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Ozet

Yaratmak, meydana getirmek olarak tanimlanan {iretim kavramina ekonomik agidan
bakildiginda {iretim, birgok islem ya da fonksiyonun bir araya gelmesiyle meydana gelmektedir.
Isletme sistemi igerisinde yer alan iiretim sistemi gerekli kaynaklarin kullanilarak bir siire¢ sonucunda
bu girdilerin mal veya hizmet olarak ¢iktiya doniistiiriilmesi siirecidir.

Simiilasyon, sistemin genel isleyisinden {retim siirecinin gelistirilmesine, performans
tahminlerinin yapilmasindan yapilacak degisikliklerin sistem iizerindeki etkisinin belirlenmesine kadar
pek ¢ok asamada, iiretim sistemlerinin analizinde siklikla kullanilan bir aragtir. Uretim sistemlerinde
simiilasyon, sistem gereksinimlerin saptanmasi, ¢oziimlerin belirlenmesi kisaca belirlenen amaglara
uygun ¢ozlimlerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada anahtar gobegi tiretimi
yapan bir firmanin {iretim sistemi incelenerek, iiretim sisteminin mevcut durumu igin bir simiilasyon
calismasi1 gerceklestirilmistir. Boylece sistemin nasil isledigi, hangi durum ve noktalarda etkinligin
nasil degistigi saptanmistir. Ayni zamanda yapilan bu ¢alisma ile, mevcut simiilasyon programlarindan
biri olan Enterprise Dynmics’in islevselligi ve bu tlir araglarin daha da gelistirilmesi i¢in gereken
ihtiyag vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Sistemi, Simiilasyon, Uretim Hatt:.

Jel Kodlan: C15, C63.

A SIMULATION APPLICATION IN PRODUCTION SYSTEMS
Abstract

From an economic point of view, the concept of production, which is defined as creating, is
the combination of many processes or functions. The production system within the operating system is
the process of converting these inputs into output as goods or services as a result of a process by using
the necessary resources.

Simulation is a widely used tool in the design and analysis of production systems in many
stages, from the general operation of the system to the development of the production process, from
the performance estimations to the determination of the impact of the changes on the system. In this
study, the production system of a firm producing key hub is examined and a simulation study is
performed for the current state of the production system. Thus, it was determined how the system
works and in which situations and points the effectiveness changes. At the same time, this study
emphasizes the functionality of Enterprise Dynmics, one of the existing simulation programs, and the
need for further development of these such tools.
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1.GIRiS

Uretim, dogal kaynaklar, malzeme, para, isgiicii, enerji, bilgi birikimi gibi birtakim
girdilerin belirli bir doniistiirme siireciyle istenilen miktar, kalite, zaman ve yerde mal veya
hizmet haline doniistiiriilerek isletme amaglarinin en uygun bicimde karsilanmasi
faaliyetlerini kapsamaktadir. Uretim sistemi ise isletmelerin belirlenen amaglarina
ulasabilmeleri igin sistem iginden ve disindan saglanan girdilerin en uygun bileseninin

bulunarak fiziksel bir ¢iktiya doniistiiriilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Uslu, 2017, s.
247).

Yogun rekabet ortaminda isletmelerin yasamlarini siirdiirebilmesi, degisen miisteri
ihtiyaclarini karsilayarak rekabet {istiinliigli elde edebilmeleri i¢in siirekli olarak gelismeleri,
esnek ve hizli bigimde degisimlere adapte olabilmeleri gerekmektedir. Gergek sistem tizerinde
denemeler yapmak oldukca zordur. Uretim sistemlerinin stokastik sistemler olmasi, karmasik
ve otomatik olmasi iiretim sistemlerinin analizinde simiilasyonu zorunlu kilar (Uner vd.,
2005, s. 52). Simiilasyon yardimiyla farkli senaryolar iizerinden denemeler yapmak miimkiin
olmaktadir.

