
1 

 

 

KIRIKKALE ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

ENDÜSTRĠ MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

 

 

 

ÇEġĠTLĠ TALEP ORANLARI ĠÇĠN Ġġ MERKEZLERĠNE UYGUN Ġġ 

GÖNDERME KURALININ SĠMÜLASYON ĠLE BELĠRLENMESĠ  

 

 

 

Hatice BAġKAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KASIM 2019 

 



i 

 

ÖZET 

 

ÇEġĠTLĠ TALEP ORANLARI ĠÇĠN Ġġ MERKEZLERĠNE UYGUN Ġġ 

GÖNDERME KURALININ SĠMÜLASYON ĠLE BELĠRLENMESĠ  

 

BAġKAN, Hatice 

Kırıkkale Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Endüstri Mühendisliği Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Prof. Dr. Ahmet KürĢad TÜRKER                                                                                             

Kasım 2019, 82 sayfa 

 

Firmalar teknolojide yaĢanan değiĢimleri ve üretim süreçlerindeki geliĢtirilen yeni 

teknikleri takip etmek durumunda kalmaktadır. Buna bağlı olarak dinamik bir yapı 

oluĢmaktadır. Kısıtlı kaynakların verimli kullanılabilmesi, yapılan çizelgelemenin 

değiĢenken durumlara uyumlu olmasına bağlıdır.  Bir çizelgede teslim tarihlerinin 

uygunluğu sağlanarak, gecikmelerin minimum hale getirilmesi hedeflenir. Makine ve 

kullanılan teçhizatın verimli kullanılmasıyla, atıl sürelerin minimizasyonu sağlanmıĢ 

olur ve bu teslimatlarındaki gecikmenin en küçüklenmesi demektir. MüĢteri 

memnuniyeti de buna bağlı olarak artacaktır. ÇalıĢma demir çelik sektörüne ait bir 

firmada uygulanmıĢtır. Bu tezde sisteme gelen sipariĢlerin değiĢen iĢ yükünün 

dinamik çizelgeleme yaklaĢımları ile simüle edilmesiyle bir çalıĢma gerçekleĢmiĢtir.  

 

Bunu gerçekleĢtirmek için sistemin analizinden sonra ARENA simülasyon programı 

ile model oluĢturulmuĢtur. Sistem yaz, bahar ve kıĢ dönemlerine ait farklı sipariĢ 

geliĢ hızları ile analiz edilmiĢtir.  6 çeĢit sipariĢ tipi için, 18 farklı senaryo 

geliĢtirilerek en uygun model seçilmiĢtir. Sıralama sistem ve atölye olmak üzere 2 

noktada gerçekleĢtirilecektir. Sonuç olarak istasyonların doluluk oranları ve hat 

etkinliği daha net hesaplanmıĢtır. Atıl süre ve darboğaz yaĢanan durumlar 

gözlemlenmiĢtir.  

 

Anahtar kelimeler: Sistem Simülasyonu, ĠĢ Merkezleri, ĠĢ Sistemleri, Dinamik 

Çizelgeleme 
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Companies have to follow the changes in technology and the new techniques 

developed in production processes.  Accordingly, a dynamic structure is formed. 

Efficient use of limited resources depends on whether the scheduling is robust and 

compatible with changing situations. In a schedule, delays are aimed to be minimized 

by ensuring that delivery dates are realized correctly.  Minimization of idle times is 

achieved bu usinge machinery and equipment efficiently. The decreasing idle time 

also results in minimizing the delay in deadlines. Accordingly, the customer 

satisfaction will increase. This study was conducted in a company operating in the 

steel and iron industry.  In this thesis, the changing workload of a production system 

the new orders is simulated by using dynamic scheduling approaches.  

 

After the analysis of the system, a model is created by ARENA simulation program. 

The system was analyzed with different order rates for summer, spring and winter 

periods.  For 6 different order types, 18 different scenarios have been developed and 

the most suitable model has been selected. Sorting will be carried out in 2 points; the 

system and the workshop. As a result, occupancy rates and line efficiency of the 

stations are calculated precisely. The idle time and the bottleneck are observed.   
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1. GĠRĠġ 

 
 

Teknolojinin artması ile birlikte üretim alanlarında rekabet ve buna bağlı olarak da  

ucuz ve kaliteli ürün üretme çabaları da tüm fabrikaların öncelikli hedefi haline 

gelmiĢtir. Bu hedef için mevcut sistemi iyi analiz etmek gerekmektedir.  

 

Analizi yapılan sistemin kaynaklarının etkin bir biçimde kullanılmaması, hatlarda 

yaĢanan dar-boğaz, dengelenmemiĢ iĢ akıĢları, yanlıĢ bilgi aktarımı verimliliğini 

olumsuz etkilemektedir. Bu durum ise maliyeti arttırmakta ve müĢteri 

memnuniyetsizliğine neden olmaktadır.  

 

Çizelgelemesi doğru yapılan sistemlerin memnuniyetsizlik oranı azalacaktır. 

Firmalar bu oranı azaltmayı hedeflemektedir. Uygulama çalıĢmalarında çizelgeleme 

teknikleri çeĢitlilik gösterecektir. Bunlardan birisi olan benzetim tekniklerinden 

oldukça yararlanılmaktadır. 

 

ÇalıĢmada ilk olarak literatürdeki benzetim çalıĢmalarına yer verilmiĢtir. Bir sonraki 

bölümde ise benzetimin özelliklerinden ve yapısından bahsedilmiĢtir. Daha sonra 

sistem analizi yapılarak sipariĢ bilgileri, makine özellikleri ve sistemin yapısı 

anlatılarak uygulama gerçekleĢtirilmiĢtir. Farklı çizelgeleme senaryoları 

uygulanmıĢtır. Uygulamada çıkan sonuçlar performans ölçütleri; tamamlanma süresi, 

geciken iĢ adeti, makine kullanım oranı, akıĢ süresi baz alınarak karĢılaĢtırma 

yapılmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. Çıkan sonuçlar sistemin amacı doğrultusunda 

uygulayacağı stratejisi hakkında yol gösterecektir. 

