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Bu caligmanin amaci konfeksiyon isletmelerinde simiilasyon metoduyla bant dengelemeyi gerceklestirmektir. ilk olarak pantolon
dikim bandinda ig zaman etiidii yapilmistir. Daha sonra, toplanan veri dagilim uygunlugu ve teorik dagilimlara uygunluk igin
Kolmogorov-Smirnov testine tabi tutulmustur. Ardindan modeli kurmak i¢in, elde edilen verilere ait dagilimlar simiilasyon modeline
transfer edilmistir. Model kurulduktan sonra ¢alistirilmig ve modelin gegerliligi gercek sistem ile karsilagtirilarak sinanmistir. Modeli
kurmak i¢in ENTERPRISE DYNAMICS simiilasyon programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pantolon dikim hatti, Simiilasyon, Modelleme, Konfeksiyon.

ABSTRACT

The aim of this study is to show line balancing in a clothing manufacturing by simulation. To do this, firstly a detailed work and
time studies were done among the line. Secondly, collected data was tested for distribution fit and Kolmogrov-Smirnov test for goodness
of fit. Then, to set up the model, all fitted data gathered from the line was transferred to simulation model. As soon as the model was set
up, it was run. The verification of model was done by comparing with the actual system. To set up the model, Enterprise Dynamics

simulation program was used.
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1. GIRIS

Konfeksiyon igletmeleri ¢ok fazla is-
glict gerektirdiginden ve karmasik bir
yapiya sahip oldugundan disiik verim-
lilik, Grdn miktarinin azhgr ve Uretim
planlamanin  zorlugu gibi sorunlari
vardir. Bu yapi altinda konfeksiyon
isletmelerine  otomasyon  sistemini
adapte etmek oldukg¢a zordur. Gerek
Uretim sistemi performansinin arti-
riimasini saglayacak onerilerin sunul-
masl ve gerek sistemin organizasyon
agisindan incelenmesi igin kullanila-
bilecek ydéntemlerden biri similasyon-
dur (1-3).

Konfeksiyon isletmelerindeki dikim hat-
lari, cok fazla isgucu gerektirdiginden
isletmelerde verimin en dusuk oldugu
bolimdir. Atolye ortamindaki belirsiz-
likten dolayr Uretim planlamanin zor
olmasi, konfeksiyon imalatinin hizini
ve verimliligini etkilediginden dikim hat-
larinda darbogaz isleminin arastiril-
masl! ve ¢ézim Onerilerinin ortaya ko-
yulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
is¢i maliyetlerini g6z 6ninde bulundu-
rarak proses i¢i stok sayisini azaltmak
ve dikim hatlarini dengelemek verim-
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liligi arttirmak agisindan 6nem teskil
etmektedir (4-7).

Konfeksiyon isletmelerinde hat denge-
leme galismalarina bakildiginda;

Cocks ve Harlock caligsmasinda her-
hangi bir konfeksiyon isletmesinin
dikim bélimundn uretimini modellemek
icin Fortran 77'de bir similasyon
programi yazmigstir. Programda dikim
bélimindeki igslemler, makineler ve
yaptigi igler, cevrim zamanlari, is sira-
lari, sistemdeki is miktari tanimlan-
mistir (8). Rajakumar ve arkadaslari
ise, konfeksiyon isletmesinde az is
yuki olan iggilere yeni igler atayarak
Uretim hattini dengelemeye calismistir.
Bunun igin bir bilgisayar similasyon
programi C*"da yazmis ve gizelge-
leme stratejisi olarak rastgele, kisa
islem siresi 6nce ve uzun iglem slresi
once kombinasyonlarini  kullanmigtir
(9). Bunlardan farkli olarak Fozzard ve
arkadaglari, konfeksiyonda akis hatla-
rinin  benzetim modelini kurarken,
operatoériin bos kalma siresi, makine
beklemeleri-bozulmalari, islem sireleri
gibi kriterlerin de g6z 6nune alinmasi
gerektigini, hat denetleyicisinin rolinin

