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OZET

Kumas iiretimi igin igletmelerin tedarik ettigi malzemelerin 6zellikleri kaliteli kumasg
iiretilmesi icin 6nem tasir. Uretim esnasinda kumasta abraj, ucuntu, ¢izgi, patlak gibi hatalar
olusabilmektir. Bu hatalardan biri olan abraj kumastaki renk farkliligini ifade eder. Abrajin temel
nedeni yoresel pamuklarin 6zelliklerindeki farkliliklara bagli olarak harman regetesinin uygun
sekilde hazirlanmamasi; hazirlansa dahi balya dizilim planindaki hatalardan kaynaklanir. Harman
recetesi farkli yorelerden gelen pamuk balya adetlerinin uygun sekilde karistirilmasi igin balya
dizilim planinin hesaplanmasidir. Isletmelerde bu islemler Excel, not defteri tutma, kagida yazma
gibi zaman alan geleneksel yontemler ile yoneticiler tarafindan yapilmaktadir. Caligmada
gelencksel yontemlerle hazirlanan harman regetesi ve balya dizilim plani kaynakli olusabilecek
abrajin Onlenmesi i¢in Python programlama diliyle yazilim gelistirilmistir. Boylece bu islemler
yazilimsal olarak profesyonel olarak hazirlanacak yoneticilere maliyet, zaman, raporlama ve karar
verme gibi konularda fayda saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Harman Recetesi, Python Programlama Dili, Uretim Planlamas:.

Prevention of Abraji in Businesses By Preparing The Bale Layout
Plan with The Threshing Recipe with Python Programming
Language

ABSTRACT

The characteristics of the materials supplied by the enterprises for fabric production are
important for the production of quality fabric. During production, errors such as abrage, sublime,
line and burst may occur in the fabric. Abrage, one of these errors, refers to the color difference in
the fabric. The main reason for abrage is that the blend recipe is not prepared appropriately due to
the differences in the characteristics of local cottons; even if it is prepared, it is caused by errors in
the bale arrangement plan. The blend recipe is the calculation of the bale arrangement plan for the
appropriate mixing of cotton bale numbers from different regions. In enterprises, these operations
are carried out by managers with time-consuming traditional methods such as Excel, note taking,
and writing on paper. In this study, a software was developed with the Python programming
language to prevent abrage that may occur due to the blend recipe and bale arrangement plan
prepared with traditional methods. Thus, these operations will be prepared professionally with this
software and will provide benefits to managers in terms of cost, time, reporting and decision-
making..
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1. GIRIS

Her gecen giin miisteriler isteklerinde daha secici davranmaktadir. Ureticinin sundugu
iiriinler i¢in miisteriler daha 6zel, kendine 6zgii ve kritik bir yapiya sahip tirlin taleplerine
sahiptirler. Miisteriler isletmelerin {iretmis olduklar: {iriin 6zellikleri ile beraber {iretim,
stirec ve sistemlerinden bilgi sahibiymis gibi hareket etmektedir. Siparis taleplerini buna
bagh olarak belirtmeleri nedeniyle isletmelerin miisteri odakli ¢alismalart her gecen giin
onem kazanmaktadir. Isletmelerin basariya ulasmasi igin tasarim, hiz, kalite, esneklik ve
iretim sistemi 6nem arz etmektedir. Bu durum iireticiler igin rekabet konusunda 6nem
teskil etmektedir (Schwarze ve Schonsleben, 1998, s. 248). Uriinlerin miisteri isteklerine
gore hazirlanmasi ise liriiniin 6zelliklerine gore tasarlanmaktadir. Harman karigimi igin
hazirlanan receteler dikkat isteyen islemler sonucunda elde edilmektedir. Uriin regeteleri
sektorel olarak farklilik gostermekle beraber, her sektor icin kendi i¢inde insanliga hizmet
acisindan farkliliklar arz etmektedir. Ornegin saglik sektdriinde hazirlanan recete ile
tekstil sektoriinde hazirlanan iiriin regetesi farklidir.

Isletmelerde iiriin recetesi hazirlanmasi dikkat isteyen bir islem olup y&netim
kademesindeki analitik diislinen kisiler tarafindan yapilmasi1 6nem arz eder. Bunlar Excel
ve basit matematiksel islemler ile yapilabilirken {irlin recetesinin karigimlarini verisel
olarak depolayan sistemlerde bulunmaktadir. Uriin regetelerinin Python programlama dili
ile hazirlanmasi da miimkiin olabilmektedir. Millman ve Aivazis (2011). Python
programlama dilinin miihendislik sorunlarinin ¢6ziilmesi i¢in yazilim gelistirmede ¢ok
daha uygun bir sistem oldugunu, karmasik sayilarla islemler yapilmasi, elde edilen
verilerin grafiksel gdsterimi ve gorsellestirilmesi yeteneginin Python programlama dilinin
giderek yayginlagsmasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir. Bilginin islenerek
kodlanmasiyla iiriin ile ilgili yeniliklerin tespit edilmesi énemlidir. Isletmelerin giiniimiiz
rekabet kosullarinda tiim islerini en kisa siirede tamamlamasi rekabet giiciinil artiracagi
muhtemeldir. Bunun i¢in ise bu kosullarin en iyi sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Calismada tekstil isletmesindeki nihai triniin olusturulmasinda harman regetesinin
Python programlama dili ile olusturulmasi i¢in yazilim gelistirilmistir. Boylece harman
recetesi ve balya dizilim planinin en kisa siirede ve hatasiz bir sekilde gerceklestirilerek
isletmeye alinarak tiretime baslanmasi saglanmaistir.

