinabilir.
Birincisi; stoklar, isletmelerin rekabet stratejisinin dnemli bir elemani kabul edilen
miisteri talebini hizla karsilayabilme olanagini saglamaktadir. Bu, pazar
kaybetmemek agisindan énemlidir. Uretim isletmelerinde ham madde stogu ya da
yart mamul stogunun varligi, iiretim devrinin, daha kisa siirede tamamlanmasini
saglayabilmektedir. Tamamlanmis mal stogunun varligr ise Ozellikle ticaret
isletmelerinde pazarlama ve dagitim islevinin etkinligi acisindan Onemli
goriilmektedir. Stogun isletmeler icin tasidigi 6nemin ikincisi; bir¢ok isletmede
stoklarin, isletme varliklar1 i¢inde 6nemli bir paya sahip olmalar1 ve stoklarin kontrol
edilebilir oldugunun disiiniilmesidir. Stoklarin kontrol edilebilir olmasi, elde
bulundurulacak stok miktar1 ve bu stoga yatirilacak degerin isletme tarafindan

belirlenebiliyor olmas1 anlamina gelmektedir (Dilworth, 1993).

Stok kontrolii, gereksinimlerin karsilanmasi i¢in gerekli maddelerin alinmasi, elde
tutulmasi arasinda denge kuran iglemlerdir. Stok kontroliiniin amact ise, tiretimi
istenilen diizeyde tutmak, teslim ve satig islerini Onceden saptanan sayilarla
gerceklestirmek i¢in, zaman ve nicelik yoniinden en iyi, ekonomik sayilan materyali

elde bulundurmay1 saglamaktir (Demir ve Giimiisoglu, 1998).

Stoklar sagladiklar1 faydalarin yaninda bir maliyet unsurudur. Gereginden fazla
stok bulundurma daha fazla sermaye baglanmasini gerektirdiginden faiz maliyetinin

yiikselmesine neden olacaktir. Stoklarin fazla olmasi daha biiyiik bir depo, daha fazla
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eleman kullanim gereksinimini doguracaktir. Ayrica stoklanan iriiniin 6zelligine
bagl olarak stoklarda bozulma nedeniyle deger kaybi, ¢alinma, kaybolma riski s6z

konusu olacaktir (Bursal ve Ercan, 1999).

1.3.2 Stok Bulundurma Nedenleri

Siparis iizerine ¢alisan atolye biiyiikliigiinde bir sistemde stok bulundurmaya pek
gerek yoktur. Hammaddeler, siparis alindiktan sonra tedarik edilir ve mamul
bittiginde miisteriye derhal teslim edilir. Uretim sistemi biiyiidiikk¢e, mamul cesidi
arttikca, tedarik, talep ve imalata iliskin faktorlerdeki belirsizlik ve aralarindaki

iligkilerin karmasiklig1 stok bulundurmay1 zorunlu kilmaktadir (Kobu, 2006).

Stok maliyetleri ve stok tutmanin getirdigi risklerin dikkate alinmadig1 durumda,
endiistri isletmelerinde girdi kalemi olarak stoklar, iiretim faaliyetlerinin, daha
diizenli sekilde devamimi saglamakta, iiretim kapasitesinin daha verimli
kullanilmasimni miimkiin kilmakta, tiretim faaliyetlerinin minimum maliyete sebep
olacak sekilde planlanmasina olanak saglamaktadir. Bunun bir sonucu olarak da,
toplam maliyetlerin, minimum diizeyde seyrini gerceklestirmektedir. Bu nedenle

isletmede tutulacak stok miktarinin dogru belirlenmesi 6nemlidir.

Isletmelerin stok tutma nedenleri su sekilde siralanabilir (Akgiig, 1994);

o Gelecek donemde tiretimi planlanan mamul miktari
e  Uretimin mevsimlik durumu

. Emniyet stogu ihtiyaci

e  Biiyiik alimlarda saglanacak tasarruflar

o Hammadde fiyatlar1 hakkindaki beklentiler

o Hammadde veya maddenin dayanma siiresi

o Firma deposunun kapasitesi

. Piyasadaki rekabet kosullar

o Stok tutma riski ve maliyeti

° Firmanin finansal olanaklar
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Isletmeler, stoklarin saglayacagi avantajlarla sebep olduklar1 maliyetler arasinda,
ekonomik bir denge kurarak, minimum maliyet olusturacak stok seviyelerini
belirlemelidirler. Stok kontrolii ile belirli bir stogu elde bulundurmakla dogacak
maliyetlerle, bulundurmamaktan dogacak kayiplar arasinda, bir dengenin

saglanmasina ¢alisilmalidir.
1.3.3 Isletmelerde Stok Tiirleri ve Bu Stoklarin Miktarini Belirleyen Faktorler

Endiistriyel igletmelerde stoklar, hammadde, yar1 mamul ve mamul stogu olarak

lic gruba ayrilmaktadir.

1.3.3.1 Hammadde Stogu

Hammaddeler disaridan almip iiretimde dogrudan kullanilarak son iiriinii elde
etmede yararlanilan malzemelerdir. Hammadde stok miktarini etkileyen faktorler

sunlardir (Conkar, bt);

* Gelecek donemde iiretimi planlanan mamul miktar1 ve {iretimin mevsimsellik
ozelligi

* Hammadde yoklugu nedeniyle iiretimin kesintiye ugramasini engellemek igin
bulundurulmasi gereken emniyet stogunun miktari

* Biiylik miktarlardaki alimlarin saglayacagi maliyet avantaji

* Hammadde fiyatlarindaki gelismelere yonelik beklentiler

» Isletmenin tedarik ve stok kontroliinde etkinligi

* Hammaddenin dayanma siiresi

* Stok tutma maliyeti

* Firmanin depolama kapasitesi
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1.3.3.2 Yar1 Mamul Stogu

Uretimdeki stok, fabrikanin sistemi igerisinde islem goren veya islem gormeyi
bekleyen her g¢esit malzeme, parca veya montaj parg¢asindan olusmaktadir. Yari

mamul stok miktarini etkileyen faktorler sunlardir (Conkar, bt);

» Uretim siirecinin teknik niteligi ve uzunlugu
» Uretim faaliyetlerinin siirekliligi ve miktar
* Yar1 mamullerin isletme biinyesinde {iretilmesi ya da baska firmalardan temin

edilmesi
1.3.3.3 Mamul Stogu

Tiim iretim agamalarindan gegerek tamamlanmis, satisa hazir iriinlerdir. Bu
iirlinler; toptanci, perakendeci veya diger satis noktalarina gonderilmek iizere stokta

bekletilirler. Mamul stok miktarini etkileyen faktorler sunlardir (Conkar, bt);

« Satig hacmi ve talebin mevsimsellik 6zelligi

* Piyasadaki rekabet kosullar1

* Satis bolgelerinin gesitliligi ve dagitim kanallarinin isleyisi
» Uretimin siparis iizerine ya da piyasa igin yapilmasi

* Mamuliin fiziki 6zellikleri ve dayanma stiresi

* Stok maliyeti

* Firmanin depolama olanaklar1
1.3.4.0ptimum Stok Seviyesi

Isletme icin minimum maliyet yaratan stok seviyesi, siparis miktar1 ve siparis
zamanina baglidir. Stok kontrolii optimum seviyenin belirlenmesini amaglamaktadir.

Optimum stok seviyesini etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir ( Meredith, 1992)

e Talep karakteristigi (donemsellik vb.)
e Tedarik siiresi

e  Uretim teknolojisi
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e Miisteri hizmet diizeyi

e Stok maliyetleri

1.3.5 Stok Maliyetleri

Bir isletmede var olan stoklarla ilgili maliyetlere stok maliyetleri denilmektedir.
Stok baslt basina bir maliyet unsurudur. Stok bulundurmanin ve bulundurmamanin
bazi maliyetleri vardir. Stok kontrolinde ama¢ bu maliyetler arasindaki denge

noktasinin bulunmasidir.

Stok maliyetlerinin iki kisimda incelenmesi miimkiindiir (Sezen, bt).
e Siparis verme maliyetleri

e Elde bulundurma giderleri

Siparis verme giderleri maddelerin alim veya iretim niceliklerine gore
degiskenlik gostermektedir. Siparis maliyeti, gerekli bir malzemenin isletme stoguna
alinmasi i¢in yapilmasi gereken harcama olup, her siparis veriste bu maliyet
gerceklesir. Siparis maliyetleri satin alma bdliimiine yollanan talep fisiyle baslar,

siparis emrinin yollanmasina ve izlenmesine iliskin tiim maliyetleri kapsar.

Siparis verme giderleri asagidaki 6geleri kapsamaktadir (Demir ve Giimiisoglu,
1998);
e Siparis fisini hazirlama ve isleme koyma giderleri
e Siparig miktarinin hesaplanmasi
e Siparis izleme ve ulagtirma giderleri
e Teslim alma, bosaltma ve kontrol etme giderleri

e Gerekli bilgilerin materyal kayit figine kaydedilmesi

Stoklama giderleri, stok miktarinin biyiikligii ile degiskenlik gostermektedir.
Malin depoda saklanmasindan dogan maliyettir. Bu maliyet bir ¢ok etkene bagldir.
Bunlardan biri sermaye maliyetidir. Sermaye maliyeti, stoka yatirilan paranin gelir

getirici baska bir alanda degerlendirilememesinden kaynaklanan maliyettir, ayrica bu
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para eger borg alindiysa bunun ddenmesi gereken faiz maliyeti de vardir. Ote yandan
eldeki nakit stoklara yatirildigindan baska alanlarda gelir getirici yatirimlarda
kullanilamaz. Boylece bir firsat maliyetiyle karsilasilir. Firsat maliyeti (alternatif
maliyet), belli bir alternatifin se¢ilmesi nedeniyle se¢ilmemis olan en iyi alternatifin
mahrum kalinan bet yarari, secilmis olan alternatifin firsat maliyeti olarak

tanimlanmaktadir (Bursal ve Ercan, 1999).

Stoklama giderlerinin kapsadig1 en dnemli dgeler sunlardir (Demir ve Giimiisoglu,
1998);
e Depolama giderleri (Gorevliler, bakim, elektrik, kira ...)
e Stok kayitlarini tutma gideri
e Stoklanan materyalin bakimimin giderleri
e Sigorta giderleri
e Stoklara yatirilan paranin firsat maliyeti

e Stok kayiplar, fireler, stoklarin zarar gérmesi

1.3.6 Siparis (Parti Biiyiikliigii) Miktarlarinin Belirlenmesi

Siparig biiyiikliigiiniin belirlenmesi, planlama doénemleri boyunca ortaya ¢ikan
talepleri karsilamak i¢in toplam maliyeti minimize edecek nihai iiriin veya

bilesenlerinin hesaplanmasidir (Senyigit ve Yildirim, 2002).

Gerek iiretilecek iiriinlerin iiretim siparislerinde, gerekse satin alinacak {irtinlerin
satin alma siparislerinde siparis biiylkliigii ¢ok onemlidir. Siparis biiyiikligl stoklari,
nakliyeyi, siparis sayisini ve dolayisiyla bunlarla ilgili olan biitiin maliyetleri etkiler.
Stok yoOnetiminde ana amag siparis verme ve stokta tasima maliyetlerini minimize

etmektir.

Toplam Maliyet= (Toplam hazirlik maliyeti)+(Toplam elde bulundurma maliyeti)

Siparis plani, net gereksinim miktar1 esas alnarak yapilir. Net gereksinim tiim

planlama donemlerini igeren ana iiretim ¢izelgesi i¢in belirlenirse, parcalara iliskin
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net talep bir zaman dizisi olusturacaktir. Bu dizi, bir planlama dénemine iliskin
cesitli zaman donemlerindeki net taleplerden olusan bir programdir. Talep
programin1 gergeklestirebilmek icin, ne zaman ve ne miktarda siparis verilecegi
planlanir. Siparis miktarlarinin belirlenmesi ise, degisik yontemlerle yapilabilir. Parti
biiyiikliigii belirleme yontemlerini, statik ve dinamik olarak iki ayr1 grupta toplamak
olanaklidir. Statik siparis miktari, bir kez hesaplandiktan sonra, planlama donemi
boyunca degismeyen bir biiyiikliktir. Dinamik siparis miktar1 ise, net talep

verilerindeki degismelere paralel olarak ayarlanabilir (ITU Isletme, bt).

Siparis biiylkligii belirleme yontemleri degiskenlerin Ozelliklerine gore de
deterministik (belirli) ve stokastik (belirsiz) olmak {izere iki gruba ayrilir.
Deterministik modellerde talebin degeri tam olarak belirlidir ve Ol¢iilebilir ancak
uygulamada ¢ok az karsilagilan bir durumdur. Stokastik modellerin degiskenlerini
direkt 6lgmek miimkiin degildir, diger bir deyisle bunlarin degiskenleri tesadiifi
degerler alirlar ve ancak olasilik teknikleri ile tahmini degerleri bulunabilir. Eger,
elde gecmise ait gergeklesen talep degerleri varsa olasilik dagilimini belirlemek

miimkiindiir (Kobu, 1996).

Bagimli ve bagimsiz stok kalemlerinin siparis miktarlarinin belirlenmesinde
kullanilan parti biiytikliigii teknikleri farklilik gdstermektedir. Bagimsiz talebe sahip
nihai triinler i¢in klasik stok kontrol yontemleri kullanilarak siparis miktarlar
hesaplanabilir. Ancak bagimli talep yapisina sahip alt pargalar ve ara iiriinler igin

siparis miktarinin  klasik stok kontrol yoOntemleriyle hesaplanmast uygun

olmamaktadir (Ozyériik, 2003).

Stok kontroliinde en ¢ok kullanilan siparis biiyiikliigii belirleme yontemleri

asagida belirtilmistir (Senyigit ve Yildirim, bt).

1- Ekonomik Siparis Miktar1 Yontemi
2- Periyodik Siparis Miktar1 Yontemi
3- En Diisiik Birim Maliyet Y 6ntemi

4- Gereksinim Kadar Siparig Verme Yontemi
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5- Sabit Siparis Miktar1 Yontemi

6- Sabit Siparig Donemi Y ontemi

1.3.6.1 Gereksinim Kadar Siparis Verme Yontemi (Lot-for-Lot)

Bu yontem daha ¢ok, satin alinan, pahali veya bozulma riski yliksek (raf omrii
kisa) olan ya da talebi siirekli olmayan ve biiyiik sapmalar gosteren birimler i¢in
kullanilir. Elde bulundurma maliyetlerini en kiiciikleyen bu yaklasimda, net
gereksinimlerin miktar ve zamanina esit olarak siparisler belirlenir. Donemin her
periyodu i¢in gerekli olan talep miktar1 kadar siparis verilir. i. periyodun siparis
miktar1 sadece i. periyodun talebini karsilar niteliktedir, diger periyotlarin talebini
icermez. Dolayisiyla bir periyottan digerine stok devir etmez. Bu da elde bulundurma
maliyetini ortadan kaldirir. Bu yaklagimda stok maliyeti ortadan kalkarken her
periyot igin siparis verildiginden siparis maliyeti artmaktadir. (Aquilano ve

Chase ,1995).

En basit parti biiylikliigli belirleme yaklagimlarindandir. Talep olustugu zaman
siparig verilir. Siparig maliyetlerinin diisiiriildigli bir ortamda lot-for-lot optimum
¢Ozlim olabilir. Yiiksek elde tutma ve diisiik siparis verme maliyetine sahip kalemler

ve talebi siirekli olmayan birimler i¢in uygundur (Tersine, 1994).

1.3.6.2 Sabit Siparis Donemi Yontemi

Her stok i¢in maksimum stok diizeyi belirlendikten sonra, stoklarin siparisi i¢in
belirli bir sabit siire belirlenir. Siire sonunda eksilen stok seviyeleri tamamlanir (Sekil
1.3). Yontemde periyotlar igindeki kullanim miktar1 sabit degilse her bir siparisin

miktar1 digerinden farkli gergeklesir. Cok kullanilan bir yontem degildir (Sezen, bt).
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Stok seviyesi Hedef maksimum

A

I - > - !
. . Zaman
! Periyot Pertyot ! Periyot !

Sekil 1.3 Sabit siparis periyodu yontemi (Sezen, bt, s.14)

1.3.6.3 Sabit Siparis Miktar: Yontemi

Siparig siiresi yonteminin tam tersidir. Stoklar belirli bir diizeye diistiigiinde,
onceden belirlenmis ve stok maliyetlerini en alt diizeyde tutan sabit bir miktar siparis
verilir. Siparis miktarina dayali calisildig: igin, siparis periyodu her bir siparis i¢in

degisiklik gosterebilir.

Sipariglerin her zaman ayni miktarda verildigi bu yontem, genelde zorunlu
nedenlerle baz1 6zel malzemeler i¢in kullamlir. Ornegin bu durum, belirli hacimdeki
standart paketler halinde satin alinan malzemeler icin gerekli olabilir. Bu yontem, net
gereksinimin donemden doneme biiylik degisiklikler gosterdigi bir talep yapisi igin
¢ok uygun degildir. Belirlenen sabit siparis miktarlari, planlanan siparis miktar
degerlerini karsilayacak sekilde donemlere dagitilir. Bu sabit siparis miktarlari,
iiretilen pargalar i¢in kapasite kisitlarindan kaynaklanan bir miktar olabilecegi gibi,
satin alinan pargalar i¢in de fiyat indirimlerinin s6z konusu oldugu miktar, nakliye
araci kapasitesi, tasima araci kapasitesi veya tedarik¢iden satin alinabilecek en diisiik

miktar olarak belirlenebilir (ITU Isletme, bt).

Talep miktarindaki degiskenligin olduke¢a diisiik oldugu durumlarda planlama

donemi boyunca olusan ortalama talebi kullanarak, her periyot icin sabit siparis
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miktar1 belirlemek en kolay ¢o6ziim yoludur. Talep miktarindaki degiskenlik ¢ok
olmayacagi icin, her periyotta talep miktarinin sabit oldugu varsayimi ¢ok biiyiik bir

hata olmayacaktir.

1.3.6.4 Ekonomik Siparis Miktart Yontemi (EOQ)

Firma, optimum maliyetle, isletmenin gereksinimini karsilayacak en uygun stok
miktarim1 belirlemek ister. Bu amaca ulasmada en ¢ok kullanilan teknik ekonomik
siparig miktaridir (EOQ). Stok tutma ve siparis maliyetleri toplaminit minimize eden
optimal siparis miktar1 bir esitlik yardimiyla belirlenmektedir. EOQ’ nun

uygulanabilmesi i¢in bir takim varsayimlarim yapilmasi gerekmektedir (Bitim, 2009).

Bu yontemin varsayimlari sunlardir (Aydin, 1999);

1- Talep veya kullanim alani1 sabittir

2- Satin alma fiyat1 ya da liretim maliyeti sabit bir degerdir

3- Siparis gideri, verilen siparis sayistyla dogru orantili olarak degisir

4- Stok bulundurma giderleri ortalama stok ol¢tisii ile dogru orantili degisir

5- Tedarik siiresi sabittir ve siparis miktarindan bagimsizdir

Bu varsayimlara gore limit sonsuza giderken stok, sabit bir talep hizina bagl olarak
azalacaktir. Tedarik siiresi sabit kabul edilir. Tedarik siiresi sonunda siparis bir
seferde teslim alinir ve stok olarak yerlestirilir. Stok miktarlar1 yeniden siparis verme
diizeyine indiginde siparis verilecektir. Her bir siparis aninda degisken
miktarlarda(Qi) siparis verme yerine, toplam stok maliyetlerini en azlayan miktarda
Q cekonomik siparis miktar1 kadar siparis verilir (Sezen, bt). Sekil 1.4’ te siparis

miktari, siparis noktasi ve siparis siiresi gosterilmistir.
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Stok seviyesinin zamanla degigimi

noktas:
Siparigin Sipang Siparigsin  Siparig Siparisin
ulagmasi ‘Frl smast  ver  mulagmasi
—
Tedarik siiresi

Sekil 1.4 Ekonomik siparis modelinde siparis verme (Giiltekin, bt, s.12)

Y1l boyunca, Q ekonomik siparis miktar: kadar siparis verildiginde ortalama stok

miktar1 % kadar olacaktir. Sekil 1.5’ te bu yontemde olusacak stok miktarinin

grafigi goriilmektedir.
s Stoklarin Yenilenmesi
=
=
g Q
=
] e N T Ort. Stok
w0 /
58
£
ow
Zaman

Sekil 1.5 Ekonomik siparis modelinde yillik ortalama stok miktari (Sarag, 2007, s.10)

EOQ modeli sabit talep miktar1 varsayimma dayanarak toplam maliyeti (toplam
yillik siparis ve stok tasima maliyeti) minimize ederek siparis miktarini belirler. Bu
miktar stok bulundurma maliyetinin siparis verme maliyetine esit oldugu noktadadir (bu

nokta ayni zamanda toplam maliyet fonksiyonunun minimum noktasidir).
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Toplam Maliyet= Yillik stok tutma maliyeti+ Yillik siparis maliyeti (Gtiltekin, bt)

Q :Siparis miktar1
O D h :Yillik stok tutma maliyeti
TMZE h +§ S D :Yillik talep

S :Siparis verme maliyeti

Toplam maliyet fonksiyonu minimum noktasina stok tutma ve siparis verme

maliyetlerinin birbirine esit oldugu noktada ulasir (Giiltekin, bt).

N IO
>
I
Q|

Q'= \/ 2DS _ |2(Yillik Talep)(Siparis Verme Maliyeti)
h Yullik Stokta Tutma Maliyeti

Ekonomik siparis modelinde maliyetlerin grafigi Sekil 1.6’ da goriilmektedir.

Yillik Toplam

: Stok Maliyeti
Maliyet Toplam Malivet | |

F N

Siparis Maliveti

>

/ >I Satin alma Maliveti |

. Siparis Miktar1

i EOQ

Sekil 1.6 Optimum siparis miktarmin belirlenmesi (Giiltekin, bt, s.8)
1.3.6.5 En Diisiik Birim Maliyet

Bu yontemde birim bagina siparis verme ve elde bulundurma maliyetlerinin
toplamindan olusan birim maliyet minimum yapmaya ¢alisilir (Narasimhan,
Mcleavey ve Billington, 1995). Oncelikle ilk dénemin net gereksinimi kadar siparis

verilmesi durumunda birim maliyetin ne kadar olacagini hesaplanir. Daha sonra, bir
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sonraki donemin net ihtiyaci siparis miktarina eklenerek birim maliyet yeniden
hesaplanir. Birim maliyet diismeye devam ettikge bir sonraki donemlerin net
gereksinimi siparig miktarina eklenir. Birim maliyet artmaya basladiginda hesaplama
bitirilir. Birim maliyeti arttiran donemden 6nceki donemlerin net gereksinimlerinin
toplam1 siparig miktarini olusturur. Birim maliyetin artti§i donem baslangic olarak
alinarak daha onceki iglemler tekrarlanir. Bu yontemde karar kriteri birim bagina en

diisiik maliyettir (Acar, 1991).

1.3.6.6 Periyodik siparis verme yontemi

Periyodik siparis verme yontemi, EOQ yoOnteminin donemsel kontrol sistemi
olarak kullanilmasi temeline dayanir. Bagka bir deyisle ekonomik donem sayisi
hesaplanir ve her seferinde bu sayiya esit donem gereksinimini karsilayacak sekilde
siparig verilir. Bu yontemde, siparis verme araligini belirlemek i¢in 6nce ekonomik
siparis miktar1 hesaplanir. Daha sonra yillik toplam maliyet, EOQ ile bdliinerek bir
yilda verilecek siparis sayist bulunur. Bir yildaki toplam donem sayisinin, yillik
siparis sayisina bdliinmesi ile siparis verme araligi hesaplanmis olur. Boylece
hesaplanan siparis verme araligina diisen donemlerin net ihtiyaclarinin toplanmasiyla

siparig miktar1 hesaplanir (Narasimhan, McLeavey ve Billington, 1995)

1.3.7 Stok Yonetiminde Simiilasyon Yonteminin Kullanimi

Stok kontrol yontemlerinin temel islevi, isletme faaliyetlerinde konu edilen mal
(hammadde, yar1t mamul ve mamul maddeler) ve hizmetlerin en ekonomik sekilde
hangi miktarlarda ne zaman edinilmesi gerektigi sorununa sayisal c¢oziimler
tiretmektir. Sayisal ¢oziimlemelerde lizerinde durulmasi gereken en 6nemli etken s6z
konusu mal ve hizmete zaman i¢inde olusan talep miktaridir. Deterministik talep
durumunda stok kontrol probleminin ¢6ziimii i¢in ¢ok iyi bilinen ekonomik
1smarlama (liretim) seviyesi (Economic Order Quantity = EOQ) formiili ile kesin
analitik ¢oziimlemeye ulasilir. Stokastik talep durumunda ise olasilik modelinin en
yaygin kullanilan poisson modelinin gecerliligi oraninda analitik sonuglara ulasmak

miimkiindiir. Ancak talep i¢in belirli bir varsayimin yapilamadigi, fakat genelleme
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olanagi oldugu diisliniilen bir donemde elde edilen gozlemlerle genel frekans
dagilisinin bulundugu durumlar i¢in simiilasyonla bilgisayarda modelleme yontemine

basvurma zorunlulugu vardir (Kaya ve Ikiz, bt).
1.4. Simiilasyon Yontemi

Arastirma kapsaminda bir konfeksiyon isletmesinde kumas tedarik siirecinin
mevcut durumunun ve Onerilen modelin ¢alisma sekillerinin karsilagtirilmasinda
simiilasyon yontemi kullanilmistir. Asagida simiilasyon yontemi ile ilgili genel bilgi

verilmigtir.
1.4.1 Simiilasyonun Tanimi ve Kapsami

Isletmelerdeki fiziksel ve orgiitsel yapinin giderek karmasik bir yap: gostermesi
sistem yaklagiminin O6nemini giderek arttirmaktadir. Sistemdeki problemlerin
¢Oziimiinde kullanilan araglardan birisi de simiilasyon yontemidir. Asagida cesitli

yazarlar tarafindan yapilan simiilasyonun tanimlar1 goriilmektedir.

Simiilasyon gercek sistemin yapisi ve davraniglarini anlayabilmek i¢in mantiksal
ve matematiksel iligkiler igeren, sistem disinda bilgisayar veya baska bir aragla deney

yapma olanagi saglayan bir yontemdir (Law, ve Kelton, 1991).

Simiilasyon dinamik bir sistemin, bilgisayar programi yardimiyla gelistirmek ve

degerlendirmek iizere taklit edilmesidir (Harrel, Ghosh ve Bowden, 2004).

Simiilasyon, bir¢cok gercek problemin ¢éziimiinde ka¢inilmaz bir ¢6ziim aracidir.
Gergek sistem hakkinda “olursa ne olur” sorulari sorarak sistemin davraniglarini

analiz etme ve acgiklamada kullanilir (Banks, 1998).

Bir sistemin simiilasyonu, bu sistemi temsil edecek bir model olusturma islemidir.
Bu model temsil ettigi sistem iizerinde yapilmasi ¢ok pahali olan veya miimkiinse
goziikmeyen islemlerin yapilmasina olanak verir. Bu islemlerin etkisi altindaki
model incelenir. Bundan gergek sistemin veya ona ait alt sistemlerin davraniglari ile

ilgili 6zellikler, tepkiler 6ngoriiliir (Erkut, 1991).
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Simiilasyon, isletme kararlarin1 sansa birakmak yerine, verilen kararlarin
sonuglarinin neler olabilecegini test etme olanagi saglar. Bu yoniiyle zaman alici, pahali
ve bazen olumsuz sonuglar dogurabilen klasik deneme yanilma yontemine gore

oldukca avantajlidir (Chung, 2004).

Buna gore simiilasyon modelinin kurulmasi ve farkli sistemlerin analiz edilmesinin
amaglar1 soyle siralanabilir (Chung, 2004)

e Sistemin ¢alismasinin ayrintili olarak incelenmesi

e Sistem performansini arttirmak {izere calisma ve kaynak politikalarinin
gelistirilmesi

e Yeni kavramlarin ve g¢alisma sistemlerinin gercek uygulama yapilmasina
gerek kalmaksizin test edilebilmesi

e Gergek sistemde degisiklik yapmadan ve hatalara neden olmadan bilgi sahibi

olmaya olanak tanimaktir.

Sistem; bir amaci1 gerceklestirmek i¢in aralarinda diizenli bir etkilesimin veya
bagimliligin bulundugu nesneler toplulugudur. Ornegin; Otomobil iireten bir iiretim
sisteminde, makineler, is parcalar1 ve isciler; yiiksek kalitede bir arag liretmek icin
birlikte bir montaj hattt olustururlar. Bir sistem, kendisi disinda ortaya c¢ikan
degisikliklerden etkilenir. Sistemlerin modellerinin kurulabilmesi ig¢in, sistem ve
sistemin ¢evresi arasindaki sinira karar vermek gerekir. Bu karar, sistemin 6zelligine

ve ¢alismanin amacina baghdir (Ozden, 2008).

Yeni kosullar1 denemek i¢in gercek sistemin fiziksel olarak degistirilmesi kolaysa
ve maliyeti yiiksek degilse, denemelerin gergek sistem {izerinde yapilmasi uygun
olacaktir. Gergek sistemde degisiklik yapmanim miimkiin olmadig1 ya da maliyetinin
yiiksek oldugu durumlarda gercek sistemin modeli lizerinde ¢alismak tercih edilmelidir

(Sekil 1.7).
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Gerpel sistemde Gercel sistemin
deneme Faplmast modelinde deneme
yapilmasi
Matematiksel
Fiziksel Model model
Analitik cozim 3imilasyon

Sekil 1.7 Sistemde denemelerin yapilmasi (Law ve Kelton, 1991, s. 4)

Sistemin modeli iizerinde caligma yapilmak istenildiginde calisma yapilacak
konunun 6zelligine bagl olarak fiziksel veya matematiksel model lizerinde ¢alisilabilir.
Fiziksel model sistemin kiiclik boyutlardaki durumunu ifade etmektedir. Genelde
mithendislik konularinda kullanimi1 s6z konusudur. Caligmalarin biiylik ¢ogunlugu
matematiksel model lizerinde yapilmaktadir. Matematiksel model, sistemdeki iliskileri
mantiksal ve matematiksel olarak ifade etmektedir. Matematiksel model iizerinde
degisiklikler yapilarak sistemin verecegi tepkiler 6l¢iilmektedir. Matematiksel modeli
kurulan sistem ¢ok karmasik degilse ¢oziim analitik olarak bulunabilmektedir. Ancak
birgok sistem oldukg¢a karmasiktir ve analitik olarak ¢6ziimii miimkiin degildir (Law ve

Kelton, 1991).

Matematiksel modeller dinamik ve kararsiz etkiler altinda ¢cogu zaman yeterli sonug
vermemektedir. Ozellikle talep istatistiksel olarak degisken oldugunda, sistem
yeterince kararli hale gelmedigi durumlar s6z konusu olmaktadir. Ortalama talebe
ulasilsa da gercek talebin yakalanmamasi olasidir. Bu durumda ¢6ziim i¢in simiilasyon

yontemi tercih edilmektedir (Pidd, 2004).

Simiilasyon modeli gercek sistemi anlamanin yaninda gelistiren bir sistemdir. Basit

hesaplamalardan, elektronik ¢izelge modeli, lineer, dogrusal programlama, benzetilmis



27

tavlama metodu ve genetik algoritma gibi kompleks matematiksel modeller, sezgisel
metotlar ve kuyruk modelleri olmak iizere diger bir siiri model yaklagimi
bulunmaktadir. Bu yontemler arasindan simiilasyonun tercih edilmesinin nedenleri

sOyle siralanabilir (Robinson, 2003)

e Degiskenligin modellenebilmesi; simiilasyon modeli ile degiskenligin
modellenmesi ve etkilerinin degerlendirilmesi miimkiindiir. Bu, sayilan diger
modellerin pek cogunun yapamadigi bir seydir. Modellenen sistem bir¢ok
degiskenlige maruz kaliyorsa sistemin dogru bir sekilde modellenip
performansinin dogru tahmin edilmesi simiilasyon yontemi ile miimkiindiir.

e Simiilasyon yonteminde kisitlayici kabuller olduk¢a azdir. Diger birgok
yontemde kullanilan istatistiksel dagilimlar i¢in kisitlayici varsayimlar s6z
konusudur. Simiilasyon yontemine benzeyen kuyruk modelinde de
kullanilabilecek istatistiksel dagilimlar sinirlidir.

e Diger yontemlerde elde edilen sonuglar1 anlamak zordur. Simiilasyonda ise
anlamak olduk¢a kolaydir. Cogu zaman animasyondan izleme ve

degerlendirme sans1 bulunmaktadir.

1.4.2 Simiilasyon Yonteminde Akis Basamaklar

Sekil 1.8 de simiilasyon yontemi ile model kurulmasi ve sonuclarin elde

edilmesinin akis semasi goriilmektedir.

Simiilasyon c¢alismasina problemin tanimlanmasi ile baslanmalidir. Problemin
dogru tanimlanmasi, bundan sonraki basamaklarin dogrulugunun saglanmasi

agisindan onemlidir.

Problemin tanimlanmasindan sonra, simiilasyon c¢alismasi ile ¢6ziim aranacak

hedefler belirlenmelidir.
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Sekil 1.8 Simiilasyon yonteminde akis basamaklar1 (Banks, 1998, s. 16)

Basitten karmasiga dogru olusturulacak simiilasyon modelinin gergek sistemin
bir 0Ozeti olmasit saglanmalidir. Modelin kurulmasindan sonra ¢alistirilmasi
asamasinda gerekli olan veriler tespit edilmeli ve toplanan veriler gerekli yapida

diizenlenmelidir.

Toplanan veriler kullanilarak simiilasyon modelinin bilgisayar programinin

kodlamalar1 yazilmali ve programin ¢alismasi saglanmalidir.
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Programin c¢alismasimin dogrulugunu kontrol etmek elde edilecek sonuglarin
dogrulugu acisindan 6nemlidir. Kontrol i¢in programin sagladigi kontrol meniisii
(debug) ve animasyonda varliklarin takibi yapilarak program kodlarinin dogrulugu

degerlendirilmedir.

Dogru calisan programdan elde edilen sonuglarin gercek sistemin sonuglarini
gosterip gostermemesi kurulan simiilasyon modelinin gegerliligini ifade etmektedir.
Simiilasyon programindan elde edilen sonuglar ger¢ek sistemden alinan sonuglarla

karsilastirilmali ve modelin gegerli olup olmadigina karar verilmelidir.

Gegerliligi kabul edilen sistem, problemin ¢dziimiinde olast tiim ¢dziimler igin
calistirilmalidir. Elde edilen sonuclar degerlendirilmeli, yeni denemelerin gerekliligi
kontrol edilmelidir. Sonuglar yeterli ise veriler kaydedilmeli ve uygun sekilde rapor
hazirlanmalidir.

1.4.3 Simiilasyon Tiirleri

Simiilasyonun c¢alisma sekli simiilasyon tiirline baghdir. Simiilasyon farkl

acilardan tiirlerine ayrilabilir. Asagida simiilasyon tiirlerinin tanimlar1 verilmistir.

Statik veya dinamik

Sistemin zaman boyutunun herhangi bir anindaki durumunu gdsteren simiilasyon
modeline statik simiilasyon modeli, bu modelle yapilan simiilasyona da statik
simiilasyon adi verilir. Zamana bagli olarak degiskenlik gdstermeyen simiilasyon

tirtidiir. Statik simiilasyona Monte Carlo Simiilasyonu da denir (Law ve Kelton, 1991).

Sistemin zaman boyutundaki gelismesini gdsteren simiilasyon modeline dinamik
simiilasyon modeli, bu modelle yapilan simiilasyona da dinamik simiilasyon denir.
Bu modellerdeki degiskenler veya varliklar zaman icersinde degisim ve etkilesimler
gosterirler. Siparis sistemleri, kuyruk sistemleri, stok sistemleri dinamik simiilasyon

modelleriyle ifade edilebilir (Ozden, 2008).
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Rassal veya deterministik

Bir sistemde kapsanan degiskenlerin degerleri olasilik kurallarina gore
belirleniyor ve degiskenlerin degerlerinde bir hata terimi s6z konusu ise bu tiir
sistemlerin simiilasyonuna rassal (olasilikli) simiilasyon adi wverilir. Rassal
simiilasyon tiirlinde girdilerden en az biri veya tamamu rastsallik 6zelligi gosterir. Bu

nedenle ¢ikan sonuglar da rassaldir (Aksarayli, 2009).