de modeli kurarken 6nemli oldugunu
fakat bunun modele aktariimasinin gok
karmasik oldugundan bahsetmistir
(10). Yine benzer olarak Zielinski ve
Czacherska, bir konfeksiyon igletme-
sinin dikim hattinin optimizasyonunu
saglamak amaciyla bos zamanlari en
kiglkleme kriterini ele almislardir.
Hattin verimliligini maliyetler kisidi
altinda Group Witness similasyon
programi kullanarak artirmaya calis-
mislardir (11). Giiner ve Unal, bir kon-
feksiyon igletmesindeki t-shirt dikim
hattini  Arena similasyon programi
kullanarak simile etmislerdir. Yine
Unal ve arkadaslar, calismalarinda
konfeksiyon isletmelerindeki  dikim
bantlarini dengelemek igin hiristik bir
algoritma 6nermisler, ve o6nerdikleri
algoritmayi, bir pantolon dikim hattini
U-tipi ve duz hat olarak Arena
similasyon programi ile simule ederek
sinamiglardir (12-13).

Kursun ve Kalaoglu da, calismalarinda
t-shirt, sweatshirt ve goémlek dikim
hatlarini Enterprise Dynamics similas-
yon programi kullanarak simile etmis
ve farkli senaryolar ile hatlari denge-
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lemeye calisarak sirketin yatirnm karar-
lari igin Oneriler sunmuslardir (14-16).

Simulasyondan farkli olarak Chan ve
arkadaslari, gomlek dretim hattini
genetik algoritma yardimiyla denge-
lemeye calismislardir (17). Caputo ve
Polumbo ise, jean duretimi yapan bir
isletmenin Uretim hattini Kilbridge ve
Wester, yontemiyle dengelemis bunun
sonucunda alinacak yatirim kararlari
icin bir fizibilite calismasi yapmistir (3).

Literatlir arastirmalarinda da goriil-
digu gibi, konfeksiyon dikim hatti den-
gelemede matematiksel modellerden
yada benzetim tekniginden kisith
derecede vyararlaniimistir. Bu ¢alis-
mayla da pantolon dikim hatti, ben-
zetim teknidi kullanilarak ENTERPRISE
DYNAMIC similasyon programi ile
dengelenmeye calisiimistir. Bunun igin
once isletmede hat boyunca detayli is

Arka hazirhk

e Arka cep dikis

@ Arka dikis
@ Arka gift igne

° Arka cep agzi overlok

o Arka cep kirma
° Arka cep regiile

zaman etidd yapilmig, ardindan
toplanan verileri programa girebilmek
icin teorik dagilimlara uygunluk ve
Kolmogorov-Smirnov testi uygulan-
mistir.  Modelin  kurulmasiyla veriler
programa girilmis ve modelin gecerliligi
gercek sistem ile Kkarsilastinlarak
sinanmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

2. 1. Pantolon uretim hatti akisi

Pantolon Uretimi, is sirasina bagl ola-
rak bir cok kumas pargasinin birlesti-
rilmesiyle gergeklesmektedir. Sekil 1,
pantolon dUretimi igin gerekli olan
uretim akisini géstermektedir.

2. 2. is & Zaman Etiidii

Pantolon dretim hattini analiz edebil-
mek i¢in oncelikle detayh bir is zaman

Arka On

o On cep cift igne

Cep takma

On cep torbasi
Arka orta hazirlama
¢atma

0 On cep torbasi dikisi

@ On cep takma

Patlet takma ve gift
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2 ) On ag cift igne
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Bacak arasi
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@ Kemer dikme

Koprii takma

Kemer takma

Kemer ucu agmal

Etiket takma

Kemer ucu yapma

Paca kivirma

Ponteriz dikisi

iplik
temizleme

O OROROR ORORORORORORON0)

Sekil 1. Pantolon dikim hatti akisi

Kopri isaretleme/Yikama talimati

etlidu hat boyunca gergeklestiriimistir
(18).