2. TEORIK ARKA PLAN
2.1. Tekstil isletmelerinde harman recetesinin hazirlanmasi

Isletmelerin basarili bir sekilde ilerlemesi iiretim, tasarim, hiz ve esneklik gibi kriterler
agisindan énemli olup bu durum rekabet agisindan 6nemlidir. (Schwarze ve Schonsleben,
1998, s. 244). Bu kriterlerin yaninda; tiretim gergeklesmesi igin, iiretim regetesi en 6nemli
kriterler arasindadir diyebiliriz. Uretim regetesinin yabanct literatiirdeki karsiligi ise “bill
of material” seklindedir. Bu regeteler isletmelerde islerin baslamasi ve maliyetlerin
kontrol altina almmasinda ciddi &nem tasir. Isletmelerde iiretim receteleri bilisim
teknolojileri yardimiyla yapilabilmektedir. Ayrica ilgili birimlere bilgi verilmesiyle
iretim maliyetlerinin denetim altina alinmasina yardimci olmaktadir (Siimer ve Yanik,
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2021, s. 369). Rusk’a (1990) gore iiretim regetesi, nihai tek bir lirliniin tamamlanabilmesi
icin gereli olan tiim bilesenleri i¢inde bulunduran basit sekilde yapilandirilmamis olan bir
malzeme listesi olarak tanimlamstir. Isletmelerin rekabet giiciinii artirmasi igin iiretim
receteleri maliyetleri kontrol altina saglayarak isletmelere fayda saglamaktadir. Rekabet
konusu 6zellikle bu hususta énem tasimaktadir. Uretim regetesinin kullanildigi imalat
sektorii gibi sektorlerde kontrollii malzeme envanteri, planli ve en uygun sekilde
hesaplanmis malzemenin tedarik edilmesi ve envanter yoOnetiminin etkili sekilde
yapilmasinin anahtaridir (Yang vd., 2016, s. 1664).

Pamuk elyafi, dogal lifler icerisinde en c¢ok kullanilan lif tiiriidiir. Pamuk elyafinin
kullanim alani ve durum degerlendirmeleri géz oniine alindiginda, diger tiim toplam elyaf
tilketimi icinde % 50’lik oranin pamuk elyafina sahip oldugu tespit edilmistir (Abdel-
Halim, ve E Al-Deyab, 2012, s. 1846). Pamuk elyafi, insanlik a¢isindan zorunlu ve
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Saglamis oldugu katma deger ve iscilik istihdami
konusunda pamuk {iretimi yapan lilkelere ekonomik agidan katki saglamaktadir. Tekstil
isletmelerinde iiretim recetesinin hazirlanarak iplik iiretiminin saglanmasi i¢in viskon,
polyester, keten gibi tekstil hammaddelerinden birisi ise pamuk elyafidir. Pamuk elyaflari
tedarik edildikleri yerlerden balyalar halinde gelirler. isletmeye gelen balyalar laboratuvar
kontrolleri yapilarak o6zelliklerine goére depolanmaktadir. Pamuk islenerek cirgir
sektoriiniin, lifleri ile tekstil sektdriiniin, ¢cekirdegi ile yag ve yem sektoriiniin, linteri ile
de kagit sektorine hammadde olarak kullanilmaktadir (Yener ve Basal, 2016, s. 63).
Pamuk elyafi dogal pigmentli olup pembe, kahverengi lifleri ve lavanta renkleri tarihsel
kayitlarda bulunmaktadir (Dickerson, 1999, s. 21). Harman regetesi hazirlanirken
iiretilecek nihai irtiinlin 6zellikleri dikkate alinmaktadir. Bu sebepten dolayr harman
recetesinde kullanilacak olan pamuk balyalariin aym lif &zelliklerine sahip olan
pamuklardan olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Farkli 6zelliklere sahip iiriiniin
ozellikleri, nerede kullanilacagi, {iretim sisteminin yapisi incelenerek hangi 6zelliklere
sahip pamuklarin yonlendirilmesi ile regetenin tespiti yapilir. Bu sorulara cevap
bulunduktan sonra karigim planina uygun olarak pamuk balyalarinin beslemesi yapilir.
Pamuk deposundan ¢ikan her balya adetine gore balyalarin kayitlardan diisiisleri yapilir.
Pamuk balyas1 beslemesi harmana yapilirken harmanlama karigiminin miimkiin oldugu
kadar en iist seviyede olacak sekilde tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu sebepten
dolay1 dizim plan1 ve harman regetesi yapilirken karisima uygun olarak yerlesim
yapilmalidir. Sonraki asama olan tarak makinesinden ¢ikan {irlinler belirli bir sistem
dahilinde ilerleyerek cer makinesinde dublaj islemi ile harmanlamanin etkisi
artirtlmaktadir. Nihai {irlinlin olusturulmasi igin prosesin her asamasinda ilk giren ilk
cikar seklinde bir sistemin uygulanmasi dogru olacaktir (https://tekstiltekstil.com/iplik-
uretim-hatti-hakkindaki-olmazsa-olmazlar/). Hesaplanmig olan bir harman regetesinin
cogu zaman referans degerlere yakin olmasi gerektigi ama bazen yakin olmamasindan
dolay1 diizeltilmesinin gerektigini giinliik ¢caligmalarda gorebiliriz (Kiroglu, 2018, s. 31).
Sekil 1’ de abrajin 6nlenmesi i¢in karigimi saglayan Blendomat makinesi ve pamugun
dizin alanin1 gosteren makinelerin goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 1. Blendomat Makinesi ve Balya Dizilim Planinin Yapildigi Alan