Sistemdeki degiskenin alacagi degerler icin belirli yapilarin gecerli oldugu ve
olasilik kurallarimin bu yapida rol oynamadigi durumlarin simiilasyon teknigidir.
Deterministik simiilasyonda girdilerin higbiri rassal o6zellik tagimaz. Bu nedenle
baslangi¢ girdisi sisteme tanimlandiktan sonra sistemin sonuglarinin gelecekte ne

olacagi bellidir (Aksarayli, 2009).

Kesikli veya kesiksiz

Kesikli olay simiilasyonunda degiskenlerin degerleri zaman iginde birbirinden
ayr1 noktalarda degisir. Bunun anlami sistemde degisiklik meydana getiren olaylarin

farkli, ayr1 noktalarda gergeklesmesidir.

Kesiksiz olay simiilasyonunda ise her an sistemde degisiklik olabilir. Bir

devamlilik s6z konusudur. Durum degiskenlerinin zaman ic¢inde stirekli degistigi

sistemlerdir (Yavuz, bt).
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1.4.4 Simiilasyon Modelinin Temel Kavramlar

Temel simiilasyon modeli kavramlarini asagidaki gibi siralamak miimkiindjir.

Sistem, Model ve Olay (Banks, 2003)

Sistem; bir amaci gerceklestirmek icin aralarinda diizenli bir etkilesimin veya

bagimliligin bulundugu nesneler toplulugudur.

Model gercek sistemin temsili halidir. Model sistemin davranislarini tahmin

etmeyi saglayacak derecede kompleks olmalidir.

Olay sistemin durumunu degistiren olusumlardir. Olaylar da i¢ kaynakli ve dis
kaynakli olmak {izere iki grupta degerlendirilmektedir (Yavuz, bt).
e ¢ kaynakli- endojen
Sistemle birlikte olusan olaylar ve faaliyetlerdir.
e Dis Kaynakli-ekzojen

Ortamla birlikte olusan olaylar ve faaliyetlerdir.

Temel Simiilasyon Model Bilesenleri

Bir araya geldiklerinde simiilasyon modelini olusturan pargalardir. Varliklar,

kaynaklar, kuyruklar ve nitelikler simiilasyon modelinin temel bilesenlerdir.

Varliklar modelin durumunu degistiren nesnelerdir (Chung, 2004). Varliklar
model boyunca hareket eden dinamik karakterli veya durarak bagka varliklara hizmet
eden statik karakterli nesneler olabilirler ( Banks, 2003).

Nitelik ise bir varliga ait 6zelliktir (Yavuz, bt).

Kuyruk, varliklarin islem gorene kadar bekledikleri siralardir (Chung, 2004).
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Kaynaklar, sirada bekleyen dinamik varliklara hizmet veren varliktir (Chung,
2004). Dinamik varliklar birden fazla kaynak kullanabilirler. Kaynaklar da ayni anda
birden fazla varliga hizmet verebilirler (Banks, 2003).

Fason firmalar, satin alma birimi, ham kumas deposu sistemi olusturan parcgalara

ornek olarak verilebilir.

Sistem Durum Degiskenleri

Durum degiskenleri herhangi bir anda sistemde olan olaylar1 belirlemek i¢in bilgi
toplamak amaciyla modelde kullanilirlar. Degisik kosullarda sistem iginde farkl
degerler alirlar (Banks, 2003). Maliyet degiskenleri, stok miktarlari, sistemde kalma

stireleri tanimlanan degiskenlere 6rnek olarak verilebilir.

Durum (State)

Herhangi bir anda sistemi tanimlayan degiskenler toplulugudur. (makine durumu:

bos, mesgul, bozuk) (Yavuz,bt).

Parametreler

Degiskenler arasindaki iliskileri belirleyen sabit katsayilara parametre denir.
Parametreler ayni sistemin farklt durumlar i¢in farkli degerler alabilir ve
matematiksel iliskilerden yararlanarak hesaplanir. Sistemde belli degerler verilerek
sonuclar1 goriilebilir. Analiz boyunca degistirilmezler. Sevk edilen kumag miktarlari,

kumaslarin gelis araliklar1 parametrelere 6rnek olarak verilebilir (Ozden, 2008).

Varsayimlar
Modeli, belirlenen konularda soyutlayan kabullerdir (Banks, 2003).
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Kisitlar

Degiskenlerin degerleri ve/veya kaynaklarin nasil tahsis edilecegi lizerine modele
konulan sinirlandirmalara kisit denir. Kisitlar, sistem analisti veya sistem yOneticisi
tarafindan konulabilecegi gibi sistemin dogasi sonucu ortaya c¢ikabilir. Sistemin
dogas1 sonucu beliren kisitlar hicbir sekilde degistirilemezken karar vericinin
koydugu kisitlar degistirilebilir. Kisitlar degiskenlerin nasil degerler alacagy,
kaynaklarm nasil dagitilacag: gibi konularda engel olarak sisteme konulabilir (Ozden,
2008).

1.4.5 Simiilasyonda Modelleme ve Modelin Dogrulanmasi

1.4.5.1 Simiilasyonda Modelleme

Modelleme biiyiikk ve kompleks sistemlerin davraniglarinin incelenmesinin
temelidir. Model gergek sistemin aciklamasidir ayn1 zamanda da sistemin
soyutlanmasidir. Soyutlama ile model, gergeklestirilmesi diisliniilen amacin
ilgilendirdigi boliimii ele almaktadir. Belirlenen amaca uygun olarak modelin
sinirlart ve ayrintilart belirlenmelidir (Banks, 2003). Sekil 1.9 da simiilasyon

modelinin olusturulmasi goriilmektedir.

Kavramsal
Model
Geligtirme
Deney Yapma Bilgisayar
ve Sonuglan Programi
Degerlendirme Olugturma
Similasyon
Modelinin
Gegerliligi

Sekil 1.9 Simiilasyon modeli olugturma (Pidd, 2004, s. 35)
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Sekil 1.9 ‘teki akista adimlar soyledir ;

Kavramsal model: Gelistirilmesi diisliniilen simiilasyon modelinin agiklanmasidir

(Robinson, 2003).

Bilgisayar progranmimin olusturulmasi: Tasarlanan kavramsal modelin bilgisayarda

olusturulmasidir (Robinson, 2003).

Sistemin gegerliligi: Belirlenen bir hedefe yonelik olarak olusturulan simiilasyon

modelinin sonuglarinin gergek sistemin sonuglari ile uyumlu olmasidir (Pidd, 2004).

Deney yapma ve sonuglart degerlendirme: Bir problemi ¢ézmek ya da bir amact
gergeklestirmek iizere kurulan ve gegerliligi kanitlanan model tizerinde denemelerin

yapilmasi ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesidir (Pidd, 2004).

1.4.5.2 Simiilasyon Modelinin Dogrulugu (Verification)

Simiilasyon modelinin dogrulanmasi, tasarlanan modelin dogru bir sekilde

bilgisayar ortamina aktarildiginin gosterilmesidir (Robinson, 2003).

Model, modeli kuran kisinin amacglari dogrultusunda ¢alisiyorsa dogrulanmis
demektir. Modelin dogrulanmasi, simiilasyonun c¢alistirilmast ve islemlerin
gbzlemlenmesiyle yapilabilir. Calismanin hedefleriyle paralel ¢ikan sonuglar,

modelin dogrulandigini gosteren en dnemli kanitlardir (Chung, 2004).

Modelin dogrulanmasinda ve hatalarin diizeltilmesinde bir ka¢ yardimci aragtan
yararlanilabilir. Ornegin, sistemdeki pargalarin veya miisterilerin hareketlerinin
saglikli olarak goriilebilecegi bir hizda animasyon yapilabilir. Fakat animasyon tek
basma bir dogrulama araci olarak kullanilmamalidir. Degiskenler ve sayaglar
istenilen sonuclarin bir gostergesi olarak animasyonda kullanilabilir. Diger bir
dogrulama sistemi de, model yapisinin bir baska kurucu tarafindan incelenmesidir.

Simiilasyon sonuglari, daha once yapilmis model sonuclari ile karsilastirilabilir.
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Diger 6nemli dogrulama araglarindan birisi de modelin her adiminin izlenmesidir

(Pidd, 2004).

1.4.5.3 Simiilasyon Modelinin Gegerliligi (Validation)

Gegerlilik simiilasyon modelinin sistemle ilgili ne kadar dogru sonuglar verdigi ile
ilgilenir. Gegerli bir simiilasyon modeli gercek sistem iizerinde yapilan deneylerle

benzer sonuglar verecektir (Law ve Kelton, 1991).

Simiilasyon modelinin gecerliligi modelin amaca uygun ¢alisacak kadar dogru
calismasidir (Robinson, 2003). Dogrulugu test edilen bir modelin belli bir giiven
aralig1 i¢inde gergegi temsil etmesi gerekir (Chung, 2004).

Modelin gegerliligi, modelin kullanim alani i¢inde ¢alismanin amaglar ile yeterli
dogrulukta tutarli oldugunu kanitlamak i¢in gergeklestirilir. Gegerliligin sinanmasi
ile, gergek sistemle onun temsilcisi olan model arasindaki uyum arastirilir.
Dogrulugun degerlendirilmesinde model bilgisayarda veya zihinsel olarak isletilerek
ortaya ¢cikan model davraniglar1 sistem davraniglari ile karsilagtirilir. Bunlar uyum
icinde ise modelin gegerliligi saglanmis demektir. Model varsayimlarinin ve
sonuglarinin ge¢mise yonelik, gelecege yonelik, yapisal ve yontemsel olarak

gecerliligi arastiriimalidir (Ozden, 2008).

Simiilasyon modelinin gegerliliginin test edilmesinde bir¢ok yoOntemden s6z

edilebilir (Law ve Kelton, 1991);

e Goriiniis gecerliligi

e Istatistiksel gecerlilik

Gorilinlis  gegerliligi simiilasyonun animasyon yardimiyla incelenmesidir. Bu

inceleme 6zneldir.
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Istatistiksel gecerlilikte ise, simiilasyondan elde edilen sonuglarla gergek
sistemden elde edilen sonucglarin sayisal olarak karsilastirilmasi s6z konusudur. Bu
nedenle objektif bir degerlendirmedir. Elde edilen veriler arasinda istatistiksel olarak

onemli fark yoksa model gecerlidir.

1.4.5.4 Rassal Sayilarin Olusturulmasi

Simiilasyon modelinden beklenilen rassallik, U(0,1) dagilima sahip bagimsiz ve

esit dagilimli rasgele sayilar olusturan bir sayi iiretici ile saglanir (Banks, 2003).

Gergek sistemlerin olasilikli stokastik davranist her zaman diizgiin dagilim
gostermez. Bir sistem i¢inde karsilasilan stokastik iglemler {istel, normal, gamma gibi
diger teorik dagilimlarla aciklanabilmektedir (Dengiz, bt). Bunun i¢in simiilasyon
modellerinde rassal siiregleri olusturmak i¢in 6nce diizgiin dagilima sahip rassal
sayilar tretilir ve bunlar diger dagilimlara iliskin rassal sayilara doniistiiriiliirler

(Aksarayl, bt).

Herhangi bir rassal sayinin elde edilme olasilig1 diger sayilarla esit ve kendinden
once elde edilen sayilardan bagimsizdir.

P (X=xi) =sabiti=1,2,...,t

1.4.6 Simiilasyon Sonuclarinin Analizi

Simiilasyonun amac1 incelenen sistemde gelisme saglanmasi ya da sistemdeki bir
problemin ¢oziilmesidir. Bu nedenle simiilasyondan elde edilen verilerin dogru

olmasi1 6nemlidir.

Simiilasyon modelleri sonuglarin analizi bakimindan “Sonlanan (Terminating)” ve
“Sonlanmayan (Nonterminating)” simiilasyon olmak iizere ikiye ayrilmustir.
Sonlanan simiilasyonda, sistemi sonlandiran dogal bir olay vardir ve sistem bu olayla
beraber baglangic kosullarma geri donmektedir. Sonlanmayan simiilasyonda ise

sistemi sonlandiran dogal bir olay yoktur ve temel sorun simiilasyonun ne zaman
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durdurulacagidir. Sonlanmayan simiilasyon literatiirde “Steady-State Simulation”

olarak da bilinmektedir (Law ve Kelton, 1991).

Sonlanan sistemde simiilasyonun ¢alismasi sirasinda elde edilen veriler siirekli
degiskenlik gosterir. Bu degiskenlik, verilerin gosterdigi degiskenligin herhangi bir
istatistiksel dagilima uymamasini ifade etmektedir. Bu verilere gecici c¢iktilar
denilmektedir. Sonlanmayan sistemde ise kararli durum s6z konusudur. Kararl
durum, elde edilen verilerin sabit bir istatistiksel dagilima gore degiskenlik

gostermesidir (Robinson, 2003).

Simiilasyon ¢iktilarinin  degerlendirilmesinde simiilasyonun sonlanan veya
sonlanmayan olmasina gore sistemin kararli hali veya gegici hali {izerinde durulmasi

gerekmektedir (Pidd, 2004).

Simiilasyonun bir tekrar1 (run-kosum), rassal sayilarin kullanilmasiyla rassal

olaylar meydana getirecek sekilde ¢aligtirtlmasidir (Robinson, 2003).

Simiilasyonun bir tekrari, simiilasyondan elde edilecek sonug¢ Orneklerinden
sadece birini temsil etmektedir. Elde edilen tekrar sonuglarinin ortalamasinin
alinmasi, sistemin performansinin belirlenmesinde istatistiksel olarak ¢ok fazla bilgi
vermeyecektir. Sonuclarin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi icin giiven araligi
hesab1 yapilmast gereklidir. Ancak bunun i¢in de Orneklerle ilgili asagidaki
varsayimlarin dogrulugunun saglanmasi gerekirmektedir (Harrel Ghosh ve Bowden,

2004).

e Orneklerin birbirinden bagimsiz olmasi ve birbirini takip eden orneklerin
arasinda korelasyon olmamasi
e  Orneklerin esit dagilimi yani zamandan bagimsiz olmasi

e Orneklerin normal dagilim dzelligi gosteriyor olmasi

Hem sonlanan hem de sonlanmayan simiilasyonda yukaridaki varsayimlarin

dogrulugu durumunda ayni istatistiksel analiz yontemleri kullanilmaktadir.
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Sonlanan simiilasyonda, simiilasyonunun farkli rassal sayilarin kullanilmasiyla
gerceklesen her tekrarinin sonunda elde edilen sonucglar birbirinden farkli ve
bagimsiz olmaktadir. Sonlanmayan simiilasyonlarda ise durum boyle degildir. Sistem
stirekli kaldig1 yerden devam ettigi i¢in, sistemin uzun siireli bir tekrar1 yapilirken
sistemin kararli hale geldigi noktadan itibaren istatistiklerin alinmasi gerekmektedir

(Chung, 2004).

1.4.6.1 Sonlanmayan Sistemlerde Sonuglarin Analizi

Sonlanmayan simiilasyon sisteminde simiilasyonun c¢alismasi stireklidir.
Sonlanmayan simiilasyonda kararli halde calisabilmek icin baslangic kosullarinin

etkilerinin simiilasyon sonuglarindan ayrilmasi gerekmektedir (Bank, 2003).

Sonlanmayan sistemlerin  analizinde asagidaki konularin  incelenmesi

gerekmektedir (Chung, 2004).

¢ Baslangic kosullari

e Kararli durumun (Isinma periyodunun) belirlenmesi

e Otokorelasyon

e Kiimeleme (gruplama) yontemiyle bagimsiz gézlem degerlerinin elde edilmesi

e Tekrar uzunlugu

Baslangic Kosullari

Sonlanmayan sistemler bir kere calismaya basladiktan sonra siirekli ¢alismaya
devam edebilirler. Sistem calismasina ara verse de, agildiginda kapandig1 kosullardan
baslayarak tekrar calismaya devam edecektir. Sistem, hic¢bir varlik(entity) yokken
(bos) calismaya baslayabilir. Sistem bosken caligsmaya baslarsa, sistemin dolmasi ve

belli bir dengeye gelmesi i¢in belli zaman ge¢mesi gerekecektir (Chung, 2004).
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Kararli Durumun (Isinma Perivodunun) Belirlenmesi

Simiilasyon sisteminin ¢alismaya basladig1 anda, sistem i¢inde herhangi bir varlik
olmadig: i¢in, yer imleri, kaynaklar bos olmaktadir. Bu nedenle sistem caligmaya
basladigi anda elde edilmeye baslanan sistem verileri herhangi bir istatistiksel
dagilima uymamakta, biliyiik degiskenlik gostermektedir. Sistem c¢alismaya devam
ettikce sistem verilerindeki degiskenlik belli bir dengeye gelmekte, elde edilen
veriler belli bir istatistiksel dagilima uygun olarak degiskenlik gostermeye
baslamaktadir. Bu dengenin olustugu noktaya kadar gecen siire sistemin isinma
siiresidir. Dengeli duruma gectigi nokta, karali hale geldigi nokta olarak
adlandirilmaktadir. Sistem kararli hale gelene kadar grafikte tirmanan bir goriintii
gozlemlenecektir. Sistem kararli hale geldiginde sistemin ¢iktis1 olan degiskenler

istatistiksel olarak daha diizenli sonuglar vermeye baslayacaklardir (Robinson, 2003).

Isinma periyodu boyunca elde edilen verilerin sistemin sonuglarinin
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi sonuglari olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle,
sonlanmayan sistemler arasindaki istatistiksel karsilagtirmanin sistemin kararli hale
geldiginde elde edilen verilerle yapilmasi gerekir. Isinma siiresi sistemin kararli hale

gecmesine izin verecek kadar uzun olmalidir (Banks, 2003).

Sistemin kararli hale geldigi noktay1 belirlemede en ¢ok kullanilan yontem grafik
metodudur. Bu metotta sistemin ¢iktilarini gosteren grafigin e§imi bir siire sonra sifir
olacak ve tirmanma egilimindeki grafik diizlesecektir. Diizlesmenin bagladig1 nokta
sistemin kararli halinin basladig1 noktadir. Sekil 1.10” da sistemin kararli hale gelme

grafigi goriilmektedir (Harrel, Ghosh ve Bowden, 2004).
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Simiilasyon zamaru
Sekil 1.10 Sistemin kararli hale gelme grafigi (Harrel Ghosh ve Bowden, 2004, s.240)

Otokorelasyon

Sonlanmayan sistemlerin bir diger sorunu da ¢iktilar arasindaki otokorelasyondur.
Sonlanmayan sistemde, modelin ¢aligmasi birbirini takip eden durum degiskenlerinin

stralanmasini icerdigi i¢in elde edilen verilerin bagimsiz olmamasi s6z konusudur
(Pidd, 2004).

Daha oncede belirtildigi gibi otokorelasyon birbirini takip eden verilerin
birbirlerinden etkilenme egilimini ifade etmektedir. Otokorelasyondan kaynaklanan
en Onemli problem, sistemin performansi ile ilgili varyansin daha kiigiik tahmin
edilmesidir. Bu durum sistemlerin birbiri ile karsilastirilmasinda da sorunlara neden
olacaktir. Sonlanmayan sistemlerin analizinde sistemin kararli hale geldigi noktadan
itibaren verilerin alinmasi ile sistem gergek verilerle temsil edilir hale gelecektir. Bu
durumda, otokorelasyon da basarili performans gostergeleri arasindaki iliskiyi ifade

edecektir. Bu da varyansin daha diisik tahmin edilmesi sorununu ortadan

kaldiracaktir (Chung, 2004).
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Bagimsiz Sonuc Degerlerinin Flde Edilmesi

Sonlanmayan sistemlerin ¢iktilariin kararli hale gelebilmesi ve istatistiksel
analizinin yapilabilmesi i¢in sistemin yeterince uzun siire ¢alistirilmasi
gerekmektedir. Baska bir deyisle simiilasyon sonuglari 1sinma periyodundaki
verilerin degerlendirmeden ¢ikarilmasindan sonra kullanilabilir hale gelecektir.
Sonlanmayan sistemlerde bagimsiz gozlem degerlerinin elde edilmesinde farkli

yontemler kullanilabilir (Harrel Ghosh ve Bowden, 2004).

Coklu Tekrarla Bagimsiz Veriler Elde Edilmesi

Birgok bagimsiz veri elde edilmesinin en basit yoludur. Coklu tekrar metodunda
sistem ayn1 kosullar altinda bir¢ok kez ¢alistirilmaktadir. Her ¢aligtirmada farkli bir
rassal say1 kullanilarak ayni kosullar altinda birbirinden bagimsiz veriler elde edilmis

olmaktadir (Pidd, 2004).

Isinma periyodunda elde edilen verilerin degerlendirme dis1 birakilmas: ve tekrar
zamaninin yeterince uzun tutulmasi sartiyla coklu tekrarlar yapilarak bagimsiz
gbzlem degerleri elde edildigi yontemdir. Burada 1sinma periyodunun olmasi
gerekenden kisa olmasi riski s6z konusudur. Ancak simiilasyon modelinin her
calistirillisinda (tekrar) elde edilen sonuglar birbirinden bagimsizdir. Her tekrarda,
simiilasyon farkli bir rassal say1 secerek c¢alismaya baslayacagindan birbirinden
bagimsiz veriler elde edilmesi s6z konusudur. Bu nedenle tercih edilmesi

onerilmektedir (Robinson, 2003).

Kiimeleme(Gruplama) Yontemiyle ile Bagimsiz Veriler Elde edilmesi

Kiimeleme yonteminde sistem kisa siireli ¢oklu tekrarlar yerine uzun siireli tek
tekrar calistirilmaktadir. Daha sonra ¢alisma periyodu gruplara ayrilarak, her grup
ayr1 bir tekrar kabul edilmektedir (Chung, 2004). Bu yontemde 6nemli olan kiime

uzunluklarinin ve sayisinin yeterli biiyiikliikte belirlenmesidir. Kiimeler arasinda bir
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otokorelasyon olma durumuna kars1 kiime sayisinin fazla olmasi1 gerekmektedir (Pidd,

2004).

Kiimeleme yonteminde uzun siireli tek tekrar, esit aralikli gruplara ayrilarak
miimkiin oldugunca bagimsiz istatistiksel veriler elde edilir. Burada miimkiin
oldugunca sozii bir simiilasyonun tekrarindaki verilerin genelde aralarinda
otokorelasyon olmasindan kaynaklanmaktadir. (Harrel, Ghosh ve Bowden, 2004)
Veriler arasinda otokorelasyon olup olmadigiin saglikli bir sekilde test edilebilmesi
icin 100 gbézlemden fazla veri olmasi gerekmektedir. Sekil 1.11° de verilen grafikte

kiimeleme ile bagimsiz verilerin elde edilmesi goriilmektedir.

/_Ism.ma siiresinin bitigi

Cikts degen

(¥)

kA

Kﬂmf Eiime Kiime Eime  Eiime
araliF 1 arahf 2 arahif 3 arahd1 4 geahs §
Simiilasvon zamam )

Sekil 1.11 Kiimeleme ile bagimsiz verilerin elde edilmesi (Harrel Ghosh ve Bowden, 2004,

5.245)

1.4.7 PROMODEL 7.5 © Simiilasyon Programi

Uretim sistemlerinin simiilasyonuna yonelik olarak bir ¢ok simiilasyon programi
bulunmaktadir., PROMODEL simiilasyon programi da bunlardan birisidir ve
calismada bu program kullanilmistir. Asagida PROMODEL simiilasyon programi
hakkinda genel bilgi verilmistir.
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1.4.7.1 Programda Kullanilan Elemanlar
PROMODEL, temel model elamanlarinin bir araya getirilmesi ile model
kurulmasina olanak saglayan bir paket simiilasyon programidir. PROMODEL’de

kullanilan temel elamanlar sunlardir.

Yer imleri (Locations): Yerlesim planina yerlestirilmis is istasyonlar1 ya da

makinelerini temsil etmektedir. Gelen varliklarin tutuldugu ve gerekli islemlerin
gerceklestigi yerlerdir. Makineler, kuyruklar, konveydrler, cografi yerleri vb. yer

imleri ile temsil edilmektedir.

Varliklar (Entities): Sisteme giris yapan ve islem gordiikten sonra sistemi terk

eden is parcalarini temsil etmektedir. Miisteriler, stoklar, koliler 6rnek olarak

verilebilir.

Yol aglar1 (Pathwork): Malzeme hareketlerinin takip edecegi yollari, koridorlar

temsil etmektedir.

Kaynaklar (Resources): Malzeme tasima yada isleme i¢in kullanilan operator yada

forklift gibi kaynaklar1 temsil etmektedir. Tagima islemi i¢in kamyon bir kaynak

olacaktir ve bu bolumde tanimlanacaktir.

Islemler (Process): Malzeme hareketlerinin yada islemlerin mantigimi ifade

etmektedir.

Nitelikler (Attributes): Varliklara veya yer imlerine ilistirilmis nitelik olusturan

sayisal etiketlerdir.

Gelisler (Arrivals): Is pargalarmin sisteme nasil giris yapacaklarini tanimlamakta

kullanilmaktadir.
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1.4.7.2 Programin Olusturulmasinda Izlenen Adimlar

Asama 1- Temel Model Elemanlari

1. Model Hakkinda Genel Bilgi Verilmesi
Modelin kurulma amaci, 6zel olarak belirtilmesi gerekli sartlar yazilabilmektedir.
Istege bagl oldugu igin programin calismasinda etkin degildir. Bilgilendirme

amachdir.

2. Arkaplan Grafigi, Yerlesim Planinin Eklenmesi
Simiilasyon modelinin gorsel yoniini kuvvetlendirmek, modelin isleyisini
gorsellestirmek amaciyla olusturulan arka plan islemidir. Bu da istege baglidir.

Programin isleyisinde etkisi yoktur.

3. Yer Imlerinin Tanimlanmas1
Yer imleri modelde kullanilan is istasyonlarini tanimlamakta kullanilmaktadir.

Yer imlerinin kapasitesi, sayis1 bu kisimda belirlenmektedir.

4. Varliklarin Tanimlanmasi
Varliklar1 sisteme gelen isleri, lizerinde islem gorecek kisi, malzemeyi...

tanimlamakta kullanilmaktadir.
5. Gelislerin Tanimlanmasi
Islem gorecek varliklarin, sisteme gelis zamani, aralifi, miktar1 gelislerde

tanimlanmaktadir.

Asama 2- Yollar ve Kaynaklar

1. Yol Aglarinin Tanimlanmasi

Varliklarin yer imleri arasinda izleyecekleri yollarin tanimlanmasidir.
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2. Kaynaklarin Tanimlanmasi
Varliklarin iglem gorecegi noktalara tasinmasinda kullanilan araglarin

tanimlanmasidir.

Asama 3- Sistem Is Akisi

Islemlerin Tanimlanmasi
Varliklarin yer imlerinde gorecegi islemlerin siirelerinin, bekleme siirelerinin

ve gorecegi islemlerin kodlandig1 boliimdiir.
1.5 Deney Tasarim ve Taguchi Yaklasim

Faktoriyel deney tasarimi, yiizey yanit deney tasarimi, Latin kare tasarimi gibi
bircok deney tasarim metodu bulunmaktadir. Bu calismada Taguchi deney tasarim
yontemi kullanilmistir. Bu nedenle asagida Taguchi deney tasarimi hakkinda bilgi

verilmistir.

1.5.1 Deney Tasarimi

Miihendislik ve arastirma-gelistirme calismalarinda ulasilmak istenen baslica
hedef gerek tasarlanan sistemin, gerekse gelistirilmek istenen iirlinlin maksimum
performansa sahip olmasidir. En iyi sonuglarin elde edilecegi sartlar1 ortaya
koyabilmek i¢in oncelikle performansi belirleyen 6zellik belirlenmekte ve bu 6zelligi
etkileyen faktorler incelenmektedir. Ardindan bu faktorlerin performansi belirleyen
Ozellik tizerindeki etkilerinin tespit edilmesi ve en uygun kombinasyonunun
bulunmasi i¢in deneyler yapilmaktadir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen
performans gostergesi degerlendirilerek optimum sartlar tespit edilmektedir. Bu
yaklasim c¢ercevesinde yapilan deneyler sisteme sorulan soru, deney sonuglari da
sistemin verdigi cevap olarak algilanabilir. Kritik olan nokta ise dogru cevabi
alabilmek i¢in dogru sorunun sorulmasinin gerekliligidir (Savaskan, Taptik ve Urgen,

2004).
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Temel olarak deney tasarimi yontemleri yilizyil baginda tarimsal arastirmalarda
kullanilarak Fischer tarafindan gelistirilmistir (Montgomery, 2001; Yang vd., 1998).
Fisher ayrica, deney verilerinin analizi i¢in bugiin bir klasik haline gelmis olan

“ varyans analizi” (ANOVA) yontemini de gelistirmistir (Sirvanci, 1997).

Deney tasarimi teknikleri sadece istatistiksel bir yaklasim degil, tiim arastirma-
gelistirme faaliyetlerinde kullanilabilecek, kaliteyi artiran, maliyetleri diisiiren,
sonuglarin giivenilirligini saglamlastiran, tiim diger kalite tekniklerini destekleyen ve
tamamlayan tekniklerdir. Uygulamada getirdikleri avantajlar performans ve kalitenin
arttirilmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
hizlandirilmasi ve iirliniin ve/veya siirecin kalite 6zelliklerini belirleyen degerlerin
kontrol edilemeyen veya edilmesi zor/maliyetli faktorlere karst daha az duyarh

olmasi seklinde siralanabilir (Kaylan, 2004).

Kurulan varsayimlarin parametrelerini dogru tahmin etmek ve problemlere dogru
ve gecerli ¢oziimler getirmek i¢in deneylerin planlama ve uygulamasinda istatistiksel
kurallara uymak gerekir. Deneysel hatay1 en aza indirmek ve incelenen degisken
tizerinde etkide bulunan faktor degiskenlerinin rollerini ve etkinliklerini dogru olarak
ortaya koymak icin deney tasarimlarina (deneme desenleri, deneme planlar1) uygun
davranmak gerekir. Degisik deneme tiirlerinde ve farkli faktor sayisi ve seviyelerinde
hangi tlir bir uygulama yapmak gerektigi deney tasarimlari kurallar1 géz Oniine

almarak kararlastirilir (Ozdamar, bt).

Klasik deney tasarim yontemleri, kullanimlar1 endiistriyel sartlar altinda verimli
ve saglikli olmayan yaklagimlardir. Sistemi etkileyen faktorlerin sayisi arttikga
gerekli olan deney sayist da ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Tiim faktorlerin
kombinasyonlarinin denendigi deneylere tam faktoriyel deney denilmektedir. Her bir
kombinasyon i¢in en az 1 deneme yapilmaktadir. Ny, ..., N, seviyeleri bulunan n
faktorlii tam faktoriyel deney tasariminda N; x ... x N, adet deney uygulamasina
gereksinim duyulmaktadir. Faktér sayisinin ¢ok oldugu durumlarda sonuclara

ulagmak i¢in gerekli deney sayisi ¢ok fazla olmaktadir (Sirvanci, 1997).
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1.5.2 Taguchi Deney Tasarimi

Genichi Taguchi, kendi adiyla anilan yaklasimi ile deneylerin gergeklestirilmesi
ve degerlendirilmesindeki verimliligi artiracak bir ¢dziim getirmistir. Bu sayede
deney Oncesinde yapilan ayrintili analiz ve degerlendirmelerle gereken deney sayisini
onemli sekilde diistirmek miimkiin olmustur. Taguchi metodu bir deney tasarim
teknigi olmanin 6tesinde yiiksek kalitede sistem tasarimi i¢in son derece faydali bir
tekniktir. Diger taraftan deney sayisinda elde edilen azalma, faktorler arasindaki

etkilesimlerin belirli 6l¢lide goz ardi edilmesinden kaynaklanmaktadir (Ross, 1989).

Taguchi metodunda, tam faktoriyel deney tasariminin 6ngordiigii tiim deneylerin
yapilmas1 yerine belli kombinasyonlarda deney yapilmasi ve en iyi deney
kombinasyonlarinin  secilmesi s6z konusudur. Optimum kombinasyonlarin
belirlenmesi i¢in Taguchi’ nin belirledigi kurallar gercevesinde se¢im yapilmasi
gerekmektedir. Taguchi’ nin yonteminde deney kombinasyonlarinin belirlenmesinde
ortogonal diziler kullanilmaktadir. Taguchi yonteminde kullanilan ortogonal dizilerin
belirlenmesinde faktor sayisi, faktorlerin seviye sayilar1 ve faktorler arasindaki
etkilesimler belirleyici olmaktadir. Ortogonal dizilerin verdigi sonuglarin istatistiksel
anlami1 oldukg¢a yiiksektir. Bu nedenle belirlenen diziye uygun olarak yapilan

deneylerin sonuglari istatistiksel agidan giivenilir sonuglar vermektedir. (Roy, 1990).

Tablo 1.2° de tam faktoriyel ve Taguchi deney sayilarinin karsilagtirmasi

goriilmektedir.
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Tablo. 1.2 Tam Faktoryel ve Taguchi Deney sayilari (Roy, 1990, s.42)

Faktor sayis1 | Seviye sayist | Tam Faktoriyel Deney Sayist Taguchi Deney Sayist
2 2 4(2% 4

3 2 8 (2% 4

4 2 16 (2% 8

7 2 128 (27) 8

15 2 32768 (2) 16

4 3 81 (3% 9

Taguchi’nin ortaya koydugu tretim, kalite sistemi ve deney tasariminda
faaliyetler liretim Oncesi kalite kontrol (offline kalite kontrol), ve iiretim ve sonrasi
kalite kontrol (online kalite kontrol) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Uretim 6ncesi
kalite kontrol pazar arastirmasi ve {riin siire¢ tasarimi arastirmasi kapsamini
incelemektedir. Uretim ve sonrasi kalite kontrol ise iiriiniin imalat1 sirasindaki ve
sonrasindaki kalite faaliyetlerini kapsamaktadir. Taguchi deney tasarimi kavramini
tiretim Oncesi kalite kontrol asamasinda iiriin ve siire¢ tasarimi i¢in kullanmustir. Her
iki tasarimda da amag, iirlin ve siiregte varyasyon (hedef degerden sapma) yaratan ve
kontrol edilemeyen faktorlere karsi, kontrol edilebilen faktorlerin degerlerini optimal

segerek, iirlin ve sliregteki varyasyonu en aza indirmektir (Sirvanci, 1997).

Bu modern yaklagim cergevesinde Taguchi deney tasarimi metodu optimizasyon
problemlerinin ¢éziimiinde basarili bir metot olarak ortaya c¢ikmaktadir. Taguchi
metodu, ¢ozlimiin sadece en az sayida deneyle elde edilmesini saglamakla kalmayip,
yuksek kalitede siire¢ ve iirlin gelistirilmesini her agidan desteklenmektedir. Buna,
siirecin veya {rliniin {iretim sartlarina ve kontrol edilemeyen faktorlere karsi
minimum hassasiyeti gdstermesi, gerekli toleranslarin en diislik maliyetle saglanmasi

ve Taguchi kayip fonksiyonu sayesinde iiriiniin toplumda yol actig1 kaybt1 minimize
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ederek yeni bir kalite maliyeti anlayis1 ¢ergevesinde degerlendirilmesi de dahildir
(NUTEK, bt).
Taguchi Deney Tasarimi teknigine gore yapilacak bir ¢alismada izlenecek adimlar

asagidaki sekildedir (Yang ve Tarng1998):

1. Faktorlerin se¢imi ve aralarindaki etkilesimlerin degerlendirilmesi (beyin firtinasi,
akis diyagrami, sebep sonug¢ diyagrami gibi metotlar kullanilarak)

2. Faktorlerin seviyelerinin belirlenmesi

3. Dogru dengeli tasarimin se¢imi

4. Faktorlerin ve/veya aralarindaki etkilesimlerin dengeli deney diizenindeki
kolonlarla eslestirilmesi

5. Deneylerin daha onceki adimlarda planlanan sekilde gerceklestirilmesi

6. Sonuglarin analizi

7. Onama (dogrulugunun saglamasinin yapilmasi) deneylerinin yapilmasi

1.5.3 Taguchi Deney Tasariminda Sonuclarin Analiz Edilmesi

Taguchi deney tasarimindan elde edilen sonuglarla asagidaki sorulara cevap

aranmaktadir (Roy, 1990).

e Deney i¢in optimum kosullar nelerdir
e Hangi faktorler sonuca ne kadar etki etmektedir

e Optimum kosullarda deney sonuglar1 ne olacaktir

Bir dnceki bdliimde verilen adimlarin izlenmesi sonucunda, siire¢ veya {iriin i¢in
optimum performansin elde edilecegi deney parametreleri belirlendikten sonra,
deneyde ele alinan faktorlerin kalite degeri lizerindeki etkisi tahmin edilerek optimum
deney parametreleri sonucunda elde edilebilecek kalite degeri 6ngoriilebilmektedir.
Uygun ortogonal dizinin 6ngordiigii sekilde yapilan deneylerin sonuglar1 varyans
analizi (ANOVA) ya da faktor etkilerinin grafiksel gosterimi ve sinyal giiriltii
oranlar1 metotlar1 ile degerlendirilip yorumlanmaktadir. Optimum parametreler

belirlenmekte ve yapilacak dogrulama deneyleri ile uygunlugu gosterilmektedir.
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Sinval Gurilti Oranlari

Taguchi deney tasarimi yonteminde elde edilen deney sonuclart sinyal/giiriiltii
(S/N) oranina ¢evrilerek degerlendirilmektedir. Sinyal/giliriiltii oram1 degeri kiigiik
deger 1yi, biiyiik deger iyi, nominal deger iyi olarak kalite degerinin hedeflendigi

degere gore farkl sekillerde hesaplanmakta ve analiz edilmektedir (Sirvanci, 1997).