Sonugta gerek goézlem, is zaman etl-
da, gerek kayitlar incelenerek hattan
asagidaki bilgiler elde edilmigtir:

- Isin adl,

- Makine no,

- Operator no,

- Tezgah adi,

- Rota (operasyon sirasi),

- Hazirlk siresi,

- Islem siiresi,

- Operatoriin kag farkli is yaptidi,

- Operatoriin islem yapmadaki oncelik
sirasl.

On hazirlik

\

° On cep krs regme, On cep

pervaz

e On cep kirma

Patlet hazirlama,

dikme ve gevirme
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Bilindigi Gzere bir Uretim hattinda bir
¢ok faktor islem slresini etkilemek-
tedir; operatdriin psikolojik durumu, ise
yatkinhgi, kumas ve malzeme 6zelligi,
cevre sartlari, isin kalite seviyesi vs Bu
yluzden, bir islemin gercek islem
suresini yakalayabilmek igin, her bir ise
ait 20 olgim alinmis ve veriler,
gecerlilik icin teorik dagilima uygunluk
ve Kolmogorov-Smirnov testine tabi
tutulmustur (6, 10).

2. 3. Teorik dagilimlara uygunluk

Her bir isleme ait elde edilen verilerin
hangi dagiima uygun oldugunu bula-
bilmek icin Stat:fit programi Ogrenci

0o.To

0.35

Frekans

000
120.

122,

Versiyonu kullaniimistir. Ornek olarak;
islem no: 32 ponteriz dikisi'nin histog-
rami Sekil 2'de gOsteriimektedir. Bu
islem icin beklenen dagiim Exponential
(121, 4.29) olarak bulunmustur. Tablo
1, tim iglere ait beklenen dagilimlarin
uygunlugunu gostermektedir.

Beklenen uygun dagilimi tespit ettikten
sonra, bulunan dagilimin uygun dagi-
Im olup olmadigini test etmek icin
Kolmogorov Smirnov testi uygulan-
mistir. Calisma kapsamindaki 6rnek-
lem sayisi her bir iglem igin 20
oldugundan ve bu sayl Kolmogorov
Smirnov testini gerceklestirmek icin
yeterli oldugundan bu test uygulan-

klem no:32- Ponteriz dikisi

124, 1246. 128.

Zaman {sn}

B lnput B Exponential

130,

mistir. Bunun i¢in SPSS programi
kullaniimigtir. ‘0.05’ 6nem duzeyinde
(%95 guven araliginda) Kolmogorov
Smirnov testi yapilmis ve tim verilerin
beklenen dagilimlarinin  uygunlugu
kanitlanmistir (19, 20).

Ornek olarak; islem no:32 ponteriz
dikisi’nin ¢ift kuyruklu asimptot 6énem
dizeyi 0.147 olup 0.05 6nem dize-
yinden buyuk oldugu bulunmustur ki
bu beklenen Exponential (121, 4.29)
dagihmin tanimlanan guven arahgdi
icerisinde testi gectigini ve dagihmin
uygunlugunu kanittamaktadir.