2.2. Python programlama dili

Python programlama dili yorumlanmis st diizey bir programdir. Python programlama
olarak tasarim felsefesi, kayda deger olan girinti kullanimiyla kodlarin uygulanabilirligini
vurgulamaktadir (Rossum, 2007, s. 36). Python ismi, Ingiliz komedi toplulugu olan
Monty Python'un The National Research Institute for Mathematics and Computer
Science’ta (CWI) calisan Guido van Rossum’u etkilemesi iizerine verilmistir. Python
programlama dili anlasilabilen bir dile sahip oldugu ve etkili bir yapiya sahip oldugu igin
kullanicilar tarafindan en ¢ok tercih edilen programlama dildir. Python yaptigi her seyde
Ingilizce ifade kaliplarini ve ciimlelerini kullanmaktadir (Tarhan, 2024: s.446). Python
bir¢cok amag i¢in kullanilan programlama dili olup kiitiiphanelerinin gii¢lii olmasi
ile sifreleme sistemiyle giiven saglayan se¢imdir (Erbil vd., 2023, s. 68).

Guido Van Rossum tarafindan 1991 yilinda gelistirilen Python programlama dili oldukg¢a
popiiler olarak kullanilan bir programdir. Python programlama dili, sunucu tarafli web
uygulamalari, sistem betikleri (6zel araglar1), matematiksel modeller, veritabani ve dosya
uygulamalar1 gibi genel olarak bir¢cok ihtiyaca cevap veren Ogrenme konusunda
kullanicilar acisindan olduk¢a kolay programlama dilidir. Bu programlama dilini
O6grenmek ve anlamak kolaydir. Gegmiste bir programlama dili ile ilgili tecriibeniz varsa
Python programlama dilinin daha kolay oldugunu fark edebilirsiniz (Bashi, 2019, s. 3).
Python programlama dili son zamanlarda kullanim alan1 olarak olduk¢a artmistir. Web
sitesi gelistirme, mobil uygulamalar, veri bilimi ve analizi, oyun gelistirme ve yapay zeka
gibi bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu olumlu durumlarin yaninda
olumsuz olarak internet korsanligi gibi uygun olmayan amaglar iginde
kullanilabilmektedir (Sar1, 2023, s.30). Yapay zekanin gelisimini saglayan harika
ozelliklere sahip popiiler bir programlama dilidir. Diinya genelinde yapay zeka
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gelistiricilerinin ¢ogu Python kullanmaktadir (Rong ve Teoh, 2022, s. 12). Web
uygulamalar1 ve veri madencili§inde analiz de dahil olmak {izere, makine 6grenmesi
algoritmalarina yonelik 6grenme i¢in Python programlama dili en uygun program olarak
popiilerlik kazanmistir. Kazanilan bu popiilerlik sayesinde Python programlama dilini
gelistiricilerine olan talep artmis olup, Python kullanarak programlama islerinin daha
karli oldugunu gostermistir (Johansson vd., 2019, s. 55).

Isletme, istatistik, miihendislik, matematik gibi bilimsel disiplinlerin yaninda s6z konusu
diger disiplinlerden yararlanarak veri bilimi, makine 6grenmesi, yapay zeka, yapay sinir
aglari, grafik, miiltimedya, network, web gelistirme, derin 6grenme, egitim uygulamalari,
yazilim testi, mobil gibi alanlarda Python programlama diline sik¢a bagvurulabilmektedir.
Python programlama dili web tarayici lizerinde dijital isletim sistemi fark etmeksizin 6zel
sistemlere sahiptir. Python programlama dilini kullanabilmek i¢in herhangi bir aygit
tizerinden ulagilarak Python editoriine erisim saglanabilmektedir. Python editérlerinden
bazilar1 ise Notebook, Jupyter, Spyder, Anaconda, Google Colab bunlardan bazilaridir.
Farkli dillerde kodlara sahip kiitiiphaneleri de biinyesinde calistirabilmektedir (Ozgiir,
2021, s. 126-127). Python programlama dili, yapay zeka uygulamalarimi gelistirmek i¢in
ist seviyede Ozelliklere sahip ¢ok kullanilan bir programlama dilidir. Python
programlama dili Diinya genelinde yapay zeka gelistiricileri tarafindan yaygin olarak
kullanmaktadir (Rong ve Teoh, 2022, s. 21). Python programlama dili yeni baslayanlar ve
uzmanlaganlar i¢in 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir (Agikgdzoglu ve Dirlik, 2021, s. 7-
8).