Asagida formiilleri verilen sinyal giiriiltii oranlarindaki semboller sunlar1 ifade

etmektedir (Roy, 1990).

S/N: Sinyal giiriiltii oran1 (Signal to Noise)
n: Deney sayisi

y: Deney sonucunda elde edilen ¢ikt1 (sonug)

En Kiigiik-En Iyi
Bu segenekte Y ¢ikti degiskeninin hedef degeri sifirdir. Bu durumu ifade eden

sinyal giiriiltii oran1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

SN, =-10log lzyf
n 5

En Biiyiik-En Lyi
Y ’nin ¢ikt1 degeri sonsuzdur. Sinyal giiriiltii oran1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

1 &1
SN, =-10logl —> —

2

ni- Y

Nominal(Hedef) Deger —En iyi
Bu segenekte Y i¢in bir hedef deger belirlenmistir ve karsilastirma bu degere gore

yapilmaktadir. Sinyal giiriiltii oran1 agsagidaki gibi tanimlanmaktadir.

=2

SN, =10log| 2=
S
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Hangi S/N orani degerlendirmede kullanilirsa kullanilsin, sonug olarak karsimiza
cikan degerlerde daha bliyiilk olan S/N orami daha iyi deney sonucunu ifade
etmektedir. Boylelikle deneylerde ele alinan faktorlerin seviyeleri igerisinde en

yiiksek S/N oranina sahip olan degerler en iyi performansi verecektir.

Faktorlerin Sonuc Uzerine Etkisi (Faktor Etkisi)

Faktor etkisi ile faktorlerin farkli seviye degerlerinin sonucu ne kadar etkiledigi
anlatilmaktadir. Bu etki farkli seviye degerlerinde c¢iktilarin ortalama degeri
hesaplanip karsilastirilarak Slgiilmektedir. Sekil 1.12° de faktor seviyelerinin farkli
degerlerinde ortalamadan ne kadar farkli bir sonu¢ (etki) elde edildigi grafikte

goriilmektedir.
Fahitrlerin Ortalama Ethileri
340
0 (B1 -1 32 € -T

300 | ortatama /l 295
o
! —
28.0 / 285

26.0 6

Al A2 Bl B2 C1 c2
Faktir Seviyeleri
Sekil 1.12 Taguchi Yonteminde Ortalama Etkilerin Hesaplanmasi ( NUTEK, bt, s. 48)

ANOVA (Varyans Analizi)

Varyans analiziltANOVA) ile hangi siire¢ lizerinde hangi faktorlerin ne derecede
onemli olduklar1 istatistiksel olarak ortaya konulur (Yang vd., 1998). Varyans
analizinde serbestlik derecesi, kareler toplami, ortalama kareler ve F degerleri
hesaplanarak karsilastirmada kullanilmak i{izere Anova Varyans tablosu

olusturulmaktadir.
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Hem S/N orani, hem de varyans analizi yardimi ile de faktorlerin, slireci optimum
performansa ulastiracak kombinasyonu tespit edilir. Diger 6nemli bir nokta ise deney
tasariminin  dengeli olmasidir, yani faktorlerin birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirebilmesini saglamasi ve bunun i¢in de tasarimda faktorlerin farkl
seviyeleri icin her test edilen sart altinda esit sayida Ornekleme yapilmasidir.

Taguchi’nin standart tasarimlari bu sistem iizerine kurulmustur (Ross, 1989).

1.6 Onceki Calismalar

Black ve diger. (1993) 5 ayakta calisan is¢i ve 13 dikis makinesinde modiiler
sistemde tliretimde simiilasyon metodu uygulamislardir. Modelde is¢iler birden fazla
operasyonda calistirilmistir. Farkli is¢i sayilarinda eldeki yart mamul stoklari
hesaplanmis, ¢alisan is¢i sayisina gore makine kullanim oranlari hesaplanmis ve

sistemin optimum sonuglara ulagsmasi saglanmistir.

Leung ve Yeung (1994) Konfeksiyon sanayinde zaman en Onemli rekabet
unsurudur. Hizli cevap verme stratejisi de tedarik zinciri bilesenleri arasinda siireci
kisaltmada kullanilabilecek ortak stratejidir. Bu calismada konfeksiyon sanayinin
teslim siiresini en ¢ok etkileyen kumas olusturma ve giysi yapma asamalar1 PERT
yontemi ile sayisal olarak degerlendirilmistir. Ayrica bu teknikle olasi gecikecek

siparigler hesaplanmistir.

Chen ve Harlock (1999) bir dokuma isletmesinde degisik kumas tiirlerinde
miisteri siparislerini terminlere uygun olarak tamamlamak ve makine kapasite
kullanim oranlarin1 yiikseltmek amaciyla simiilasyon metodu ile c¢alisma
yapmuslardir. Ayrica Onerdikleri sistemin diger dokuma isletmelerinde de
uygulanabilecegini gdstermislerdir. Sistemle gerekli isgiicli ve hazirlik siireleri

hakkinda da bilgi edinilmektedir.

Toni (2000), moda kavraminin en yogun oldugu Italyan hazir giyim sektoriinde

calisma yapmustir. Italyan hazir giyim sektorii hizin ve rekabetin yogun oldugu ve
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Quick Response* yonteminin miisteri memnuniyeti i¢in ¢ok Onemli oldugu bir
sektordiir. Calismalar Benetton firmasindan elde edilen verilerle gerceklestirilmistir.
Verilere uygun bir simiilasyon modeli kurarak iiretim planlama i¢in bir sistem
gelistirilmeye c¢alismistir.  Simiilasyon metodu ile bir isletme i¢in zaman
performansinin ancak isletme disi zaman performansinin gelistirilmesi ile

saglanabilecegi goriilmiistiir.

Forza ve Vinelli (2000) calismalarinda konfeksiyon sanayinde zaman baskisini
analiz etmislerdir. Uretim planlamasinda kullanilan sema iizerinde iyilestirme
yapilmasi gereken islemler belirlenmistir. Calismalarinda inceledikleri 6rnek olayda,
kumas boyama isleminin gerceklestigi kumas tedarik siirecinin ve giysinin nihai iiriin
haline gelme stirecinin kisaltilmast ve tiim bunlarin saglanabilmesi i¢in tedarik

zinciri liyeleri arasinda iyi bir bilgi akisinin gerekliligi sonuglarina varilmistir.

King, Brain ve Thoney (2002) iplik iireten bir isletmede stok kontrolii {izerine bir
stokastik simiilasyon g¢alismas1 uygulamiglardir. Stok kontroliinde oransal tiirev ve
min/max algoritmalarint karsilagtirmiglardir. Calismada oransal tiirev yontemi
yukleme performansi, stoklarin varyanst ve hazirlik asamasinda degisim sayisi
kriterlerinde daha iyi sonuglar vermistir. Oransal tiirev yonteminde kapasite kullanim
oranlari, sézlesmeye bagli talebin toplam siire¢ lizerinde daha kararli bir etki

gosterdigini gostermislerdir.

Freiman ve Singh(2002)’ nin hazirladig1 bu ¢aligmada tekstil ve konfeksiyon
sektorii, sektoriin Avrupa ve Ispanya’daki durumu ve Zara firmasi incelenmistir.
Zara firmasmin kalip ve numune hazirlama islemleri, malzemelerin tedarik edilmesi,
cizelgeleme, tretim, dagitim, biiylime, satis, magaza stratejileri incelenmistir.
Kaliplarin  hazirlanmasinda  tedarik¢i  firmadan yararlanilmaktadir. Sezonun
baslangicinda o sezonun kumas ihtiyacinin 9%350-60’1 i¢in anlagma yapilmis
olmaktadir. Bu anlagsmalar temel iirlinler ve baslangigtaki koleksiyonlarin ihtiyacini

karsilamak amaciyla yapilmaktadir. Kalan ihtiya¢ sezon iginde gergeklestirilmektedir.

*
Tedarik siiresini miimkiin oldugu kadar asagiya cekerek sezona en yakin zamanda iiretebilmek ve
sezon i¢indeki perakende satislarina gore stil, renk ve beden tiretimini ayarlayabilmektir.
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Bir koleksiyona talep yoksa onun tekrar iiretimleri iptal edilmektedir. Talep olan

koleksiyonlarin tekrarlar1 kumas hazir oldugu i¢in bir hafta i¢inde tamamlanmaktadir.

Bouhia ve Abertnathy (2003) bu caligmada temel iiretim materyallerini ortalama
talebe gore tedarik eden konfeksiyon iireten bir igletmenin performansint maksimum
yapan iretim politikalar1 formiile edilmistir. Simiilasyon modeli ile bu iiretim
stratejileri karsilastirilmis ve ortalama tedarik zinciri performansini arttiran siparis ve
cizelgeleme politikalar1 secilmistir. Bunu yaparken farkli kapasite kaynaklarina ve
maliyet yapisina sahip farkli tedarik¢i kombinasyonlari karsilastirilmigtir. Stok tutma
maliyetini minimum yaparken siparislerin karsilanma oranim1 ve tedarik¢i karmi
maksimum yapan bir strateji belirlenmistir. Bu caligmalarda lineer programlama

teknigini kullanmislardir.

Huang ve Yan (2004) calismalarinda siparis tahmini giincellemesi ile iki
basamakli satin alma anlasmasi konusunu incelemislerdir. Satin alma anlagmasi
aliciya, daha sonrasinda yapilacak talep tahmini giincellemesi ile baslangi¢ anlagmasi
yapilmadan islemlere baglama firsati sunmaktadir. Calismada dinamik programlama
yardimiyla talebin istatistiksel dagilimlarinin optimum durumunu elde etmislerdir.
Elde edilen sonuglarla talep tahminlemesinin gelistirilebilecegi noktalar1 ve satin
alma anlagmasmin yapilip yapilamayacagimi degerlendirmislerdir. Buna gore

anlagma yapilip yapilmamasina karar verilecek kritik bir nokta elde etmislerdir.

Hashemipour(2004) ¢alismasinda isletme sartlarin1 dikkate alarak siire¢ planlama
ve cizelgeleme islemlerini entegre eden bir bilgisayar programi gelistirmistir.
Program yonetimin siparisi kabul etmeden Once liretim maliyetleri ve terminlerin
gerceklestirilmesi konularinda 6n bilgi vermektedir. Ayrica siparigin maliyetinin

diistiriilmesi ve sevk siiresinin kisaltilmasi i¢in de oneriler sunmaktadir.

Jin(2004) bu c¢alismada Bucklin® in gecikme ve spekiilasyon kavramlarina
dayanilarak karisik bir strateji uygulanmasi onerilmistir. Ureticiler belirsiz bir taleple
kars1 karsiyadir. Sik ve az siparisle ihtiyaci karsilama ve kivraklik 6nemli bir rekabet

aract haline gelmistir. Kiiresel tedarik yoluyla ucuz iiretim yapmak miimkiindiir, ancak
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bu durumda zamaninda miisteri gereksinimlerini kargilamak sorun olmaktadir. Buna
dayanilarak onerilen karigik strateji i¢in, toplam maliyet ve dagitim zamam dikkate

alinarak, kiiresel ve yerel kaynaklarin ideal kombinasyon noktasi bulunmaya ¢aligilmustir.

Teng ve Jaramillo (2004) tedarik zinciri iginde iiriinlerin hareketlerini ve tedarik
zinciri boyunca haberlesme agm gelistiren modeller 6nermislerdir. Onerilen
modeller, stok maliyetlerinin minimize edilmesi ve firsatlarin degerlendirilmesi
konusunda tekstil ve konfeksiyon isletmelerindeki planlamacilara yardimci olmayi
hedeflemektedir. Kiiresel rekabet arttikca tekstil ve konfeksiyon firmalari
misterilerinin  isteklerini  karsilayabilmek i¢in onlara daha yakinlagsmaya
baslamiglardir. Tekstil ve konfeksiyon firmalar1 bu isteklerin dogru zamanda, dogru
yerde, istenilen 0zelliklerde ve diisiik maliyetle karsilanabilmesi igin, istekleri dogru
terciime edecek araglara gereksinim bulunmaktadir. Dogru ve etkin karar verme ile
isletmeler istenilenlere yanit verebileceklerdir. Bu ¢alisma i¢inde tahminleme ve stok
yonetimi ile tedarik zinciri i¢indeki kayiplarin elimine edilmesine ve boylece tekstil
ve konfeksiyon isletmelerinin tiretim faaliyetlerinin kiiresellesmesindeki rekabetle

miicadele edebilmesine olanak saglamaktadir.

Al-Zubaidi ve Tyler (2004) calismalarinda magazada {iriin tedariki i¢in
simiilasyon metodu kullanilarak inceleme yapilmistir. Calismada sabit miktarda ve
sabit araliklarla olmak tizere iki tedarik stratejisi incelenmistir. Caligma degisik
miktarlarda ve degisik araliklarla olmak iizere farkli senaryolarla denenmis ve sonug
olarak tedarik siirecinin iki haftadan fazla araliklarla ger¢eklesmesi durumunda kayip

satiglarin oldukga artacagi sonucuna varilmstir.

Fu ve diger.(2005) fason {iretici bir firmanin, bir iiriiniin siparisini tahmin ettigi
fakat miktarin1 tahmin edemedigi bir durumda, stok yonetimi ve iiretim planlama
konusunu incelemistir. Bu ¢alismada siparise gore tiretim yapilmasi durumunda kar1
maksimum yapan optimum stok ve iiretim kararlari sunulmustur. Caligmada ayrica
iireticinin yeterli iiretim kapasitesi olmamasi durumunda, belli bir sinira kadar baska
bir lreticiden iiretim olanagi saglamasi Onerilmistir. Ayrica optimum kararlarin

hassasiyet analizi yapilmustir.
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Yang ve diger. (2005) Cin’deki konfeksiyon isletmelerinin stok yonetimi
konusundaki mevcut durumlarini incelemisler ve pek ¢ok yerel isletmenin hatal
yonetim nedeniyle stok sorunu yasadigini belirlemislerdir. Sabit siparis miktari
modeli ve isletmelerden 6rnek olaylara dayanilarak, ekonomik siparig miktari, giiven
stoku, siparis verme noktasi, stok devir hizi, stok tutma maliyeti konularin1 sayisal
olarak analiz etmislerdir. Bunun disinda iyi bir stok yoOnetimi i¢in isletmelerin
kalifiye iggiicii ve stok yonetimi konusunda iyi bir teknolojik alt yapinin gerekliligine

dikkat ¢ekmislerdir.

Wasusri ve Tanratpatkul(2005) konfeksiyon isletmelerinin kars1 karstya kaldigi
zaman baskisinda siiregleri kisaltmaya yonelik olarak, tedarik zinciri yonetiminde
yeniden ¢izelgeleme isleminin nerelerde yapilmasi gerektigi ve bu uygulamanin
tedarik zinciri performansini siire¢ bazindan ne kadar etkiledigini hesaplamislardir.
Bunun i¢in simiilasyon yontemi uygulamislar ve inceledikleri isletmede dort kritik
noktada verilerin kontrol edilerek yeniden ¢izelgelenmesinin toplam siireci belirgin

bir sekilde azalttigin1 gdstermiglerdir.

Sirovetnukul ve diger. (2007) Tayland’da iiretim yapan bir konfeksiyon
firmasinda kisiye 6zel liretimin bant sistemi ve modiiler sistemde uygulanmasinda
elde edilen sonuglari simiilasyon modeli kurarak karsilagtirmali olarak
incelemislerdir. Modelde karar verme parametresi olarak iscilerin niteligini, siirecleri,
1§ istasyonu sayisini, iiretim maliyeti, parti biiyiikliiglinii kullanmistir. Degerlendirme
icin performans kriteri olarak da kalite, zaman esneklik, yar1t mamul stok miktari,

makine ve is¢i kullanim oranlar1 dikkate alinmustir.

Kritchanchai ve Wasusri (2007) ¢alismalarinda dort farkl tekstil tedarik zinciri
ornek olaymi inceleyerek, tedarik zinciri uygulamasinda basarili olunmasi igin,
tedarikei iligkileri, miisteri iliskileri ve bilgi akiglarinin birbirine entegre edilmesi
gerektigi sonucuna varmuslardir. Isletme biiyiiklerine gore tedarik zinciri problemleri
de farklilagmaktadir. Kiiciik isletmelerde isletme icinde iiretim planlama, bilgi akisi,

stok kontrolii ve ydnetimi temel problemleri olmaktadir. lyi bir planlama ve stok
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kontrolii i¢in bilgi akis sistemi iyi diizenlenmelidir. Biiyiik isletmelerde ise bilgi akisi
sistemi isletmenin kendi i¢inde oldukga iyidir ancak bu isletmelerde de isbirligi
icinde oldugu isletmelerle aralarindaki giiven problemi nedeniyle bilgi akist

gerceklesmemektedir.

Kumar ve Arbi (2007) konfeksiyon sanayinde tedarik zinciri yapisi iginde
disaridan satin alma islemini kisa termin siireli ve uzun termin siireli talepler i¢in
karsilagtirmiglardir. Buna gore yiiksek miktarda uzun terminli {iriinlerin iscilik
maliyetinin ucuz oldugu Asya iilkelerinde yapilmasinin avantajli oldugunu ancak
kisa vadeli, az miktardaki siparislerde bu iilkelerin avantaj saglamadigini

gostermislerdir.

Cuc ve Tripa (2007) bu calismalarinda Zara fenomenini incelemislerdir.
Aragtirmadan, rakipleri ucuz isgiicii nedeniyle Cin’de {liretim yapmaya yonelirken,
Zara firmasinin talebin ve tedarik zincirinin dikey entegrasyonuna yoneldigi, firmaya
kisa doniisler, esneklik ve stoklarinda diisilis olarak geri dondiigii anlagilmistir. Zara,
rakiplerinden farkli olarak moda firiinleri 12-15 giinde miisteriye sunmakta, kitle
tretiminden uzak durup, erkek ve bayanlar i¢in kii¢iik partiler halinde iiriinler
tireterek yapay bir kitlik yaratmaktadir. Rakipleri aylarca ayni koleksiyonu magazada
tutarken, Zara magazalarinda her hafta iki koleksiyon satiga sunulmakta ve
koleksiyonlarin satis1 bir ay i¢inde tamamlanmaktadir. Miisteriye sunum zamanint,
iiretim maliyetinden 6ncelikli tutarak, operasyonel miikemmellik yerine fark yaratma

stratejisini tercih etmektedir.

Greasley ( 2008) ARENA simiilasyon programini kullanarak denizasir1 bir tekstil
deposu i¢in gerekli depolama alanini tahminleyen kesikli olay simiilasyon modeli
onermistir. Simiilasyon modeli giinliik sayisal degerleri kullanarak planlama
isleminin yapilmasina olanak tanimaktadir. Islemler sirasinda olusan yart mamul
sayist elde edilerek gerekli alan i¢in hesaplama yapilmistir. Bunun disinda yine
islemler arasinda olusan kuyruk sayilar tespit edilerek gerekli alan hesaplamalari
yapilmustir. Olusturulan model sayesinde 6rme asamasinda verilen kararlarin boyama

asamasindaki sonuglar1 da model sayesinde degerlendirilebilmistir.
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Karacapilidis ( 2008) Tekstil sektoriinde tiretim yonetiminde kullanilmak {izere
bir karar destek sistemi gelistirmistir. Sistemi gelistirirken sektoriin 6zelliklerini
dikkate alarak tiim cizelgeleme parametrelerine cevap verecek nitelikte olmasi
tasarlanmigtir. Sistemin amaci stoklari azaltmak, verimliligi arttirmak, miisteri
hizmet seviyesini arttirmak ve kontrol diizeyini arttirmaktir. YFADI adi verilen
sistemin iki temel 6zelligi iiretim siparisini kiiclik is pargalarina bolerek her birini
birbirine paralel farkli igyerlerine gondermesi ve gelen tiim miisteri sipariglerinin

kabul edilmesidir.

Dong ve Leung (2009) calismalarinda satici stok sistemi ile ¢alisan konfeksiyon
tireticilerinin siparis tamamlama konusundaki problemlerini analiz etmislerdir. Satici
ve Uretici arasindaki iligkiyi organize eden siparis tamamlama modeli Onerilmistir.
Onerilen modele simiilasyon ydntemiyle optimizasyon uygulanmistir. Bunun igin
oncelikle satici stok stratejisinde saticinin tahmin edilen miisteri hizmeti diizeyini
karsilayacak sekilde simiilasyon progranu yapilmgtir. Uretim kapasitesi kisitlarr da
dikkate alinip genetik algoritma ve simiilasyon kullanilarak dinamik optimizasyon
uygulanmis ve ireticinin Uretim islemlerinin dengesi ve saticinin miisteri tatmini

saglanmaya calisilmistir.

1.7 Calismanin Amaci

Tekstil ve konfeksiyon sanayi modaya baghdir. Konfeksiyon sektdriinde iiriinler
model, malzeme ve renk agisindan ¢ok fazla cesitlilik gostermektedir . Bu nedenle
liriin yasam stiresi kisadir ve hizli bir degisim s6z konusudur. Miisteri talebinin hizli
karsilanmasi dogru tahminleme yapma ve tedarik zinciri iginde ¢evrim siirelerinin
kisaltilmasina baglidir. Sektor i¢inde, miisteri taleplerinin iiriin ¢esitliligi acisindan

degiskenligi nedeniyle dogru tahmin yapmak oldukga zordur.

Miisteri isteklerinin siirekli degismesi, bu sektorde calisan firmalar1 da hizl,
istenilene uygun hareket etmeye zorlamaktadir. Isletmeler bu durumun bir pargasi
olarak, cok fazla tedarik¢i isletme ile ¢calismak durumunda kalmaktadirlar. Cok fazla

tedarik¢i igletme ile g¢aligilarak siparisin yerine getirilmeye calisilmasi da kalite
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sorunlar1 ve tagima maliyetlerinin artmasi, siire¢ kontrol iglemlerinin yetersiz kalmasi

gibi bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir.

Sektoriin yapisina bagli olarak malzeme tedarik siiregleri toplam ¢evrim siiresi
icinde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu tez kapsaminda, fason konfeksiyon tiretimi
yapan isletmelerin ham kumas tedarik siirecinin kisaltilmasina yonelik bir ¢alisma

sistemi simiilasyon yontemi kullanilarak tasarlanmistir.
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Bu bolimde, uygulama yapilan isletme, calismada ara¢ olarak kullanilan
simillasyon programi, uygulama yapilan isletmeden toplanan verilerin analizinde
kullanilan istatistiksel testler ve yontemler ve sonuglarin degerlendirilmesinde
kullanilan Taguchi deney tasarim yontemi konularim1 kapsayan calisma yontemi
hakkinda bilgi verilmistir. Analiz ve test sonuglar1 arastirma sonuglar1 boliimiinde yer

almaktadir.

Degerler biiylidiikce simiilasyonun c¢alisma hiz1 diigmektedir. Simiilasyon
programinin ¢alisma hizinin arttirtlmasi igin siparis miktari, maliyetler, stok miktar1

verileri 1/100 oraninda degerlerle ifade edilmistir.

2.1 Calismanin Yontemi

Tasarlanan sistemin kurulmasi ve uygulanmasi ic¢in asagidaki asamalar
1zlenmistir.
1. Uygulama yapilacak isletme ile goriisiilmesi, isletmenin incelenmesi
2. Simiilasyon modelinin olusturulmasi
eSimiilasyon modelinde kullanilacak ge¢mis doneme ait kumas siparisi
verilerinin toplanmasi
¢ Simiilasyon modelinde kullanilmak iizere verilerin analiz edilmesi
e En c¢ok kullanilan kumas tiirlerinin belirlenmesi
e Kumas siparislerinin yogunlastigi donemlerin belirlenmesi
e Kumas tedarik siirecinin analizi
e Mevcut sistemin simiilasyon modelinin PROMODEL 7.5 © programinda
olusturulmasi
e Onerilen sistemin simiilasyon modelinin PROMODEL 7.5 ©

programinda olusturulmasi
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3. Simiilasyon Modelinin Degerlendirilmesi
e Olusturulan simiilasyon sistemlerinin dogruluklarinin ve gegerliliklerinin
test edilmesi
e Onerilen ve mevcut e maliyetlerin hesaplanmas1  ve
karsilastirilmasi
4. Belirlenen kumas tiirlerinin tiimiinlin ortalama tedarik siirecinin Taguchi

deney tasarimi yontemi ile belirlenmesi ve optimizasyonu

2.2 Calismanin Yapildig: Isletme Hakkinda Bilgi

Uygulama yapilan isletme, H&M, Zara, Tommy Hilfiger, Bershka gibi taninmis
markalarin siparislerini alarak fason 6rme kumas ve giysi rettirmektedir. Yillik

yaklagik 12.000 ton kumas siparisi verilmektedir.

Isletmenin ¢alisma sistemi Sekil 2.1°de goriilmektedir. Firma malzeme tedarik,
kesim ve iiretim iglemlerini tamamen fason isletmelerde yaptirmaktadir. Kendi
blinyesinde iplik, ham ve boyali kumas deposu bulunmakta ve firma her tiirli is

akisini deposu tizerinden gergeklestirmektedir.

Firma, gerek siparisler miktar ve gesitlilik agisindan ¢ok degiskenlik gdsterdigi
i¢cin, gerekse siparislerin analizi konusunda gerekli alt yapist ve egitimli eleman
olmadig1 ic¢in, kullanilacak ham kumaslarin cinsi ve miktariyla ilgili saglikli
Ongoriide bulunamamaktadir. En ¢ok kullanilan Ne 30 ve Ne 40 numarali iplikler
icin stok tutulmakta, ancak siparis geldikten sonra kumas Ordiirme islemi
baslatilmakta, talep kadar siparis yontemi uygulanmaktadir. Bu nedenle siparis
verme araliklar rastsaldir. Yogun donemlerde gerekli kumaslar1 ordiirebilmek igin
bir¢cok fason Orgii isletmesine is dagitmak zorunda kalinmaktadir. Cok fazla fason
orgli isletmesi ile calisilmast firmanin tagima maliyetlerini arttirmakta, siireg

kontroliinii zorlastirmakta, kalite sorunlar1 olusturmaktadir.

Genel olarak fason iiretim yapan ve yaptiran tiim firmalarin ortak sorunu olan bu

konu i¢in bir ¢6ziim modeli 6nerilmistir. C6ziim modelinde anlasma yapilan fason
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orme isletmelerine sabit araliklarla, sabit miktarlarda kumas siparisi verilmesi,
sirekli kumas sevkiyati gergeklestirmelerinin saglanmasi i¢in siirekli {lretim
anlasmas1 yapilmas1 6nerilmistir. Onerilen modelin firmaya saglayacagi avantajlar ve
getirecegi ylikler degerlendirilmistir.

f Orstiin Sorumiulug )

e sllmitg Dikim
Kiama §

iplil

[sletme Deposu

i Ham am Boyal
b munn{.é:_ma.; Kumag é-"’-tiﬁauar

e i

Eatlrl.alnm,‘i:-nm1 ulugu

Sekil 2.1 incelenen isletmede genel is akisi

2.3 Simiilasyon Modellerinin Kurulmasi

2.3.1 Simiilasyon Modelinde Kullanilacak Ge¢cmis Doneme Ait Kumas Siparisi

Verilerinin Toplanmast

Calisma kapsaminda kullanilan veriler, isletmenin kendisinin yazilimini
gergeklestirdigi iretim yonetimi programinin raporlamalar boliimiinden alinmustir.
Raporda, isletmenin 2007 yili boyunca aldig1 tiim iiriin siparisleri i¢in fason orgii
isletmelerine verdigi kumas siparislerinin verileri bulunmaktadir. Rapor, fason 6rme
isletmesine siparigin verildigi tarih, siparig miktari, kumas cinsi, iplik numarasi, iplik
egirme sistemine gore iplik tiirli, likra orani, siparis tamamlandiktan sonra kumasin

isletme deposuna kabul edildigi tarih ayrintilarin1 igermektedir.
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2.3.2 Simiilasyon Modelinde Kullanilmak Uzere Verilerin Analiz Edilmesi

2.3.2.1 Isletmenin En Cok Kullandigi Kumas Tiirlerinin Belirlenmesi

Isletmeden alman 2007 yilina ait raporda veriler dncelikle orgii tiirii temel
aliarak gruplandirilmistir. Her 6rgii tiiri i¢in tliketilen kumag miktarlarina ait tek tek
tim kumas siparisleri toplanmistir. Buna gore oncelikle 2007 yili iginde en ¢ok
tilkketilen kumas tiirlerinin *stiprem, **likrali siiprem, ***futter, ****ribana oldugu
belirlenmistir. Ancak konfeksiyon sektoriinde modaya bagli olarak ¢alisildigi i¢in, bu
temel kumas tiirlerinin de kendi iclerinde kiigiik alt birimlerde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Iplik egirme sekli, lif cinsi, ipligi olusturan lif kompozisyonu, likra
orani, likranin numarasi, iplik numarasi siirekli degismekte ve calisilan kumasg

tiirlerinin g¢esitliligi artmaktadir.

Veriler bu faktorler agisindan da gruplandirilmis ve ¢alismada kullanilmak tizere
su kumas tiirleri belirlenmistir.
B SUPREM 40/1 (%100 Co, likrasiz, penye)
B LYC SUPREM 30/1 (%95 Co, %S5 likra, likra numaras1 30 denye, penye)
B LYC SUPREM 40/1 (%95 Co, %S5 likra, likra numarasi 30 denye, penye)

2.3.2.2 Kumas Tiiketimlerinin Yogunlastigi Dénemlerin Belirlenmesi

Firma mevsimsel olarak farkli kumaslarla calismaktadir. Yazlik iiriinler icin
tiretim yaptig1 subat-mayis aylari i¢inde siiprem ve likrali stiprem agirlikli kumaglarla
caligilirken, mevsimlik ve kislik {irtinlerin ¢alisildigi temmuz-kasim araliginda futter

kumaglar yogun olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada likrali ve likrasiz sliprem kumaglarin yogun c¢aligildigi donem
secilmistir. Belirlenen 30/1, 40/1 likrali stiprem ve 40/1 siiprem kumaslarin yillik
tilkketimlerinin aylara yaygin verileri incelendiginde her iiciliniin ortak olarak yogun

calisildigr araligin mart-mayis donemi oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle simiilasyon
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programinin her ii¢ kumasinda yogun olarak calisildigi bu ii¢ aylik déonem igin

calistirilmasina karar verilmistir. ilgili Tablo 3.2 arastirma sonuglarinda verilmistir.

2.3.2.3 Kumas Siparislerinin Tedarik Stirelerinin Analizi

Isletmenin kumas siparislerinin tedarik siireci analizinde, ham kumas
sipariglerinin belirlenen tarih araliklar1 i¢in dokiimiinii veren isletmeden alinan
rapordan yararlanilmigtir. Siparislerin verilis tarihleri ile tamamlanan siparigin
depoya girisini gosteren tarihler arasindaki farklarin ortalamasi alinarak her siparisin
tedarik edilme siiresi bulunmustur. Ortalama tedarik siiresinin hesaplanmasinda
kullanilan rapordan bir kesit Tablo 2.1’ de verilmistir. Ortalama tedarik siiresi

sonuclar1 arastirma sonuglart boliimiinde verilmistir.

Tablo 2.1 Kumas tedarik siiresinin hesaplanmasinda kullanilan rapordan 6rnek kesit

Iplik Takip
Iplik | No IslemTrh Komp Kumas Lycra Miktar | Puss | No SipTrh
Likrali

%95 Co Tam-
Penye | 30/1 |[29.12.2007 | %S5 Lyc Suprem 30 Denye | 598 34 23605 | 12.12.2007

%95 Co Likrali Tam-
Penye | 30/1 ]29.12.2007 | %5 Lyc Suprem 30 Denye [ 557,3 34 23605 | 12.12.2007
%95 Co Likrali Tam-
Penye | 30/1 |28.12.2007 [ %S5 Lyc Suprem 30 Denye | 700,1 34 23605 |12.12.2007
%95 Co Likrali Tam-
Penye | 30/1 |28.12.2007 | %5 Lyc Suprem 30 Denye | 700,4 34 23605 | 12.12.2007
%95 Co Likrali Tam-
Penye | 30/1 | 18.12.2007 [ %5 Lyc | Suprem 30 Denye |301,1 34 23605 | 12.12.2007
%95 Co Likrali Tam-
Penye | 30/1 | 18.12.2007 | %5 Lyc Suprem 30 Denye | 612,6 34 23605 |12.12.2007
%95 Co Likrali Tam-
Penye | 30/1 | 18.12.2007 | %S5 Lyc Suprem 30 Denye | 569,7 34 23605 |12.12.2007

2.3.3.8imiilasyon Modelinin Kurulmasi ve PROMODEL Simiilasyon Programi

2.3.3.1 Simiilasyon Modelinde Genel Akis

Bu calismanin baslangicinda, anlagsmali fason Orme isletmesi ile s6zlesme
yapilarak, belli kumas tiirlerinde stirekli iiretim yaptirmay1 6neren ¢aligma sisteminin
kumas tedarik siiresinde saglayacagi diisiisiin istatistiksel olarak Snemli olacagi

diisiiniilmiis ve Hy hipotezi bu sekilde kurulmustur.
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Alternatif hipotez de Onerilen sistemin kumas tedarik siiresinde saglayacagi
diisiisiin istatistiksel olarak 6nemli olmadigidir. Bu hipotez iizerinden bundan sonraki

calisma adimlar1 izlenmistir.

Hy : pi = p (Onerilen sistemde tiim sistem zamani degiskeninin (ortalama
kumas tedarik stiresi) degerindeki diislis 6nemsizdir)
H; : i # 12 (Onerilen sistemde tiim sistem zamani degiskeninin (ortalama

kumas tedarik stiresi) degerindeki diisiis onemlidir)

2.3.3.2 Simiilasyon Modelinin Olusturulmasinda Izlenen Adimlar

Simiilasyon ~ Modelinin  kurulmasinda PROMODEL 7.5 ©simiilasyon

programindan yararlanilmistir.

PROMODEL simiilasyon programinda modelin olusturulmasi sirasinda asagidaki

adimlar izlenmistir.

Asamal- Temel Model Elemanlarinin Tanimlanmasi

1. Model Hakkinda Genel Bilgi Verilmesi

Modelle ilgili herhangi bir agiklama girilmemistir.

2. Arka plan Grafigi, Yerlesim Planinin Eklenmesi

Modelle ilgili herhangi bir arka fon olusturulmamastir.

3. Yer Imlerinin Tanimlanmasi
Kurulan modelde miisteri, satin alma, sevk deposu, anlagsma yapilan fason
isletme, fason isletme, boyahane islemlerin gerceklestigi yer imleri olarak

belirlenmistir.
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4. Varliklarin Tanimlanmasi
Miisteri siparisleri ve anlagmali fasondan gelen ham kumas islem gorecek olan

varliklardir.

5. Gelislerin Tanimlanmasi

Sisteme gelecek varlik, gelecegi yer imi, her defasinda kag¢ adet gelecegi, ilk gelis
zamani, kag¢ defa gelecegi, gelisler arasi siire tanimlanmaktadir. Miisteri siparisleri ve
ham kumaslarin hangi siklikla, hangi miktarlarda, ne kadar siire ile sisteme giris

yapacagl tanimlanmustir.

Asama?2- Yollar ve Kaynaklarin Tanimlanmasi

1. Yol Aglarinin Tanimlanmasi
Gelen siparislerin ve ham kumaslarin, belirlenen yer imleri arasinda gezerken

izleyecegi rotalar belirlenmistir.

2. Kaynaklarin Tanimlanmasi

Modelde herhangi bir kaynak kullanilmamastir.

Asama3- Sistem Is Akisinin Tanimlanmasi

Islemlerin Tanimlanmasi
Gelen siparislerin ve ham kumaslarin gittikleri yer imlerinde gorecekleri islemler

ve siireleri tanimlanmustir.