132, 134

Sekil 2. islem no: 32-Ponteriz dikisi uygun dagiimi-Exponential

Tablo 1. islemlere ait beklenen dagilimlar

No: Islem adi Uygun dagihm (sn) No: islem Adi Uygun dagihm (sn)
1 Arka cep agzi overlok .ognormal(8, 1.51, 0.525) 18 Oncep kirma Jniform(22., 31.)
2 Arka cep dikis Jniform(30., 38.) 19 Z:\t'ifr;’;az'”ama’ dikmeve  onormal(50., 1.31, 0.611)
3 Arka cep kirma _ognormal(50., 1.62, 0.455) 20 Kopriu hazirlama -ognormal(10., 1.24, 0.607)
4 Arka cep regiile .ognormal(48., 1.6, 0.557) 21 Kemer dikme _ognormal(43., 1.14, 0.615)
5 Arka dikis Jniform(38., 47.) 22 On ag cift igne Jniform(30., 38.)
6  Arkaciftign Jniform(37., 47.) 23 Yan kapama _ognormal(51., 1.2, 0.634)
7 Cep takma Jniform(68., 78.) 24 Bacak arasi kapama _ognormal(42., 1.6, 0.498)
8  Arka orta catma =xponential(55., 2.65) 25 It(o_pru isaretleme/Yikama .ognormal(41., 1.55, 0.453)
alimati takma
9  On cep ciftigne Jniform(52., 60.) 26 Kopri takma Jniform(59., 68.)
10  On cep torbasi hazirlama Jniform(46., 56.) 27 Kemer takma -ognormal(40., 1.17, 0.612)
11 On cep torbasi dikisi Jniform(53., 62.) 28 Kemer ucu agma _ognormal(42., 1.19, 0.732)
12 On cep takma Jniform(43., 52.) 29 Etiket takma Jniform(39., 49.)
13 Patlet takma ve giftigne  Jniform(42., 52.) 30 Kemer ucu yapma -ognormal(96., 2.13, 0.561)
14 Fermuar takma .ognormal(62., 1.39, 0.745) 31 Pacga kivirma Jniform(62., 72.)
15 Patlet Ustl sus dikisi .ognormal(46., 1.31, 0.599) 32 Ponteriz dikisi =xponential(121, 4.29)
16 On ag overlok .ognormal(8, 1.18, 0.525) 33 plik temizleme .ognormal(110, 1.66, 0.877)

On cep krs regme, On cep
pervaz

.ognormal(56., 1.53, 0.553)
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2. 4. Model kurma

Modeli kurmak igin “ENTERPRISE
DYNAMICS” simulasyon programinin
Ogrenci versiyonu kullaniimigtir (21).
Sekil 1'deki gibi her bir operatore ait
islemler programa girilmigtir. Fakat
islem 30, 32 ve 33'Un iglem sdireleri
uzun oldugundan gercek sistemde
oldugu gibi bu islemlere ait 2 makine
ve 2’ser operatdr atanarak model olus-
turulmustur.  Model kurmadaki en
Onemli nokta eldeki verilerin programa
dogru yerde islenmesidir. Bu c¢alig-
mada Enterprise Dynamics programi
icinde yer alan alti farkli modul kul-
laniimistir:

Product _atom: Bu atom Enterprise
Dynamics programi icinde fiziksel
akiglarin modellenmesi igin kullanilan
atomdur. Bu akiglar urGin, malzeme,
evrak, kisiyi vs. temsil eder.

Source _atom: Source atomu Urlnlerin
belirli hizda modele girmesini saglar.
Modelde drtn, mdusteri Ureticisi vs.
olarak tanimlanabilir.

Server atom: Bu atom operasyonlarin
belirli bir zaman diliminde gercekles-
mesine ydnelik galismaktadir. Ornek
olarak makine islem streleri, migteri
islem slresi gibi durumlar bu atom
araciligiyla modellenir.

Queue atom: Bu atom islerin islemleri-
nin yapilmadan 6énce kuyruga girme-
sini modeller. Bu atom araciliiyla sis-
temde bekleyen kuyruk sayisi gibi veri-
ler elde edilir.

Sink _atom: Sink atomu, product atom
diye tanimladigimiz Grlnlerin sistem-
den cikisina izin veren atomdur. Bu
atomla simulasyon sonlanmisg olur.

Assembler atom: Montaj islemini ger-
ceklestiren, parcalarin kaga kag bir-
lestirilecegini tanimlamamiza olanak
saglayan atomdur.

Yukaridaki atomlar birlestirilerek model
olusturulur. Ornegin Product, Source,
Queue, Server ve Sink atomlari bir-
lestirilerek tek kuyruklu veya servisli bir
tretim modeli olusturulabilir (Sekil 3).