e Genis kiitliphane yelpazesine sahip olmasi nedeniyle popiilerlik kazanmistir.
Kullanim alanlarinin genis olmasi nedeniyle yaygin bir kullanim alanina sahiptir

e Ucretsiz, agik kaynak ve sade bir yapiya sahip olmasi nedeniyle diger programlama
dillerine gore kullanimi basit oldugundan hizlica grenebilir

e Derleme islemi olmadan calistirilmasina gerek kalmamasindan dolayr hizli bir
sekilde program gelistirmeye olanak saglamaktadir

e Cok sayida internet sdzlesmesini destekleyen standart kiitiiphaneleri bulunmaktadir

o Socket programlama kolay bir sekilde yapilabilmektedir

e Genis bir kullanim alanina sahip olup, 6rnek uygulamalar ve kullanim igin gerekli
olan dokiimanlara erisimi daha kolaydir

e C, C++ gibi dillere gore biiyiikk yazilimlarin hizlica gelistirilmesi gerekliliginde
daha kullanigh bir 6zellige sahiptir

Ersoz ve Cinar (2021). Tekstil sektoriinde yapmis olduklari ¢aligmalarinda R Studio,
Python ve Knime makine dgrenimi programlart yardimiyla, ¢oklu dogrusal regresyon,
yapay sinir aglar1 ve karar agaclar teknikleri uygulanmis, model sonuglarinin
performanslarmi karsilagtirmislardir. Sonug olarak tahminleme basarisinda en iyi
algoritmanin yapay sinir aglar1 ve en iyi makine dgrenimi programinin R Studio programi
oldugu sonucuna varilmistir. Simsek ve arkadaglar1 (2024). Denim kumaglarin iiretim
kriterlerine goére goriintiisiinii iiretim gerceklestirilmeden tahmin ederek olusturmay1
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amaclayan bir goriintli model gelistirilmistir. Yapay goriintiilerde atki ipliklerine ait agik
renkli pikseller koyulastirilarak gercek¢i bir denim goriintiisii Python kiitiiphaneleri
kullanilarak bir arayiiz olusturulup, Matematiksel bir model ile tahmin edilen kumas
gorselleri orijinalleri ile ortalama piksel degeri, koyu renkli piksel sayilar1 ve agik renkli
piksel sayilar1 bakimindan kiyaslanmis ve %90°1n iizerinde bir benzerlik tespit edilmistir.

3. YONTEM

Aragtirma tekstil sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmede yapilmistir. Uretim
faaliyetlerinin gerceklesmesi i¢in baglangic istasyonu olan hammadde deposundaki
pamuk balyalarindan harman regetesinin ve balya dizilim planinin Python programlama
dili ile hazirlanmasi i¢in yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim ile harman regetesini
ve balya dizilim planimi hazirlayan teknik personel i¢in geleneksel yontemlerden
kaynaklanan zaman kaybi ve hata olasiligi gibi sorunlarin ortadan kaldirilmasi
amaglanmistir. Pamuk balyalar1 geldikleri bdlgeye gore ve laboratuvar tarafindan
belirlenen kalite oOzelliklerine gore depoya istif edilmektedir. Ciinkii her yorenin
pamuklarinin 6zellikleri farklilik gostermektedir. Geleneksel olarak hazirlanan harman
recetesi ve balya dizilim plani; el ve goz ile hesaplayarak not tutma, sozlii ifade, gozle
takip kontrolii gibi durumlar ile regeteye gore yapilmaktadir. Geleneksel yontemin
ortadan kaldirilarak daha profesyonel ve yazilimsal bir sistemin gerceklesmesi igin
Python programlama dilinin Numpy ve Pandas kiitliphaneleri dogrultusunda yazilim
gelistirilmistir. Isletmeye gelen farkli dénemlerdeki pamuk balyalari igin farkli harman
recetesi ve balya dizilim plan1 hazirlanmaktadir. isletmeye bir dénemde farkli yorelerden
gelen pamuklar 20 kategori olacak sekilde diizenlenerek harman recetesi ve balya dizilim
planinin hazirlanmasi i¢in balyalar depoya edilmistir. Her bir parti i¢indeki pamuk balya
sayis1 yoresel dzelliklerinden dolay1 farklilik arz etmektedir. Isletmeye gelen pamuk balya
sayist ise 1920 adet olup balya dizilim alani ise Blendomat makinesinin altinda 60 adet
sag yon 60 adet sol yon olacak sekilde toplam 120 adet dizilim yapilmaktadir. Dolayistyla
1920 sayis1 120 sayisi ile oranlandiginda 16 adet harman regetesi hazirlanarak balya
dizilim plan1 yapilabilecektir. Bu veriler 15181inda hareket edilerek hangi yoéreden kag adet
pamuk balyas1 alinarak dizilimin gerceklestirilmesi i¢in Python programlama dili ile
yazilim gelistirilmistir. Hazirlanmig olan harman regetesine bagli olarak pamuk
balyalarinin agilmasi igleminin gergeklestirilecegi Blendomat makinesinin oldugu boliime
balyalar belirlenen sayilara gore alinarak dizilir. Pamuk balyalarinin Blendomat makinesi
ve sonrasinda devam eden istasyonlarda daha stabil galisabilmesi i¢in bu bdliimde 20-24
°C klima sartlarinda %50-65 rutubette 24—48 saat siireyle bekletilmesi gerekmektedir.
Dinlenme durumundan sonra uygun kosullar saglanarak iiretim sonsuz olarak devam
edecektir.