2.3.3.3 Simiilasyon Modelinin Olusturulmasinda Kullanilan Veriler, Bilesenler,

Varsayimlar, Degiskenler

Modelde tanimlanan bilesenler

Lokasyonlar- Yer imleri

e Miisteri
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Satinalma boliimi

Siparis geldikten sonra stokta kumas yetersizse liretim siparisi verilen fason
orgiihaneler

Isletmeye anlasma sartlarina uygun olarak siirekli kumas besleyen anlasma
yapilan fason drgiihaneler

Sevk deposu

Ham kumas deposu

Boyahane

Varliklar

Ham kumas

Miisteri siparisi

Modelle Ilgili Varsayimlar

Miisteri, satin alma, fason Orme isletmesi, anlagsma yapilan fason G6rme
isletmesi, boyahane (0gle tatilinde makineler ¢alismaya devam edecegi icin)
giinde 9 saat olmak iizere haftada 6 giin ¢alistig1 kabul edilmistir.

Ogle tatili ve ¢ay saatleri gibi dinlenme zamanlar1 dikkate alinmanustir.

Ham kumas depolar1 ve kuyruklar 7 giin 24 saat ¢alismaktadir.

Anlagma yapilan fason 6rme igletmelerinin, anlasma sartlarinda Oriilmiis,
uygun kalite kontrolii yapilmis kumasi belirlenen sevk araliklari ile eksiksiz
olarak gerceklestirdikleri varsayilmaktadir.

Tasima ticretleri i¢in ayri1 bir calisma yapilmadigindan her siparise ve anlasma
yapilan fasonlarin her sevkiyatina sabit bir deger olarak eklenmistir.

Siparis verme maliyeti her siparige sabit bir deger olarak eklenmistir.
Anlagmali fasonlarin sevkiyatlar1 ve siparis edilen kumaslarin tagima siireleri
tecriibe degerleri tizerinden normal dagilim olarak sisteme konulmustur.
Herhangi bir kaza, tasima aracinin bozulmasi gibi sorunlar dikkate
alinmamustir.

Gelen siparislerin tek varyantli oldugu kabul edilmistir.

Orme makinesinin saatte 15 kg iiretim yapt181 kabul edilmistir.
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e Anlagmali fason Orme isletmesinin kumas Orme maliyetinde indirim
yapmadig1 kabul edilmistir. Anlagmali fason kumas 6rdiirme ve fason kumasg
ordiirme maliyetleri ayn1 kabul edilmistir.

e Siparis alindiktan sonra siparis verilen fason isletmeler icin tasima siireleri 24
saat olarak kabul edilmistir. Anlasma yapilan isletmelerin kumaslar
anlasmada  belirlenen giinlerde, aksatmadan isletmeye ulastirdigi
varsayillmistir. Bu nedenle ayrica ek tasima siiresi verilmemistir.

e Mevcut ¢aligma sisteminin maliyetinin hesaplanmasinda, siparis {izerine
tiretim yapildig1 i¢in malzeme igin gerekli sermayenin miisteri tarafindan
0dendigi kabul edilmistir. Bu nedenle sermaye maliyeti eklenmemistir.

e Sermaye maliyetinin hesaplanmasinda yillik faiz orani %10 kabul edilmistir.

e | kg iplik fiyat1 10 TL kabul edilmistir.

Modelde Kullanilan Veriler

e Ham kumaslarin sevkiyat araliklar

e Ham kumaslarin sevkiyat miktarlari

e Sipariglerin gelis araliklari

e Siparig miktarlarinin istatistiksel dagilimi

e Makine kapasiteleri

Modelde Kullanilan Degiskenler

e Tiim Sistem Zamani: Tim kumaslarin belirlenen donemde gerceklesen
ortalama kumas tedarik siiresini gosteren degiskendir.

e Toplam Stok Miktar:: Depodaki toplam kumas miktarin1 yani tiim
kumaglarin toplam ortalama stok miktarini gosteren degiskendir.

e Depodan Karsilanma Zamani: Tiim ham kumaslarin depodan karsilanan
boliimii i¢in ortalama kumas tedarik siiresini gosteren degiskendir.

o Fasondan Karsilanma Zamani: Ham kumaslarin siparis geldikten sonra
fason Orme isletmesine siparis verilerek Ordirildiigli kisim igin

kumaglarin ortalama tedarik stiresini gdsteren degiskendir.
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e Toplam Fasonda Kumas Ordiirme Maliyeti: Siparis alindiktan sonra
siparis  verilmesi(mevcut durum) durumunda kumaslarin Grdiirme
maliyetini gosteren degiskendir.

e Toplam Anlasmali Fasonda Ordiirme Maliyeti: Anlasma iizerine siirekli
kumas iiretimi yaptirildiginda olusan toplam kumas 6rdiirme maliyetini
gosteren degiskendir.

e Tiim Kumaslar Fasonda Oriilseydi Maliyet: Mevcut sistemle ¢alismada

olusacak toplam maliyet
2.3.3.4 Mevcut ve Onerilen Simiilasyon Modellerinin Kurulmas:
Incelenen sistemde siparisler cok degiskenlik gdsterdigi icin, siparis alindiktan

sonra fason 6rme isletmesine kumas siparisi verilmektedir. Uretilen kumaslar isletme

deposuna gelmektedir. Sekil 2.2 de mevcut calisma sisteminde akis diyagrami

goriilmektedir.
Sipariz
Firma - Fazon Firma lumag
> o [r—— : 1
: . ﬁmw - GEpoOst
Eumas Gretim Urztilen
siparizi lumazglann
firmava savki

Sekil 2.2 Mevcut ¢alisma sisteminde akis diyagrami

Simiilasyon modeli kurulurken mevcut sistemde bulunan islem gorecek islerin
temsil edilmesi i¢in siparisler ve ham kumaslar varliklar olarak tanimlanmistir.
Sistemi tanimlamak icin isin yapilacagi yer imlerinin tanimlanmasi yapilmistir. Ayni
sekilde mevcut sistemin modelinin kurulabilmesi i¢in, mevcut sistemle ilgili veriler
kullanilmistir. Veri olmayan noktalarda ise varsayim, kabuller yapilmistir. Sistemin
oncelikle meveut ¢calisma sistemi icin simiilasyon modeli kurulmustur. Kurulan
modelde, isletmenin 2007 yili verilerinden yararlanilarak belirlenen kumas
siparislerinin istatistiksel dagilimina uygun olarak siparis gelmektedir. Gelen
siparisler fason Oorme firmasini temsil eden yer imine yoOnlendirilmekte ve orada
makine kapasitelerine bagl olarak islem gorme siiresi kadar beklemektedir. Islem

tamamlandiktan sonra oriilen kumas isletmenin kumas deposuna gonderilmektedir.
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Bu sekilde gelen sipariglerin tamamlanma siiresi, tedarik siiresi olarak

hesaplanmaktadir.

Kurulan mevcut durumun simiilasyon sistemi, gelen siparis miktari, gelen
siparigler icin kumas tedarik siiresini, fason Orme igletmesinde kumas iiretim
maliyetini, gelen siparis adedini modelin kurulma asamasinda atanan degiskenler

yardimiyla hesaplamaktadir.

Simiilasyon modelinin mevcut durumu yansittigi istatistiksel olarak test edildikten
sonra, isletmenin kumas tedarik siiresinin kisaltilmasini amaclayan yeni bir ¢calisma

sistemi Onerilmistir.

Onerilen sistemde; firma verilerinin analizi sonucu belirlenmis olan kumas
tiirlerini {iretip, istenilen miktarda, istenilen sevk araliklarinda sevk edebilecek fason
orme isletmeleri ile anlagsma yapilacaktir. Anlagsma yapilan fason 6rme isletmeleri
devamli olarak kumas iireteceklerdir. Gelen miisteri siparisini karsilayacak kadar
ham kumas igletmenin ham kumas deposunda varsa dogrudan stoktan boyahaneye
sevk edilecektir. Siparisin stokta olmayan, karsilanmayan kismi i¢in ayr1 bir fason
Orme isletmesine siparis verilip rettirilecektir. Kalan kumasin iiretimi
tamamlandiktan sonra firmaya gelecektir. Fason 6rme igletmesinden gelen kumaslar
isletmenin ham kumas deposunda sevk deposu denilen ayr1 bir yerde depolanacak ve
bu kumaslarin kayitlari, stok kumaslarin kayitlar igine dahil edilmeyecektir. Ilgili
olduklar1 siparis igin boyahaneye sevk edileceklerdir. Onerilen sistemle, miimkiin
oldugunca az stok tutulmasi, firmanin kumas tedarik isleminin siiresinin kisaltilmasi
amaglanmistir. Olusacak stok, anlagma yapilarak ¢alisilan fason 6rme isletmesinden
gelen kumaslarla, miisteriden gelen siparisler arasindaki zaman farkindan
kaynaklanmaktadir. Siparis alinana kadar kumaslarin depoda beklemesi soz

konusudur.

Onerilen caligma sistemi igin kurulan simiilasyon program, gelen siparis
miktarni, gelen siparisler i¢in kumas tedarik siiresini, fason Orme isletmesinde

kumas iiretim maliyetini, gelen siparis adedini, anlasma yapilan fason isletmeden
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sevk edilen toplam kumas miktarini, anlasmali fasonda oOrdiiriilen kumaslar i¢in
maliyetlerini, modelin kurulmasi asamasinda atanan degiskenler yardimiyla

hesaplamaktadir.

Onerilen sisteme ait akis diyagrami Sekil 2.3°de goriilmektedir.

Brelirlenen Jurmag tider iz siparis
belhrleren rukt arlarda,
helirleren sevk araliklan ik Fimhas ftfracmm  depoda
sirek i retom ve sevloorat obbgrm miltarma facon rgii
amlammnasy vapilmas: finhasma klirnas siparisi ver
SATINATIMA
Eonmas titrracoun
depoda vaolan
riktarnu, depodan
bovahaneye ginder
k J : 4
SUREELI
SUREKLI URETIM EUMAS HAMEUMAS | Sevk BT
ANLASMAZI SEVEL DEPOST - LTIl
YAPILANFASON | — Depaosu e
FIEM A
FAZON

BOVAHANE [*

Sekil 2.3 Onerilen ¢alisma sisteminde akis diyagrami

Simiilasyon modelini olusturulmasinda kullanilan program kodlart ekler

boliimiinde EK 1°de verilmistir.
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2.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Onerilerde Bulunulmasi

2.4.1 Simiilasyon Modellerinin Dogrulugunun ve Gecgerliliginin Test Edilmesi

2.4.1.1 Simiilasyon Modellerinin Dogrulugu (Verification)

Simiilasyon modelinin dogrulugu asagidaki sirada test edilmistir. Simiilasyon
modelinin dogrulugunu kontrol etmek igin; sistem basit bir modelden karmasik bir
modele adim adim getirilmistir. Baslangicta tek kumas tiirii i¢in sistem kurulmustur.
Sistemin dogru c¢alistigin1 gormek amaciyla gecici olarak degiskenler konulmus ve
diger degiskenlerle olan sonucglarin uyumu kontrol edilmistir. Bunun disinda,
sistemin ¢alismas1 sirasindaki simiilasyon izleri incelenmistir. Gelen varliklarin
kodlar1 bazinda bulunduklar1 noktalar takip edilerek sistemin ¢alisma mantig1 kontrol
edilmistir. Kontroliin kolaylastirilmasi igin sisteme gelen kumas siparislerinin
miktarlar1 baslangicta sabit sayilar olarak girilmistir. Simiilasyonun ¢alismasi
sirasinda animasyonda varliklarin hareketi goézlenmistir. Tek kumas tiirii icin
caligsmasi kontrol edilen sistemin dogru c¢alistigina karar verildikten sonra kademeli
olarak kumas tiirii sayis1 3’e kadar ¢ikartilmistir. En son olarak da sabit sayilar yerine
sipariglerin gelis miktarlarina ait uygun istatistiksel dagilimlarla kumas siparisi

gelmesi saglanmistir.

2.4.1.2 Simiilasyon Modellerinin Gegerliligi (Validation)

Sonlanmayan simiilasyon sistemlerinin ¢iktilarinin  analizinde, uygulama
asamasinda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi sirasinda bahsedilen asamalar

sirastyla izlenmistir.

Sonlanmayan bir sistemin degerlendirilmesinde izlenen agamalar sdyle

olmaktadir.

e Sistemin dengeye geldigi 1sinma siiresinin belirlenmesi ve bu kismin sistemden

atilmasi, yani bu siire zarfindaki kayitlarin sistemin kayitlarina dahil edilmemesi
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e Kiimeleme yapilarak veya bagimsiz tekrarlarla bagimsiz 6rnekler elde edilmesi

e Kiimeleme yapilmast durumunda bir tekrarin zaman uzunlugunun belirlenmesi

Bu asamalarin izlenmesi ile bagimsiz simiilasyon sonuglarina ulasilmaktadir.

Verilerin bagimsiz olmasi istatistiksel dagilimlarin 6n sartidir.

Yapilan ¢alismada kumas tedarik siirecinin kisaltilmasi ana hedef oldugu igin,
1sinma siiresinin belirlenmesinde Onerilen sistemin c¢aligmasi sirasinda siparislerin
ortalama kargilanma zamanini (ortalama kumas tedarik siiresini) gosteren tiim sistem

zamani degiskeni O0l¢lim kriteri olarak secilmistir.

Oncelikle mevcut sistemin 1s1nma siiresinin bulunabilmesi igin simiilasyon sistemi
250 tekrar calistirllmistir. Elde edilen tiim sistem zamani degiskenine ait verilerin
zamana gore grafigi cizdirilmistir. Grafigin dengeli hale geldigi nokta 1sinma siiresi

olarak belirlenmistir.

Mevcut sistemden elde edilen simiilasyon verilerinin bagimsizliginin saglanmasi
icin bagimsiz tekrarlar yapilmasina karar verilmistir. Bagimsiz verilerin elde
edilmesi, 1sinma siiresinin hesaplanmasi ve sistemin kararsiz olacagi bu zamanin
sistem sonuglarinin hesaplanmasia dahil edilmemesi igin sistem 1sinma siiresi
dikkate alinarak bir kez daha 250 tekrar calistinlmistir. Elde edilen sonuglarin

bagimsizlig1 ve normal dagilima uygunlugu test edilmistir.

Tez ¢alismasinin amact fason kumas tedarik siirecinin kisaltilmasi oldugu igin,
gelen siparisi karsilayacak kumas miktarinin tedarik siiresi (tlim sistem zamani
degiskeni) sistemler arasinda kiyaslama kriteri olarak kabul edilmistir. Isletmeden
alman gecmise doniik kumas tedarik siireci verileri, mevcut caligma sistemi ic¢in
kurulan simiilasyon programindan elde edilen verileriyle, MINITAB 15.0 istatistiksel
degerlendirme programinda yapilan hipotez testi ile karsilagtirilmistir. Test

istatistiklerinin degerlendirilmesinde 0=0.05 olarak kabul edilmistir.

Sistemlerin karsilastirilmasi i¢in kurulan hipotezler alpha = 0.05> de sdyledir.
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Hy : pi = p (Tim sistem zamani degiskeni ortalamalari arasinda fark
yoktur)

H; : py # pe (Tiim sistem zamani degiskeni ortalamalari farklidir)

Bu hipotezin degerlendirilmesinde, t testi sonucunda elde edilen p degeri ve

ortalamalar arasindaki farkin giiven aralig1 dikkate alinmistir.

Simiilasyondan elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugunun

degerlendirilmesinde STAT FIT programindan yararlanilmistir.

Simiilasyon modelinin gecerliligi i¢in yapilan test sonuglari arastirma

sonuclarinda verilmistir.

2.4.1.3 Onerilen Sistemin Performansimin Istatistiksel Degerlendirmesi

Sistemin gegerliligine karar verildikten sonra Onerilen sistemin kararli hale
geldigi, verilerin belli istatistiksel dagilima uygun olarak dalgalanma gdsterdigi

periyodun baslangi¢ noktasi belirlenmistir.

Sistem, sifir, baglangi¢ noktasindan kararh periyoda geginceye kadar siirede bos
oldugundan istatistiksel veriler belli bir istatistiksel dagilma uymadan siirekli
degiskenlik gostermektedir. Isinma periyodu denilen bu periyodun belirlenebilmesi
icin sistem 250 kez tekrar g¢alistirilmistir. Sistemin ¢alistirilmast sonucunda, onerilen
sistemde tim kumaslarin ortalama tedarik siiresini gosteren tiim sistem zamani
degiskenine ait, elde edilen verilerin grafigi cizdirilmistir. Grafikten Onerilen
sistemin 1sinma siiresi bulunmustur. Sistemin 1sinma siiresi simiilasyon programina
girildikten sonra, Onerilen sistem bir kez daha 250 tekrar ¢alistirilmistir. Elde edilen
tiim sistem zamani degiskeni verilerine bagimsizlik testleri uygulanmistir. Mevcut
sistemin verilerinin ve Onerilen sistemin simiilasyonundan elde edilen verilerin

normal dagilim 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle Onerilen sistemde tim
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sistem zamani degiskeninde elde edilen diisiisiin Oneminin istatistiksel olarak

degerlendirmesinde “t” testi uygulanmustir.

T testi yapilirken kurulan hipotezler sdyledir.

Hj : iy = p (Onerilen sistemde tiim sistem zamani degiskeninin degerindeki
diisiis 6nemsizdir)
Hi: w#w (Onerilen sistemde tiim sistem zamani degiskeninin degerindeki

diisiis 6nemlidir)

Bu hipotezin degerlendirilmesinde, t testi sonucunda elde edilen p degeri ve

ortalamalar arasindaki farkin giiven aralig1 dikkate alinmistir.

2.4.2 Mevcut Sistemde ve Onerilen Modelde Maliyet Hesaplamalar

Onerilen ¢alisma sisteminde, gelen sipariglerle anlagmali fason 6rme
isletmesinden gelen kumaslarin miktar1 ve gelis araliklar1 arasindaki dengeye gore,
isletmenin deposunda belli bir kumas stoku olusmaktadir. Henliz siparis gelmeden,
kumas iirettirilmesi isletme maliyetlerini etkilemektedir. Onerilen sistemin amaci
kumas tedarik stiresi kisaltilirken, siparisler ve stoka iiretilen kumaglarin miktar ve
sevk araliklar1 arasinda denge kurarak miimkiin oldugunca az stok olusmasini

saglamaktir.

Miimkiin oldugunca az stok olusmasini saglamak {izere, sistemin toplam depo
kumas hacmi degiskenlerine ait optimum deney kosullar1 belirlenmistir. Bu nedenle
Onerilen sistem ve mevcut sistemin maliyetler acisindan karsilastirilmasi toplam stok
miktart degiskenleri icin belirlenen optimum deney kosullarinda yapilmistir.
Belirlenen optimum  faktor seviyesi degerlerinin  simiilasyon programina
girilmesinden sonra, simiilasyon sistemi 250 ‘er tekrar calistirilmistir. Simiilasyon

sisteminin ¢aligmasindan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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Kurulan simiilasyon modelinde maliyetlerin karsilastirmasinin yapilabilmesi i¢in,
anlasma yapilan fason O6rme isletmesinde siirekli kumas direttirilmesi durumda
olusacak maliyet ve mevcut sistemde ¢alisilmaya devam edildiginde yani kumaslar
siparis geldikten sonra iiretilseydi olugsacak maliyetin hesaplanmasinda kullanilacak
degiskenler olusturulmustur. Bu degiskenler asagida ac¢iklanmistir. Mevcut ve
Onerilen sisteme ait maliyetler arastirma sonuclari boliimiinde gdosterilmis ve

yorumlanmustir.

2.4.2.1 Mevcut Sistemde Maliyetin Hesaplanmasi

Isletmede uygulanan mevcut sisteme ait maliyetlerin hesaplanmasinda kumas
ordiirme maliyeti, siparis verme maliyeti, tasima maliyeti kullanilmistir. Mevcut
calisma sisteminin maliyetinin hesaplanmasinda, siparis iizerine iiretim yapildigi
icin, malzemenin (kumasin) miisteri tarafindan saglandigi dolayisiyla sermaye
maliyetini olusmayacagi kabul edilmistir. Bu nedenle hesaplamalara sermaye
maliyeti eklenmemistir. Simiilasyon sisteminin ¢aligmasi sirasinda siparis geldikce
kumas tiirlerinin her biri i¢in kumas Ordiirme maliyetleri hesaplanmaktadir.
Simiilasyon sonlandiktan sonra sistem, kumas tiirleri i¢in hesaplanan maliyetlerden
tim kumaglar i¢in toplam maliyeti hesaplamaktadir. Simiilasyon modelinde
maliyetin hesaplanmasinda kullanilan formiiller ve formiillerde kullanilan

degiskenlerin anlamlar1 agagida verilmistir.

Tasima maliyeti (TAM): Calisma kapsaminda tasima maliyetleri konusunda bir
inceleme yapilmadigi icin, her siparis 100 TL tasima maliyeti olarak hesaplamalara
eklenmistir. Tasima maliyeti mevcut ve Onerilen olmak iizere her iki sistemde de esit
alindig1 i¢in maliyet degerinin degismesi her iki sistemi de aym oranda
etkileyecektir. Toplam tasima maliyeti sisteme gelen siparis adedine bagli olarak

degismekte ve mevcut ve Onerilen sistemde bu sekilde farklilik gostermektedir.

Siparis maliyeti (SIVM): Her siparis igin sabit bir siparis maliyeti hesaplamalara
eklenmistir. Siparis basina sembolik olarak 35 TL sabit olarak kabul edilmistir.

Siparis maliyeti her mevcut ve onerilen olmak iizere her iki sistemde de esit alindig1
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i¢cin maliyet degerinin degismesi her iki sistemi de ayni oranda etkileyecektir. Siparis
adedine bagli olarak mevcut ve Onerilen sistemde toplam siparis maliyeti

degismektedir.

Toplam siparis adedi (TSA): Belirlenen donem boyunca gelen toplam siparis
adedidir.

Toplam siparis miktar: (TSIM):  Belirlenen dénem boyunca ilgili kumas igin

gelen toplam siparig miktaridir.
Fason kumas ordiirme maliyeti (FKOM): 1 kg kumasm 6rme maliyetidir. Kg
basma 60 kurus kabul edilmistir. (Bu maliyet Orme Sanayicileri Dernegi’ nin web

sayfasindan alinmistir.)

Tiim kumaslar fasonda maliyet (TKFM): Siparislerin tamaminin siparis geldikten

sonra fasonda tiretilmesi durumunda olusacak toplam kumas 6rdiirme maliyettir.

TKFM=Lycsup30 TKFM+Lycsup40 TKFM+Sup40 TKFM

Sup40 TKFM=(( Sup40 FUK+ Sup40 SKG)* FKOM)+( SIVM*Sup40 TSA4) +
(Sup40 TSA* TAM)

Lycsup40 _ TKFM= ((Lycsup40 FUK + Lycsup40 SKG)* FKOM)+ (SIVM.*
Lycsup40 T7SA )+ ( Lycsup40 T7SA * TAM)

Lycsup30 TKFM= ((Lycsup30 FUK + Lycsup30 _SKG)* FKOM)+ (SIVM.*
Lycsup30_ 7SA4 )+ (Lycsup30_ TSA * TAM)

2.4.2.2 Onerilen Sistemde Maliyetin Hesaplanmasi

Onerilen sistemde maliyetlerin hesaplanmasinda kumas érdiirme maliyeti, tasima

maliyeti, sermaye maliyeti kullanilmustir. Onerilen sistemde anlasma iizerine siirekli
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iretim yapan fason Orme isletmesine ayrica siparis verilmedigi igin stoktan
karsilanan siparigler i¢in siparis maliyeti hesaplanmamistir. Stokta kumas olmadigi
icin karsilanamayan siparisler i¢in ayrica fason 6rme isletmesine siparis verildiginde
siparig maliyeti hesaplanmistir. Simiilasyon sisteminin ¢aligmasi sirasinda her kumas
sevkiyatinda kumasg tiirlerinin 6rme maliyetleri hesaplanmaktadir. Simiilasyon
sonlandiktan sonra sistem kumas bazindaki maliyetlerden tiim kumaslar igin
anlasmali fason Orme isletmesinde gergeklesen toplam Orme maliyetini
hesaplamaktadir. Simiilasyon modelinde maliyetin hesaplanmasinda kullanilan

formiiller ve formiillerde kullanilan degiskenlerin anlamlar1 asagida verilmistir.

Toplam anlasmali fason maliyeti (TAFM) : Onerilen sistemle calisiimasi

durumunda olusacak toplam maliyet.

Tasima maliyeti (TAM): Her kumas sevki i¢in sabit bir deger tasima maliyeti
olarak hesaplamalara eklenmistir. Siparis basina 100 TL kabul edilmistir.

Anlasmali fason tasima maliyeti (AFTAM): Anlasmali fasondan siirekli sevk

edilen kumaslarin toplam tagima maliyetidir.

Toplam tasima maliyeti(TTAM): Simiilasyonun calistirildigi dénem boyunca
fasona gonderilen sipariglerin toplam tasima maliyeti. Toplam tasima maliyeti
sisteme gelen siparis adedine bagli olarak degismekte ve mevcut ve Onerilen

sistemde bu sekilde farklilik gostermektedir.

Siparis Maliyeti (SIVM): Her siparis igin sabit bir siparis maliyeti hesaplamalara
eklenmistir. Siparis basina 35 TL sabit olarak kabul edilmistir.

Toplam Siparis Maliyeti (TSIVM): Dénem boyunca gerceklesen toplam siparis
maliyetidir. Siparis adedine bagli olarak mevcut ve Onerilen sistemde toplam siparis

maliyeti degismektedir.
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Anlasma yapilan fason kumas ordiirme maliyeti (AFOM): Anlasma yapilan

fasonda 1 kg kumasin 6rme maliyeti

Sevkkg (SKG): Anlasma yapilan fason 6rme isletmesinden siirekli sevk edilen

kumaslarin toplam miktaridir.

Fasonda Uretilen kumas(FUK): Stokta yeterli kumas olmamas1 durumunda fason

orme isletmesine siparis verilen toplam kumag miktaridir.

Gecelik Stok (GS): Sistemde her giiniin sonunda depoda bulunan stok miktarlar

kiimtile olarak toplanmaktadir.

Sermaye maliyeti (SEM): Dénem boyunca olusan sermaye maliyeti bu kiimiile
stok degeri {lizerinden hesaplanmaktadir. Stok tutmak icin 6denen sermayenin

alternatif maliyetidir.

Fasona Giden Toplam Siparis Adedi (FGTSA) : Stokta yeterli kumas olmamasi

durumunda fasona génderilen toplam siparis adedidir.

TAFM = (Lycsup30_SKG + Lycsup40 SKG+Sup40 SKG)*AFOM+(FUK*FKOM)
+(FGTSA* SIVM)+SEM+TTAM

TSIVM =( FGTSA *SIVM)

TTAM = FGTSA*TAM + AFTAM

SEM= GS*1 kg iplik fiyat1 *faiz*1giin/36500

(Maliyet y1llik faiz %10, 1 kg iplik fiyat1 10 TL kabul edilerek hesaplanmastir.)
2.5 Taguchi Deney Tasarim

2.5.1 Faktorlerin ve Ortogonal Dizinin Belirlenmesi

Kumas tedarik siirecini kisaltmak amaciyla Onerilen sistemde, incelenen

isletmenin ge¢mis verilerinin degerlendirilmesiyle belirlenen, isletmenin en c¢ok
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kullandig1, 40/1 stiprem, 30/1 likrali siiprem, 40/1 likrali siiprem kumas tiirlerinin
ihtiyacina yonelik veriler kullanmilmistir. Sistemde, anlasma yapilan fason 6rme
firmalarinin istenilen kumas cinsini, anlasma yapilan sevk araliginda, istenilen sevk
miktarinda igletmeye gonderdigi kabul edilmistir. Buna gore baslangigta sistemi
etkileyecek faktorler kumas cinsi, sevk miktar1 ve sevk araliklart olarak
belirlenmistir. Onerilen sistemde gelen siparisler birbirinden bagimsiz olarak aym
anda sisteme girdikleri ve hepsi bir arada sistemden beklenen kumas tedarik stiresi
sonucunu etkiledikleri i¢in, sevk miktar1 ve sevk aralig1 faktorlerinin her kumas tiirti
icin ayr1 ayri tanimlanmasina karar verilmistir. Bu nedenle kumas cinsi faktorii
yerine sevk araliklari ve sevk miktarlar1 her kumas i¢in ayr1 bir faktor olarak
sistemde degerlendirilmistir. Sekil 2.4° te faktorler ve seviyelerin olusumu

gosterilmistir.

Seviyel
Seviye 2
Seviye 3

Sevhk araliz

Stiprem 40

Seviyel
Seviye 2
Seviye 3

Sevk Iiiktan

Seviyel
Seviye 2
Seviye 3

Sevhk araliz

Ly
Siiprerm 40

Seviyel
Seviye 2
Seviye 3

Sevk Iiiktan

Heviyel
Seviye 2
Seviye 3

Aevk araliz

Lye
Sitprem 30

Seviyel

Sevk Iiiktan Seviye 2

N AN A A A

Seviye 3

Sekil 2.4 Faktorler ve seviyelerinin gosterimi



81

Calismada, onerilen model sonuclarimi etkileyen 6 faktor bulunmaktadir. Bu
faktorler her bir kumas i¢in ayr1 ayr1 sevk miktarlar1 ve sevk araliklaridir. Her faktor
icin de 3’er adet seviye belirlenmistir. Faktor seviyelerinin nasil belirlendigi 2.5.3
numaralt boélimde anlatilmistir. Belirlenen faktdr seviyeleri Tablo 2.6°da
gosterilmistir. Taguchi deney tasarimi yonteminde kullanilacak ortogonal dizinin
belirlenmesi ve daha sonrasinda sonuglarin degerlendirilmesi i¢in MINITAB 15
istatistiksel degerlendirme programi kullanilmistir. 3’er seviyeli 6 faktor ig¢in Ly;
ortogonal dizisinin kullanilmasi1 gerektigi program yardimiyla belirlenmistir. Tablo
2.2’ de verilen ortogonal dizide 27 adet deney kombinasyonu bulunmaktadir.
Programin belirledigi ortogonal dizide faktér seviyeleri 1,2,3 olarak kodludur.

Tabloda 1. denemede tiim faktdrlerin birinci seviyeleri kullanilacaktir.
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Tablo 2.2 L,; ortogonal dizisi deneysel tasarim plani

aktirler Faktor Seviyeleri

Siiprem 40 Lyc Siiprem 30 Lyc Siiprem 40
Deney No Sevkarahgi Sevkmiktarkg Sevkarahigi Sevkmuktarkg Sevkarahgi Sevkmiktarkg
sup40 sup40 lyc30 lyc30 lyc40 lyc40

1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 2 2
3 1 1 1 1 3 3
4 1 2 2 2 1 1
5 1 2 2 2 2 2
6 1 2 2 2 3 3
7 1 3 3 3 1 1
8 1 3 3 3 2 2
9 1 3 3 3 3 3
10 2 1 2 3 1 2
11 2 1 2 3 2 3
12 2 1 2 3 3 1
13 2 2 3 1 1 2
14 2 2 3 1 2 3
15 2 2 3 1 3 1
16 2 3 1 2 1 2
17 2 3 1 2 2 3
18 2 3 1 2 3 1
19 3 1 3 2 1 3
20 3 1 3 2 2 1
21 3 1 3 2 3 2
22 3 2 1 3 1 3
23 3 2 1 3 2 1
24 3 2 1 3 3 2
25 3 3 2 1 1 3
26 3 3 2 1 2 1
27 3 3 2 1 3 2

2.5.2 Sistemin Performans Olciitlerinin Belirlenmesi

Calisma sisteminin 6nerilmesindeki amag, isletmelerin miisteri isteklerine daha
hizli cevap verebilmesi icin kumas tedarik siirecinin kisaltilmasidir. Onerilen
sistemin etkisinin t testi ile istatistiksel olarak degerlendirildigi boliimde, optimum
deney kosullart bulunmaksizin kumas tedarik siirecinde elde edilen diisiisiin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Miisteri siparislerindeki degiskenlik ve belirsizlik dikkate
alindiginda stoklu calismak isletmeler icin oldukca biiylik bir risk icermektedir.

Ayrica stok tutma maliyetleri ve stoklarin saklanacagi yer sorunu da isletmelerin
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dikkate almas1 gereken diger 6nemli noktalardir. Bu nedenle ortalama stok miktarini
Olcen “toplam stok miktar1” degiskeninin degerinin optimum oldugu noktanin

bulunmast i¢in bir ¢alisma yapilmistir.

2.5.3 Onerilen Sistemde Etkili Olacak Faktirlerin ve Seviyelerinin Belirlenmesi

Faktor seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in deneysel bir 6n calisma yapilmistir.
Yapilan 6n ¢alismada, aragtirmada kullanilmak iizere belirlenen kumas tiirlerine ait
tanimlayict istatistik bilgilerinden yararlanilmistir. Sevk aralik ve miktarlarinin
seviyelerinin belirlenmesinde, her kumasa ait ortalama siparis miktar1 ve sipariglerin
ortalama gelis araliklar1 kullanilmistir. Bu veriler dikkate alinarak bir ¢alisma tablosu
olusturulmus ve simiilasyon programi her kumas tiirii i¢in ayr1 ayr1 bu tabloya uygun
olarak ¢alistirilmistir. Olusturulan 6n ¢alisma tablosu ve elde edilen sonuglart Tablo

2.3’ te goriilmektedir.

Calismanin bu boliimiinde kumas tedarik siiresinin kisaltilmasinda optimum sonug
icin aragtirma yapilmamistir. Bunun nedeni kumas tedarik siiresinde disiis
saglanmaya calisilirken depoda olusacak stok miktarinin da minimum yapilmaya
calisilmasidir. Stok miktarinin gézetilmedigi bir durumda sistemde ne kadar ¢cok stok
olursa siire o kadar kisalacaktir. Bu nedenle sistem, ¢caligsma sirasinda olusan ortalama
stok miktarini gosteren “toplam stok miktar1” degiskeni agisindan degerlendirilmistir.
Ayrica sipariglerin beklenenin altinda gelmesi olasiligr nedeniyle anlagsmali fason
orme isletmesinden sevk edilecek kumas miktarinin da ¢ok yiiksek olmamasi tercih

edilmistir.

Tablo 2.3 de her kumas tiirii i¢in farkli sevk araliklarinda, farkli sevk
miktarlarinda simiilasyon programi Mart-Mayis donemi i¢in calistirildiginda,
anlagma yapilan fason 6rme isletmesinden sevk edilen kumas miktari, buna bagh
olarak gergeklesen kumas tedarik siiresi ve depoda olusan stok miktar
goriilmektedir. 40/1 siiprem kumas i¢in anlasma yapilan fason 6rme isletmesinin 3
giin aralikla, 40 kg 40/1 sliprem kumas sevk etmesi durumunda, kumas tedarik stiresi

95 saatte gerceklesmektedir. Caligtirilan donem boyunca anlasmali fason isletmenin



&4

sevk ettigi toplam kumas miktar1 1240 kg, depoda olusan ortalama stok miktar1 51 kg

ve bu donem boyunca simiilasyon sistemine gelen siparis miktar1 2092 kg’dur.

Tablo 2.3 Faktor seviyelerinin belirlenmesi i¢in 6n ¢alisma tablosu

Sevk miktar:

Sevkarahgi(giin) (kg) Zaman(hr) | Ortalama Stok(kg) | Toplam Sevkedilen(kg) | Siparis(kg)
3 40 95 51 1240 2092
3 45 63 158 1395 2021
3 35 94 29 805 1928
4 40 80 62 920 1852
4 45 52 112 1080 1540
4 50 56 128 1150 1828
4 55 54 184 1265 1800
g 4 35 111 21 665 1881
g 5 40 57 64 760 1560
§ 5 45 69 78 855 1647
5 50 74 62 950 1741
5 55 59 123 1045 1800
5 35 100 32 560 1853
6 40 100 30 640 1872
6 45 76 49 720 1663
6 50 64 61 800 1701
6 55 61 74 880 1726
3 60 208 101 1860 2324
3 65 225 143 2015 2286
4 65 189 49 1495 2422
g 4 70 185 61 1610 2413
:é 5 60 195 32 1140 2322
)
= 5 65 203 39 1235 2326
=
5 5 70 199 44 1330 2440
P 5 80 189 52 1520 2320
- 6 60 206 24 960 2406
6 65 205 28 1040 2298
6 70 202 32 1120 2380
6 80 197 44 1280 2389
4 40 105 70 920 1635
4 45 108 91 1035 1515
s 4 50 95 114 1150 1628
é 5 40 116 44 760 1517
= 5 50 110 50 800 1482
g
i 5 55 101 63 880 1620
b 5 65 106 96 1040 1497
-
6 40 137 28 560 1477
6 45 129 37 630 1556
6 50 118 40 700 1443
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On ¢alisma sonunda elde edilen Tablo 2.3’ teki sonuclardan yararlamlarak, sistem
performansini etkileyen faktér seviyeleri asagida Tablo 2.4’ te goriildiigii sekilde
belirlenmigtir. Bu faktorler ve faktor seviyeleri Taguchi deney tasariminda veri

olarak kullanilmustir.