Programin kullanimini agiklamak adi-
na, sekil 3'de oOrnek olarak kurulan
modelde, Source atomuna Urlnin
gelisler arasi suresinin 10 saniye
oldugu varsayilmis, Queue atomuna
islerin FIFO (ilk Giren ilk Cikar) kurali
ile girdigi tanimlanmis ve Server ato-
muna ise islem zamani exp(9) oldugu
kabul edilerek girilmistir. Bu dogrultuda
model 8 saat igin galistirimis ve sekil
3’'de gorilen sonuglar elde edilmistir.
Sonuglara bakildiginda kuyrukta bek-
leyen is sayisinin 7 adet oldugu, tez-
gah kullanim kapasitesinin = %89.3
oldugu, giren Urln sayisinin 2858 ve
¢tkan Urun sayisinin ise 2850 oldugu
g6zlenmigtir.  Bu sonug¢ belirli  bir
zaman diliminin gostergesidir.

Bu mantik igerisinde programin moduil-
leri araciligiyla pantolon dikim hatti
modeli olusturulmus,

ardindan elde ettigimiz veri dagilimlari
Tablo 1'de gosterildigi Uzere similas-
yon modeline aktarilmistir. Hammadde
beslemesinin gelisler arasi slresi eks-
ponansiyel dagihm olarak bulundugun-
dan modele aktarirken bu noktaya da
dikkat edilmigtir. Batun bunlara bagli
olarak  gergek sistemin  modeli
olusturulurken asagida belirtilen bazi
varsayimlar kabul edilerek similasyon
modeli galistirnimistir:

= Sistem glnde 9 saat calismaktadir.
= Sistemde kisisel ihtiyag paylari (wc'ye
gitme, vs.) dikkate alinmamustir.

= Sistemde gecikme zamanlari (maki-
na bozulmalari, aparat degistirme

vs.) dikkate alinmamistir.

o
e

Util: 89.3 %

= Sistemde enerji probleminin olma-
digi,

= Kumas kayiplarinin g6z ard edildigi,

= Hammaddenin sinirsiz kabul edildigi
varsayimigtir.

3. SONUCLAR

Model istatistikleri; sistemdeki ortala-
ma islem sayisi, ¢cevrim suresi, tezgah
kullanim kapasitesi, islerin bekleme
suresi, ortalama sistem ¢iktisi vs. gibi
degerler gercek sistemle karsilag-
tirlmis ve sonuglarin benzer oldugu
gOrulmusgtar.

Dikim hatti yapisini irdelemek igin
sonuglarda performans kriteri olarak (g
temel noktanin Uzerinde durulmustur:
islerin  kuyrukta ortalama bekleme
slresi, kuyrukta ortalama bekleyen is
sayisi ve gunlik ortalama bitirilen is
sayisl.

Calismada incelenen dikim hatti mo-
deli sonlanmayan similasyon mode-
line uygundur. CUnkd dikim iglemi me-
sai suresi bittiginde durmakta ve ertesi
sabah kuyrukta bekleyen isler aynen
kaldigi yerden dikim islemine tabi
olmaktadir. Yani baslangi¢ kosullarina
geri donme s6z konusu degildir. Fakat
Law ve Kelton kitabinda, bazi durum-
larda sistemlerin degerlendiriimesinde;
analizcinin  sistemi  hakkinda neyi
6grenmek istedigine bagh olarak her
iki cesit similasyonu da (sonlu ve
sonsuz simulasyon) analizcinin amaci
dogrultusunda kullanilabilecegini ifade
etmistir. Bu dogrultuda glnlik uretilen
pantolon miktarini hesaplamak igin,
sistem sonlu olarak ele alinmistir. Yani
5 aylik bir ¢alisma sureci igin sistem
9*100 kosum olmak Uzere Sekil 4'de
gorildugl gibi incelenmis ve hattin
gunlik c¢ikti degeri ortalama 373
pantolon/gulin olarak bulunmustur.