1. Pamuk Miktarlari: Ozelliklerine gore belirlenmis olan pamuk miktarlarii bir diziye
yerlestirir.
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2. Kontrol Mekanizmasi: Her harman olusturulurken, ardisik se¢imlerin aynit pamuk
tiirlinden olmamasi icin bir kontrol mekanizmasi ekler. Eger baska secenek kalmazsa,
onceki pamuk tiirii kisitlamasii kaldirir.

3. Harman Olusturma: Her harman igin, bir dnceki segilen pamuk tiiriinii kontrol eder
ve ayni tiirden bir pamuk secilmesini onler.

4. Harman Ozetini Hesaplama: Her harmandaki pamuk tiirlerinin sayisin1 hesaplar ve
bu bilgiyi bir DataFrame'e yazar.

5. Excel Yazma: Harman Ozetlerini satirlarin pamuk cesitleri ve siitunlarin harmanlar
oldugu bir tablo olarak pamuk harmanlari_ozet.xIsx dosyasina kaydeder.

Python programlama dili ile harman regetesi ve balya dizilim planinin gergeklesmesi icin
izlenilen yolun algoritmasi sekil 2’de goriilmektedir. Algoritma incelendiginde farkli
bolgelerden gelen pamuk miktarlarinin sisteme girilerek isletmedeki {iretim sitem ve
planlamasinin durumuna gore harman sayisi belirlenir. Daha sonra harman rastgele
olusturulur ve harmanda aym o&zelliklere ait pamuk balyalarmin alt alta gelmemesi
saglanir. Algoritmaya uygun olmayan farkli bir durum varsa islem bitirilir. Olumsuz bir
durum yoksa igleme devam edilir ve tablonun (60 adet sag yon + 60 adet sol yon)
olmasina bakilir. Eger yine olumsuz bir durum varsa pamuklarm rastgele
yerlestirilmesine tekrar gegilir. Olumsuz bir durum olmadiginda isleme devam edilir ve
islem bitirilerek ciktisi alinir ve iiretim igin ilgili sorumlu personel verilir.
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1. Pamuk cegitlerini belirle
ve saylsini gir

4
2. 16 sutun 120 satirdan olusan
tabloyu hazirla

A 4

3. Ilk harmam olustur

A

4. Pamuklan rastgele yerlestir

Alt alta
gelen pamuk turu var mi?

Tablo
dolu mu?

5. Harmamn kaydet
ve yeni harman olusgtur

Sekil 2. Python Programlama Dili ile gergeklestirilen Yazilimin Algoritmasi

4. BULGULAR

Isletmeye gelen 1920 adet pamuk balyas1 20 farkli pamuk tiiriine bagl olarak 16 harman
olarak siniflandirilmigtir. Farkli yorelerden gelen pamuk tiirii esit ve esite ¢ok uzak
olmayacak ve iiretimde beraber bitecek sekilde harman recetesi ile balya dizilim plani
olacak sekilde hesaplama yapilmistir. Isletmede iiriin akis islemlerinin tammlanmasinda
ise yoneticilerin anlayacagi sekilde bir sistem istisare edilerek planlanmistir. Pamuk
tiirlinin isim olarak smiflandirilmasinda ise kendi iginde bir sistemi olup isletme
mahrumiyeti acisindan bu tanimlama sekli calismada verilmemistir. Isletme
mahrumiyetini korumak agisindan yoresel olarak her bir pamuk tiirii icin A BC ... T
seklinde ¢aligmada 20 adet harf ismi verilmistir.
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Tablo 1°de goriildiigii iizere 16 harman bulunmakta ve her harmanda 120 adet balyay1
gecmeyecek sekilde dizilim i¢in gerekli olan alan olusturulmustur. Her bir pamuk tiirii ise
ozelliklerine gore siparis durumu, kalite Ozellikleri gibi durumlardan dolay1 farkh
adetlerdedir. Tablo 1’deki harman regetesi dagilimlar ise Python programlama dili ile
yazilimsal olarak gelistirilerek hesaplanmistir. Harman regetesi ve balya dizilim planinin
olusturulmasi i¢in asagida belirtilen yol izlenerek import Numpy as np, import Pandas as
pd, importmatplotlib.pyplot as plt kiitiiphanelerine bagli olarak Python kodlar1 yazilarak
calistirilmasi saglanmustir.

Tablo 1. Python Programlama Diliyle Hazirlanacak Harman Regetesi igin Balya Sayilart