Tablo .2.4 Sistem Performansini Etkileyen Faktorler ve Faktor Seviyeleri

Kumas Tipi Faktorler Seviyeler

1 2 3

Sevkaraligisup40(giin) 3 4 5

Siiprem 40 Sevkmiktarsup40(kg) 40 45 50
Sevkarahgilyc30(giin) 4 5 6

Lyc Siiprem 30 Sevkmiktarlyc30(kg) 70 75 80
Sevkaraligilyc40(giin) 4 5 6

Lyc Siiprem 40 Sevkmiktarlyc40(kg) 40 45 50

2.5.4 Faktorlerin Siitunlara Atanmasi ve Deney Planinda Faktor Seviye Degerleri

On calisma sonunda faktor seviye degerleri Tablo 2.4° teki gibi belirlendikten
sonra, faktorler deney planindaki siitunlara atanmis, faktor seviyesi degerleri
tablodaki seviye kodlarinin yerine yerlestirilmis ve gergek verileri gosteren ortogonal

deney tablosu elde edilmistir.

Ortogonal dizide faktorlerin siitunlara atanmalar1 Tablo 2.5 te gosterilmistir.

Tablo 2.5 Faktorlerin Deney Planinda Atandig Siitunlar

Faktor Atandig Siitun
Sevkaraligisup40(giin) A
Sevkmiktarsup40(kg)
Sevkaraligilyc30(giin)
Sevkmiktarlyc30(kg)
Sevkaraligilyc40(giin)
Sevkmiktarlyc40(kg)

i gl Q|w

Ortogonal dizinin faktor seviyelerinin yerlestirilmis hali Tablo 2.6’ te verilmistir.
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Onerilen calisma modelinin simiilasyon programi bu deney planina uygun olarak
deney kombinasyonlarinin her biri 250" ser tekrardan olusacak sekilde

calistirilmistr.

Her deneme kombinasyonunda elde edilen ortalama toplam stok miktari

degiskeninin degeri sonug olarak kaydedilmistir

Tablo 2.6 Taguchi Tasarimi igin L,; Ortogonal Dizisinde Faktorlerin Seviye Degerleri

Faktorler Faktor Seviyeleri
Siiprem 40 Lyec Siiprem 30 Lyc Siiprem 40
Deney No Sevkarahigi Sevkmiktarkg Sevkarahgi Sevkmiktarkg Sevkarahigi Sevkmuktarkg
sup40 sup40 lyc30 lyc30 lyc40 lyc40

1 3 4000 4 7000 4 4000
2 3 4000 4 7000 S 4500
3 3 4000 4 7000 6 5000
4 3 4000 5 7500 4 4000
5 3 4000 5 7500 5 4500
6 3 4000 5 7500 6 5000
7 3 4500 6 8000 4 4000
8 3 4500 6 8000 5 4500
9 3 4500 6 8000 6 5000
10 4 4000 5 8000 4 4500
11 4 4000 5 8000 5 5000
12 4 4000 5 8000 6 4000
13 4 4500 6 7000 4 4500
14 4 4500 6 7000 S 5000
15 4 4500 6 7000 6 4000
16 4 5000 4 7500 4 4500
17 4 5000 4 7500 5 5000
18 4 5000 4 7500 6 4000
19 5 4000 6 7500 4 5000
20 5 4000 6 7500 5 4000
21 5 4000 6 7500 6 4500
22 5 4500 4 8000 4 5000
23 5 4500 4 8000 5 4000
24 5 4500 4 8000 6 4500
25 5 5000 5 7000 4 5000
26 5 5000 5 7000 S 4000
27 5 5000 5 7000 6 4500
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2.5.5 Taguchi Deney Tasariminda Sonuglarin Analizi

Tasarlanan deneylerin sonucunda asagidaki sorulara yanit aranmustir:
1. Toplam stok miktar1 optimum yapan deney kosullar1 nelerdir?
2. Elde edilen sonuclarda hangi faktorler, ne kadar etkili olmustur?
3. Belirlenen optimum kosullarda tiim sistem zamani ve toplam stok miktar1

degiskenleri hangi degerleri alacaklardir?

Taguchi deney tasariminda sonuglarin degerlendirilmesinde temel etkilerin (faktor
etkileri) hesaplanmasi i¢in standart analiz ve S/N-sinyal giiriilti oranlar
kullanilmistir. Bunun disinda faktorlerin etki derecelerinin 6neminin belirlenmesi
icin ANOVA varyans analizi testi uygulanmistir. ANOVA tablosunun elde edilisi ile

ilgili ayrintilar istatistiksel testlerin anlatildig1 boliimde verilmistir.

Taguchi deney tasarimi ve optimizasyonunun uygulanmasi sonucu elde edilen

sonuclar arastirma sonuglart boliimiinde verilmistir.

2.5.5.1 Sinyal Giiriiltii Oram

Sinyal giiriiltii orant (S/N), oOlgiilen performans kriterinin ortalama degerini
(sinyal), standart sapmasina (giiriiltii) oranlayarak ortalamadan sapmalarla basa

c¢ikilmasina yardimci olan bir performans olgttiidiir.

Deney tasarimindaki tiim denemelere ait birden fazla deney sonucu olmasi
durumunda faktorlerin etkilerinin hesaplanmasinda sinyal giiriiltii oraninin kullanimi
tercih edilmektedir. Birden fazla deney sonucu setinin ortalamaya gore
varyasyonlarinin ve deney setindeki popiilasyon ortalamasinin hedef degerden
sapmalarinin kombine etkilerinin Ol¢lilmesi ve kontrolii i¢in karsilastirilmasinda

uygun bir analiz olmaktadir.

Sinyal giiriilti oranimin hesaplanmasinda kullanilan esitlik, optimize edilmek

istenen degiskenin karakterine gore degismektedir. Toplam stok miktar1 degiskeninin
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miimkiin oldugunca kiigiik degerde olmas1 istendigi icin, S/N oraninin

hesaplanmasinda ““en kiigiik-en 1y1” formiili kullanilmastir.

Bu secenekte Y ¢ikti degiskeninin hedef degeri sifirdir. Bu durumu ifade eden

sinyal gliriiltii oran1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
1 &,
SN =-10log ;Zyl.
i=1

S/N sinyal giiriiltii oran1 MINITAB 15.0 istatistiksel degerlendirme programi

yardimiyla analiz edilmistir.
2.5.5.2 Standart Analiz

Temel etkilerin(ortalama etki) hesaplanmasi ile toplam stok miktar1 degiskenine
ait deney sonuglarinda hangi faktorlerin etkili oldugu belirlenmistir. Bu analizde
sinyal giirtiltii oranindan farkli olarak ortalama ve ortalama etrafindaki varyasyonlar

analiz edilmektedir.

Faktoriin etkilediZi cilkcolarim toplam

Faktoriin Ortalama EtKisi =
Bu cikhlarin sayis1

Faktorlerin farkli seviyelerindeki bu etkinin hesaplanabilmesi i¢in Tablo 3.26
’daki deney tasarimi ve toplam stok miktar1 degiskenine ait veriler kullanilmistir.

Ilgili faktoriin ilgili seviye karsiligi bu tablodan almmustir.

Asagida hesaplamalarin maniiel olarak nasil yapildig1 goriillmektedir.

A =(yr+ yot yst yatyst yot yot ystys)/9=
(244+232+225+260+231+220+290+267+248)/9= 2217/9= 246,3

A_z =(yiot yut yiot yistyiust yist yiet yirtyis)/9=
(233+209+1574+215+186+141+277+264+198)/9=1880/9= 208,9



Ay = (YioT Yoot Yot Yoot Yostyost yost yaet ¥27)/9=
(243+140+130+294+209+202+244+162+154)/9=1778/9=197,6

E =(y1+ y2t yst yiot yutyit yiot yaot y21)/9=
(244+232+225+233+209+157+243+140+130)/9=1813/9=201,4

B, =(yst yst yet yizt yiatyist yoo+ yost y24)/9=
(260+231+220+215+186+141+294+209+202)/9=1958/9=217,5

By =(y7+ yst+ yot yist Yirtyist Yast Yast ¥27)/9=
(290+267+248+277+264+198+244+162+154)/9=2104/9= 233,7

a =(y1t yot yst yietyirt yist Yoot y23ty)/9=
(244+232+2254+277+264+198+294+209+202)/9= 2145/9= 238,3

C, =(ya+ yst Yot Yiot Yityit yast Yaet ¥27)/9=
(260+231+220+233+209+157+244+162+154)/9=1870/9= 207,8

C, =(y7+ yst yot yist yiatyist Yiot yaot y21)/9=
(290+267+248+215+186+141+243+140+130)/9=1860/9= 206,7

D =(y1t Yot yat+ Yist Yistyist yast Yoot y27)/9=
(244+232+225+215+186+141+244+162+154)/9= 1803/9= 200,3

D_2 =(yat+ yst Yot Yietyirt Yist Yiot Yoot y21)/9=
(260+231+220+277+264+198+243+140+130)/9=1963/9= 218,1
D_3 =(y7+ yst yot yiot yiurtyiot Yoot yast yu)/9=
(290+267+248+233+209+157+294+209+202)/9=2109/9= 234,3

E =(y1+ yat yrt yiot Yistyiet Yiot Yoot yas)/9=
(244+260+290+233+215+277+243+294+244)=2300/9=255,5

E, =(yrt yst yst yut Yistyirt Yoot Yast ¥26)/9=
(232+2314267+209+186+264+140+209+162)/9=1900/9=211,1

E; =(yst yet yot yiot yistyist yart yaut y27)/9=
(225+220+248+157+141+198+130+202+154)/9=1675/9=186,1

Fl =(y1t yat yrt yiot Yistyist Yoot Yast ¥26)/9=
(244+260+290+157+141+198+140+209+162)/9=1801/9=200,1

E:( Yot yst Yst+ Yiot Yistyiet yait yaat ¥27)/9=
(232+231+267+233+215+277+130+202+154)/9=1941/9=215,6

&9
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E =(y3t Yo Yot yut Yistyirt yiot yoot y25)/9=
(225+220+248+209+186+264+243+294+244)/9=2133/9=237

2.6 Verilerin Analizinde Uygulanan Istatistiksel Testler
2.6.1 Belirlenen Kumas Tiirlerinin Gecmis Verilerinin Istatistiksel Analizi

Verilerin analizi iki asamada gerceklestirilmistir. Tim istatistiksel dagilim
islemlerinde verilerin esit olarak dagildigi kabul edilmektedir. Bu da tiim noktalarin
diger noktalardan bagimsiz oldugu, bir gozlem sonucunun diger gozlem sonucunu
etkilemedigi anlamina gelmektedir. Bu nedenle verilerin istatistiksel dagilimlarinin
belirlenebilmesi i¢in Oncelikle verilerin bagimsiz olduklarinin testler yardimiyla
incelenmesi gerekmektedir. Incelenen isletmede belirlenen kumas tiirlerinin gelen
siparis miktarlarinin istatistiksel dagilimlarinin belirlenmesinden 6nce, kumaslara ait
verilere bagimsizlik testleri uygulanmistir. Yapilan testlerle kumas siparislerine ait
verilerin bagimsizligina karar verildikten sonra istatistiksel dagilim analizleri

yapilmigtir.

2.6.1.1 Simiilasyon Modelinde Kullanilacak Gelen Siparis Verilerinin Bagimsizlik

Testleri

Arastirmada kullanilan verilerin bagimsizligin1 veya korelasyonunu belirlemek
icin serpilme diyagrami, otokorelasyon ve tekrar testleri olmak iizere ii¢ degisik
test uygulanmustir. Bu testler yardimiyla verilerin rassalligi farkli agilardan
incelenmistir. Verilerin bagimsizligina bu testlerin sonuglarina gore kara verilmistir.

(Harrel, Ghosh, Bowden, 2004)

Serpilme diyagrami ardisik verilerin birbirlerine gore siralanmiglarinin grafigidir.

Bagimli veriler grafik lizerinde kendini belli ederek bir egilim gostermektedirler.

Otokorelasyonda degismeyen bir siiregten alinan veriler ile, bu verilerin herhangi

bir alt kiimesi ayni istatistiksel degerleri gostermelidir. Buna gore veriler sabit bir

islem kiimesinden gelmektedir ve ayn1 sekilde siralanmaktadir. Otokorelasyon -1 ve
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+1 degerleri arasinda bir deger almaktadir. Her iki uca dogru yaklasilmasi verilerin
bagimliligimin arttigini ifade etmektedir. Otokorelasyon degerlerinin (-0,2 - +0,2)
arasinda ¢ikmasi durumunda verilerin bagimsiz oldugu kabul edilmektedir. (Harrel,

Ghosh, Bowden, 2004)

Tekrar testi iki testten olusmaktadir. Birincisi medyan testidir. Bu testte sayilarin
medyanin altinda ve {stlinde kesintiye ugramaksizin siralanma sayilarina
bakilmaktadir. Gozlem serisinde bir tekrar, ayni niteligi tasiyan kesintiye ugramadan
siralanan sayilarin varligini ifade etmektedir (Stat Fit, 2006). Serilerin i¢indeki tekrar

sayis1 da yapilan gozlemlerin rasgeleligini géstermektedir.

Ikinci tekrar testi olarak, doniim noktasi testi de gdzlem serilerinin yon degistirme

sayisini gostermektedir (Harrel, Ghosh, Bowden, 2004).

Bagimsizlik testlerinin uygulanmasinda PROMODEL 7.5 © programinin STAT
FIT istatistiksel veri analizi modiiliinden yararlanilmistir.
Calismada kullanilan kumas tiirlerine ait verilere uygulanan bagimsizlik testlerinin

sonuclar1 arastirma sonuglar1 boliimiinde verilmistir.

2.6.1.2 Kumaslara Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin Teorik Dagilima

Uygunlugu ve Siparislerin Gelis Araliklarinin Belirlenmesi

Bu boliimde, olusturulan simiilasyon modelinde gelen siparis miktarlarinin
tanimlanmasinda  kullanilmak {izere, gelen sipariglerin teorik dagilimlari
degerlendirilmistir. Anlasmali  fasondan siirekli iretimi istenecek kumas
miktarlarinin  belirlenmesinde kullanilmak iizere, gelen siparis miktarlarinin
tanimlayict istatistik verileri hesaplanmistir. Bunun disinda siparislerin gelis
araliklarinin  tanimlanmasinda kullanilmak iizere de, gelen siparislerin gelis

araliklarinin tanimlayicr istatistik bilgileri incelenmistir.

Verilerin dagilim tiirline karar verirken Kolmogorov-Smirnov uygunluk testinden

yararlanilmistir. Birden fazla uygun dagilim goézlemlenmesi durumunda dagilimlar
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arasinda se¢im yapilirken, a= 0,05 giiven aralig1 icin p degerinin yiiksekligine
bakilarak verilerin dagilim istatistigi belirlenmistir. Giiven aralig1 %95 olarak kabul

edilmistir.

Kumaglarin siparis miktarlarinin Oncelikle tanimlayici istatistik verileri elde
edilmis ve tablolar halinde verilmistir. Bu veriler Taguchi deney tasariminda faktor

seviyelerinin belirlenmesi i¢in yapilan 6n ¢alismada kullanilmastir.

Sipariglerin gelisleri arasindaki zaman i¢in eldeki verilerin tanimlayici istatistik
degerleri bulunmustur. Teorik dagilimlarin ve tamimlayici istatistik verilerin elde
edilmesinde PROMODEL 7.5 © programimin STAT FIT istatistiksel veri analizi

modiiliinden yararlanilmistir.

2.6.2 Simiilasyon Deneylerinin Sonuclarimin ve Isletmeden Alinan Verilerin

Karsilastirilmasinda Kullanilan Istatistiksel Testler

2.6.2.1t Testi

Iki sistemin karsilastirilmasinda hipotez testlerinden yararlanilmaktadir. Bu
calismada gercek sistemin ve simiilasyon modelinin sonuglarmin arasinda
istatistiksel olarak bir farkin olup olmadiginin degerlendirilmesi yapilmistir. Eger iki
sistemin sonuclar1 arasindaki fark istatistiksel ag¢idan anlamli, 6nemli ¢ikmazsa
simiilasyon modelinin gergek sistemi yansittigi, simiilasyon modelinin gecerli oldugu
kararina varilmaktadir. Bu istatistiksel degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in oncelikle
her iki sistemin verilerinin de normal dagilim o6zelligi gosterip gostermediginin
belirlenmesi gerekmektedir. Sistemlerin her ikisinin de normal dagilim olmasi
durumunda parametrik testlerin uygulanmasi gerekmektedir. Sistemlerden herhangi
birinin veya her ikisinin verilerinin normal dagilim 6zelligi géstermemesi durumunda
parametrik olmayan testlerin uygulanmasi gerekmektedir. Parametrik olmayan testler
dagilimdan bagimsiz testler olarak da bilinmektedir. Yapilan ¢alismada firmadan

alman gercek veriler ve simiilasyondan elde edilen sonuglar normal dagilima



93

uygunluk gosterdigi i¢in t testi uygulanmistir. Testler MINITAB 15 istatistiksel

degerlendirme programinda yapilmustir.

2.6.2.2 ANOVA Testi

t testi ile sadece iki grup arasindaki farkliliklar1 incelemek miimkiindiir. ikiden
fazla grubun birbirleriyle bir anda karsilagtirilmalarinin gerektigi durumlarda t testi
yetersiz kalmaktadir. Ikiden fazla grubun bir anda karsilastiriimalarini saglamak igin
gelistirilen testler arasinda en ¢ok bilineni ve en yaygin olarak kullanilan1 varyans

analizitANOVA) dir.

Yapilan calismada Taguchi deney tasarimindan elde edilen sonuglarda, belirlenen
6 faktoriin etkilerinin karsilagtirlmasinda ANOVA testi kullanilmistir. Varyans
analizinde hedeflenen, incelenen faktorlerin, secilen ¢ikti degerini (Toplam stok
miktar1) ne Olgiide etkilediklerini ve farkli seviyelerin nasil bir degiskenlige yol

actigini ortaya koyabilmektir.

Testler MINITAB 15 istatistiksel degerlendirme programinda yapilmaistir.

ANOVA tablosunda yer alan toplam kareler, varyans, serbestlik derecesi, katki
yilizdesi elle hesaplanilarak ANOVA tablonun olusturulma sistematigi asagida
aciklanmistir. Kullanilan degerler arastirma sonuglarinda Tablo 3.27” den alinmustir.
Arastirma sonuclart boliimiinde MINITAB’de olusturulan tablo kullanilmistir.
Asagida elde hesaplamalarla elde edilen sonuglarla MINITAB’de elde edilen

sonugclar birbiriyle ortlismektedir.

Sonugclarin toplami

Aragtirma sonuglar1 boliimiinde verilen Tablo 3.27” de verilen toplam stok miktari

degiskeninin deney sonuclarinin toplami (T)

T:Zyi
i=1
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n= Deney sayis1

yi=Deney sonucu degeri

T=244+232+225+260+231+220+290+267+248+233+209+157+215+186+141+277+
264+198+243+140+130+294+209+202+244+162+154=5875

Diizeltme Faktori

CF=T*n

n= Toplam deney sayisi

CF= 5875%/27=1278356

Kareler Toplami

Toplam kareler toplami, deney sonuglarinin ortalama deney sonucundan ne kadar

sapma gosterdigini ifade etmektedir.

n=27
ST = zylz _CF
i=1
=(146%+143%+145%+150*+149%+...... +162*+167+1697- 1278356
=1335155-1278356

=56799

Faktorlerin Kareler Toplami

S ,=A1*/Nai+ A2’/Nart Ay*/Nas- CF

=2217%9 + 1880%/9 + 1778%/9 — 1278356

=546121+392711+351253-1278356



= 1290086-1278356
=11729
S, = B*/Ng;+ B,*/Npy+ B3*/Np3- CF
=1813%9 + 1958%/9 + 2104%/9 -1278356
= 365218+425974+491868— 1278356
= 1283060-1278356
= 4704
S.= C*/Nei+ Co*/Nea+ C3*/Nes- CF
=2145%9 + 1870%9 +1860*/9 -1278356
= 511225+388544+384400-1278356
= 1284169-1278356 =5813
S, = Dy*/Np;+ D;*/Npy+ D3*/Nps- CF
=1803%9 + 1963%9 +2109%9 -1278356
=361201+428152+494209-1278356
= 1283562-1278356

=5206

95
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S, = E*Ng;+ E,*/Ngy+ E3*/Ng3- CF

=2300%9 + 1900%9 + 1675%/9 -1278356

=587778+401111+311736-1278356

=1300625-1278356

= 22269

SF: F12/NF1+ Fzz/sz‘l‘ F32/NF3- CF

= 1801%/9 + 1941%/9 +2133%9 -1278356

=360400+418609+505521-1278356

=1284530-1278356

=6174

S,=Sr-(S,+S;+S-+S,+S.+S;)

=56799-(11729+4704+5814+5205+22269+6174) =904

Toplam ve Faktor Bazinda Serbestlik Dereceleri(DOF)

Serbestlik derecesi, ilgili faktoriin ya da deneydeki ilgili faktorlerin toplam seviye
sayisinin 1 eksigidir. Serbestlik derecesi, bir faktoriin serbestlik derecesi sayis1 kadar
veri ile karsilastirma yapilabilecegini ifade etmektedir. Asagida faktorler igin ve

faktorlerin tamamu icin toplam serbestlik derecesi hesaplanmistir.
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DOFioptam( fr)= Deney sayis1 — 1

fr=27-1=26

Faktorler bazinda serbestlik dereceleri

Frakisr=Faktoriin seviye sayis1 - 1

Fa=3-1=2

Fp=3-1=2

Fe=3-1=2

Fp=3-1=2

Fe=3-1=2

Fr=3-1=2

Fe= f-( Fa + Fp +Fo+ Fp +Fg +Fr )
=06-(2+2+2+2+2+2)
=14

Varyans

Varyans, degerlerin ortalamanin ¢evresindeki dagilimini dlgmek igin en yaygin
bicimde kullanilan niceliklerden birisidir. Varyans, ortalamanin 6rneklem
degerlerinden ¢ikarilmasiyla bulunan sapmalarin karelerinin ortalamasi alinarak

hesaplanmastir.

Va=Sa/fa =11729/2 =5864.5
V= Sp/fy =4704/2 =2352
V= Sc/fc = 5814/2 =2907
Vp=Sp/fp = 5205 /2 =2602,5
Vi=Sp/fe =22269/2 =11134,5
Vi=Sp/fy =6174/2 =3087
V= S/ F. =904/14 =64,57
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Katk: Yiizdesi

Faktorlerin toplam kareleri, toplam karelere boliinerek, faktorlerin her birinin tiim
sistem zamani degisken sonucuna ne kadar katkida bulundugu yiizdesel olarak

hesaplanmustir.

Pa=Sa/ St 11729/ 56799 = 0,207= %20,7
Pg=Sp/ St=4704/ 56799 = 0,083=%38,3
Pc=Sc/ St =5814/ 56799 =0,102=%10,2
Pp=Sp/ St =5205/ 56799 =0,092=%9,2
Pg= Sg/ S1=22269/ 56799 =0,392=%39,2
Pr= S¢/ St=6174/56799=0,109=%10,9

2.6.3 Istatistiksel Degerlendirmelerde Kullanilan Programlar

Bu ¢aligmada istatistiksel degerlendirmelerin yapilmasinda MINITAB 15, STAT

FIT olmak {izere iki ayr1 programdan yararlanilmstir.

Ornek ortalamalarinin karsilastirildign t testi, Taguchi deney tasarimindan elde
edilen sonuclarin degerlendirilmesinde kullanilan standart analiz ve sinyal giiriiltii
oranlarinin hesaplanmasinda ve faktor etkilerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi

icin uygulanan ANOVA varyans analizinde MINITAB 15 programi kullanilmustir.

Verilerin bagimsizliginin degerlendirilmesi ve istatistiksel dagilimlarinin elde

edilmesinde STAT FIT programindan yararlanilmistir.



BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI

3.1 Cahsmada Kullamlan Firma Verilerinin Istatistiksel Analiz Sonuclar

3.1.1 Kumas Tiirlerinin Belirlenmesi

Arastirmanin  yapildigr isletmenin Ocak-Aralik 2007 donemindeki kumas
siparislerine ait raporlarin incelenmesi sonucunda, firmada calisilan temel Orgi
tiirlerinin *siiprem, **likrali siiprem, ***futter ve ****ribana oldugu belirlenmistir.
Tablo 3.1° de 2007 yilinda siparis edilen ana orgiilerin miktarlar1 ve toplam kumas

siparisi icindeki paylar1 goriilmektedir.

Tablo 3.1 isletmede calisilan temel rgii tiirlerinin yiizdesel dagilimi

2007 YILI HAM KUMAS KULLANIM VERILERI
HAM KUMAS %KAPASITE TOPLAM MIKTAR(ton)
Suprem 26,54 2.294
Likrali Suprem 13,03 1.126
Futter 31,94 2.762
GENEL TOPLAM 100 8.647

Ancak konfeksiyon sektoriinde modaya bagli olarak ¢alisildigi i¢in, bu ana temel
orgii tiirleri iplik egirme sekli, lif cinsi, ipligi olusturan lif kompozisyonu, likra orani,
likranin numarasi, iplik numarasi acgisindan farklilik gostermektedirler. Caligmada
kullanilmak tizere bu farkliliklar1 da igerecek sekilde, asagidaki kumas tiirleri

belirlenmistir.
B SUPREM 40/1(%100 Co, likrasiz, penye)
B LYC SUPREM 30/1(%95 Co, %5 likra, likra numarasi 30 denye, penye)

B LYC SUPREM 40/1(%95 Co, %5 likra, likra numarasi 30 denye, penye)

Belirlenen kumaslarin, 2007 yil1 verileri icinden Ocak-Aralik tarihleri arasindaki

titketim miktarlar1 taranmig ve asagidaki Tablo 3.2 olusturulmustur.

99
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Tablo 3.2 Ocak-Aralik doneminde tiiketilen kumas miktarlari

BELIRLENEN KUMASLAR AYLIK TUKETIMLERI (KG)

Kumas | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
40/1

Siiprem | 33522 | 68328 | 69870 | 77954 | 47785 | 51742 26154 22383 18156 | 17124 | 65 8225 441308
40/1Lyc

Siiprem | 20346 | 16131 | 40546 | 56329 | 33344 | 8342 25863 4843 40935 | 5307 | 25009 | 4414 281409
30/1 Lyc

Stiprem | 32113 | 49379 | 82342 | 83996 | 63589 317 24857 13538 11928 | 10362 | 11748 9013 519777

Kumas tiiketimi yillik olarak incelendiginde ¢ok dalgalanma gostermektedir. Bu
nedenle belli bir istatistiksel dagilima uymamaktadir. Yogunlugun fazla oldugu
donemlerde, benzer iiriinler iireten sektordeki diger isletmeler de kumas tedariki igin
fason 6rme isletmelerine yogun siparis gonderdigi i¢in, kumaslarin bir an 6nce
tedarik edilmesi icin ¢ok fazla fason isletmeye kumas siparisi verilmek durumunda
kalinmaktadir. Bu nedenle ¢alisma sisteminin isletmenin islerinin arttigt dénemler

icin uygun olacag diisiiniilmiistiir.

Tablo 3.2° de goriildiigii gibi, belirlenen tiim kumas tiirlerine ait yillik siparigler
mart-mayis aylar1 arasinda yogunlagmaktadir. Bu nedenle kurulan simiilasyon modeli

de bu tarih aralig1 i¢in calistirtlmistir.

Mevcut sistemde, arastirma ic¢in secilen kumas tiirlerinin kumas tedarik siiresinin
ortalama 213 saat oldugu goriilmiistiir. Tablo 3.3’ te gercgek siparis verilerinin tedarik

stirelerinin tanimlayici istatistik bilgileri goriillmektedir.

Tablo 3.3 Gergek siparis verilerin tedarik siirelerinin tanimlayici istatistik bilgileri

Ger¢cek  Verilerin = Tedarik  Siirelerinin
Tanimlayici Istatistik Bilgileri

Veri sayisi 62
minimum 120.
maksimum 288.
ortalama 213.677
medyan 216.
mod 216.
Standart sapma 37.562
Varyans 1410.91
Varyasyon katsayisi 17.579
Carpiklik 0.165419
Basiklik -0.238659
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3.2 Belirlenen Kumas Tiirlerinin Ge¢cmis Siparis Verilerinin Istatistiksel Analiz

Sonugclari

3.2.1 Simiilasyon Modelinde Kullanilacak Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin

Bagimsizlik Testlerinin Sonuglar

3.2.1.1 40/1 Siiprem Kumasga Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin

Bagimsizlik Testlerinin Sonuglari

Serpilme test sonuclar :

Sekil 3.1’ de 40/1 sliprem kumas siparislerinin miktar verilerinin serpilme
diyagrami goriilmektedir. Grafikteki noktalarin daginik sekilde bulunmasi, herhangi
bir yone dogru azalan veya artan bir egilim gdstermemesi, verilerin bagimsiz oldugu

anlamina gelmektedir.

KG
25000.00
l +
b =+
12500.00
+
++ ++ +
1 . +
++ N
1 *
T Y+ o+ + * N
0.00 etk =+ -+
00000 5000.0 10004, 15000, 20000, 25000,

KG
Sekil 3.1 40/1 Siiprem kumas miktar verilerinin serpilme diyagrami

Otokorelasyon test sonuclari:
Sekil 3.2” de goriilen otokorelasyon grafiginde otokorelasyon degerleri 0,111 ve -
0,283 degerlerini almistir. Bu degerlerin -1 ve +1 u¢ degerlerinden olduk¢a uzak

olmasi, noktalar arasinda bagimliligin olduk¢a az oldugu anlamina gelmektedir.
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.00 'A-.A

-1.00

0.0 1. 2.

4 5. .

correlation(d.111,-0.283)

Sekil 3.2 40/1 Siiprem kumasa iliskin gelen siparis miktar1 verilerinin

otokorelasyon diyagrami

Tekrar testlerinin sonuclari:

Tekrar testlerinin sonuglart incelendiginde ise Tablo 3.4 ’te medyan testi icin p

degeri 0,472 , donlim noktasi icin p degeri 0,157 degerlerini almistir. Bu degerlerin

a=0,05 degerinden biiylik olmasi1 incelenen verilerin bagimsiz oldugu anlamina

gelmektedir.

Tablo 3.4 40/1 Siiprem’le ilgili siparis miktar1 verilerine uygulanan tekrar testleri sonuglari

Verilerin Tekrar Testleri

Medyan Testi Doniim Noktast Testi
Veri sayis1 33 Veri sayis1 33
Medyanin altinda veri sayist 16 doniim noktast sayisi 25
Medyanin iistiinde veri sayist 16 ortalama doéniim 21.6667
Toplam tekrar 19 dontimlerin standart sapmast  2.35466
Ortalama tekrar 17. doniim noktasi istatistigi 1.41563
Tekrarlarin standart sapmasi1 ~ 2.78243 Giiven seviyesi 5.e-002
Tekrar istatistigi 0.718795 doniim noktasi istatistigi(2.5¢-002) 1.95996
Giiven seviyesi 5.e-002 p-degeri 0.156884
Tekrar istatistigi e-002) 1.95996 sonug REDDEDILEMEZ
p-degeri 0.472267
sonug REDDEDILEMEZ

Tiim test sonuglari 40/1 siiprem kumaglara ait siparis verilerinin bagimsiz

oldugunu gostermistir.




103

3.2.1.2 30/1 Likral Siiprem Kumasa Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin

Bagimsizlik Testlerinin Sonuglar

Serpilme testi:
Sekil 3.3 ‘teki serpilme diyagrami incelendiginde Grafikteki noktalarin daginik
sekilde bulundugu, herhangi bir yone dogru azalan veya artan bir egilim

gostermedigi goriilmektedir. Bu durum verilerin bagimsiz oldugunu ifade etmektedir.

KG
25000.00
- a
12500.00 .
P oo
+ +
+ * +
M
0.00 =
0.00000 5000.0 10000. 15000. 20000. 25000. KG

Sekil 3.3 30/1 Likrali siiprem kumasa iliskin siparislerin miktar verilerinin

serpilme diyagrami

Otokorelasyon testi:
Sekil 3.4° teki grafikte, otokorelasyon degerlerinin 0,0568 ve -0,148 oldugu
goriilmektedir. Bu degerlerin -1 ve +1 u¢ degerlerinden olduk¢a uzak olmasi

verilerin bagimsiz oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 3.4 30/1 Likrali siprem kumasa iligkin gelen siparis miktar1

verilerinin otokorelasyon diyagrami

Tekrar testleri:

Tablo 3.5’ teki tekrar testlerinin sonuglari incelendiginde ise medyan testi i¢in p

degeri 0,358, donlim noktast icin p degeri 0,578 degerlerini almistir. Bu degerler

a=0,05 degerinden biiyiik olmasi siparig miktar verilerinin bagimsiz oldugu anlamin1

tasimaktadir.

Tiim test sonuglar1 30/1 likrali stiprem kumaslara ait siparis verilerinin bagimsiz

oldugunu gostermistir.

Tablo 3.5 30/1 Likral1 siiprem kumasa iligskin siparis miktar1 verilerinin tekrar testleri sonuglari

Verilerin Tekrar Testleri

Medyan Testi Doniim Noktasi Testi
Veri sayis1 20 Veri sayis1 20
Medyanin altinda veri sayist 10 Donilim noktasi sayisi 12
Medyanin iistiinde veri sayisi 10 Ortalama doniim 13
Toplam tekrar 13 Doniimlerin standart sapmast ~ 1.79815
Ortalama tekrar 11. Donilim noktasi istatistigi 0.556128
Tekrarlarin standart sapmasi1  2.17643 Giiven seviyesi 5.e-002
Tekrar istatistigi 0.918937 Donilim noktasi istatistigi (2.5¢-002)1.95996
Gliven seviyesi 5.e-002 p-degeri 0.578123
Tekrar istatistigi (2.5e-002) 1.95996 sonug REDDEDILEMEZ
p-degeri 0.358129
sonug REDDEDILEMEZ
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3.2.1.3 40/1 Likral Siiprem Kumasa Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin

Bagimsizlik Testlerinin Sonuglar

Serpilme testi:
Sekil 3.5’ te 40/1 likrali siiprem kumasa ait verilerin serpilme diyagrami
incelendiginde verilerin diger kumas tilirlerinden daha farkli sekilde yayildig

goriilmektedir. Noktalar arasinda azalan yonde hafif bir egilim bulunmaktadir.

KG

J0000.00

15000.00

*
+ *

0.00

0.00000 5000.0  10000. 15000.  20000.  25000. 30000 KG

Sekil 3.5 40/1 Likrali siiprem kumasa iligskin siparis miktar1 verilerinin

serpilme diyagrami

Otokorelasyon testi:

Sekil 3.6 da goriilen otokorelasyon grafiginde, otokorelasyon degerleri 0, 717 ve
-0,699 degerlerini almistir. Degerler -1 ve +1 u¢ degerlerine yakindir. Noktalar
arasindaki bagimlilik diger kumas tiirlerine gore oldukca giicliidiir. Bu kumas tiirti

i¢in yeterince veri olmamasinin da bu sonugta etkili olabilecegi diisiintilebilir.
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Sekil 3.6 40/1 Likrali siiprem kumasa iligkin gelen siparis verilerinin

otokorelasyon diyagrami

Tekrar testleri:

Tablo 3.6° da tekrar testlerinin sonuglarinda da belirtildigi gibi medyan testinin
yapilabilmesi i¢in yeterli veri yoktur. Medyan testinin yapilabilmesi i¢in en az 20
veri olmas1 gerekmektedir. 16 veri olmasi nedeniyle bu test gerceklestirilememistir.
Bu nedenle tekrar testinin diger bir tipi olan doniim noktasi testi yapilmis p 0,0931
degerini almistir. Bu deger 0=0,05 degerinden biiyiikk oldugu i¢in bu testin

sonuclarina gore verilerin bagimsiz oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.6 40/1 Likral1 siiprem kumasa iligkin siparislerin tekrar testleri sonuglari

Verilerin Tekrar Testleri
Medyan Testi Dontim Noktasi Testi
Veri sayisi 16 Veri sayisi 16
Medyanin altinda veri sayist 8 Doniim noktasi sayisi 13
Medyanin iistiinde veri sayisi 8 Ortalama doniim 10.3333
Toplam tekrar 13 Dontimlerin standart sapmasi 1.58815
Normal yaklasim icin yetersiz veri | Doniim noktasi istatistigi 1.6791
sayisl Giiven seviyesi 5.e-002
Doniim noktasi istatistigi (2.5e-002) 1.95996
p-degeri 9.31322¢-002
sonug REDDEDILEMEZ

40/1 likrali stiprem kumas sipariglerine ait veri sayisinin yeterli olmamasi
nedeniyle, serpilme diyagrami ve otokorelasyon bagimsizlik test sonuclarindan,

verilerin bagimsizligiyla ilgili kesin bir yargiya varilamamistir. Ancak doniim
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noktasi test sonucu verilerin bagimsiz oldugunu gostermistir. Bu nedenle 40/1 likrali

stiprem kumas siparislerinin verilerinin de bagimsiz oldugu kabul edilmistir.