2
=

In: 2850

Sekil 3. Basit bir tretim sisteminin modeli

Tablo 2. Dikim hatti modeli similasyon sonuglari

Performans kriterleri Ortalama Standart sapma  Alt sinir (95%)  Ust sinir (95%) Min. Maks.
Gunlik bitirilen is sayisi 373.05 7.05 371.67 374.43 351.0 392.0
Kuyrukta bekleyen ortalama is sayisi* 156.07 - - - - -
islerin kuyrukta ortalama bekleme siiresi* 385.47 - - - - -

* Bu kriterler icin sistem sonsuz similasyon olarak ele alindigindan (9*100 saatten=900saat 1 kosum)herhangi bir sapma veya
minimum/maksimum deger s6z konusu degildir.
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Gunlik bitirilen is sayis
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Sekil 4. Hatta bitirilen glnlik ortalama is sayisi (100 galisma giinu igin = 20gtin/ay*5ay)

Tablo 2'de, performans kriterlerine  sinin pantolon dikim hatti ele alinmig  olusturulabilecek senaryolarla dar-
gore dikim hatti modeli similasyon ve hat modellenip simiilasyon ¢alis- bogazlar giderilip hat dengeleme

sonuglari 6zetlenmektedir. Tablo 2’7den  masi ile sistemin yapisi analiz edil- c¢alismasi yapilacaktir ve dikim hattinin
de goruldidu Uzere gunlik ortalama  migtir. Bunun icin 6nce hat boyunca is  verimi arttirlmaya galisilacaktir. Bunun
bitirilen is sayisi 373, kuyrukta bek- zaman etudid yapimistir. Daha sonra  yaninda, ¢alisma bazi temel stokastik
leyen ortalama is sayisi 156 ve iglerin  toplanan veriler programa aktaril-  degiskenler (makine arizalari, onarim,
kuyrukta ortalama bekleme siiresi 385 madan 6nce teorik dagilimlara uygun-  bakim, dikim hatti ustasinin rold, c¢a-
saniye olarak bulunmustur. Bu sonug- luk testi ve Kolmogorov-Smirnov tes-  lisanlarin izinleri vs.) dikkate alinarak

lar gercek sistem sonuglariyla karsi-  tine tabi tutulmustur. Modelin gecgerliligi  daha detayli hale getirilebilir ve bu
lastinldiginda ise benzer sonuglarin  gergcek sistem ile Kkarsilagtinlarak sayede en uygun senaryo ile yatirm
elde edildigi kanisina variimigtir. Buda  sinanmistir ve bulunan sonuclar mode-  kararlari alabilmek icin maliyet analizi
dikim hatti modelinin dogru bir sekilde lin gergcek sistem ile o&rtistidunu  calismasi yapilabilir.

kuruldugunun ve verilerin dogru bir  gdstermistir. Sonug¢ olarak; pantolon

sekilde analiz edilerek programa dikim hatti kurulan model ile direkt
girildigini géstermistir. bilgisayar ortamina aktariimis ve hattin

TESEKKUR

bilgisayar ortaminda analizi gergek- Bize isletmelerinde calisma imkani

4. TARTISMA lenmistir. taniyan sgirket yonetimine ve hat

boyunca calismamiza yardimci olan

Kisaca bu galisma ile emek yogun lleriki calisma S)Iarak; dikim hattinda  gjrket pantolon dikim hatti galisanlarina
yapisi itibariyle konfeksiyon igletme- Var olan darbogazlar belirlenecek ve  tegekkiir ederiz.

KAYNAKLAR / REFERENCES

1.
2.
3.

No o

©

10.

Kursun, S., 2008, “Konfeksiyon Isletmelerinde Benzetimin Onemi”, Konfeksiyon Teknik, 164.
Glock, R. E., Kunz, G. |., 1995, Apparel Manufacturing-Sewn Product Analysis, Prentice Hall, New Jersey, 4.

Caputo A. C. and M. Palumbo, 2005, “Manufacturing re-insourcing in the textile industry: A case study”, Industrial Management & Data Systems, Vol.105
No.2, s: 193-207.