Simiilasyon, bir sistemin modelinin tasarlamasi ile sistemin davranigini anlamak veya
sistemin islemesi i¢in c¢esitli stratejileri degerlendirmek amaciyla bu model ile deneyler
yapilmasi siirecidir (Shannon, 1975, s. 9). Simiilasyon ile yapilmasi planlanan degisikliklerin
modelleri olusturulup, sistemin miimkiin davranislar1 hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir.

Uretim sistemlerde simiilasyonun kullanilmasinin sebebi, sistemi birgok yonden analiz
edebilmesi, boylelikle gercek {iiretimin maliyetli ve riskli bir sekilde uygulanilmasindan
kaciilarak, iiretim sistemi bilesenlerinin hangi kombinasyonlarinin mevcut ve stratejik
isletme ihtiyaclarina dinamik olarak uyacaginin belirlenebilmesidir (Li ve Shurrab, s. 4).

Simiilasyon iiretim sistemlerinde, makine ve personel ihtiyacinin belirlenmesi,
gereksinimlerin saptanmasi, performans degerlendirmesi ve verimlilik analizi, sistem i¢in
zaman analizi, iiretim planlamasi gibi pek ¢ok alanda uygulama alanina sahiptir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir incelendiginde {iretim sistemlerinin simiilasyonunu ele alan ¢alismalar
asagida 6zetlendgi gibidir.

Bodner ve McGinnis (2002), gerceklestirdikleri ¢alismada nesne yonelimli simiilasyon
yaklagimlarimin gelistirilmesinde kullanilan bir siireci ele alip, yar1 iletken tiretimde bir
calismada bunu gostermislerdir.

Hernandez vd. (2005), mevcut topolojide petrol ve gaz iiretiminin hesaplamasi i¢in bir
simiilasyon caligmasi gerceklestirmislerdir. Calismada iiretim sistemlerinin simiilasyonu ve
optimizasyonu i¢in yenilik¢i bir model 6nerilmis, WellNet adl1 bir prototip kullanilarak farkli
stratejilerin sonuglari karsilagtirilmastir.

Uner, Ozkale, Aladag, Yazgan (2005), akis tipi bir iiretim sisteminde forkliftler yerine
otomatik konveyor sistemleriyle tek yonlii, operatdrsiiz tasima yapabilen bir sisteme gecisi
simiilasyonla analiz etmis, performans kriterlerine gore alternatif modelerin istatistiksel
yontemlerle karsilastirmasini yapmislardir.

Kursun ve Kalaoglu (2009), hazir giyim imalatinin emek yogun yapisina odaklanmak
icin bir kazak dikis hatt1 i¢in bir simiilasyon ¢alismas1 gerceklestrimislerdir. Gergeklestirilen
simiilasyon caligmasi ile liretim hattindaki darbogazlar belirlenmis ve darbogazlar1 ortadan
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kaldirmak ve fireticilere karar alternatifleri 6nermek i¢in cesitli senaryo analizleri ile olasi
senaryolar1 denemislerdir.

Kulak, Polat ve Sahin (2009), mermer iiretimi gerceklestiren bir tiretim sisteminde
deger akis1 haritalandirma yontemi ile simiilasyon yontemini belirli kriterler dikkate alarak
karsilastirmistir. Her iki yontemin sonuglarimi karsilastirdiklarinda simiilasyon sonuglarinin
daha giivenilir oldugunu tespit etmislerdir.

Solding, Petku ve Mardan (2009), ger¢eklestirdikleri aragtirmada, ayrik olay
simiilasyonu kullanarak tiretim tesislerindeki enerji sistemlerde verimliligi arttirmak igin
gelistirilen metodolojilere odaklanmis, Isve¢ dokiim endiistrisinde yiiriitiilen dort vaka
caligmasinin sonuglarini agiklamiglardir. Boylelikle 6nemli olan siirecleri, gerceklestirilmesi
gereken faaliyetleri ve yapilabilecek analiz tiirlerini belirleyerek verimliligi arttirilmasina
yonelik fikirler sunmuslardir.