3.2.2 Kumaslara Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin Teorik Dagilima

Uygunlugu ve Siparislerin Gelis Araliklarinin Belirlenmesi

3.2.2.1 40/1 Siiprem Kumasa Ait Siparislerin Miktar Verilerinin Degerlendirilmesi

3.2.2.1.1 40/1 Siiprem Kumasa Ait Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin Teorik

Dagilim Sonuglari. 40/1 Siiprem kumasin tanimlayici istatistik bilgileri soyledir.

Tablo 3.7 40/1 Siiprem kumasa iliskin siparislerin tanimlayici istatistik bilgileri

Tanimlayici Istatistik Bilgiler
Veri sayist 33
Minimum 16.
Maksimum 20346.
Ortalama 5923.76
Medyan 3635.
Mod 16.
Standart sapma 5577.33
Varyans 3.11066e+007
Varyasyon katsayisi 94.1519
Carpiklik 1.0496
Basiklik 0.405191

Gelen siparislerin ortalama miktar1 5924 kg , medyan1 3635 kg’ dir. Bu kumasin
kullanilacag: siparislerin istatistiksel dagilimina uygun teorik dagilimin sonuglari

Tablo 3.8’ de goriilmektedir.
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Tablo 3.8 40/1 Siiprem kumasa iliskin siparislerin istatistiksel dagilim tablosu

Power Function
minimum = 0. [sabit]
maksimum = 20352.5
alfa = 0.443945
Kolmogorov-Smirnov
Veri sayist 29
ks stat 0.108
alfa 5.e-002
ks stat(29,5.e-002) 0.246
p-degeri 0.849
sonug REDDEDILEMEZ

Sekil 3.7°de dagilim grafigi goriilmektedir. Kolmogorov testinde p degeri 0.849
ile siparis miktarlarinin dagilimmma en iyi uyumu Power Function istatistiksel
dagilimi saglamistir. Simiilasyon programima 40/1 siiprem kumasin kullanimini
gerektiren sipariglerin miktarlarinin Power Function istatistiksel dagiliminin Stat Fit
programindan elde edilen dagilimin rakamsal karsiligi B(0.444, 1.,0., 2.04e+004),
simiilasyon programina 40/1 sliprem kumasin siparis miktarlarinin istatistiksel verisi

olarak girilmistir.

1.20

0.60

0.00
0.00000 5000.0 10000, 15000. 200040, 25000.

Sekil 3.7 40/1 Siiprem kumasa iliskin siparislerin teorik dagilim grafigi

3.2.2.1.2 40/1 Siiprem Kumasa Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin
Siparis Araliginin Belirlenmesi. 40/1 siiprem kumasin gelen siparis araliklarina ait

tanimlayict istatistik bilgileri Tablo 3.9’ da verilmistir. Ortalama aralik degeri
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2.75 giin (~ 3 giindiir). Simiilasyon programina siparislerin gelis aralig1 degeri 3

giin olarak girilmistir.

Tablo 3.9 40/1 Siiprem kumasa iliskin siparislerin araliginin tanimlayici istatistik bilgileri

Tanimlayici Istatistik Bilgiler
Veri sayist 32
Minimum 1.
Maksimum 13.
Ortalama 2.75
Medyan 2.
Mod l.
Standart sapma 2.44949
Varyans 6.
Varyasyon katsayisi 89.0724
Carpiklik 2.51446
Basiklik 8.03591

3.2.2.2 40/1 Likral: Siiprem Kumasa Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin

Degerlendirilmesi

32221 40/1 Likrali Siiprem Kumasa Iliskin Gelen Siparislerin Miktar

Verilerinin Teorik Dagilim Sonuglari. 40/1 Likrali siiprem kumasin tanimlayici

istatistik bilgileri Tablo 3.10” da verilmistir.

Tablo 3.10 40/1 Likrali stiprem kumasa iliskin siparislerin tanimlayict istatistik verileri

Tanimlayici Istatistik Bilgiler

Veri sayist 16

Minimum 90.
Maksimum 25884.
Ortalama 10465.4
Medyan 7391.5

Mod 90.

Standart sapma 9230.28.51981e+007
Varyasyon katsayisi 88.1983
Carpiklik 0.636408
Basiklik -1.28006

Tanimlayici istatistik verilerinde gelen siparis miktarlarinin ortalamasi1 10465 kg,

medyan1 7391 kg olarak bulunmustur.
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Bu kumasgin kullanilacagi siparislerin dagilimina uygun istatistiksel dagilima sahip

teorik dagilimin sonuglart Tablo 3.11 ’de goriilmektedir.

Tablo 3.11 40/1 Likrali siiprem kumasa iliskin sipariglerin teorik dagilim sonuglari

Exponential

minimum = 0. [sabit]

beta = 10465.4
Kolmogorov-Smirnov

Veri sayist 16

ks stat 0.109

alfa 5.e-002

ks stat(16,5.e-002) 0.327
p-degeri 0.981
Sonug REDDEDILEMEZ

Exponential dagilimi siparislerin miktarlarinin  dagilimma en iyi uyumu
gostermektedir. Simiilasyon programina 40/1 likrali siiprem kumasin kullanimini
gerektiren siparislerin miktarlarinin Exponential istatistiksel dagilimimin Stat Fit
programindan elde edilen dagilimin rakamsal karsiligi E(1.05e+004), simiilasyon
programina 40/1 likrali siiprem kumasin siparis miktarlariin istatistiksel verisi

olarak girilmistir.

Dagilimin ayni grafik iizerinde gosterimi Sekil 3.8” de goriilmektedir.

0.70

0.35

0.00
0.00000  S000.0 10000, 15000, 20000, 25000. 0000,

Sekil 3.8 40/1 Likral siiprem kumasa iliskin siparislerin teorik dagilim
grafigi
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3.2.2.2.2 40/1 Likrali Siiprem Kumasa Iliskin Gelen Siparislerin Verilerinin
Araligimin Belirlenmesi. Tablo 3.11° de gorildiigii gibi ortalama aralik degeri 6
giindlir. Simiilasyon programina 40/1 likrali siiprem sipariglerin gelisleri
arasindaki siire 6 giin olarak girilmistir. Bu verilere iliskin hesaplanan tanimlayici

istatistik bilgileri Tablo 3.12” de goriilmektedir.

Tablo 3.12 40/1 Likrali siiprem kumasa iliskin siparislerin araliginin tanimlayici istatistik bilgileri

Tanimlayici Istatistik Bilgiler

Veri sayisi 15
Minimum 1.
Maximum 20.
Ortalama 6.
Medyan 6.
Mod 1.
Standart sapma 497135
Varyans 24.7143
Varyasyon katsayisi 82.8558
Carpiklik 1.67836
Basiklik 2.74551

3.2.2.3 30/1 Likrali Siiprem Kumasa Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin

Degerlendirilmesi

3.2.2.3.1 30/1 Likrali Siiprem Kumasga Iliskin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin
Teorik Dagilim Sonuglari. 30/1 Likrali siiprem kumasin tanimlayici istatistik

bilgileri Tablo 3.13’ te verilmistir.

Tablodan elde edilen ortalama deger 10698 kg ve medyan degeri 10060 kg “dir.



112

Tablo 3.13 30/1 Likrali siiprem kumasin siparis miktarlarinin tanimlayicr istatistik bilgileri

Tanimlayici Istatistik Bilgiler

Veri sayisi 20
Minimum 512.
Maksimum 23487.
Ortalama 10698.
Medyan 10060.5
Mod 10420.
Standart sapma 6986.55
Varyans 4.88119e+007
Varyasyon katsayis 65.3068
Carpiklik 0.583854
Basiklik -0.672504

30/1 Likrali stiprem kumasin uygunluk testi sonuglar1 Tablo 3.13” de ve dagilim
grafigi Sekil 9° da goriilmektedir.

Tablo 3.14° te verilerin dagilimia en uygun teorik dagilimin Weibul dagilimi
oldugu gorilmistiir. Simiilasyon programma 30/1 likrali sliprem kumagsin
kullaniminm1 gerektiren sipariglerin miktarlarinin Weibul istatistiksel dagilimmin Stat
Fit programindan elde edilen dagilimin rakamsal karsiligt W(1.53, 1.18e+004),
simiilasyon programina 30/1 likral1 siprem kumasin siparis miktarlarinin istatistiksel

verisi olarak girilmistir.

Tablo 3.14 30/1 Likrali siprem kumasa iligkin siparislerin teorik dagilim sonuglari

Weibull

minimum = 0. [sabit]

alfa = 1.52501

beta = 11807.5
Kolmogorov-Smirnov
Veri sayisi 20
ks stat 0.162
alfa 5.e-002
ks stat(20,5.e-002) 0.294
p-degeri 0.617

Sonug REDDEDILEMEZ




113

0.50

0.25

0.00
0.00000 5000.0 10000. 15000. 20000. 25000,

Sekil 3.9 Likrali siiprem kumasa iligkin sipariglerin teorik dagilim grafigi

3.2.2.3.2 30/1 Likrali Siiprem Kumagsin Gelen Siparislerin Miktar Verilerinin
Araligimin Belirlenmesi. 30/1 likrali kumasa ait siparislerin gelisleri arasindaki
verilerin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen tanimlayici istatistik bilgileri

Tablo 3.15’te goriilmektedir.

Buna gore siparisler arasindaki gelis siiresinin ortalama degeri 3.8 giin (~ 4 giin)
olarak bulunmustur. Simiilasyonda 30/1 likral: siiprem kumasa iligkin gelen siparisler

arasindaki gelis aralig1 degeri sisteme 4 giin olarak girilmistir.

Tablo 3.15 30/1 Likrali siiprem kumasin siparis araliginin tanimlayici istatistik verileri

Tanimlayici Istatistik Bilgiler
Veri sayisi 25
Minimum 1.
Maksimum 12.
Ortalama 3.8
Medyan 3.
Mod 1.
Standart sapma 2.97209
Varyans 8.83333
Varyasyon katsayisi 78.213
Carpiklik 1.24621
Basiklik 0.887686
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3.3. Olusturulan Simiilasyon Modelleri

Kurulan simiilasyon modelinin program kodlar1 ekler boliimiinde EK 1’ de

verilmistir.
3.3.1 Simiilasyonu Kurulan Mevcut Calisma Sistemi Modeli

Bu caligmada belirlenen problemin ¢dziimiinde kullanilacak olan mevcut durumun
simiilasyon modeli olusturulmustur. Isletmenin mevcut durumunun simiilasyon

modeli Sekil 3.10° da verilmistir.

NUSTERI

FAL30N ORNME

SATINALMA a

Sekil 3.10 Mevcut ¢aligma sisteminin simiilasyon modeli

BOYAHANE

SEVEDEFO

3.3.2 Simiilasyonu Kurulan Onerilen Sistem Modeli

Bu c¢alismada belirlenen problemin ¢oziimiinde kullanilacak olan oOnerilen
durumun simiilasyon modeli olusturulmustur. Is akisi verilen onerilen ¢alisma

sisteminin simiilasyon modeli Sekil 3.11 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.11 Onerilen calisma sisteminin simiilasyon modeli

3.4 Kurulan Simiilasyon Modelinin Dogrulugu ve Gegerliligi

3.4.1 Kurulan Simiilasyon Modelinin Dogrulugu

Programin calistirilmas: sirasindaki animasyonda siparisleri temsil eden
varliklarin yer imleri arasinda akiginin amaca uygun oldugu gozlenmistir. Gelen
siparisleri temsil eden varliklarin simiilasyon sistemine giriste otomatik olarak
aldiklar1 kod numaralar1 dikkate alinarak, simiilasyonda olusturduklar izlerin takibi
sonucunda, istenilene uygun olarak yer imleri arasinda gezdikleri belirlenmistir.
Ayrica, gegici olarak simiilasyon programina yerlestirilen sayaclar yardimiyla da
varliklarin akis1 test edilmistir. Modelin calistirilmasi sonucu elde edilen tim
sistemde ortalama gergeklesen kumas tedarik siiresi degerinin, incelenen isletmenin

kumas tedarik stiresi verileri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Tim bu kontroller sonucunda programin dogruluguna karar verilmistir.
3.4.2 Kurulan Mevcut Calisma Sistemi Simiilasyon Modelinin Gegerliligi
3.4.2.1 Gergek Verilerin Istatistiksel Degerlendirilme Sonuclart
Incelenen isletmeden alman siparis verileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Verilerin tanimlayici istatistikleri Tablo 3.16° da verilmistir. Buna gore ortalama

tedarik siliresinin ortalama 213 saat oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.16 Gergek duruma ait siparis aralig1 verilerinin tanimlayici istatistik bilgileri

Tanimlayici Istatistik Bilgiler

Veri sayisi 62
Minimum 120.
Maksimum 288.
Ortalama 213.677
Medyan 216.
Mod 216.
Standart sapma 37.5621
Varyans 1410.91
Varyasyon katsayisi 17.5789
Carpiklik 0.165419
Basikli -0.238659

Tablo 3.17’° de goriilen p=0,1 degerinin, kabul edilen 0=0,05 degerinden biiyiik
olmasi, kumaslarin gerceklesen tedarik siiresi verilerinin normal dagilim o6zelligi

tagidigini ifade etmektedir .
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Tablo 3.17 Isletmede gerceklesen tedarik siiresine ait verilerin normal dagilima uygunlugu

Veri sayisi 62
Giliven seviyesi 5.e-002
Ortalama = 213.677
sigma = 37.2579
Kolmogorov-Smirnov
Veri sayisi 62
ks stat 0.153
alfa 5.e-002
ks stat(62,5.e-002) 0.17
p-degeri 0.1
Sonug REDDEDILEMEZ

3.4.2.2 Mevcut Durumun Simiilasyon Modelinden Elde Edilen Verilerin

Istatistiksel Degerlendirme Sonuglar

Sistem calistirilmaya baslandiginda, 6rme makineleri tamamen bos olacagi igin
fason 6rme makinelerinin igle yiiklenmesi ve fason 6rme makinelerinde islem goren
siparislerin tamamlanma zamaninin belli bir dengeye gelip, belli bir istatistiksel
dagilima uygun olarak dalgalandigi periyoda gelene kadar gecen siirenin 15 giin
oldugu grafikten (Sekil 3.12) goriilmiistiir. Bu nedenle 1sinma siiresinin, sistemin
kararl1 hale geldigi ve tiim istatistiklerin saglikli bir sekilde elde edilebildigi noktaya

gelme siiresinin 15 giin olmasina karar verilmistir.

TUNSISTEMZAMANI (Normal Run - Avg. Reps)
TUMSISTEMZAWANI (son haliolani gonderenveroptimizasyonve maliyet MOD - Normal Run - Avg. Reps)

230,00
220,00
210,00
200,00
190,00
180,00
170,00
160,00
150,00
140,00
130,00
120,00

Value

110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Days.

Sekil 3.12 Mevcut durum i¢in simiilasyon modelinin 1sinma siiresi
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Mevcut sisteme ait simiilasyon programimin isinma siiresi dikkate alinarak
calistirilmas1 sonucunda elde edilen verilerin bagimsizlik test sonuglar1 asagida

verilmistir.

Serpilme testi:
Sekil 3.13” teki mevcut ¢alisma sisteminde tiim sistem zamani degiskenine ait

verilerin serpilme diyagraminda, verilerin herhangi bir egilim gdstermedikleri

goriilmektedir.
SAAT
230.00
cr e e d
AR PSR T L S S
. RSP SN PTS FPANE I
R L IR L
905,00 A L EEsiTUEREL T2
+ . ERE T TR T T P
130.00 SAAT
180, 190, 200. 210. 220. 230,

Sekil 3.13 Mevcut durumda tiim sistem zamani verilerinin

serpilme diyagrami

Otokorelasyon testi:
Sekil 3.14° teki otokorelasyon degerleri (0.107,-0.121)” dir. Bu degerlerin -1 ve +1
degerlerinden olduk¢a uzak olmasi elde edilen verilerin bagimsiz oldugunu ifade

etmektedir.

1.00

000 |yttt ey 4By

0.00 10. 20. 30, 44, 50,
correlation(0.107,-0.121)

Sekil 3.14 Mevcut durumda tim sistem zamani verilerinin

otokorelasyon diyagrami
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Tekrar testleri:

Tekrar testleri sonuglart Tablo 3.18° de goriilmektedir.

Tablo 3.18 Mevcut durumda tiim sistem zamani verilerinin tekrar testleri

Medyan Testi Doniim Noktasi Testi
Veri sayisi 250 | Veri sayisi 240
Medyanin altinda veri sayisi 114 | Dontim noktast sayisi 167
Medyanin tistiindeki veri sayisi 120 | Ortalama d6éniim 159.667
Toplam tekrar 121 | Doniimlerin standart sapmasi 6.50726
Ortalama tekrar 117.923 | Doniim noktasi istatistigi 1.12695
Tekrarlarin standart sapmast  7.62706 | Giiven seviyesi 5.e-002
Tekrar istatistigi 0.403422 | Doniim noktas istatistigi (2.5¢-002)1.95996
Giiven seviyesi 5.e-002 | p-degeri 0.259765
Tekrar istatistigi (2.5¢-002) 1.95996 | sonug REDDEDILEMEZ
p-degeri 0.686638
sonug REDDEDILEMEZ

Medyan testinde p, 0,6866 degerini almistir. Bu deger kabul edilen o=0,05
degerinden biiyiiktiir bu nedenle medyan testine goére mevcut durum verileri

bagimsizdir.

Doniim noktas1 testinde de p, 0,259 degerini almistir. Bu deger kabul edilen
a=0,05 degerinden biiyiiktlir bu nedenle medyan testine gore mevcut durum verileri
bagimsizdir.

Bagimsizlikla ilgili test sonuglarinin tamamindan olumlu sonuclar elde edildigi

icin mevcut sisteme ait simiilasyon verilerinin bagimsiz oldugu diistiniilmistir.

STAT FIT programi yardimiyla elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu
ile ilgili sonuglar Tablo 3.19° da verilmistir. p= 0,262 degeri a=0,05 degerinden

bliyiik oldugu icin verilerin normal dagilma uydugu belirlenmistir.
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Tablo 3.19 Mevcut sistemin simiilasyon verilerinin normal dagilima uygunlugu

Veri sayisi 250
Giiven seviyesi 5.e-002
Ortalama = 208.296
sigma = 6.61637
Kolmogorov-Smirnov
Veri sayist 250
ks stat 6.24e-002
alfa 5.e-002
ks stat(250,5.e-002) 8.52e-002
p-degeri 0.267
sonug REDDEDILEMEZ

3.4.2.3 Isletmeden Alinan Gergek Verilerin Mevcut Durum Simiilasyon Verileri ile

Uyumunun (Validation) Test Edilmesi ve Sonug¢lari

Her iki sistemin verileri incelendiginde gercek sistemin verilerinin ve mevcut
sistemin simiilasyonundan elde edilen verilerin normal dagilim &zelligi gosterdigi
goriilmiistiir. Iki sistemin karsilastirilmasi icin uygulanan t testinin sonucu Tablo

3.20° de goriilmektedir.

Tablo 3.20 Isletmeden alinan gergek tedarik siiresi verileriyle mevcut durum

simiilasyonundan elde edilen tedarik siiresi verilerinin t testi

Iki orneklem ig¢in t testi ve C1 ve C2 icin Giiven arahgi
Cl ve C2 icin iki Orneklem t testi
N ort Stsapma ort. St. hata
Cl 62 213,7 37,6 4,8
C2 250 208,30 6,62 0,42
Fark = mu (Cl) - mu (C2)
Tahmini fark: 5,38
95% ‘de farkin gliven araligi: (-4,20; 14,90)
Farkin t testi = 0 (veya tersi =): T-degeri = 1,12
P-degeri = 0,266 DF(serbestlik derecesi) = 61

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, ortalama farklarinin sifir olmasi
durumunun (-4,20, 14,96) giiven araligi smirlart arasinda oldugu goriilmektedir.
p=0,266 degeri alfa = 0.05 degerinden biiyiiktiir. Bu durumda isletmenin kumas
tedarik siiresi ile mevcut durumun simiilasyonundan elde edilen kumas tedarik siiresi

ortalamalar1 arasinda fark yoktur diye olusturulan Hy hipotezi reddedilemez. Yani iki
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orneklem ortalamasi arasinda fark yoktur. Mevcut sistemin simiilasyonundan elde

edilen veriler gergek verilerle uyumludur.

3.4.2.4 Onerilen Sistemin Verilerinin Istatistiksel Degerlendirilme Sonuclar:

Sekil 3.15° te 6nerilen sistemin 1sinma stiresi grafigi goriilmektedir.

— (Normal Run - Avg. Reps)

(son haliolani malyet.OD - Normal Run - Avg. Reps)

Value

20,00

10,00

0,00 y u u u u y y y u
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Days

Sekil 3.15 Onerilen ¢alisma sisteminde 1s1nma siiresi

Orme makineleri sistemin baslangicinda tamamen bos olacagr igin fason &rme
makinelerinin isle yliklenmesi ve fason 6rme makinelerinde islem goren gelen
sipariglerin tamamlanma zamaninin belli bir dengeye gelip, belli bir istatistiksel
dagilima uygun olarak dalgalandigi periyoda gectigi siire grafigin (Sekil 3.15)
incelenmesi sonucunda 15 giin olarak bulunmustur. Sistemin kararli hale geldigi ve
tiim istatistiklerin saglikli bir sekilde elde edilebildigi noktaya gelme siiresi olan

1sinma stiresinin 15 gilin olmasina karar verilmistir.

Simiilasyon programinin 6nerilen sistem i¢in calistirilmasi sonucunda elde edilen

verilere uygulanan bagimsizlik testlerinin sonuclar1 agagida verilmistir.
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Serpilme testi:
Sekil 3.16° de verilen serpilme diyagramina gore Onerilen sistemden elde edilen

tim sistem zamani verileri diyagrama dagilmistir ve herhangi bir egilim

sergilememektedirler.
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100. 140. 120. 130. 140. 150. 160. 170, OSAAT
Sekil 3.16 Onerilen sistemde tiim sistem zamani verilerinin serpilme

diyagrami

Otokorelasyon Testi:
Tim sistem zamanm verilerinin Sekil 3.17° deki otokorelasyon grafiginde de
goriildiigii gibi noktalar arasindaki otokorelasyon degeri (0.141,-0.129)’dur Bu deger

-1 ve +1 ug degerlerinden uzaktir. Veriler arasinda bagimlilik yoktur.

1.00

0.00 —A‘-_AWIVA'-_

0.00 10. 20. 30. 44, 50.
correlation(0.141,-0.129)

Sekil 3.17 Onerilen sistemde tim sistem zamani verilerinin

otokorelasyon diyagrami
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Tekrar testi:

Tekrar testlerinde elde edilen sonuglara ait Tablo 3.21 incelendiginde Onerilen
sisteme ait verilerin de bagimsiz oldugu goriilmektedir.

Medyan testinde p, 0,482 degerini almistir. Bu deger kabul edilen o=0,05
degerinden biiyiiktiir bu nedenle medyan testine gore mevcut durum verileri

bagimsizdir.

Donlim noktasi testinde de p, 0,157 degerini almistir. Bu deger kabul edilen
a=0,05 degerinden biiyiiktlir bu nedenle medyan testine gore mevcut durum verileri

bagimsizdir.

Tablo 3.21 Onerilen sistemde tiim sistem zamani verilerinin tekrar testleri

Verilerin Tekrar Testleri

Medyan Testi Dontim Noktast Testi
Veri sayisi 250 Veri sayisi 247
Medyanin altinda veri sayis1t 124 Doniim noktasi sayist 155
Medyanin istiinde veri sayis1 121 Ortalama doniim 164.333
Toplam tekrar 118 Doniimlerin standart sapmasi 6.60219
Ortalama tekrar 123.482 | Doniim noktasi istatistigi 1.41367
Tekrarlarin standart sapmas1 7.80901 | Giiven seviyesi 5.e-002
Tekrar istatistigi 0.701963 Doniim noktasi istatistigi (2.5e-002) 1.95996
Giliven seviyesi 5.e-002 p-degeri 0.157458
Tekrar istatistigi (2.5¢-002) 1.95996 | sonug REDDEDILEMEZ
p-degeri 0.482702
sonug REDDEDILEMEZ

Bagimsizlik testlerinin tamamindan alinan sonuglara gore onerilen sistemden elde
edilen tim sistem zamani verilerinin bagimsiz olduklarina karar verilmistir.
Istatistiksel dagilimi belirlemeden dnceki 6n sart saglandig1 igin, parametrik hipotez
testi yapilabilme sart1 i¢in gerekli olan normal dagilima uygunluk testi uygulanmistir.
Tablo.3.22’ de elde edilen sonuglarda goriildiigii gibi 6nerilen p=0,491 degeri a=0,05
degerinden biiyiiktiir, sistemden elde edilen tiim sistem zamani verileri normal

dagilim 6zelligi gostermektedir.
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Tablo 3.22 Onerilen sistemde tiim sistem zamani verilerinin normal dagilima uygunlugu

Veri sayisi 250
Giiven seviyesi 5.e-002
Ortalama = 132.756
sigma = 12.2207
Kolmogorov-Smirnov
Veri sayisi 250
ks stat 5.18e-002
alfa 5.e-002
ks stat(250,5.e-002) 8.52e-002
p-degeri 0.491
sonug REDDEDILEMEZ

3.4.2.5 Onerilen Sistemin Kumas Tedarik Siiresine Etkisinin Test Edilmesi

Onerilen sistemde ortalama tedarik siiresini gdsteren tiim sistem zamani
degiskeninin ortalama degeri 213 saatten 143 saate diismiistir. Bu disiisiin
istatistiksel olarak Onemli, anlamli olup olmadiginin degerlendirilmesi igin

uygulanan hipotez testi sonucu Tablo 3.23” te verilmistir.

Hipotez testi MINITAB 15 programinda degerlendirilmistir.

Tablo 3.23 Onerilen sistemde tiim sistem zamam degiskeninin degerindeki diisiisii degerlendirmek
icin yapilan t testi

Iki 6rneklem igin t testi ve C1 ve C2 i¢in Giiven arahg
C1 ve C2 i¢in iki 6rneklem t testi

N ort Stsapma ort standart hata
Cl 62 213,7 37,6 4,8
C2 250 143,7 10,0 0,63
Fark = mu (Cl) - mu (C2)
Tahmini fark . 70,00
95% seviyesinde fark ic¢cin gliven araligi: (60,39; 79,62)
Farkin t testi= 0 (veya tersi =): T-degeri = 14,55

P-degeri = 0,000 DF(serbestlik derecesi) = 63

Hy hipotezi materyal metot boliimiinde ortalamalar arasindaki farkin dnemsiz
oldugu seklinde kurulmustur. Tablo 3.23 incelendiginde sunlar gériilmiistiir. p degeri
0°dir ve p=0< alpha=0,05"dir. Hy hipotezinin dogru olmasi i¢in gerekli olan, mevcut

durum ve Onerilen sistemdeki tiim sistem zamani degiskenine ait verilerin
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ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemsiz kabul edildigi, iki ortalamanin birbirine esit
oldugu yani ortalamalar arasindaki farkin sifir degeri, belirlenen (60,39-79,62) giiven
aralig1 i¢inde degildir. Bu durumda Onerilen sistemde tiim sistem zamani degiskeni
degerlerinin ortalamasi ile mevcut sistemde tiim sistem zamani degiskeni
degerlerinin ortalamas: arasindaki fark Onemlidir. Hy hipotezi reddedilmistir.
Ortalamalar arasindaki fark yani tiim sistem zamam degiskeninde saglanan diisiis

onemlidir, anlamhdir seklinde kurulan H; hipotezi kabul edilmistir.

3.5 Mevcut Sistem ve Onerilen Sistemin Maliyetler A¢isindan Kiyaslanmasi

Tablo 3.24° te simiilasyon modelinin mevcut durumda, Mart-Mayis donemi i¢in

calistirilmasi sonucunda elde edilen sonuglar goriilmektedir.

Onerilen calisma sisteminin simiilasyon modeli, 40/1 siiprem kumasin sevk
araligiin 5 giin, sevk miktarinin 40kg, 30/1 likrali siiprem kumasin sevk araliginin 6
giin, sevk miktarinin 70 kg, 40/1 likrali siiprem kumasin sevk araliginin 6 giin ve
sevk miktarinin 40 kg oldugu, A;B,C;D,EsF, optimum deney kosullarinda Mart —May1s
dénemi igin ¢alistirilmustir. Onerilen sistemin simiilasyon modelinin ¢alistiriimasi

sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 3.25’ te verilmistir.
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DEGISKENLER Minimum Maksimum | Mevcut | Ortalama
TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 0 0,00 0 0,00
SUP40 SISTEM ZAMANI (SAAT) 54,96 282,04 206,24 196,47
SUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI (KG) 596,52 1920,64 1920,64 | 1258,27
SUP40FASONDAURETILENKUMAS (KG) 480,6 1754,4 17544 1101,90
SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 0 0,00 0 0,00
SUP40ANLASFASONTOPLAMKUMASSEVKKG (KG) 0 0 0 0,00
"?"E];/Al‘gIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET

(TL) 0 1364.,4 1364,4 10,00
SUP40 TOPLAMSIPARISADEDI (ADET) 49,68 157,4 157,4 103,61
SUP40 FASONORMETOPLAMMALIYET (TL) 320,24 1165,72 1165,72 | 732,54
SUP40ANLASMALIFASONMALIYET (TL) 0 0 0 0,00
LYCSUP30TOPLAMSIPARISMIKTARI (KG) 804,76 2394.6 2394,6 1590,35
LYCSUP30 SISTEM ZAMANI (SAAT) 162,4 282,72 216,16 216,27
LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 0 0 0 0,00
LYCSUP30ANLASMALIFASONTOPLAMSEVKKG (KG) 0 0 0 0,00
LYCSUP30

TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET (TL) |0 1672,4 16724 0,00
LYCSUP30 TOPLAMSIPARISADEDI (ADET) 61,08 174,88 174,88 116,90
LYCSUP30ANLASMALIFASONORMEMALIYETI (TL) 0 0 0 0,00
LYCSUP30FASONDAURETILENKUMAS (KG) 580,32 2199,04 2199,04 | 1378,92
LYCSUP30 FASONTOPLAMMALIYET (TL) 385,6 1452,08 1452,08 912,86
LYCSUP40FASONDAURETILENKUMAS (KG) 452,16 1373,36 1373,36 | 864,73
LYCSUP40ANLASMALIFASONORMEMALIYETI (TL) 0 0 0 0,00
LYCSUP40 TOPLAMSIPARISADEDI (ADET) 32,92 98,68 98,68 65,70
LYCSUP40

TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET (TL) |0 1036,44 1036,44 | 0,00
LYCSUP40ANLASMALIFASONTOPLAMSEVKKG (KG) 0 0 0 0,00
LYCSUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI (KG) 511,96 1506,12 1506,12 | 1004,71
LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 0 0,00 0 0,00
LYCSUP40 FASONTOPLAMMALIYET (TL) 296,16 900,32 900,32 567,11
LYCSUP40 SISTEM ZAMANI (SAAT) 146,64 297,28 230,4 217,61
TUMSISTEMZAMANI (SAAT) 59,6 316,8 229,72 206,99
DEPODANKARSILANMAZAMANI (SAAT) 22,2 31,48 31 26,17
FASONDANKARSILANMAZAMANI (SAAT) 98,56 283,48 192,52 183,37
TUMKUMASLARFASONTOPLAMMALIYET (TL) 0 3908,16 3908,16 | 0,00
TOPLAMANLASMALIFASONORMEMALIYET (TL) 0 0 0 0,00
FASONDAURETILENTOPLAMKUMAS (KG) 0 5326,8 5326,8 0,00
GECELIKSTOK (KG) 0 0,00 0 0,00
SERMAYEMALIYETI (TL) 0 0 0 0,00
ANLASMALI FASON TASIMA MALIYETI (TL) 0 0 0 0,00
FASON TASIMA MALIYETI (TL) 11268 393,28 393,28 248,84
TOPLAM SIPARIS ADEDI (ADET) 143,68 430,96 430,96 286,21
FASONA GIDEN TOPLAM SIPARIS ADEDI (ADET) 124,28 407,88 407,88 260,67
TOPLAM SIPARIS MALIYETI (TL) 0 142,24 142,24 0,00
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DEGISKENLER Minimum | Maksimum | Mevcut Ortalama
TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 2,04 226,72 155 100,89
SUP40 SISTEM ZAMANI (SAAT) 29,48 260,04 111,52 |105,29
SUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI (KG) 606,8 1910,64 |1910,64|1245,50
SUP40FASONDAURETILENKUMAS (KG) 24524 (990,36 990,36 |617,44
SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 0 85,76 42,92 28,21
SUP40ANLASFASONTOPLAMKUMASSEVKKG (KG) 280 760 760 507,35
SUP40 TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET (TL) 0 1358,92 |1358,92 (0,00
SUP40 TOPLAMSIPARISADEDI (ADET) 50,36 157.8 157,8 103,13
SUP40 FASONORMETOPLAMMALIYET (TL) 166,32 | 668,28 668,28 417,33
SUP40ANLASMALIFASONMALIYET (TL) 175 475 475 317,10
LYCSUP30TOPLAMSIPARISMIKTARI (KG) 885,32 1242824 |2428,24 | 1664,46
LYCSUP30 SISTEM ZAMANI (SAAT) 117,24 | 348,8 249,84 |205,26
LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 0 98,12 46,04 34,96
LYCSUP30ANLASMALIFASONTOPLAMSEVKKG (KG) 420 1120 1120 748,93
LYCSUP30 TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET (TL) | 0 1699,92 |1699,92 | 0,00
LYCSUP30 TOPLAMSIPARISADEDI (ADET) 66 180,32 180,32 | 123,54
LYCSUP30ANLASMALIFASONORMEMALIYETI (TL) 258 688 688 460,06
LYCSUP30FASONDAURETILENKUMAS (KG) 3748 1269,16 |1269,16 | 825,89
LYCSUP30 FASONTOPLAMMALIYET (TL) 2482 841,04 841,04 |547,22
LYCSUP40FASONDAURETILENKUMAS (KG) 240,84 | 814,08 814,08 |526,60
LYCSUP40ANLASMALIFASONORMEMALIYETI (TL) 150 400 400 267,47
LYCSUP40 TOPLAMSIPARISADEDI (ADET) 31,44 94,72 94,72 66,64
LYCSUP40 TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET (TL) | 0 996,44 996,44 |0,00
LYCSUP40ANLASMALIFASONTOPLAMSEVKKG (KG) 240 640 640 427,96
LYCSUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI (KG) 476,8 1448,36 |1448,36|1014,24
LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI (KG) 0 98,16 66,04 37,72
LYCSUP40 FASONTOPLAMMALIYET (TL) 157,92 | 528,96 52896 |342,61
LYCSUP40 SISTEM ZAMANI (SAAT) 29,52 301,08 175,56 | 113,00
TUMSISTEMZAMANI (SAAT) 28,96 358,32 242,56 | 148,91
DEPODANKARSILANMAZAMANI (SAAT) 28,16 36,32 34,2 33,14
FASONDANKARSILANMAZAMANI (SAAT) 75,32 284,48 156,52 |166,82
TUMKUMASLARFASONTOPLAMMALIYET (TL) 0 3939,2 3939.,2 | 0,00
TOPLAMANLASMALIFASONORMEMALIYET (TL) 0 3769,04 |3769,04 | 0,00
FASONDAURETILENTOPLAMKUMAS (KG) 0 3073,6 3073,6 |0,00
GECELIKSTOK (KG) 2954,36 [9925,08 |9925,08|6293,78
SERMAYEMALIYETI (TL) 0 26,64 26,64 0,00
ANLASMALI FASON TASIMA MALIYETI (TL) 19 51 51 34,08
FASON TASIMA MALIYETI (TL) 70,24 243,20 243,20 | 157,08
TOPLAM SIPARIS ADEDI (ADET) 147,8 432,84 432,84 |293,31
FASONA GIDEN TOPLAM SIPARIS ADEDI (ADET) 76,72 248,68 248,68 | 163,80
TOPLAM SIPARIS MALIYETI (TL) 0 86,56 86,56 0,00

Her iki sistemin maliyetlerinin karsilagtirmas1 Tablo 3.26° da goriilmektedir.