PAMUK H H H H H H H H H H H H H H H H Té):LL{?,iw

TURU 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 SAYISI
A 10 9 10 11 6 13 14 12 8 6 15 11 9 9 14 10 167
B 0 2 2 0 0 3 0 1 4 4 6 2 0 2 31
C Ir 10 8 13 10 6 14 7 14 3 7 11 8 10 15 153
D g§ 10 9 11 8 6 14 o 7 13 10 S5 10 13 10 11 151
E 2 1 4 2 6 4 3 1 4 3 3 4 1 3 3 4 48
F 2 5 5 5 9 2 6 5 4 11 8 6 7 5 3 2 85
G 2 2 7 1 5 4 5 3 2 8 2 2 5 3 3 3 57
H 5 5 4 3 4 4 1 7 9 4 3 2 3 4 3 3 64
I 1m 11 9 100 14 12 10 10 11 12 12 10 14 7 11 11 175
J 10 11 7 8§ 16 8 9 11 10 10 10 11 6 10 9 13 159
K 8 6 2 3 3 4 6 6 7 6 0 3 7 2 4 6 73
L 1 7 3 6 3 2 2 1 2 3 4 3 5 4 3 2 51
M 9 g§ 10 9 9 9 11 9 9 12 12 7 7 12 9 9 151
N 0 3 1 3 2 1 0 2 0 2 2 1 1 2 4 1 25
(6] 10 4 9 12 3 8 4 10 6 8 9 12 9 16 9 11 140
P 6 3 8 3 5 6 5 8 4 3 5 5 4 4 5 3 77
Q 5 5 3 3 1 8 3 3 3 2 1 4 2 2 2 1 48
R 3 2 5 2 3 5 4 4 10 6 4 0 1 2 5 3 59
S 9 8 7 7 6 9 7 8 5 4 8§ 12 6 9 9 7 121
T 5 10 7 6 5 9 2 4 5 3 1 7 9 5 4 3 85

PAMUK

11\);2/‘\111\\11 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 1920

SOL+SAG
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Tablo 1 incelendiginde 20 farkli pamuk tiirii ve bu pamuk tiirlerinden her bir harman igin
alinacak olan pamuk balya sayilar1 goriillmektedir. Toplam balya sayisi ise isletmeye satin
alinan pamuk balya sayisin1 gostermektedir. Pamuk tiirlerinden alinan balya sayilar esit
ve esite yakin sekilde dagilmis oldugu yine tablo 1°de goriilmektedir.

Pamuk tiirlerine bagli olarak harman bazinda pamuk balyasi dagilimimin grafiksel
gosterimi i¢in; import Numpy as np, import Pandas as pd, importmatplotlib.pyplot as plt
kiitiiphanelerine bagli olarak Python kodlar1 yazilarak ¢alistirilmasi saglanmstir.

5

Her Harman igin Pamuk Dagilimi

100

80

60

Pamuk Miktar

20

Harman_12
Harman_13
Harman_14
Harman_15
Harman_16

Harm
Hi
H
H
Hi
Harm
Hi
< Harman_8
g
Harm
Harman_10
Harman_11

Sekil 3. Pamuk Tiirlerine Bagl olarak Harman Bazinda Pamuk Balyas1 Dagilimi

Sekil 3’te pamuk tiirlerine bagli olarak harman bazinda pamuk balyasi dagilimi adet
olarak goriilmektedir. Toplam 16 harman i¢in pamuk balyasi adetleri karigiklik olmamasi
icin farkli renklerde olacak sekilde belirtilmistir. Kiitiiphane olarak import Numpy as np,
import Pandas as pd, from openpyxl import Workbook kullanilmis Python kodlart
yazilarak calistirilmasi saglanmig ve pamuk balyasi dizilim alan1 dagilimi kodlara uygun
olarak gergeklestirilmistir.

Pamuk tiirlerine bagli olarak harman bazinda pamuk balyast dagilimi adet olarak
belirlendikten sonra Blendomat makinesinin altindaki sag ve sol yonlii alanlara pamuk
balyalarinin dizilimi yapilmistir. Blendomat makinesinin altinda sag ve sol tarafta aym
balyalar yan yana ve iist iiste gelmeyecek sekilde dizilecek yazilim gelistirilmistir.
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Tablo 2. Python Programlama Diliyle Hazirlanan Pamuk Tiirii I¢in Balya Dagilimi

Blendomat Alt1 Blendomat Alt1 Blendomat Alt

Sia §olyon S Swa Sa golyen O Swa Sira golysn 0% Sia

No  pamuk Yon No No  pamuk Yon No No  pamuk Yon No
Tirg  Lamuk Tirg  omuk Targ  Lamuk
Tiirt Tiirt Tiirti
1 J C 1 21 S T 21 41 S I 41
2 E L 2 2 T F 2 4 I D 4
3 I A 3 23 A 1 23 43 C J 43
4 J M 4 24 F Q 24 44 J C 44
5 L I 5 25 A M 25 45 F M 45
6 A P 6 26 I R 26 46 I o) 46
7 T F 7 27 G (0] 27 47 A Q 47
8 C D 8 28 S I 28 48 I M 48
9 (0] B 9 29 I S 29 49 M J 49
10 A A 10 30 J P 30 50 G H 50
11 E Q 11 31 F T 31 51 1 Q 51
12 O J 12 32 O R 32 52 A J 52
13 C I 13 33 E S 33 53 K C 53
14 J D 14 34 A P 34 54 N A 54
15 (0] J 15 35 I F 35 55 M Q 55
16 S A 16 36 C I 36 56 D F 56
17 1 N 17 37 (6] T 37 57 C | 57
18 G C 18 38 D I 38 58 D J 58
19 H S 19 39 H F 39 59 L S 59
20 M J 20 40 T J 40 60 S C 60

Tablo 2’de goriildiigii tizere Blendomat makinesinin sol 60 adet ve sag yon 60 adet olmak
lizere altina dizilen pamuk tiirlerinin yan yana, iist iiste ve alt alta gelmeyecek sekilde
dizlimi saglanmistir. Her bir pamuk tiirii igletme mahrumiyeti agisindan harf ile ifade
edilmigstir. Tablo 2’de 6rnek olarak ilk harmanin gorsellestirilmesi yapilmis 16 harmanin
gorsellestirilmesi ¢alismada ¢ok yer kaplamamasi i¢in bu sekilde yapilmistir. Diger 15
harmanin tamaminin gorsellestirilmesi i¢in ise kodlar ekte verilmistir.