Corekcioglu ve Sezen (2011), gergeklestirdikleri calismada bir otomotiv yan sanayi
isletmesinin sac iiretim sistemini modellenmislerdir. Mevcut olan durumla ve diger olabilecek
sistemler arasindaki farklar karsilagtirarak bulgular1 karsilikli olarak yorumlamiglardir.

Azab ve AlGeddawy (2012), mevcut simiilasyon metodolojilerinin {iretim
sistemlerinin degisken dogasini ve simiilasyon sirasindaki model parametrelerindeki degisimi
desteklemedigi diisiincesinden hareketle simiilasyon modelleri ve iiretim sistemlerinde
kullanilan yontemleri, degisken iiretim sistemlerine uygunluklari agisindan degerlendirmisler,
sonug olarak gelecekteki zorluklar ve gereksinimleri vurgulamislardir.

Mourtzis, Doukas ve Psarommatis (2012), kisisellestirilmis Ttriinlerin {iretimine
odaklanan liretim aglarinin tasarimi i¢in bir yontem sunmuslardir. Bir program yardimiyla
uygulanan yontem ile, imalat ag1 alternatif konfigiirasyonlarinin retilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in bir mekanizma olusturulmustur.

Afazov (2013), tiretim siireci zincirlerinin modellenmesi ve simiilasyonunun, iiretim
siireclerinin neden oldugu kusurlari azaltmak ve f{iretim sirasinda bilesenlerin Omriinii
uzatmak i¢in 6nemli oldugu goriisiinden hareketle, aero-motor gaz tiirbini bilesenleri i¢in
yasam temelli bir metodoloji Onermistir. Yeni bir yazilim sunarak, bilesenlerin dmriinii
tahmin etmek i¢in nihai kalinti gerilme durumunun ve ¢arpikliklarinin tahmin edildigi ii¢
tiretim siireci zincirini simiile etmis, gelecekte bu sahadaki zorluklar1 vurgulamistir.

Thiede, Seow, Andersson ve Johansson (2013), enerji ve kaynaklarin verimli
kullaniminin imalat¢1 firmalar i¢in énemli oldugu diisiincesinden hareketle, {iretim sistemi
simiilasyonunun, bu gibi sorunlarla basa ¢ikmada umut verici oldugunu savunduklar
caligmalarinda ayn1 zamanda simiilasyonu geleneksel hedef boyutlar1 ile ele alip
incelemislerdir. Daha fazla gelisme i¢in farkli fikirler sunmuslardir.

Mourtzis, Papakostas, Mavrikios, Makris ve Alexopoulos (2015), dijital iiretim
teknolojilerinin, bir {irliniin gelistirme siiresinin ve maliyetinin azaltilmasinin 6nemli bir
pargast olarak goriildiigli ve simiilasyon tabanli teknolojilerin, farkli iiriin, siire¢ ve {iretim
sistemi konfigiirasyonlarinin denenmesine olanak sagladigindan hareketle, bir dizi farkh
teknolojik ve liretim alaninda simiilasyon tabanli uygulamalar1 arastirmislardir. Calismada
mevcut endiistriyel uygulamalarin tartisilmasimmin yanisira riin ve iretim siireci tasarimi
alanlarinda ve ayn1 zamanda kurumsal kaynak planlamas1 alaninda bir dizi simiilasyon tabanlt
¢Oziimleride arastirmislardir.

Back, Lee, Shin, Woo (2016), calismalarinda tersane simiilasyonu modellemesi igin
yinelemeli simiilasyon modelleme prosediiriinii analiz ederek tanimlamislardir. Gelistirilen
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sistemin etkinligi, simiilasyon modeli ile uygulanarak bakilmis, 6nerilen sistemin modelleme
stiresini 6nemli Ol¢lide azalttig1 sonucuna ulasmislardir.