Tablo incelendiginde Onerilen sistemin toplam maliyetinin azaldig1 goriilmektedir.

Bu azalma siparis maliyetlerinde ve tagima maliyetlerinde saglanan diisiis ile
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gerceklestirilmistir. Ayrica Onerilen sistemin kumas tedarik siiresinin de 206,9

saatten 148,9 saate diistiigli goriilmektedir.

Tablo 3.26 Mevcut ve Onerilen sistemde maliyetlerin karsilastiriimasi

DEGISKENLER Mevcut Sistem | Onerilen Sistem
TOPLAM SIPARIS ADEDI (adet) 430 432
FASONA GIDEN TOPLAM SIPARIS ADEDI (adet) 407 248
ANLASMA YAPILAN FASONDAN KARSILANAN SIPARIS ADEDI (adet) 0 184
TOPLAM SIPARIS MALIYETI (TL) 142,24 86,56
ANLASMALI FASON TASIMA MALIYETI (TL) 0 51
FASON TASIMA MALIYETI (TL) 393,28 2432
TOPLAM TASIMA MALIYETI (TL) 393,28 2942
TUMKUMASLARFASONTOPLAMMALIYET (TL) 3908,16 3939,2
TOPLAMANLASMALIFASONORMEMALIYET (TL) 0 3769,04
TUMSISTEMZAMANI (saat) 206,99 148,9

Tablo 3.26 ‘daki sonuglar karsilastirildiginda sunlart sdylemek miimkiindiir.

Mevcut sisteme gelen 430 adet siparisin 407 adedi fason 6rme isletmesine kumas
ortilmesi i¢in siparis olarak yonlendirilmistir. Bu durumda toplam siparig maliyeti
142,24 TL olarak gergeklesmistir. Tasima maliyetleri de her siparis i¢in ayr1 ayri
toplam maliyetlere eklenerek 407 adet siparis i¢in tasima maliyeti 393,28 TL olarak
hesaplanmistir. Buna gbére mevcut sistemde toplam maliyet 3908,16 TL olarak

gergeklesmistir.

Onerilen sistemde ise toplam 432 adet siparis gelmistir Gelen siparislerin 184
adedi icin gerekli kumas stokta oldugu icin stoktan karsilanmis, kalan 248 adet
siparis kumas Oriilmesi i¢in fason 6rme isletmesine gonderilmistir. Anlagma tizerine
kumas tireten fason drme isletmesi, anlagsma siiresi boyunca siirekli liretim yaptigi
icin ayrica siparig verilmediginden, sadece fason 6rme isletmesine gonderilen 248
adet siparis i¢in siparis maliyeti hesaplanmistir. Buna gore onerilen sistemde toplam
siparis maliyeti 86,56 TL’dir. Tasima maliyetleri de, anlasma yapilan fason 6rme
isletmesinden gelen her kumas sevkiyatinda ve fason 6rme isletmesine verilen stokta
olmayan kumaslarin siparigleri verildiginde hesaplanmistir. Anlasma yapilan fason
isletmeden gelen kumaslarin tagsinmasi i¢in toplam 51 TL ve stokta olmayan 248 adet

siparis icin toplam 2432 TL olmak iizere toplam 294,2 (51+243,2) TL tasima
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maliyeti ger¢eklestigi hesaplanmistir. Tlim bunlarin sonucunda da onerilen sistemde

toplam maliyetin 3769 TL oldugu goriilmiistiir.

3.6.Taguchi Deney Tasarimi ile Deney Sonuclarinin Optimizasyonu

3.6.1 Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Toplam stok miktar1 degiskenlerine ait sonuclarin ortalama degerleri, deney
sonuglar1 olarak kaydedilmistir. L7 deney plania uygun olarak yapilan deneylerin
sonuclar1 Tablo 3.27° de goriilmektedir. Tablodaki “toplam stok miktar1* degiskenine

ait ortalama degerler, sonuclarin analiz edilmesinde veri olarak kullanilmistir.
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Tablo 3.27 Taguchi deney planinda elde edilen deney sonuglari
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3.6.1.1 Ortalama Etki (Temel Etki-Faktor Etkisi) Toplam Stok Miktar: Igin

Degerlendirme

3.6.1.1.1 Standart Analiz. MINITAB 15 istatistiksel degerlendirme programinda

hesaplanan faktorlerin ortalama etki degeri sonuglart Tablo 3.28 verilmistir.

Tablo 3.28 Toplam stok miktar1 ortalama etki tablosu (MINITAB)

Toplam Stok Miktar1 Ortalama Etki Tablosu

Seviye A B C D E F

1 246,3 200,4 238,3 200,3 254,4 200,1
2 208,9 217,6 207,8 217,2 211,1 215,5
3 196,5 233,7 205,6 234,3 186,3 236,1
Delta 49,8 33,4 32,8 34,0 68,1 36,0
Sira 2 5 6 4 1 3

MINITAB 15 istatistiksel degerlendirme programinda elde edilen faktorlerin
ortalama etkileri ve bu etkilerin biiyiikliiklerine gore faktorlerin siralanma sonuglari
Tablo 3.28’de goriilmektedir. Delta etki Olclisi E faktoriinde en yiiksek
seviyesindedir. Bu nedenle elde edilen sonuclarda E kodlu faktor (40/1 likrali suprem
sevk aralig1) her deney kombinasyonu igin simiilasyon sisteminin calistirilmasi
sonucunda elde edilen toplam stok miktar1 degiskeninin degerlerinde en ¢ok etkili
olmustur. Bunun yaninda C kodlu faktor (30/1 likrali siiprem sevk araligi) en az

etkili olmustur.
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Main Effects Plot for Means
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Sekil 3.18 Toplam stok miktar1 degiskenine faktorlerin ortalama etki grafigi

Ortalama etkinin hesaplanmasi ile ayni zamanda deney kosullarimin optimum
sonucuna da ulasilmistir. Bunun i¢in faktorlerin etkilerini gosteren faktor etkisi
grafigi elde edilmistir. Bu grafik Sekil 3.18° da goriilmektedir. Faktorlerin etkileri
arttitkca, dogrularin egimi artmaktadir. Sekil 3.18 incelediginde E faktoriiniin
grafiginin egiminin daha fazla oldugu goriilmektedir. Grafik incelenmesiyle de E

faktoriiniin etkisinin en fazla oldugu sonucuna varilmstir.

Taguchi deney tasariminda belirlenen ama¢ Toplam Stok Miktar1 degiskenini
minimum yapmaktir. Bu nedenle faktdrlerin hangi seviyelerinde minimum ¢kt
degeri (Toplam Stok Miktar1) olustugu incelenmistir. Sonuglarin daha rahat
goriilebilmesi i¢in faktorlerin en diisiik deger aldig1 noktalar kiiciik kare noktalarla
isaretlenmigtir. Sistemin bu kosullar altindaki optimum sonucu A3;B;C;DE;F; deney
kombinasyonunda ger¢eklesmektedir. Optimum deney kosullarina ait seviyeler

Tablo 3.29° da goriilmektedir.
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KumasTipi Faktor Faktor Ad1 Birimi | Seviye Kodu | Seviye Degeri
Siiprem 40/1 A Sevkaraligisup40 giin 3 5
B Sevkmiktarsup40 kg 1 4000
Lyc Siiprem 30/1 C Sevkaraligilyc30 giin 3 6
D Sevkmiktarlyc30 kg 1 7000
Lyc Siiprem 40/1 E Sevkaraligilyc40 giin 3 6
F Sevkmiktarlyc40 kg 1 4000

Tablo 3.29’ a gére anlagsma lizerine siirekli iiretim yapan fason 6rme firmasi, 40/1

stiprem kumag1 5 giin aralikla,4000kg, 40/1 likrali siiprem kumasi 6 giin aralikla,

4000kg ve 30/1 likrali siiprem kumasi 6 giin aralikla 7000 kg gonderdiginde toplam

stok miktar1 degiskeninin degeri optimum seviyesinde gerceklesmektedir.

3.6.1.1.2 Optimum Kogsullarda Beklenen Sonug¢. Optimum kosullarda yapilan

deneyler sonucunda bulunan bu toplam stok miktar1 degerlerinin karsilastirilabilmesi

icin, Taguchi yoOnteminde kullanilan beklenen optimum deney sonucu degeri

hesaplanmuistir.

T =T+(4s—T)+(B,-T)+(Cs=T)+(D,—~T)+(E,~T)+(F:1—T)

opt

Top=217,6+(197,6-217,6)+(201,4-217,6)+(206,7-217,6)+(200,3-217,6)+(186,1-
217,6)+(200,1-217,6)
=217,6+(-20)+(-16,2)+(-10,9)+(-17,3) +(-31,5)+(-17.5)

=104.2 kg

Sonuglarin dogrulugunu kontrol edebilmek amaciyla beklenen sonucun giiven

araligi degeri hesaplanmistir. Giiven araliginin hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle

ANOVA test istatistigi tablosu olusturulmustur.



134

3.6.1.1.3 Varyans Analizi (ANOVA). Varyans analizi MINITAB 15 programinda

yapilmis ve sonuglar Tablo 3.30° da verilmistir.

Tablo 3.30 Toplam stok miktar1 (¢ikt) ortalamasi icin ANOVA tablosu

Cikt1 Ortalamasi icin ANOVA Tablosu
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F
A 2 11729,4 11729,4 5864,7 90,84
B 2 4704,5 4704,5 2352,3 36,43
C 2 5813,0 5813,0 2906,5 45,02
D 2 5205,6 5205,6 2602,8 40,32
E 2 22268,5 22268,5 11134,3 172,46
F 2 6173,6 6173,6 3086,8 47,81
Error 14 903, 9 903,9 64,6
Total 26 56798,5

P
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Tablo 3.30 incelendiginde faktorlerin p degerlerinin sifir oldugu goriilmektedir.

Taguchi yonteminde p degerinin sifir veya sifira yakin olmasi o faktoriin sonug

izerinde etkisinin fazla oldugunu gostermektedir. Buna gore elde edilen toplam stok

miktar1 degerinde tiim faktorler etkili olmustur.

3.6.1.1.4 Optimum Sonug¢ Icin Giiven Araliginin Belirlenmesi

Cl==./(F(,n,)xV,/N,

F(1,n)= 1 serbestlik derecesi ve hata terimi n, nin serbestlik derecesi i¢in F tablo

degeri
V.= Hata teriminin varyansi

Ne= Etkin deney tekrar1 sayisi

Toplam deney sayis1

1+ Ortalamada etkin
faktirlerin serbestlik
dereceleri toplamm

V.=64,6 (Varyans tablosundan alinmustir.)

n=14

Fos(1,14)=4,6001 (%95 Giiven aralig1 i¢in deger)
N=27/13=2,077
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Cl= +,/4,6001x64,6/2,077
= 11,96

% 95 giiven aralifinda dogrulama test aralig1 92,24 < [t gogrulama tesii < 116,16 olarak
bulunmustur. Daha oOnce belirlenmis olan A3;B;C;DE;F; optimum deney
kosullarinda her biri 25’er tekrar ortalamasindan elde edilen 10 deneme yapilmustir.
10 deneme sonucunda toplam stok miktar1 degerleri 109,4 —105,35 — 98,61 — 110,58
— 104,95 — 98,44 — 102,03 —-101,45 — 101,51 — 101,28 kg olarak ger¢eklesmistir. Bu
denemeler sirasinda kumas tedarik siiresini gdsteren tiim sistem zamani sonuglari da
sirastyla 137,15 — 138,5 —127,69 — 138,42 — 139,44 — 139,01 — 140,32 — 138,78 —
139,34 —141,89 saat olarak gerceklesmistir.

Tiim sonuglar gliven araligi degerleri i¢cinde kalmislardir. Bu, belirlenen faktor

seviyelerinin dogrulugunu géstermektedir.

3.6.1.1.5 S/N Sinyal Giiriiltii Oranlari. Tablo 3.31° de verilen sonuglar
incelendiginde faktorler arasinda etkiyi 6lgen deltanin, E faktorii (40/1 likrali stiprem
sevk araligi) i¢in en biiyiik oldugu goriilmektedir. Buna gore toplam stok miktari
degiskenini en ¢ok etkileyen E faktoriidiir. Delta degerinin en kiigiik oldugu faktor B
(40/1 stiprem sevk miktar1) faktoriidiir. Toplam stok miktar1 degiskenini en az

etkileyen B faktortidiir.

Tablo 3.31 Toplam stok miktar igin faktdrlerin sinyal giiriiltii oranlari

Toplam Stok Miktar1 igin Sinyal Giiriiltii Oranlari
Seviye A B C D E F
1 -47,80 -45,81 -47,47 -45,87 -48,06 -45,74
2 -46,21 -46,59 -46,20 -46,47 -46,32 -46,45
3 -45,57 -47,17 -45,92 -47,24 -45,20 -47,39
Delta 2,23 1,36 1,55 1,38 2,86 1,66
Sira 2 6 4 5 1 3

Deney sonuglarinin sinyal giiriiltii oran1 Sekil 3.20° de gortilmektedir. Sekil 3.20°
deki sinyal giiriiltii oran1 grafigi incelendiginde E faktoriintin (40/1 likrali sliprem
sevk araligi) grafiginin egiminin yiiksek oldugu dolayisiyla bu faktoriin sistemi en

cok etkiledigi izlenmektedir. B faktorii (40/1 siiprem sevk miktar1) ise mevcut
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sonuglarin elde edilmesinde en az etkisi olan faktordiir. Grafik incelenirken deneyin
yapilma amaci ne olursa olsun degerlendirmede sinyal giiriiltii oranmin yiiksek
olmas1 istenmektedir. Yapilan ¢alismada amac toplam stok miktar1 degiskenini
minimum yapmaktir. Sekil 3.19 ‘daki grafik sinyal giiriiltii oran1 degerleri igin
olusturulmustur. Burada faktorlerin degerlerinin en yiiksek oldugu noktalarda sinyal
gliriiltii oranlar1 en biiyiiktiir ve bu noktalar ¢ikti de§erinin minimum olmasini
saglayan deney kosullarimi gostermektedir. Bahsedilen noktalar Sekil 3.19° daki

grafikte karelerle isaretlenmistir.

Main Effects Plot for SN ratios
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Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 3.19 S/N ile toplam stok miktar1 degiskenine faktorlerin ortalama etkileri grafigi

Sekil 3.19° daki isaretli kareleri takip ederek optimum deney kosullari
A3BCsD EsF; olarak bulunmustur. Ly; ortogonal dizisindeki deney planina uygun
olarak simiilasyon sisteminin ¢alistirilmasi sirasinda elde edilen toplam stok miktari
degiskeninin ortalama degerleri deney sonucu olarak kaydedilmistir. Sinyal giiriiltii
oran1 analizlerinin her deney kombinasyonu i¢in birden fazla deney sonucu
oldugunda kullanilmasi1 tercih edilmektedir. Bu c¢alismada deney sonuglarinin
ortalama sonuglar1 kaydedildigi i¢cin her deney kombinasyonu i¢in tek toplam stok

miktart degeri bulunmaktadir. Bu nedenle faktorlerin etkisi standart analiz
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yontemiyle degerlendirilmistir. Optimum deney kosullarinda elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi ve giliven araliklarinin bulunmasi standart analiz yontemiyle
gergeklestirilmis, bu yontem ilgili boliimde anlatilmistir. Toplam stok miktar
degiskenine faktorlerin etkilerini yiizdesel olarak degerlendirmek, 6nem derecelerini
belirlemek icin ANOVA varyans analizi yapilmigtir. Analiz sonuglart Tablo 3.32’ de

goriilmektedir.

Tablo 3.32 Sinyal giiriiltii oranlar1 icin ANOVA tablosu
Toplam Stok Miktar1 S/N ANOVA Tablosu

Kaynak DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
A 2 23,6610 23,6610 11,8305 90,27 0,000
B 2 8,3716 8,3716 4,1858 31,94 0,000
C 2 12,2600 12,2600 6,1300 46,78 0,000
D 2 8,5558 8,5558 4,2779 32,64 0,000
E 2 37,5064 37,5064 18,7532 143,10 0,000
F 2 12,4160 12,4160 6,2080 47,37 0,000
Hata 14 1,8347 1,8347 0,1311

Toplam 26 104,6055

Tablo 3.32 incelendiginde tiim faktorlerinin p degeri sifirdir. Taguchi metodunda p
degerinin sifir olmasi o faktoriin ¢ok 6nemli oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Buna gore
tiim faktorler toplam stok miktar1 de§iskeninin degerinin en az seviyede saglanmasinda

onemli etkiye sahiptirler.



BOLUM DORT
SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Fason calisan konfeksiyon isletmelerinin kumas tedarik siireci miisteriden siparis
geldikten sonra baslamaktadir. Rekabetin yogun oldugu sektorde hiz ve esneklik
onemlidir. Kendi koleksiyonunu {reten ve hizlh moda trendinin 6nemli
temsilcilerinden biri olan Ispanyol hazir giyim firmas1 Zara, moda iiriinleri piyasaya
stirmesi ile gen¢ bayanlarin, iriinlerin ucuzlugu ile orta yash bayanlarin biiyiik
ilgisini toplamaktadir. Zara {riinlerini 3-4 hafta gibi bir siirede magazalarinda satisa
sunmaktadir. Bu basarisinin sirr1, etkin tedarik zinciri yonetimi uygulamalart ile
birimler arasinda etkin iletisim saglanmasi, iiretim i¢in her an hazir kapasitesinin
olmas1 ve belli kumas tiirleri i¢in ham kumas stoku bulundurmasinda yatmaktadir.
Firma, ham kumaglar1 ihtiyaclar1 dogrultusunda boyatip hemen iiretime gegmektedir

(Dutta, 2002).

Fason firmalar i¢in bu durum biraz daha farklidir. Burada moday1 fason isletme
belirlememektedir. Bu nedenle firmalar miisteri siparislerinin trendi ve kullanilacak
kumas tiirleri konusunda herhangi bir 6ngoriide bulunamadiklari i¢in kumas tedarik

stirecini baglatmak i¢in miisteri siparisinin alinmasini beklemektedirler.

Bu c¢aligmada, Zara firmasimin uyguladigi ham kumas stok tutma politikasinin,
fason tiretim yapan bir konfeksiyon igletmesinde uygulanabilirliligi arastirilmis ve
sonuglar1 simiilasyon yontemiyle degerlendirilmistir. Firmanin en ¢ok tiikettigi {i¢
kumasg tiirii belirlenmis, bu kumaslarin anlasma yapilan fason 6rme atdlyelerine
stirekli trettirilmesi durumunda sonuglarin ne olacagini gdsteren bir simiilasyon

programi olusturulmustur.

Onerilen calisma sisteminin amaci; gelen siparis araliklari ile anlasmali fason
orgiihaneden gelen kumas sevk araliklarint miimkiin oldugunca birbirleriyle uyumlu
hale getirmek ve stok ortalamasini en az seviyede tutarak maliyetlerin yilikselmesini
onlemeye calismaktir. En uygun sevk miktar ve araliklarinin kombinasyonunu

bulabilmek i¢in Taguchi deney tasarim ve optimizasyon metodu kullanilmistir.

138
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Taguchi deney tasarimi yapilirken gelen siparis araliklarinin ve miktarlarinin

tanimlayici istatistik bilgilerinden yararlanilmigtir.

Bu calismanin amaci, tiim kumaslarin ortalama tedarik siiresini ifade eden tiim
sistem zamani degiskeninin degerini diisiirmeye calisirken, ayn1 zamanda stoklarin
seviyesini minimum yapmak, bu sirada sistemin toplam maliyetinin kontrol altinda
tutulmasini saglamaktir. Bu nedenle toplam stok miktar1 degiskeninin minimum
olmasi i¢in optimum deney kosullart belirlenmistir. Deneylerin sonucunda elde
edilen, 40/1 stiprem kumasin sevk araliginin 5 giin, sevk miktarinin 40kg, 30/1 likrali
siiprem kumasin sevk araliginin 6 giin, sevk miktarinin 70 kg, 40/1 likrali sliprem
kumasin sevk araliginin 6 giin ve sevk miktarinin 40 kg oldugu, A3;B;C;D;EsF,
deney kombinasyonu ile tim kumaslarin ortalama stok miktarini ifade eden toplam
stok miktar1 degiskeninin ortalama degeri 104,90 kg olarak belirlenmistir. Tim
sistem zamani degiskeni 143 saat olarak gerceklesmistir. Mevcut tedarik siiresinin
213 saatten 143 saate diigmesi t testi ile istatistiksel olarak degerlendirildiginde
anlamli, dnemli bulunmustur. Onerilen sistemin simiilasyon modeli, belirlenen Mart-
Mayis donemi icin calistirilmistir. Simiilasyon programinin g¢alismasi sirasinda
secilen kumaslarin siparis miktarlarinin daha Once belirlenmis istatistiksel
dagilimlarina uygun olarak sisteme siparis gelmistir. Simiilasyon sonucunda,
onerilen sistemde bu siparislerin karsilanmasi i¢in toplam maliyet 3769 TL olarak
gerceklesmistir. Simiilasyon program caligmasi sirasinda, ayni siparisler mevcut
sisteme gelseydi toplam maliyetin 3939 TL olarak gerceklesecegini hesaplamistir.
Bu sonuglara gore, Onerilen sistemin toplam maliyetinin mevcut sistemin

maliyetinden diisiik oldugu goriilmiistir.

Maliyet kalemlerinin ayrintilar1 incelenerek, dnerilen sistemin ve mevcut sistemin
toplam maliyetleri arasindaki bu farkin olugsmasinda hangi maliyetlerin etkili oldugu
belirlenmistir. Mevcut sisteme gelen 430 adet siparisin 407 adedi fason Orme
isletmesine kumas Oriilmesi i¢in siparis olarak yonlendirilmistir. Fason isletmelerde
gelen siparigler icin toplam 5326 kg kumas oOrdiiriilmiistiir. Bu durumda toplam

siparis maliyeti 142,24 TL olarak gergeklesmistir. Tagima maliyetleri de her siparis
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i¢cin ayr1 ayri toplam maliyetlere eklenmektedir. 407 adet siparis i¢in tagima maliyeti
393,28 TL olarak hesaplanmistir. Buna gore mevcut sistemde toplam maliyet

3908,16 TL olarak gerceklesmistir.

Onerilen sistemde ise toplam 432 adet siparis gelmistir Gelen siparislerin 184
adedi i¢in gerekli kumas stokta oldugu icin stoktan karsilanmis, kalan 248 adet
siparis kumas Oriilmesi i¢in fason 6rme isletmesine gonderilmistir. Gelen siparislerin
2520 (760+1120+640) kg’ lik kismi anlagma yapilan fason orme isletmelerinden
isletmeye sevk edilmis ve bu kumaglar kullanilmistir. Gelen siparislerin stoktan
karsilanamayan kismi i¢in 3073 kg kumas fason 6rme isletmelerinde 6rdiirtilmiistiir.
Anlagma {izerine kumas {lireten fason 6rme isletmesi, anlagsma siiresi boyunca siirekli
liretim yaptig1 i¢in ayrica siparis verilmediginden, sadece fason Orme isletmesine
gonderilen 248 adet siparis i¢in siparis maliyeti hesaplanmistir. Buna gore Onerilen
sistemde toplam siparis maliyeti 86,56 TL’dir. Tasima maliyetleri de, anlagma
yapilan fason Orme isletmesinden gelen her kumas sevkiyatinda ve fason orme
isletmesine verilen stokta olmayan kumaslarin siparisleri verildiginde hesaplanmustir.
Anlagma yapilan fason isletmeden gelen kumaslarin taginmasi i¢in toplam 51 TL ve
stokta olmayan 248 adet siparis i¢in toplam 243,2 TL olmak {izere toplam 294,2 TL
tagima maliyeti gergeklestigi hesaplanmistir. Tiim bunlarin sonucunda da 6nerilen

sistemde toplam maliyetin 3769 TL oldugu gorilmistiir.

Sonug olarak siparis maliyeti ve tasima maliyetlerinde saglanan diisiisle onerilen
sistemin toplam maliyeti mevcut sistemin toplam maliyetine gore daha diisiik olarak

gerceklestigini soylemek miimkiindiir.

Buna gore, mevsimsel olarak yogun ¢alisilan donem i¢in, fason 6rme isletmeleri
ile anlasma yapilarak, en fazla kullanilan ham kumaslar icin siirekli kumas iiretim
yaptirma sistem Onerisinin, fason konfeksiyon iireten isletmelerde de

uygulanabilecegi savunulabilir.

Bu ¢aligmada o6nerilen sistemde kumas 6rme maliyetleri i¢in herhangi bir indirim

diisiiniilmemistir. Onerilen sistemin toplam maliyeti stok durumuna ve anlasma
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yapilan fason Orme isletmesi ile yapilacak siirekli {iretim nedeniyle pazarlikla
saglanabilecek  kumas  Ordiirme  maliyetindeki  indirim  oranmna  gore

diistirtilebilecektir.

Ayrica firmaya gelen siparislerin kumas ihtiyact verilerinin, siparis varyantlar
bazinda kiiciik pargalar halinde degerlendirilmesi durumunda, stok seviyesinin daha
da diisiik gergeklesecegi ve tiim sistem zamanmmin da daha diisik olacagi

distiniilmektedir.

Firmalarin miisterilerin siparis trendleri konusunda, miisterileri ile daha fazla
diyalog ic¢inde olmasi, miisteri profilinin benzer iirlinleri talep etmesi durumunda

Onerilen sistemin basar1 sans1 ylikselecektir.

Onerilen sistemin esas1 olan, anlasma yapilan fason isletmelerle ¢alisiimast ile, iyi
calisan, kaliteli iirlin iireten tedarikgilerin se¢imi s6z konusu olabilecektir. Ayrica
isletmenin anlagma yaptig1 belirlenmis tedarikgilere kalite konusundaki beklentileri
daha kolay aktarmasi miimkiin olabilecektir. Fason takipgilerinin daha az sayida
tedarik¢ide denetim yapmasi kolaylasacak ve iligkileri daha verimli hale gelecektir.
Bu sekilde kalitede saglanacak iyilesme, kalitede saglanacak iyilesme ile kalite
maliyetlerinde saglanacak diisiis, aksakliklarin azalmasi, kontroliin kolaylagmasi

Onerilen sistemin su an rakamlara dokiilemeyen diger avantajlar1 olabilecektir.

Onerilen sistemde ayrica acil sipariglerin stoktan karsilanma olasili1 da olacaktir.
Anlagma yapilan fasonlarin sevk edecegi kumas miktar1 ve zamanlar1 belli olacagi
icin 2-3 giin i¢inde gelmesi beklenen kumaslardan karsilanmak tiizere acil bir
siparisin kabul edilmesi de miimkiin olabilecektir. Bu da isletmenin miisteri
isteklerine cevap verme hizim arttiracak sonug olarak da miisteri karsisindaki firma

imaj1 olumlu etkilenecektir.

Elde  bulundurulan  stoklardan = numune  hazirhk  asamasinda  da
yararlanilabilecektir. Bu da numune hazirlik siiresinde kisalma dolayisiyla tiim

stirecte kisalma saglanmasi saglanabilecektir.
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Konfeksiyon sektoriinde miisteri isteklerinin siirekli degismesi, bu sektorde
calisan firmalar1 da hizli, istenilene uygun hareket etmeye zorlamaktadir. Sektoriin
yapisina bagli olarak malzeme tedarik stirecleri toplam ¢evrim siiresi i¢inde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Isletmeler bu durumun bir pargasi olarak, ¢ok fazla tedarik¢i
isletme ile calismak durumunda kalmaktadirlar. Cok fazla tedarike¢i isletme ile
calisilarak siparisin yerine getirilmeye calisilmast da kalite sorunlari, tasima
maliyetleri, slire¢ kontrol islemlerinin yetersiz kalmasi gibi bir¢ok sorunu

beraberinde getirmektedir.

Bu tez kapsaminda, fason konfeksiyon iiretimi yapan isletmelerin ham kumas
tedarik siirecinin kisaltilmasina yonelik bir ¢alisma sistemi Onerilmistir. Calisma
sonuglari, Onerilen sistemin, sektoriin bahsedilen sorunlarinin ¢oziimiine katkida

bulunabilecegini gostermistir.
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* Formatted Listing of Model: R
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*

*
sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeosk sk skeosk sk sk sk sk sk sk skosk sk skosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskoskeoskoskoskeskokok skok

Time Units: Hours

Distance Units: Meters

Termination Logic:

FASONDAURETILENTOPLAMKUMAS = LYCSUP30FASONDAURETILENKUMAS +

LYCSUP40FASONDAURETILENKUMAS + SUP40FASONDAURETILENKUMAS
SERMAYEMALIYETI=GECELIKSTOK*10*10/36500
TOPLAMANLASMALIFASONORMEMALIYET = LYCSUP30ANLASMALIFASONORMEMALIYETI
+LYCSUP40ANLASMALIFASONORMEMALIYETI+SUP40ANLASMALIFASONMALIYET+((FASONDAURETILENTOPLAMKUMAS*FASO
NKUMASORDURMEMALIYET+FASONA GIDEN TOPLAM_SIPARIS ADEDI*SIPARISMALIYETI)/100)+SERMAYEMALIYETI

TOPLAM _SIPARIS MALIYETI=(FASONA GIDEN TOPLAM SIPARIS ADEDI*SIPARISMALIYETI)/100
SUP40_TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET

=(SUP40TOPLAMSIPARISMIK TARI*FASONKUMASORDURMEMALIYET+SIPARISMALIYETI*SUP40_TOPLAMSIPARISADEDI+SUP40
TOPLAMSIPARISADEDI*TASIMAMALIYETI)/100 // SIPARIS BASINA MALIYET
LYCSUP40_TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET

=(LYCSUP40TOPLAMSIPARISMIK TARI*FASONKUMASORDURMEMALIYET+SIPARISMALIYETI*LYCSUP40 TOPLAMSIPARISADEDI
+TASIMAMALIYETI*LYCSUP40_TOPLAMSIPARISADEDI)/100 // SIPARIS BASINA MALIYET
LYCSUP30_TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET

=(LYCSUP30TOPLAMSIPARISMIK TARI*FASONKUMASORDURMEMALIYET+SIPARISMALIYETI*LYCSUP30_TOPLAMSIPARISADEDI
+LYCSUP30_TOPLAMSIPARISADEDI*TASIMAMALIYETI)/100// SIPARIS BASINA MALIYET
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TUMKUMASLARFASONTOPLAMMALIYET=LYCSUP30 TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET
+LYCSUP40 TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET+SUP40 TUMSIPARISASONDAORULSEYDITOPLAMMALIYET
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* Locations *
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Name Cap  Units Stats  Rules Cost

FASON ORME 1 85 Time Series Oldest, FIFO, First
FASON_ORME.1 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.2 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.3 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME .4 Time Series Oldest, FIFO,
FASON_ ORME.5 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.6 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.7 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.8 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.9 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.10 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.11 Time Series Oldest, FIFO,
FASON_ ORME.12 Time Series Oldest, FIFO,
FASON_ORME.13 Time Series Oldest, FIFO,
FASON_ORME.14 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.15 Time Series Oldest, FIFO,
FASON_ORME.16 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.17 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.18 Time Series Oldest, FIFO,
FASON_ORME.19 Time Series Oldest, FIFO,
FASON ORME.20 Time Series Oldest, FIFO,
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FASON_ORME.21
FASON_ORME.22
FASON_ORME.23
FASON_ORME.24
FASON_ORME.25
FASON_ORME.26
FASON_ORME.27
FASON_ORME.28
FASON_ORME.29
FASON_ORME.30
FASON_ORME.31
FASON_ORME.32
FASON_ORME.33
FASON_ORME.34
FASON_ORME.35
FASON_ORME.36
FASON_ORME.37
FASON_ORME.38
FASON_ORME.39
FASON_ORME.40
FASON_ORME.41
FASON_ORME .42
FASON_ORME 43
FASON_ORME.44
FASON_ORME 45
FASON_ORME.46
FASON_ORME .47
FASON_ORME 48
FASON_ORME.49
FASON_ORME.50
FASON_ORME.51
FASON_ORME.52
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Time Series Oldest, FIFO,
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Time Series Oldest, FIFO,
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Time Series Oldest, FIFO,
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Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
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Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
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FASON_ORME.74
FASON_ORME.75
FASON_ORME.76
FASON_ORME.77
FASON_ORME.78
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Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
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Time Series Oldest, FIFO,
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Time Series Oldest, FIFO,
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FASON_ORME.85 1 1  Time Series Oldest, FIFO,

BOYAHANE INFINITE 1 Time Series Oldest, FIFO,
SATINALMA INFINITE 1 Time Series Rand, FIFO,
KALITEKONTROL 6 1  Time Series Oldest, FIFO,
SEVKDEPOSU INFINITE 1  Time Series Rand, FIFO,
MUSTERI INFINITE 1 Time Series Rand, FIFO,
Locl 1 1  Time Series Oldest, ,

Loc2 1 1  Time Series Oldest, ,

Loc3 1 1  Time Series Oldest, ,

Loc4 1 1  Time Series Oldest, ,

Loc5 1 1  Time Series Oldest, ,

Loc6 1 1  Time Series Oldest, ,

Loc7 1 1 Time Series Oldest, ,

FASONORMEKUYRUGU INFINITE 1  Time Series Oldest, FIFO,
KALITEKONTROLKUYRUGU INFINITE1 Time Series Oldest, FIFO,
SUP40ANLASMALIFASON INFINITE1 Time Series Oldest, FIFO,
LYCSUP30ANLASMALIFASON INFINITE 1  Time Series Oldest, FIFO,
LYCSUP40ANLASMALIFASON INFINITE 1  Time Series Oldest, FIFO,
HAMKUMASDEPOSU2 INFINITE 1 Time Series Oldest, FIFO,
HAMKUMASDEPOSU3 INFINITE1 Time Series Oldest, FIFO,
HAMKUMASDEPOSU4 INFINITE1 Time Series Oldest, FIFO,
Loc8 INFINITE1 Time Series Oldest, FIFO,

depokontrol INFINITE 1 Time Series Oldest, FIFO,
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* Entities *
skoksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk

Name Speed (mpm) Stats Cost

SIPARISSUP40 50 Time Series
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HAMSUPREM40 50 Time Series
DEPOHAMSUPREMA40 50 Time Series
SIPARISLYCSUP30 50 Time Series
HAMLYCSUPREM30 50 Time Series
DEPOLYCSUPREM30 50 Time Series
SIPARISLYCSUP40 50 Time Series
HAMLYCSUPREM40 50 Time Series
DEPOLYCSUPREM40 50 Time Series
SUPREM40FASON 50 Time Series
LYCSUP30 50 Time Series
LYCSUP40 50 Time Series
SUP40S 50 Time Series

LYC30S 50 Time Series

LYC40S 50 Time Series
DUMMY1 50 Time Series
DUMMY?2 50 Time Series
DUMMY3 50 Time Series

sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk ske sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk st st sk sk sk sk sk sk s sk ske sk sk sk sk sk st sk sk sk sk stk st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skesk sk sk sk
* Path Networks *
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Name Type T/S From To  BI Dist/Time Speed Factor
SIPARISfason Passing Time N1 N2 Uni 0.26 1
N2 N3  Uni 0.31 1
N3 N4  Uni 0.30 1
N4 N5 Uni 0.15 1
N5 N6 Uni 042 1
MUSTERINET Passing Time Nl N2  Uni 0.10 1
SUP40 ANLASMALIFASONNET Passing Time Nl N2  Uni 035 1
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N2 N3 Uni 0.14 1

SUP40SATINALMAHAMDEPONET Passing Time N1 N2  Uni 0.73 1
N2 N3  Uni 0.94 1

LYCSUP30 ANLASMALIFASONNET Passing Time N1 N2 Uni 0.32 1
N2 N3  Uni 0.14 1

LYCSUP40 ANLASMALIFASONNET Passing Time N1 N2 Uni 0.57 1
N2 N3 Uni 0.17 1

LYCSUP40SATINALMAHAMDEPONET Passing  Time N1 N2  Uni 1.13 1
N2 N3  Uni 0.38 1

LYCSUP30SATINALMAHAMDEPONET Passing Time N1 N2  Uni 0.92 1
N2 N3  Uni 0.67 1

DUMMYINET Passing  Speed & Distance N1 N2 Uni 24.57 1

DUMMY2NET Passing  Speed & Distance N1 N2 Uni 1.14 1

DUMMY3NET Passing Speed & Distance N1 N2  Uni 2242 1

s sfe sfe sk sk s e sk st sfe sfe sk sfe sfe sk ske sk sk sk sk ste st sk s sfe sk she sk sk sk sie ste st ste sk sfe she she sk sk sk sk sk ste ste sk s sfe she sk sk sk sk sie sk st ste sk sfe s she sk sk sk skeoske sk ste sk seskeskeoskokokoskokok ko