Geleneksel ve yazilimsal olarak yapilan karsilagtirmali analizde; yazilim gelistirilmeden
once ise harman recetesi ve balya dizilimi el ve goz ile yapilacak olup bu islem Excel,
kagida not tutma gibi islemlerle tamamlanacakti. Geleneksel yontemler her bir harmanda
uygun dizaynin yakalanmasi i¢in deneme yanilma yontemiyle en uygun planlama
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saglanmaya calisilacaktir. Isletme yoneticileri ile yapilan goriismede bu islemlerin her bir
donemde partinin biytikligline gore 1-2 saat araliginda zaman aldigmi, gelistirilen
Python yazilimi ile bu siirenin en fazla 5-10 dakika kadar zaman alacaginmi ifade
etmislerdir. Bu durum ise zaman, maliyet ve isletme yoneticilerinin diger konularda karar
almasinda biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Ciinkii gelistirilen yazilimda balya sayilari
sisteme girilecek ve sadece sonug istenerek diger islemler hemen baslatilabilecektir.
Geleneksel yontem ile Python programlama dili ile yapilan ¢aligmada abraj riski farklilik
arz etmektedir. Python programlama dili ile gelistirilen sistemde abraj riski daha da
azalmstir,

5. SONUC VE ONERILER

Tekstil sektorii istihdam ve ihracat konusunda iilkemizde ekonominin lokomotifidir
diyebiliriz. Nihai bir iiriiniin iiretilmesi konusunda isletmelerin uygulamis olduklar1 belirli
teknikler bulunmaktadir. Bu tekniklerden biriside farkli hammaddelerin karisimlarinin
saglanarak abrajin 6nlenmesidir. Belirli bir renkteki boyayi elde etmek igin farkli renkleri
belirli miktarlarda karistirmak buna bir 6rnektir. Tekstil sektoriinde iplik iiretimi sirasinda
abrajin 6nlenmesi i¢in ise pamuklarin homojen olarak karistirilmasi esastir. Aksi durumda
isletme abraj riski ile kars1 karsiya kalacaktir. Harman regetesi ve devamindaki balya
dizilim planinin Excel, not tutma gibi geleneksel yontemleri yerine bilisim teknolojisi
tabanli programlarla yazilimsal olarak gelistirilmesi glinlimiizde daha uygun olacagi bir
gercektir. Bu yazilim gelistirme programlarindan birisi ise Python programlama dilidir.
Python programlama dili veri analizi, derin 0grenme, makine Ogrenmesi gibi birgok
uygulama i¢in kullanilan bir programdir.

Isletmeye farkli yorelerden gelen 1920 adet pamuk balyasi ydreye ve pamugun kalite
ozelliklerine bagh olarak istif edildikten sonra eldeki verilerle Python programlama dili
ile yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilima bagli olarak elde edilen sonuglarda
harman recetesinin hazirlanmasi i¢in pamuk balya sayilari; yoresel pamuk tiirii ve harman
sayisina bagli olarak orantisal olarak dagilmis ve bu durum grafik ile desteklenmistir.
Mevcut islemden sonra harmanlarda balya dizilimlerinin yapilmasi i¢in yine yazilim
gelistirilmistir. Yazilimsal olarak Blendomat makinesinin altinda yer alan ve sag alan sol
alan olarak tanimlanan bdlgeler mevcuttur. 60 (sol yon) + 60 (sag yon) 120 adet pamuk
balyalarinin diziliminde pamuk tiirlerinin yan yana, alt alta ve st iiste gelmedigi tespit
edilmistir. Boylece yapilan uygulama ile abraj olmadig1 da tespit edilmistir. Gelistirilen
yazilim diger harmanlar i¢inde uygulandiginda aynmi sonuglari verecegi muhtemeldir.
Tespit edilen sonuglara bagl olarak ve isletme yoneticisi tarafindan yapilan kontrollerde
sonuglarin abraja neden olmayacagi ifade edilmistir. Belirlenen bu sonuglara gore
harmanda karigima bagh olarak ideal homojenlik saglanmaktadir. Abraj riski hemen
hemen sifira yakin bir noktaya g¢ekilmistir. Blendomat makinesinin devaminda yer alan
her tiretim istasyonlarinda harmandan kaynaklanabilecek kalite 6zelliklerinde daha ideal
noktaya ulasilabilecektir. Cilinkii her iiretim istasyonu kendisinden bir 6nceki istasyonun
riskini tagimaktadir. Harman recgetesi ve balya dizilim planinin Python programlama dili
ile gergeklestirilmesi ¢ok daha kisa siirede olabilmektedir. Hatta 5-10 dakikalik bir is
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konumuna gelmektedir. Ulkemizde mevcut literatiir incelendiginde harman regetesi ve
balya dizilim plan1 ile ilgili calisma bulunamamis olup ya da yok denecek noktadadir.
Python programlama dili ile gelistirilen bu yazilim ile bu konudaki bosluk doldurulmaya
calisilmigtir. Hem planlama hem de denetleme olarak bu konuya dikkat cekilmistir.
Isletmeye gelen pamuk tiirii, balya adeti gibi konular farkli olsa da zaman, maliyet ve
karar konusunda yoneticilere avantaj saglanmaya calisilmistir. Isletme diger yonleriyle de
incelenip geleneksel olarak yapilan hesaplamalarin yazilim gelistirilerek yapilmasi biiyiik
kolayliklar saglayacak olup, konu ile ilgili ¢aligmalarin devami isletme ekonomisine de
katki saglayacaktir. Kullanilan yontem harman regetesi, balya dizilim hesaplanmasi ile
abraj sorunun ¢oziilmesiyle isletmeye ciddi maliyet avantaji kazandiracaktir. Ciinkii abraj
ambalaj kisminda tamamen belirgin olarak ¢ikmakta ve doniisii olmayan bir durumdur.
Belirtilen bu avantajlarinin yaninda sistemin ¢aligmasi ve kullanilmasi i¢in isletmede
Python programa dilini kullanacak personelin olmasi ve bu konuda personelin artirilmasi
zorunlu olmaktadir. Ayrica isletmenin bilisim teknolojisi araglarini kullanmaya agik
olmasi gerekmektedir. Yapilan literatiir taramasinda konu ile yapilan ulusal ve
uluslararast olarak herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu anlamda yapilan bu
arastirma ile hem tekstil sektdriine hem de akademik anlamda literatiire ciddi bir katki
saglandig diistiniilmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Bu calismanin gerekli sartlarinin olusturulmasma iligkin etik kurul onayi; Adiyaman
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu'ndan 10.06.2024 toplant: tarihli
toplantinin 3.7.2024-40 protokol karar1 ile alinmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlan

Makalenin tamami ¢alismanin tarafindan kaleme alinmistir.
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Yazarin herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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EKLER (PYTHON PROGRAMLAMA DIiLi KODLARI)
Harman Sayisinin Belirlenmesi igin Python Kodlar1
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v
7

° Leport numpy as np

inport pandas #s pd

¥ Belirtilen pamuk miktarlar|
cotton_counts = np.array([167, 31, 153, 151, 48, 85, 57, 64, 175, 168,
73, 51, 151, 25, 149, 77, 48, 59, 121, 85))

U Toplam panuk sayisi ve harman basina pamuk sayisi
total_cotton = 1528

cotton_per_blend = 128

nun_blends = 16

nun_cotton_types = len(cotton_counts)

§ Harman sayisinin ve pamuk sayisinin uyumlu oldugunu kontrol et
assert total_cotton == cotton_per_blend * num_blends, "Toplam pasuk sayisi harmen saylsina tam boliomiyor!”

4 Marmanlar icin liste olustur
blends = []

#or _ in range(num_blends):

blend = []
previous_cotton_type = -1 Il Baslangicta onceki pamuk tiri olarak gecersiz bir deger ayarla

for _ in range(cotton_per_blend):
¥ Kullanilabilir pamuk tirlerinden birini rastgele se¢ ve sayisini azalt
available_cotton_types = np.where((cotton_counts > @) & (np.arange(num_cotton_types) != previous_cotton_type))(8]
if len(available_cotton_types) =  Eger hic kullanilabilir pamuk trd kalsadiysa, Snceki pamuk LOrd kisitlamssini kaldir
available_cotton_types = np.where(cotton_counts > 8)[@)
probabilities = cotton_counts[available cotton_types] / cotton_counts[available cotton_types].sun()
cotton_type = np.random.choice(available_cotton_types, p=probabilities)

blend.append(cotton_type)
cotton_counts[cotton_type] -= 1
previous_cotton_type = cotton_type § Onceki pamuk Lo

blends. append (blend)

U Her harmanda hangi pamuk tirdnden ka¢ tane kullamildigini hesepla
blend_summary = np.zeros((num_blends, num_cotton_types), dtypesint)

for 1, blend in enuserate(blends):
for cotton_type in blend:
blend_summary[i, cotton_type] += 1

U Harman Gzetini Dataframe’e yaz
blend_sumaary_df = pd.DataFrame(blend_summary, columns=[f Pamuk_Ti
blend_sumaary_d.index = [£'Marman_{i+1}' for i in range(num_blends)]

G_{i+1}* for 1 in range(num_cotton_types)])

I Kalan pasuk miktarlariny DataFrame’e yaz
remaining Of = pd.DataFrame(cotton_counts.reshape(1, -1), columns=(#'Panuk_Tir
renaining_df.index = ['Kalan Miktar®)

_{1+1}" for 1 in range(num_cotton_types)])

# Excel dosyasina yaz

with pd.ExcelWriter( pamuk_harmanlarison.xlsx') as writer:
blend_suamary_df.to_excel(writer, sheet_name="Harmanlar')
remaining_df.to_excel(writer, sheet_name='Kalan Pamuk Miktarlari')

print("Excel dosyasina yazildi: panuk_harmanlarison.xlsx”)

3% Excel dosyasina yazildi: pamuk_harmanlarison.xlsx

v 4sn.  tamamlanma zamani: 10:08
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