Bag ve Aslan (2016), bir tekstil fabrikasinin iiretim sisteminin mevcut durumu gérmek
icin simiilasyon modeli olusturmuslardir. Bu amagla iki adet alternative senaryo gelistirip
sonugclar1 karsilikli olarak analiz etmisglerdir.

Park, Ham ve Lee (2016), gemi iiretiminde yeni liretim prosdiirleri ile riskleri dnceden
degerlendirmek icin yeni bir simiilasyon sistemi (simson) gelistirmislerdir. Simiilasyon
sonuglarmi, gergek durum sonuglaryla karsilagtirmiglardir. Sonu¢ olarak simiilasyon
sonuglarinin gercek durumla uyumlu oldugunu, gelistirdikleri simiilasyon sisteminin tiretim
planlama simiilasyonuna uygulanmasinda uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Mourtzis  (2019), gergeklestirdigi ¢alismada imalat sistemleri simiilasyon
teknolojilerinin dnemli tarihsel doniim noktalarini arastirmis ve imalatin kilit alanlarinda son
sanayi ve aragtirma yaklagimlarini ortaya koymustur. 4. Sanayi Devrimi baglaminda, imalatin
dijitallesmesine yonelik imalat sistemlerinin tasariminda ve isletiminde simiilasyonun nasil
sekillendirildigini ve literatiirde ortaya ¢ikan yeni yaklagimlari incelemistir.

3. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu c¢alismada Istanbul’da faaliyet gdsteren anahtar gdbegi iiretimi yapan bir firmanin
iiretim sistemi incelenerek, iiretim sisteminin mevcut durumu, iiretim miktar1 ve kapasite
kullanim oranlar1 i¢in bir simiilasyon c¢aligmasi gerceklestirilmistir. Boylece sistemin nasil
isledigi, hangi durum ve noktalarda etkinligin nasil degistigi gézlemlenebilmistir. Simiilasyon
calismasi i¢in Enterprice Dynamics programindan yararlanilmigtir.

Firmalar i¢in yeniliklerin takip edilip, liretim sistemlerinin incelenmesi, olabilecek tiim
degisikliklerin siirekli arastirilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu kesif ve degerlendirme
stireci stirekli oldugundan, farkli kosullar altinda sonucun nasil degisecegini goézlemlemek
icin simiilasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu g¢aligmada yapilan simiilasyon g¢aligmasi ile
amaglanan sistemin genel isleyisi ve yapilabilecek alternatif degisiklikler sonrasindaki gelisim
izlenerek, firmanin stratejilerini belirlemesi ve karar almasinda yol gosterici olmaktir. Aym
zamanda yapilan bu caligma ile, mevcut simiilasyon programlarindan biri olan Enterprise
Dynmics’in islevselligi ve bu tiir araglarin daha da gelistirilmesi i¢in gereken ihtiyag
vurgulanmigtir. Simiilasyon calismasi ile firmada hem mevcut sistemin gergekte nasil
islediginin anlagilmasina katkida bulunulmus, hem de gelistirilen senaryolar ile analizler
yapilmustir.

Calismada oncelikli olarak isletmedeki hat boyunca detayli is zaman etiidii yapilmais,
model mevcut sartlar altinda kayitlar tutulup incelerek toplanilan islem siirelerinin
bagimsizhig kontrol edilmistir. Islem siirelerinin bagimsizligin1 kontrol etmek igin serpilme
diyagrami ¢izdirilmis ve Run testi uygulanmustir.

Daha sonraki agsmada toplanan verinin ilgili teorik dagilima uygunlugu arastirilmstir.
Her bir islemden elde edilen verilerin hangi dagilima uygun oldugunu belirleyebilmek
amaciyla Stat::fit programindan yararlanilmistir. Program yardimiyla ilk 6nce veriler icin
beklenen dagilim belirlenmis, daha sonraki asamada ise Kolmogorov-Smirnov testi ile
bulunan dagilimin uygun dagilim olup olmadig ortaya konulmustur.