* Interfaces *
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Net Node Location

SIPARISfason N1 SATINALMA
N2 FASONORMEKUYRUGU
N3 FASON_ORME
N4 KALITEKONTROLKUYRUGU
N5 KALITEKONTROL
N6 BOYAHANE
MUSTERINET N1 MUSTERI
N2 SATINALMA
SUP40 ANLASMALIFASONNET N1 SEVKDEPOSU
N2 SUP40ANLASMALIFASON
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N3 HAMKUMASDEPOSU2
SUP40SATINALMAHAMDEPONET N1 SATINALMA

N2 HAMKUMASDEPOSU?2

N3 BOYAHANE
LYCSUP30_ANLASMALIFASONNET N1 SEVKDEPOSU

N2 LYCSUP30ANLASMALIFASON

N3 HAMKUMASDEPOSU3
LYCSUP40 ANLASMALIFASONNET N1 SEVKDEPOSU

N2 LYCSUP40ANLASMALIFASON

N3 HAMKUMASDEPOSU4
LYCSUP40SATINALMAHAMDEPONET N1 SATINALMA

N2 HAMKUMASDEPOSU4

N3 BOYAHANE
LYCSUP30SATINALMAHAMDEPONET N1 SATINALMA

N2 HAMKUMASDEPOSU3

N3 BOYAHANE

DUMMY INET N1 depokontrol
N2 HAMKUMASDEPOSU2

DUMMY2NET N1 depokontrol
N2 HAMKUMASDEPOSU3

DUMMY3NET N1 depokontrol

N2 HAMKUMASDEPOSU4

sk ok sk sk sk sk sk sk st sk st sk s sk sk sk sk ki sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk s sk sk sk sk sk skosk sk ske sk seskoskoskoskoskoskokosk ko

* Processing *

sk st sk sk sk sk sk s sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sfe sk sk skeosie sk skeosie sk sk s sk sk sk sk skeosie sk skeosie sk skeosie sk skeosie sk skeosie sk skeosie sk skeoske sk skeosie sk skeosie sk skeosie sk skeoskosk stk skokok skokok skok
Process Routing

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
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HAMSUPREM40 SEVKDEPOSU 1 HAMSUPREM40 SUP40ANLASMALIFASON FIRST 1
HAMSUPREM40 SUP40ANLASMALIFASON 1 HAMSUPREM40 HAMKUMASDEPOSU2,999 FIRST 1 MOVE ON
SUP40 ANLASMALIFASONNET

HAMSUPREM40 HAMKUMASDEPOSU2
INT X
ATT SUP40SEVKKG= SEVKKGSUP40
Att SUPAOANLASMALIORDURMEMALIYETI = ANLASMALIORDURMEMALIYET
X=ATT SUP40SEVKKG * Att SUP40OANLASMALIORDURMEMALIYETI
INTY
Y=ATT SUP40SEVKKG
INC SUP4A0ANLASMALIFASONMALIYET, ((ATT_SUP40SEVKKG *

Att SUPAOANLASMALIORDURMEMALIYETI+TASIMAMALIYETI)/100)
INC ANLASMALI FASON TASIMA MALIYETI, TASIMAMALIYETI
INC SUP40TOPLAMSTOKMIKTARLATT SUP40SEVKKG
INC SUP40ANLASFASONTOPLAMKUMASSEVKKG, ATT_SUP40SEVKKG
INC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMLATT SUP40SEVKKG
SPLIT ATT SUP40SEVKKG AS DEPOHAMSUPREM40
AttDEPOYAGIRMEZAMANI= CLOCK( HR)

SIPARISSUP40 MUSTERI

IF Att SIPSUP40MIKTARKG < 20 THEN
{

SPLIT 1 AS SUP40S

SEND 1 SUP40S TO SATINALMA

}
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IF Att SIPSUP40MIKTARKG >= 20 AND Att SIPSUP40MIKTARKG<50 OR Att SIPSUP40MIKTARKG=50 THEN
{

Att SIPSUP4A0MIKTARKG=Att_SIPSUP40MIKTARKG/2

SPLIT 2 AS SUP40S

}
IF Att_ SIPSUP40MIKTARKG > 50 AND Att SIPSUP40MIKTARKG <= 100 THEN

{
Att SIPSUP40MIKTARKG=Att SIPSUP40MIKTARKG/S
SPLIT 5 AS SUP40S

SEND 5 SUP40S TO SATINALMA

}
IF Att SIPSUP40MIKTARKG > 100 AND Att SIPSUP40MIKTARKG <= 150 THEN

{
Att SIPSUP4OMIKTARKG=Att SIPSUP40MIKTARKG/10
SPLIT 10 AS SUP40S

SEND 10 SUP40S TO SATINALMA

}
IF Att SIPSUP40MIKTARKG > 150 THEN

{

Att SIPSUP40MIKTARKG=Att SIPSUP40MIKTARKG/15
SPLIT 15 AS SUP40S

SEND 15 SUP40S TO SATINALMA

}

SUP40S MUSTERI 1 SUP40S SATINALMA FIRST 1
SUP40S SATINALMA ATT_SISTEMEGIRISZAMANI = CLOCK( hr)
INTY

Y=Att SIPSUP40MIKTARKG
INC SUP40_TOPLAMSIPARISADEDI,1

INC TOPLAM_SIPARIS ADEDI1

LST



INC SUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI, Y

WAIT N(24, 1, 26) HR // planlama ve STOK KONTROL SURECI

IF SUPA0TOPLAMSTOKMIKTARI < Att SIPSUP4A0MIKTARKG AND SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI>0 THEN
{

Att1 SUP40DEPODANGIDENKG=SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI

Att SIPSUP40MIKTARKG=Att1SUP40FASONAGIDENKG

DEC SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI, AttlSUP40DEPODANGIDENKG
DEC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, Att1S SUP4A0DEPODANGIDENKG
Att1KONTROL =1

send Att1SUP40DEPODANGIDENKG DEPOHAMSUPREM40 TO EXIT
ROUTE 2

§

ELSE

IF SUP4A0TOPLAMSTOKMIKTARI >= Att SIPSUP40MIKTARKG THEN
{

DEC SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI, Att SIPSUP4A0MIKTARKG

DEC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, Att SIPSUP40MIKTARKG
AttIKONTROL=2

send Att SIPSUP4OMIKTARKG DEPOHAMSUPREMA40 TO EXIT
ROUTE 1

§

else

IF SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI=0 THEN

{

ROUTE 2
}
1 SUP40S HAMKUMASDEPOSU2 FIRST 1
2 SUP40S FASONORMEKUYRUGU  FIRST 1
SUP40S HAMKUMASDEPOSU2
WAIT N(8, 1,46) HR // SIPARIS KARSILIGI HAMKUMASLARIN HAZIRLANMASI
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IF Att1IKONTROL=1 THEN

{
SEND Att1SUP4AODEPODANGIDENKG DEPOHAMSUPREM40 TO EXIT

;
IF AttIKONTROL=2 THEN

{
SEND Att SIPSUP40MIKTARKG DEPOHAMSUPREM40 TO EXIT

}

AttDEPODANCIKMAZAMANI = CLOCK( HR)
DEPODANKARSILANMAZAMANI = AtDEPODANCIKMAZAMANI- ATT _SISTEMEGIRISZAMANI

1 SUP40S BOYAHANE FIRST 1

MOVE ON SUP40SATINALMAHAMDEPONET

DEPOHAMSUPREM40 HAMKUMASDEPOSU?2 IF Att1KONTROL=1 THEN

{
SEND Att1SUP40DEPODANGIDENKG DEPOHAMSUPREM40 TO EXIT

}
IF Att1KONTROL=2 THEN

{
SEND Att SIPSUP40MIKTARKG DEPOHAMSUPREM40 TO EXIT

}

1 DEPOHAMSUPREM40 EXIT SEND 1
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SUP40S BOYAHANE SUP40_SISTEM ZAMANI = CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
TUMSISTEMZAMANI= CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI

1 SUP40S EXIT FIRST 1

SUP40S FASONORMEKUYRUGU  WAIT N(60,12) HR // IPLIK ICIN BEKLeme
1 SUP40S FASON ORME FIRST 1
SUP40S FASON ORME
WAIT N(3, 1, 23) HR // HAZIRLIK SURESI
WAIT (Att_SIPSUP40MIKTARKG/0.15) HR // MAKINA VERIMI SAATLIK 15 KG
INC FASONA_GIDEN TOPLAM SIPARIS ADEDI
INT Z
Z=SIPARISMALIYETI // SIPARIS VERME MALIYETI
Att_ SUP40FASONDAKUMASORDURMEMALIYETI = FASONKUMASORDURMEMALIYET
INTY
Y=Att SUP4OFASONDAKUMASORDURMEMALIYETI
INC SUP40FASONDAURETILENKUMAS, Att_SIPSUP40MIKTARKG
INC SUP40 FASONORMETOPLAMMALIYET, (Z+(Y *Att_SIPSUP40MIKTARKG)+TASIMAMALIYETI)/100
INC FASON_TASIMA_MALIYETI, TASIMAMALIYETI
ATTFASONDANKARSILANMA ZAMANI = CLOCK( HR)
FASONDANKARSILANMAZAMANI = ATTFASONDANKARSILANMA ZAMANI - ATT SISTEMEGIRISZAMANI

1 SUP40S KALITEKONTROLKUYRUGU FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason

WAIT 24 HR
SUP40S KALITEKONTROLKUYRUGU 1 SUP40S KALITEKONTROL FIRST 1
SUP40S KALITEKONTROL 1 SUP40S BOYAHANE FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason
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SUP40S BOYAHANE SUP40 SISTEM_ ZAMANI = CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
TUMSISTEMZAMANI= CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
1 SUP40S EXIT FIRST 1
MOVE ON SIPARISfason

HAMLYCSUPREM30 SEVKDEPOSU

1 HAMLYCSUPREM30 LYCSUP30ANLASMALIFASON FIRST 1
HAMLYCSUPREM30 LYCSUP30ANLASMALIFASON 1 HAMLYCSUPREM30 HAMKUMASDEPOSU3,999 FIRST 1 MOVE

ON LYCSUP30 ANLASMALIFASONNET
HAMLYCSUPREM30 HAMKUMASDEPOSU3

ATT LYCSUP30SEVKKG=SEVKKGLYC30
Att LYCSUP30ANLASMALIORDURMEMALIYETI = ANLASMALIORDURMEMALIYET
INC ANLASMALI FASON_TASIMA MALIYETI, TASIMAMALIYETI
INC LYCSUP30ANLASMALIFASONORMEMALIYETL((ATT_LYCSUP30SEVKKG *
Att LYCSUP30ANLASMALIORDURMEMALIYETI+TASIMAMALIYETI)/100)
INC LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARLATT LYCSUP30SEVKKG
INC LYCSUP30ANLASMALIFASONTOPLAMSEVKKG, ATT_LYCSUP30SEVKKG
INC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, ATT LYCSUP30SEVKKG
SPLIT ATT LYCSUP30SEVKKG AS DEPOLYCSUPREM30
AttDEPOYAGIRMEZAMANI= CLOCK( HR)

LYCSUP30 MUSTERI
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IF Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG< 20 THEN

1
SPLIT 1 AS SIPARISLYCSUP30

SEND 1 SIPARISLYCSUP30 TO SATINALMA

j
IF Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG>=20 AND Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG<50 OR
Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG=50 THEN

{
Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG=Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG/2

SPLIT 2 AS SIPARISLYCSUP30

SEND 2 SIPARISLYCSUP30 TO SATINALMA

}
IF Attl _SIPLYCSUP30MIKTARKG> 50 AND Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG <= 100 THEN

{
Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG=Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG/5
SPLIT 5 AS SIPARISLYCSUP30

SEND 5 SIPARISLYCSUP30 TO SATINALMA

}
IF Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG > 100 AND Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG <= 150 THEN

{
Attl _SIPLYCSUP30MIKTARKG=Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG/10
SPLIT 10 AS SIPARISLYCSUP30

SEND 10 SIPARISLYCSUP30 TO SATINALMA

}
IF Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG > 150 THEN

{
Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG=Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG/15

SPLIT 15 AS SIPARISLYCSUP30
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SEND 15 SIPARISLYCSUP30 TO SATINALMA
b

SIPARISLYCSUP30 MUSTERI 1 SIPARISLYCSUP30 SATINALMA FIRST 1
SIPARISLYCSUP30 SATINALMA ATT_SISTEMEGIRISZAMANI = CLOCK( hr)
INTY

Y=Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG
INC TOPLAM_SIPARIS ADEDI1
INC LYCSUP30 TOPLAMSIPARISADEDI,1

INC LYCSUP30TOPLAMSIPARISMIKTARI, Y

WAIT N(24, 1, 26) HR // STOK KONTROL SURECI

IF LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI < Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG AND
LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI>0 THEN

{

Att1LYCSUP30DEPODANGIDENKG=LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI

DEC LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI, Att1LYCSUP30DEPODANGIDENKG

DEC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, Att1LYCSUP30DEPODANGIDENKG

Att1IKONTROL =1

send Att1LYCSUP30DEPODANGIDENKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT

AttlILYCSUP30FASONAGIDENKG=Att] SIPLYCSUP30MIKTARKG-Att1LYCSUP30DEPODANGIDENKG

Attl_SIPLYCSUP30MIKTARKG=Att1LYCSUP30FASONAGIDENKG

ROUTE 2

}

ELSE

IF LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI >= Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG THEN

{
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DEC LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARILAttl SIPLYCSUP30MIKTARKG
DEC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG
Att1IKONTROL=2

ROUTE 1

send Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT

b

else
IF LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI=0 THEN

{
ROUTE 2

}

1 SIPARISLYCSUP30 HAMKUMASDEPOSU3 FIRST 1 MOVE ON
LYCSUP30SATINALMAHAMDEPONET

2 SIPARISLYCSUP30 FASONORMEKUYRUGU,99 FIRST 1
3 SIPARISLYCSUP30 FASONORMEKUYRUGU  FIRST 1
SIPARISLYCSUP30 HAMKUMASDEPOSU3 WAIT N(8, 1, 46) HR // SIPARIS KARSILIGI HAMKUMASLARIN HAZIRLANMASI

IF Att1IKONTROL=1 THEN
{
SEND Attl1LYCSUP30DEPODANGIDENKG DEPOLYCSUPREM30 TO EXIT

;
IF AttIKONTROL=2 THEN

{
SEND Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG DEPOLYCSUPREM30 TO EXIT

}

AttDEPODANCIKMAZAMANI = CLOCK( HR)
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DEPODANKARSILANMAZAMANI = AttDEPODANCIKMAZAMANI- ATT _SISTEMEGIRISZAMANI

1 SIPARISLYCSUP30 BOYAHANE FIRST 1 MOVE ON
LYCSUP30SATINALMAHAMDEPONET

DEPOLYCSUPREM30 HAMKUMASDEPOSU3

IF Att1IKONTROL=1 THEN

{

SEND Att]ILYCSUP30DEPODANGIDENKG DEPOLYCSUPREM30 TO EXIT
}

IF Att1KONTROL=2 THEN

{
SEND Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG DEPOLYCSUPREM30 TO EXIT

}

1 DEPOLYCSUPREM30 EXIT SEND 1
SIPARISLYCSUP30 BOYAHANE LYCSUP30_SISTEM ZAMANI = CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
TUMSISTEMZAMANI= CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
1 SIPARISLYCSUP30 EXIT FIRST 1
SIPARISLYCSUP30 FASONORMEKUYRUGU  WAIT N(60,12) HR //IPLIK ICIN BEKLeme
1 SIPARISLYCSUP30 FASON_ORME FIRST 1
SIPARISLYCSUP30 FASON_ORME
WAIT N(3, 1, 23) HR // HAZIRLIK SURESI
INC FASONA_ GIDEN TOPLAM SIPARIS ADEDI 1
INT X
X=Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG
WAIT (X/0.15) HR // MAKINA VERIMI SAATLIK 15 KG
INT 2
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Z=SIPARISMALIYETI // SIPARIS VERME MALIYETI
Att LYCSUP30FASONDAKUMASORDURMEMALIYETI = FASONKUMASORDURMEMALIYET

INT Y

Y=Att_ LYCSUP30FASONDAKUMASORDURMEMALIYETI

INC LYCSUP30 FASONTOPLAMMALIYET,(Z+(Y *X)+TASIMAMALIYETI)/100

INC FASON_TASIMA_MALIYETI, TASIMAMALIYETI

INC LYCSUP30FASONDAURETILENKUMAS, Attl_SIPLYCSUP30MIKTARKG
ATTFASONDANKARSILANMA ZAMANI = CLOCK( HR)

FASONDANKARSILANMAZAMANI = ATTFASONDANKARSILANMA ZAMANI - ATT_SISTEMEGIRISZAMANI

1 SIPARISLYCSUP30 KALITEKONTROLKUYRUGU FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason
WAIT 24 HR

SIPARISLYCSUP30 KALITEKONTROLKUYRUGU 1 SIPARISLYCSUP30 KALITEKONTROL FIRST 1
SIPARISLYCSUP30 KALITEKONTROL 1 SIPARISLYCSUP30 BOYAHANE FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason

SIPARISLYCSUP30 BOYAHANE LYCSUP30_SISTEM ZAMANI = CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
TUMSISTEMZAMANI= CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
1 SIPARISLYCSUP30 EXIT FIRST I MOVE ON SIPARISfason
HAMLYCSUPREM40 SEVKDEPOSU 1 HAMLYCSUPREM40 LYCSUP40ANLASMALIFASON FIRST 1

HAMLYCSUPREM40 LYCSUP40ANLASMALIFASON 1 HAMLYCSUPREM40 HAMKUMASDEPOSU4,999 FIRST 1 MOVE
ON LYCSUP40 ANLASMALIFASONNET

HAMLYCSUPREM40 HAMKUMASDEPOSU4

INT X

ATT _LYCSUP40SEVKKG= SEVKKGLYC40

Att LYCSUP40ANLASMALIORDURMEMALIYETI = ANLASMALIORDURMEMALIYET
X=ATT LYCSUP40SEVKKG * Att LYCSUP40ANLASMALIORDURMEMALIYETI

991



INTY

Y=ATT LYCSUP40SEVKKG

INC ANLASMALI FASON TASIMA MALIYETI, TASIMAMALIYETI

INC LYCSUP40ANLASMALIFASONORMEMALIYETL((ATT_LYCSUP40SEVKKG *
Att LYCSUP40ANLASMALIORDURMEMALIYETI)+TASIMAMALIYETI)/100

INC LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARILY

INC LYCSUP40ANLASMALIFASONTOPLAMSEVKKG, Y

INC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, Y

SPLIT ATT LYCSUP40SEVKKG AS DEPOLYCSUPREM40

AttDEPOYAGIRMEZAMANI= CLOCK( HR)

LYCSUP40 MUSTERI
IF Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG< 20 THEN

{
SPLIT 1 AS SIPARISLYCSUP40

SEND 1 SIPARISLYCSUP40 TO SATINALMA

}
IF Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG>= 20 AND Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG<50 OR

Attl _SIPLYCSUP40MIKTARKG=50 THEN

{
Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG=Att]l SIPLYCSUP40MIKTARKG/2

SPLIT 2 AS SIPARISLYCSUP40

SEND 2 SIPARISLYCSUP40 TO SATINALMA

}
IF Attl_SIPLYCSUP40MIKTARKG> 50 AND Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG <= 100 THEN

{
Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG=Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG/5
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SPLIT 5 AS SIPARISLYCSUP40

SEND 5 SIPARISLYCSUP40 TO SATINALMA

}
IF Attl _SIPLYCSUP40MIKTARKG> 100 AND Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG <= 150 THEN

{
Attl _SIPLYCSUP40MIKTARKG=Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG/10
SPLIT 10 AS SIPARISLYCSUP40

SEND 10 SIPARISLYCSUP40 TO SATINALMA

}
IF Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG > 150 THEN

{
Attl _SIPLYCSUP40MIKTARKG=Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG/15

SPLIT 15 AS SIPARISLYCSUP40

SEND 15 SIPARISLYCSUP40 TO SATINALMA
}

SIPARISLYCSUP40 MUSTERI 1 SIPARISLYCSUP40 SATINALMA FIRST 1
SIPARISLYCSUP40 SATINALMA ATT SISTEMEGIRISZAMANI = CLOCK( hr)
INTY

Y=Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG

INC LYCSUP40 TOPLAMSIPARISADEDI,1

INC TOPLAM_SIPARIS ADEDI1

INC LYCSUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI, Y
WAIT N(24, 1, 26) HR // STOK KONTROL SURECI

IF LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI < Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG AND
LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI>0 THEN

{
Att1LYCSUP40DEPODANGIDENKG=LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI
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DEC LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI, AttlLYCSUP40DEPODANGIDENKG

DEC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, Att1LYCSUP40DEPODANGIDENKG

Att1IKONTROL =1

send Att1LYCSUP40DEPODANGIDENKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT
Att1LYCSUP40FASONAGIDENKG=Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG-Att1LYCSUP40DEPODANGIDENKG
Attl_SIPLYCSUP40MIKTARKG=Att1LYCSUP40FASONAGIDENKG

ROUTE 2

}

ELSE

IF LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI >= Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG THEN
{

DEC LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARILAttl SIPLYCSUP40MIKTARKG
DEC TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI, Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG
AttIKONTROL=2

ROUTE 1

send Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT

}

else

IF LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI=0 THEN

{
ROUTE 2

}

1 SIPARISLYCSUP40 HAMKUMASDEPOSU4 FIRST 1 MOVE ON
LYCSUP40SATINALMAHAMDEPONET

2 SIPARISLYCSUP40 FASONORMEKUYRUGU  FIRST 1
SIPARISLYCSUP40 HAMKUMASDEPOSU4 WAIT N(8, 1, 46) HR // SIPARIS KARSILIGI HAMKUMASLARIN HAZIRLANMASI
IF Att1IKONTROL=1 THEN
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{
SEND Att1LYCSUP40DEPODANGIDENKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT

b
IF Att1KONTROL=2 THEN

{
SEND Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT

}
AttDEPODANCIKMAZAMANI = CLOCK( HR)

DEPODANKARSILANMAZAMANI = AttDEPODANCIKMAZAMANI- ATT _SISTEMEGIRISZAMANI

1 SIPARISLYCSUP40 BOYAHANE FIRST 1 MOVE ON
LYCSUP40SATINALMAHAMDEPONET

DEPOLYCSUPREM40 HAMKUMASDEPOSU4
IF Att1KONTROL=1 THEN

{
SEND Att1LYCSUP40DEPODANGIDENKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT

}
IF Att1KONTROL=2 THEN

{
SEND Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG DEPOLYCSUPREM40 TO EXIT

}

1 DEPOLYCSUPREM40 EXIT SEND 1
SIPARISLYCSUP40 BOYAHANE LYCSUP40_SISTEM ZAMANI = CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
TUMSISTEMZAMANI= CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI
1 SIPARISLYCSUP40 EXIT FIRST 1
SIPARISLYCSUP40 FASONORMEKUYRUGU  WAIT N(60,12) HR //IPLIK ICIN BEKLeme
1 SIPARISLYCSUP40 FASON_ORME FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason
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SIPARISLYCSUP40 FASON_ORME
WAIT N(3, 1, 23) HR // HAZIRLIK SURESI
INC FASONA GIDEN TOPLAM SIPARIS ADEDI 1
INT X
X=Attl _SIPLYCSUP40MIKTARKG
WAIT (X /0.15) HR // MAKINA VERIMI SAATLIK 15 KG
INC LYCSUP40FASONDAURETILENKUMAS, Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG
INT Z
Z=SIPARISMALIYETI // SIPARIS VERME MALIYETI
Att LYCSUP40FASONDAKUMASORDURMEMALIYETI = FASONKUMASORDURMEMALIYET
INTY
Y=Att LYCSUP40FASONDAKUMASORDURMEMALIYETI
INC LYCSUP40_FASONTOPLAMMALIYET, (Z+(Y *X)+TASIMAMALIYETI)/100
INC FASON_TASIMA MALIYETI, TASIMAMALIYETI
ATTFASONDANKARSILANMA ZAMANI = CLOCK( HR)
FASONDANKARSILANMAZAMANI = ATTFASONDANKARSILANMA ZAMANI - ATT SISTEMEGIRISZAMANI

1 SIPARISLYCSUP40 KALITEKONTROLKUYRUGU FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason

WAIT 24 HR

SIPARISLYCSUP40 KALITEKONTROLKUYRUGU 1 SIPARISLYCSUP40 KALITEKONTROL FIRST 1
SIPARISLYCSUP40 KALITEKONTROL INC GECELIKSTOK, LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI

1 SIPARISLYCSUP40 BOYAHANE FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason
SIPARISLYCSUP40 BOYAHANE LYCSUP40_SISTEM ZAMANI = CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI

TUMSISTEMZAMANI= CLOCK()-ATT_SISTEMEGIRISZAMANI

1 SIPARISLYCSUP40 EXIT FIRST 1 MOVE ON SIPARISfason

DUMMY1 depokontrol INC GECELIKSTOK, TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI

1 DUMMY1 EXIT FIRST 1

IL1



DUMMY?2 depokontrol

1 DUMMY2 EXIT FIRST 1
DUMMY3 depokontrol

1 DUMMY3 EXIT FIRST 1

sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk ki sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk st st sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk s sk sk sk sk sk skosk sk sk sk seoskoskoskoskoskoskokosk ko

* Arrivals *
sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk ske sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st st sk sk sk skt sk s s ske sk sk sk sk sk st sk sk sk sk stk st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skesk sk sk sk

Entity Location Qty Each First Time Occurrences Frequency Logic
SIPARISSUP40 MUSTERI 1 Thu, Mar 01 2007 @ 09:00 AM INF 3 day Att_SIPSUP40MIKTARKG =((B(0.454, 1.,0.,
2.04¢+004))/100)

HAMSUPREM40 SEVKDEPOSU 1 Thu, Mar 01 2007 @ 02:00 PM INF ~ SEVKARALIGISUP40

HAMLYCSUPREM30 SEVKDEPOSU 1 Thu, Mar 01 2007 @ 08:00 AMINF ~ SEVKARALIGILYC30

LYCSUP30  MUSTERI 1 Fri, Mar 02 2007 @ 08:00 AM INF 4 DAY Attl_SIPLYCSUP30MIKTARKG = ((W(1.53,
1.18¢+004))/100)

LYCSUP40  MUSTERI 1 Sat, Mar 03 2007 @ 08:00 AMINF 6 DAY Attl_SIPLYCSUP40MIKTARKG = ((W(0.96,
1.03¢+004))/100)

HAMLYCSUPREM40 SEVKDEPOSU 1 Thu, Mar 01 2007 @ 08:00 AM INF SEVKARALIGILYC40
DUMMY1 depokontrol 1 Thu, Mar 01 2007 @ 09:00 PM INF 1 DAY
DUMMY?2 depokontrol 1 Thu, Mar 01 2007 @ 09:00 PM INF 1 DAY
DUMMY3 depokontrol 1 Thu, Mar 01 2007 @ 09:00 PM INF 1 DAY

LT



sk 3k sk s ok sk s sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk seosk sk skosk sk skosk ks skok

* Shift Assignments *

sk 2k sk sk sk sk sk sk st sk sk sk s sk sk sk sk skosk sk st st sk s s sk sk sk sk sk sk st st sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ste sk s sk sk sk sk sk skosk sk sk sk seskoskoskoskoskoskokosk ko

Locations... Resources... Shift Files... Priorities... Disable Logic...
BOYAHANE tez 14 ocak\vardiyalar.sft 99,99,99.99 No
KALITEKONTROL

SATINALMA

LYCSUP30ANLASMALIFASON
LYCSUP40ANLASMALIFASON
SUP40ANLASMALIFASON

FASON_ORME FASON:.sft 99,99,99,99 No

sk 3k sk s ok sk s sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk sk sk sk skeosk sk skosk sk skosk sk koo skok

* Attributes *
skokskckskskskskskskosksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksksk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sksk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk sk

ID Type Classification

#
#SUPREM 30 SIPARIS MIKTARI
Att SIPSUP30MIKTARKG Integer  Entity
#
#SEVK EDILEN HAM SUPREM30 KUMAS MIKTARI
ATT SUP30SEVKKG Integer  Entity
Att SUP30ANLASMALIORDURMEMALIY Integer  Entity
Att SUP30FASONDAKUMASORDURMEMA Integer  Entity

eL1



Att SIPSUP4A0MIKTARKG Integer  Entity

ATT SUP40SEVKKG Integer  Entity

Att SUPAOANLASMALIORDURMEMALIY Integer  Entity
Att SUPAOFASONDAKUMASORDURMEMA Integer  Entity
ATT LYCSUP30SEVKKG Integer  Entity

Att LYCSUP30ANLASMALIORDURMEMA Integer  Entity
Att LYCSUP30FASONDAKUMASORDURM Integer  Entity
Attl SIPLYCSUP40MIKTARKG  Integer  Entity

Att LYCSUP40FASONDAKUMASORDURM Integer  Entity
Att LYCSUP40ANLASMALIORDURMEMA Integer  Entity
ATT LYCSUP40SEVKKG Integer  Entity
Att1SUP40FASONAGIDENKG Integer  Entity
Att1SUP40DEPODANGIDENKG Integer  Entity
Att1IKONTROL Integer  Entity
AttILYCSUP40DEPODANGIDENKG  Integer  Entity
AttILYCSUP40FASONAGIDENKG  Integer  Entity
AttILYCSUP30DEPODANGIDENKG  Integer  Entity
AttILYCSUP30FASONAGIDENKG  Integer  Entity
ATT SISTEMEGIRISZAMANI Real Entity
AttDEPOYAGIRMEZAMANI Integer  Entity
AttDEPODANCIKMAZAMANI Integer  Entity
ATTFASONDANKARSILANMA ZAMANI Integer  Entity
Attl SIPLYCSUP30MIKTARKG Integer  Entity

s sfe sfe sk ske s sk sk st sfe sfe sfe sfe she she she sk sk sk sk sfe sfe sfe sfe sfe she she she s sk sie st st st sfe she she she she sk sk sk sk st st sfe sfe she she she sk sk sk sk sk st sfe sfe she she she she sk sk sk sk sk sfe sk sfe sk skeoseskoskoskokosk ko

* Variables (global) *

sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk skeosk sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk skeosk sk skeosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sosk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk skeoskoskoskeskoskok skok

1D Type Initial value Stats

#

VL1



#TOPLAM HAMKUMASS DEPO HACMI

TOPLAMHAMKUMASDEPOHACMI Integer O Time Series
SUP40_SISTEM_ZAMANI Integer 0 Time Series
SUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI  Integer O Time Series
SUP40FASONDAURETILENKUMAS  Integer 0 Time Series
SUP40TOPLAMSTOKMIKTARI Integer O Time Series
SUP40ANLASFASONTOPLAMKUMASSEVK Integer 0 Time Series
SUP40_TUMSIPARISASONDAORULSEYD Integer 0 Time Series
SUP40 TOPLAMSIPARISADEDI Integer 0 Time Series

SUP40 FASONORMETOPLAMMALIYET Integer 0 Time Series
SUP40ANLASMALIFASONMALIYET Integer O Time Series
LYCSUP30TOPLAMSIPARISMIKTARI Integer 0 Time Series
LYCSUP30_SISTEM_ZAMANI Integer O Time Series
LYCSUP30TOPLAMSTOKMIKTARI  Integer 0 Time Series
LYCSUP30ANLASMALIFASONTOPLAMSE Integer 0 Time Series
LYCSUP30_TUMSIPARISASONDAORULS Integer 0 Time Series
LYCSUP30 TOPLAMSIPARISADEDI Integer 0 Time Series
LYCSUP30ANLASMALIFASONORMEMALI Integer 0 Time Series
LYCSUP30FASONDAURETILENKUMAS Integer 0 Time Series
LYCSUP30 FASONTOPLAMMALIYET Integer O Time Series
LYCSUP40FASONDAURETILENKUMAS Integer 0 Time Series
LYCSUP40ANLASMALIFASONORMEMALI Integer 0 Time Series
LYCSUP40_TOPLAMSIPARISADEDI Integer 0 Time Series
LYCSUP40_TUMSIPARISASONDAORULS Integer 0 Time Series
LYCSUP40ANLASMALIFASONTOPLAMSE Integer 0 Time Series
LYCSUP40TOPLAMSIPARISMIKTARI Integer 0 Time Series
LYCSUP40TOPLAMSTOKMIKTARI  Integer 0 Time Series
LYCSUP40 FASONTOPLAMMALIYET Integer O Time Series
LYCSUP40 SISTEM ZAMANI Integer 0 Time Series
TUMSISTEMZAMANI Integer 0 Time Series
DEPODANKARSILANMAZAMANI Integer 0 Time Series
FASONDANKARSILANMAZAMANI Integer O Time Series
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TUMKUMASLARFASONTOPLAMMALIYET Integer 0 Time Series

TOPLAMANLASMALIFASONORMEMALIYE Integer 0 Time Series
FASONDAURETILENTOPLAMKUMAS  Integer 0 Time Series
GECELIKSTOK Integer O Time Series
SERMAYEMALIYETI Integer 0 Time Series

ANLASMALI FASON_TASIMA MALIYET Integer 0 Time Series
FASON TASIMA MALIYETI Integer O Time Series

TOPLAM SIPARIS ADEDI Integer O Time Series

FASONA GIDEN TOPLAM SIPARIS AD Integer 0 Time Series
TOPLAM SIPARIS MALIYETI Integer O Time Series

s sfe sfe sk ske s sk sk st sfe sfe sfe sfe she she she sk sk sk st sfe sfe sfe sfe sfe she she she s sk sie st sfe st sfe she she she she sk s sk st st sk sfe sfe she she she ske sk sk sk sk st st sfe she she she she sk sk sk sk sk sk sk sfe sk skeseoskoskoskokosk sk sk

* Macros *
skckoskockskoskskoskoskoskoskskoskskosksksksksksksksksksksksksksk sksk sksk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sksk sksk skosk skosk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk ok

1D Text

SEVKKGLYC30 70
SEVKARALIGILYC30 6 DAY
FASONKUMASORDURMEMALIYET 60
ANLASMALIORDURMEMALIYET 60
TASIMAMALIYETI 100
SIPARISGELMEARALIGI 1 DAY
SIPARISMALIYETI 35
SEVKARALIGILYC40 6DAY
SEVKKGLYC40 40
SEVKKGSUP40 40
SEVKARALIGISUP40 5 DAY

sk 3k sk s ok sk s ok sk sk sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk seosk sk skosk sk skosk sk koo skok
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* Subroutines *
skckoskockskoskskoskoskoskskskoskskosksksksksk sk sksksksksksksksk sksk sksk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sksk sk sk skosk sksk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sksk sk sk sk sk sk ok

ID Type Parameter Type Logic

Subl None

sk 3k sk s sk sk sk sk s sk sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk seosk sk skosk sk skosk skeskoskosk skok

* Arrival Cycles *
sk st sk sk ke ske st sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s skeoske sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk st sie sk sk sk sk st skeoske sk skeosie sk sk st sk sk st sk sk ste st sk sk sk st st stk skoskeoskoskeoskeoskeoskeosk skeokeskeokosk sk

1D Qty/%  Cumulative Time (Hours) Value

Cycl Quantity No

sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st sk sk s s sk sk sk sk sk sk st st sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk skosk sk sk sk skoskoskoskoskoskoskokosk ko

* External Files *
sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk ske sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk st st sk sk sk sk sk sk s sk ske sk sk sk sk sk st sk sk sk sk stk st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skesk sk sk sk

ID Type File Name Prompt
(null)  Shift FASON.sft
(null)  Shift tez 14 ocak\vardiyalar.sft

sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st st sk s s sk sk sk sk sk sk st st sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk sk sk st sk s sk sk sk sk sk skoske sk sk sk seoskoskoskoskoskoskokosk ko

* Streams *
sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk stk sk st sk sk sk sk sk sk sk s sk skeskosko ks sk sk sk

Stream # Seed # Reset
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O 031N N B~ Wi —

98
25
15

36
84
57
98
68
44
23
52
11

100
22
32
86
44
15
92
41
46
87
86
35
31
55

63
91

No
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

88
64
74
24
95
33
70
49
77
93
61
83
76
69
80
21

13
25
42
32
67
81
50
68

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
No
No
No
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