Cooklin, G., 1991, Introduction to Clothing Manufacturing, Blackwell Science, Oxford, 104.
Tyler, D.J., 1991, Materials management in clothing production, BSP Professional Books Press, London,
Chuter, A.J., 1988, Introduction to Clothing Production Management, Blackwell Science, Oxford, 60-63, 57

Kayaalp, I., Erdogan, M.G., 2009, “Konfeksiyon isletmesinde Dikis Hatalarinin Istatistiksel Proses Kontrol Yéntemlerini Kullanarak Azaltiimasi”, Tekstil ve
Konfeksiyon,Vol:19 (2), s:169-174.

Cocks, S., Harlock, S., 1989, “Computer-aided Simulation of Production in the Sewing Room of a Clothing Factory”, J. Text.Inst., Vol. 80, s: 455-463.

. Rajakumar, S., Arunachalam, V. ve Selladurai, V., 2005, “Simulation of workflow balancing in assembly shopfloor operations”, J. of Manufacturing

Technology Management, Vol.16, 265-281.

Fozzard, G., Spragg, J., ve Tyler, D.,1996. “Simulation of flow lines in clothing manufacture:Part 1: model construction”, Int. J. of Clothing Science and
Technology, Vol. 8, s:17-27.

Zielinski, J. ve Czacherska, M., 2004, “Optimisation of the Work of a sewing team by using simulation”, Fibres&Textiles in Eastern Europe, Vol. 12, s: 78-83.

Giiner M.,Unal C., 2008. “Line Balancing in the Apparel Industry Using Simulation Techniques’, Fibres& Textiles in the Eastern Europe, Vol. 16, No.2, s: 75-78.

Unal C., Tunali S., Giiner M., 2010. “Evaluation of Alternative Line Configurations in Apparel”, Textile Research Journal, Vol 79, s: 908-916.

Kursun,S. Kalaoglu, F. 2009 "Simulation of Production Line Balancing in Apparel Manufacturing”, Fibers&Textiles in Eastern Europe, Vol. 17, s. 68-71.
Kursun,S., Dingmen, M., Kalaoglu, F. 2009. "Production Line Modelling in Clothing Industry by Simulation", Tekstil, Vol. 58, No. 5, s. 186-195.

Kursun,S. Kalaoglu,F., Bahadir, C., Gocek, , I. "A Study of Assembly Line Balancing Problem in Clothing Manufacturing by Simulation,", 2007, 16th

Chan, K., Hui, P. ve dig., 1998, “Handling the assembly line balancing problem in the clothing industry using a genetic algorithm”, Int. J. of Clothing Science

11.
12.
13.
14.
15.
16.
IASTED International Conference on Applied Simulation and Modelli, Palma De Mallorca, Spain.
" and Technology , Vol. 10, 21-37.
18. Niebel B., 1976, Motion and time study, lll. R. D. Irwin, Homewood.
19. Law, A.M. ve Kelton, W.D., 1982, Simulation Modeling and Analysis, McGraw-Hill Publishing, Newyork, s:281.
20. H.D. Brunk, 1960, An Introduction to Mathematical Statistics, Ginn.
21. Incontrol Simulation Software B.V, 2003, Enterprise Dynamics Tutorial, Netherland.
Bu

arastirma, Bilim Kurulumuz tarafindan incelendikten sonra, oylama ile saptanan iki hakemin goriisiine sunulmugtur. Her iki hakem

yaptiklart incelemeler sonucunda aragtirmanin bilimselligi ve sunumu olarak “Hakem Onayl Arastirma” vasfiyla yayimlanabilecegine
karar vermislerdir.

TEKSTIL ve KONFEKSIYON 3/2010 261


http://divit.library.itu.edu.tr/patroninfo/1038671/patframe2&1033478/search*tur/aTyler%2C+David+J./atyler+david+j/-2,-1,0,B/browse

	2. 2. İş & Zaman Etüdü 
	2. 3. Teorik dağılımlara uygunluk 
	2. 4. Model kurma