4. ANALIZ VE BULGULAR

Analizlere gecilmeden Once calisilan iiretim sistemi ile ilgili bilgi verilecek olunursa
liriiniin dretimi belli bir is sirasina bagli olarak gerceklesmektedir. Sekil 1°de {irliniin
tiretilmesi i¢in gerekli olan akis semas1 gosterilmistir.
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Sekil 1: Akis semast

Hatt1 analiz edebilmek icin Oncelikle is zaman etiidii hat boyunca gergeklestirilerek
1sin ad1, makine numarasi, operasyon sirasi, islem siiresi gibi bilgiler elde edilmistir.

Islem numarasi ve islemin ad1 asagida yer alan Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Islem numarasi ve islemin adi

Islem Numarasi Islemin Adi Islem Numarasi Islemin Adi
14 Pimleme 54-5B Rulman, Gobek
1B Pimleme 6 Gobek yayi
2 Presleme 74 Ust kapak vidalama
3 Fise 7B Ust kapak vidalama
4 Mandal 8 Cikis

Hat boyunca islem siiresini etkileyen ¢esitli faktorler vardir. Malzemenin 6zelligi,
cevre sartlari, makinenin bazi 6zellikleri bunlar arasinda gosterilebilir. Bu sebeple, bir iglemin
gercek islem siiresini yakalayabilmek igin, her bir ise ait 30 &lciim alinmistir. Oncelikle
veriler i¢in bagimsizlik testi yapilmis ve asagida yer alan Tablo 2°de bulunan kuyruk olasiligi
degerleri verilmistir.

Tablo 2: Her islem i¢in bagimsizlik testi sonuglari

Islem Numarasi Prob. Islem Numarasi Prob.
14 0.233557 54 0.765847
1B 0.764850 5B 0.179372
2 0.067 6 0.765847
3 0.297254 74 0.877225
4 0.233557 7B 0.765847
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Her bir islem adimi i¢in yapilan testler sonucunda 6l¢iimlerin birbirinden bagimsiz
oldugu sonucuna ulasilmistir (prob.>0,05).

Hatta yer alan her bir islem i¢in bulunan verilerin uydugu dagilimi belirleyebilmek
amaciyla Stat::Fit programindan yararlanilmistir. Her bir islem icin elde edilen sonuglar
asagida gosterilmistir.

IA numarali islem olan pimlemeye ait islem siiresinin histogrami Sekil 2’de
gosterilmistir. Sekil incelendiginde bu islem i¢in beklenen dagilimlar lognormal, uniform ve
istel dagilim olarak bulunmustur. Uygun olan dagilimlardan hangisine uydugunu
belirleyebilmek amaciyla Kolmogorov Smirnov testi uygulanmigtir. %5 anlam diizeyinde
yapilan test sonucunda uygun dagilimin lognormal (p-degeri: 0,833) dagilim oldugu sonucuna
ulastlmistir.

Fitted Density
(.50
Fitted Distribution
100
0.25
050
0.00
080 M0 f02 104 06 08 MO M2 M4
Input Values 000

980 100 W2 104 WE 108 M2 M2z 114
B Input @ Lognarmal input Values

Sekil 2: 1A islemi i¢in histogram ve Uygun dagilim grafigi

Bundan sonraki her bir islem icin yapilan Kolmogorov Smirnov testi sonucunda
bulunan uygun dagilimlarin sekilleri asagida yer alan Sekil 3’de verilmistir.
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Islem 6 igin uygun dagilim

Fitted Distribution Fitted Distribution
100 100
050 0.50
000 0.00
850 o0 9K 00 104 1o 5 24 26 28 i 12 34
Input Values Input Values
Islem 1B i¢in uygun dagilim Islem 2 igin uygun dagilim
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Sekil 3: Islem 1B-7B igin uygun bulunan dagilimlar
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Islemlere ait bulunan uygun dagilimlar asagidaki tablo yardimiyla dzetlenmistir.

Tablo 3: Islemlere ait bulunan uygun dagilimlar

Islem No Uygun Dagilhm Islem No Uygun Dagilhim

14 Lognormal(0.358, 0.249) 5A Uniform(4., 8.81)

1B Lognormal(8., 0.837, 0.228) 5B Lognormal(5., 0.769, 0.236)
2 Lognormal(2.,-0.182, 6 Uniform(6., 9.69)

0.238)
3 Lognormal(1., 0.183, 0.251) 74 Lognormal(3., -0.337,
0.213)
4 Lognormal(1., 0.233, 0.168) 7B Lognormal(3., -0.322, 0.23)

Gergek sistemi analiz etmek ve modeli olusturmak i¢in bazi varsayimlar géz oniinde
bulundurularak simiilasyon ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Bunlar:

e Sistem giinde 8 saat caligsmaktadir.

e Her bir makinede tek bir is¢i bulunmaktadir.
e Sistemdeki gecikme zamanlar1 (makine bozulmalari, aparat degisimi) dikkate

alinmamustir.

e Hammaddenin sinirsiz oldugu varsayilmaistir.
e Sistemde iscilerin kigisel ihtiyaclar dikkate alinmamustir.

e Sistemde enerji problemi yoktur.

Makinenin kullanim kapasitesi, islerin bekleme siiresi, ortalama islem sayisi, ortalama
sistem ¢iktisi, kuyrukta bekleyen is sayisi, ¢iktt miktar1 gibi degerler sistemin degiskenlerini
olusturmaktadir. Sistemi analiz etmek i¢in belirlenen performans Olgiileri; gilinlik ortalama
bitirilen is sayisi, glinliik kuyrukta ortalama bekleme siiresi ve kuyrukta bekleyen ortalama is

sayisidir.

Sistem modellenmesi kisminda ¢izilen sematik model Sekil 4’de gosterilmistir.

T

Sekil 4: Sematik model

Ornek icin ¢izilen basitlestirilmis bir akis semas1 asagida yer almaktadir.
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Sekil 5: Uretim sisteminin akis semasi

Sistemin kisitlarindan birisi sistemin 8 saat c¢alismasidir. Simiilasyon g¢aligmasinda
isleyisi gormek adina ilk 6nce sistem 1 kere 8 saatlik zaman dilimi i¢in ¢alistirilmistir. Elde
edilen bulgular asagida 6zetlenmistir:

Enterprice Dynamics Programimnin Results boliimiinde yer alan durum monitori
yardimiyla (StatusMonitor) istenilen atomun giincel meveut durumunu ve atomun bos, dolu
ve engelli oldugu zaman dilimleri de goriilmektedir. Ornegin 6B atomu icin 8 saatlik bir
calisma stiresi sonunda elde edilen sonug asagida gosterilmistir.

Status overview of 6

Sekil 6: 6 numarali islem i¢in durum pasta grafigi
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Sekil 6’da 8 saatlik simiilasyon sonucunda 6 numarali islemcinin mevcut durumunu
gostermektedir. Buna gore ¢alisma siiresi igerisinde sitemin %97.52°nin dolu, %2.48’nin ise

bos oldugu goriilmektedir.

15 numarali Kuyruk i¢in 0-4 saat araligindaki farkli kuyruk uzunluklari igin

olusturulan histogram asagidaki gosterilmistir.

Queue Histogram of Queue15
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Sekil 7: Kuyruk uzunlugu

1 Serie 1

Sekil 7°de 8 saatlik calisma siiresi igerisinde 15 numarali kuyrukta her bir kuyruk

uzunlugunda gegen zaman ylizdesini gormek miimkiindiir.

Asagida yer alan Sekil 8, 15 numarali kuyrukta bekleyen {iriinlin bekleme siiresini

gostermektedir.

Waittime Histogram of Queue15
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Sekil 8: Bekleme siiresi

Ayni zamanda monitér atomu yardimiyla saat basina c¢ikti miktarii goérmekte
miimkiindiir. Caligma stiresi sonunda elde edilen ¢iktiya gore bulunan saat bagina ¢ikt1 miktari

449 adettir.
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550

367

183

cutput per hour: 449
0

Sekil 9: Saat basina ¢ikti miktar

Her bir atom igin, raporun yapildig1 zaman atomda kag adet iiriiniin bulundugu, {iriiniin
o atomda kalis zamani, girdi-¢ikti miktarini, mevcut durumunu (bos-dolu) gdérmek
miimkiindiir. Ornegin ¢alisma siiresi sonunda 5A numarali islemci i¢in elde edilen ¢iktilar
asagidaki Tablo 4 yardimiyla 6zetlenmistir.

Tablo 4: 5SA numarali islem i¢in elde edilen ¢iktilar

Atom Mevecut iiriin sayis1 | Ortalama kalig stiresi | Girdi Cikt1 Durum

5A 1 6 1168 1168 Bos

Montaj hatt1 iiretim sistemi Enterprice Dynamics programi ile modellenmistir. Her
simiilasyon 8 saat calistirilmistir. Yapilan calismada incelenen iiretim hattt modeli
sonlanmayan simiilasyon modeline uygundur. Caligma siiresi bittiginde islem durmakta ertesi
giin kuyrukta bekleyen isler aynen devam etmektedir.

Giinliik tretilen {irtin miktarin1 hesaplamak i¢in sistem sonlu olarak ele alinmistir.
Ayni islem giin sonundaki kuyrukta bekleyen is sayisi ve siiresinin hesaplanmasinda da
kullanilmistir. Sistem 8*100 tekrar olmak {izere incelenmistir. Simiilasyon modelinin
calistirllarak 100 kez tekrarinin yapilmasi sonucunda gilinlik bitirilen is sayisi, giinliik
kuyrukta bekleyen is sayisi, islerin kuyrukta ortalama bekleme siiresine iliskin elde edilen
sonuglar Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5: Performans kriterleri

Performans Kriterleri Ortalama | Std.Sapma | Alt SImr(%95) | Ust Simr(%95)
Giinliik bitirilen is say1st 3597 3.88 3596.25 3597.66
Kuyrukta bekleyen 1 0.74 0.85 1.14
ortalama is sayis1

Islerin kuyrukta ortalama 7.77 0.73 7.62 7.91

bekleme siiresi

Sistemde bekleyen is sayisi ve siiresini belirleyebilmek i¢in iiretim hatt1 8%100 tekrar
yerine 800 saatlik bir tekrar olarak ¢alistirilmistir. Sistemin 800 saat 1 tekrar ile ¢alistirilmasi
sonucunda elde edilen bulgular agagida yer alan tabloda gosterilmistir.
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Tablo 6: 800 saat 1 tekrar i¢in performans kriterleri

Performans Kriterleri Ortalama
Kuyrukta bekleyen ortalama is sayisi 1
Islerin kuyrukta ortalama bekleme 7.81

siiresi

Sistemdeki giin sonunda bekleyen is sayisin1 azaltmak icin sisteme 6 Numarali
islemciden eklenmis ve performans kriterleri karsilagtirilmistir.

Tablo 7: Yeni bir islemci eklenmesi sonucunda performans kriterleri

Performans Kriterleri | Ortalama | Std.Sapma | Alt Simr(%95) | Ust Sinir(%95)

Ginliik bitirilen is | 3600 4.34 3599.22 3600.92
say1st
Kuyrukta  bekleyen | 0.01 0.10 -0.01 0.03

ortalama is sayis1

Islerin kuyrukta | 0.01 0.00 0.01 0.01
ortalama bekleme
suresi

Yeni bir islemci eklenmesi sonucunda giin sonunda bekleyen kuyruktaki is sayisinda
ve kuyrukta ortalama bekleme siiresinde azalma kaydedilmistir.

5.SONUC

Teknolojinin hizla gelisip degistigi rekabetin yogun olarak yasandigi bir ortamda
isletmelerin ayakta kalabilmeleri, pazarin ve miisterinin ihtiyaglarin karsilarken degisimleri
zamaninda yakalayabilmeleri ve kisa siirede adapte olmalarina baghdir. Bu sebeple
isletmelerin mevcut senaryolarda hangi durumlarda nasil bir pozisyonda olacaginin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bunun i¢in gergek sistemde denemeler yapmak zor
olacagindan, degisikligi gercekte var olan sisteme uygulamadan, yapilacak degisikligin
sonuclarint anlasilmast miimkiin kilan simiilasyondan yararlanmak miimkiindiir. Karmasik
sistemleri modelleyebilme ve fakli senaryolarla tahmin yapma firsati taniyan simiilasyon ile
sistem ayrintilt olarak goézlemlenebilmekte, sistemdeki sorunlar ve eksiklikler saptanarak
giderilebilmektedir.

Gergeklestirilen bu calismada bir iiretim hatt1 ele alinip, sistemin yapisi simiilasyon
caligmasi ile analiz edilmistir. Yapilan simiilasyon c¢alismasi ile sistemin genel isleyisi
incelenmis ve gerceklestrilen alternatif degisiklikler sonrasindaki gelisim takip edilerek
gerekli stratejiler belirlenmistir. Uretim hattinin yapisin1 incelemek icin gerceklestirilen
calismada performans Olciileri olarak gilinliik ortalama bitirilen is sayisi, giinliik kuyrukta
ortalama bekleme stiresi ve kuyrukta bekleyen ortalama is sayisi olarak belirlenmistir.

Yapilan simiilasyon ¢aligmast sonucunda mevcut sistemde bekleyen is sayis1 oldukg¢a
azdir, sisteme yeni bir islemcinin eklenmesi durumunda bekleyen is sayisi ve siiresi sifira
yakinlagsa da aslinda mevcut sistemin su anki sartlar altinda performansinin iyi oldugunu
sOylenebilmektedir. Ayn1 zamanda bir sonraki ¢iktilarin bir sonraki atoma gegtiklerindeki
girdi stratejisi ve kuyruk disiplinlerinde stratejiler gelistirilmis ama bulunan sonuglarin ¢ok
fazla etkili olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu calismada simiilasyon ¢alismasi bazi
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varsayimlar altinda gerceklestirilmistir. Yapilacak yeni ¢alismalarda makina arizalari,
caligsanlarin izinleri gibi durumlar dikkate alinip calisma daha detayli hale getirilerek sistemde
meydana gelecek degisiklikler izlenebilir.

Sonug olarak yeniliklerin takip edilip, iiretim sistemlerinin incelenmesi, olabilecek
tim degisikliklerin stirekli arastirilmasi, degerlendirilmesi firmalarin varliklarini devam
ettirebilmeleri acgisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu kesif ve degerlendirme siireci siirekli oldugu
icin, farkli kosullar altinda sonucun nasil degisecegini gozlemlemek adina simiilasyona
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu calismada oldugu gibi yapilan simiilasyon calismalar1 ile genel
isleyis ve yapilabilecek alternatif degisiklikler sonrasindaki gelisim izlenebilmekte bdylece
firmalar Onlerini  goriip, mevcut senaryolar karsisinda nasil hareket edeceklerini
bilebilmektedir. Boylelikle karar vericiler, operasyonel politikalarinda yapacaklar
degisikliklerin sistemin performansini nasil etkileyebilecegini gorebilip; diisiik maliyetle,
giivenli ve hizli analiz sonuglar1 elde edebilmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile modelleme ve
analizlerde yardimci olan simiilasyon programlarindan biri olan Enterprise Dynmics’in sadece
coziime fiziksel olarak yatirim yapmadan cevap bulmasiyla kalmayip ayni zamanda hizl
modelleme yetene8i ve iyi bir gorsellestirme ile bilesenlerin daha yararli kullanilmasina
olanak saglamasi da vurgulanmustir.
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