 

Bu çalıĢmada, demir çelik sektörüne ait bir atölye ele alınmıĢtır. 3 farklı sipariĢ geliĢ 

hızına göre, 18 senaryoda farklı tezgâh yükleme stratejileri uygulanmıĢtır ve hatların 

etkin bir biçimde çizelgelenmesi hedeflenmiĢtir.  
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Problemin asıl amacı farklı geliĢ hızlarına göre sistemin vereceği tepkileri ölçmektir. 

Buna bağlı olarak uygun stratejilerin bulunması sağlanmıĢtır.  En önemli performans 

değerlendirme ölçütümüz olan tamamlanma süreleri için çıkarımda bulunmuĢtur.  

 

Dinamik yapıda olan sistemler literatürde oldukça geniĢ yer tutmaktadır. Problemde 

de sürekli değiĢen sipariĢ miktarları olan bu dinamik yapının strateji değiĢikliğindeki 

sonuçları analiz eden bir uygulama çalıĢması yapılmıĢtır. ÇalıĢma farklı 

dönemlerdeki ortaya çıkan dengesizliği ortaya koymuĢtur. 

 

ÇalıĢılan simülasyon ile hatların mevcut durumu, yeni eklenecek yatırımların 

sonuçlar açısından karar vericilere yardım edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

2. LĠTERATÜR TARAMASI 

 

 

Üretim sistemleri; iĢgücü,  malzeme, sermaye gibi girdilerin mal ve hizmete 

dönüĢtürülmesidir.  Sistemlerin birçoğu karmaĢık yapıdadır. Bu yapıların çözümünde 

matematiksel modeller ile çözmek genellikle mümkün olmamaktadır. Bu sebeple 

sistemin analizi ve çözümü için benzetim çalıĢmalarından yararlanılmaktadır. Üretim 

sistemlerinde benzetim; sistemin karmaĢık yapısını basitleĢtirerek bilgisayar destekli 

iyileĢtirme çalıĢmalarında karar aracı olarak kullanılmaktadır. 

 

Simülasyonun tarihine bakacak olursak  “WEICH” olarak adlandırılan 5000 yıl önce 

Çin savaĢ oyunlarından baĢlayıp, 1950 yıllarında askeri alanda stratejik planlamada 

kullanılması ile son 20 yılda gerçek hayatta oldukça kullanılmaya baĢlamıĢtır. 

Keskin(2017). Simülasyonun bu kadar yaygın kullanılmasının bir nedeni de bu 

stratejik planlanmada alternatif çözümler sunabilmesidir. Ġncelenen literatür 

taramalarında simülasyon konusu üzerine uygulanan çalıĢmalara ağırlık verilerek 

inceleme yapılmıĢtır. 

 

Literatür çalıĢmalarına baktığımızda GerĢil (2004)‟de ifade ettiği gibi aslında 

“Simülasyon kendi kendine problemi çözmez. Ancak problemi tanımlayarak, 

alternatif çözümleri sayısal olarak değerlendirir.”  

 

Dinamik yapılarda çizelge oluĢturulurken farklı yöntemler de kullanılmıĢtır. Pınar 

(2008)‟de üretim ve hizmet süreçlerinden farklı bir konu olarak belirlediği bir ülke 

için silahlı kuvvetlerine yönelik bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢtir. Bu model 

hazırlanırken uzman kiĢilerden faydalanıp, problem çözümü için simülasyon 

çalıĢmasından farklı Rinott yöntemini seçmiĢtir.  

 

Çörekçioğlu (2010), çalıĢmasında üretim etkinliği arttırmak için pres sac üretim 

atölyesinde simülasyon yaklaĢım çalıĢmasını gerçekleĢtirmiĢtir. Farklı bir yöntem 

kullanarak çalıĢmasını PROMODEL 4.22 simülasyon programı ile modellenmiĢtir.  

ÇalıĢmanın amacı tezgâhtaki bekleme süresinin azaltılmasıdır. Yaptığı çalıĢma ile 

farklı kapasite miktarlarının sistem üzerindeki değiĢikliğini analiz etmiĢtir. DaĢçı 

(2010) ise, üretim süreçlerindeki karmaĢıklığa çözüm aramak isteyen firmaların yalın 
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üretim teknikleri üzerinde çalıĢmıĢtır. Sadece üretme anlayıĢının ortadan kalkması ile 

yalın üretim uygulama çalıĢmaları yapılarak üretimden müĢteriye kadar olan 

verimliliği etkileyecek bütün âtıl durumları simülasyon yardımı ile ortadan 

kalkmasına yönelik çalıĢma yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda yalın üretim 

uygulamasının gerekliliğine ulaĢılmıĢtır.  

 

Florence (2011), stratejik ağ tasarımı konusunu ele almıĢtır. Simülasyon modelinin, 

çeĢitli tedarik ağı tasarımlarının değerlendirilmesi için geliĢtirmiĢtir. Model, tedarik 

zinciri faaliyetlerinin bütünlüğünün dinamiklerini yeniden üretilmesini sağlamıĢtır. 

Simülasyon uygulaması, çeĢitli performans ölçütlerini hesaplamasına olanak 

sağlamıĢtır. Bu göstergeler karar vericiye iĢletmenin karı ve müĢterinin hizmet 

seviyesi hakkında bilgi vermiĢtir. 

 

Yelkenci ve Tunalı (2011), kesikli sistem simülasyonu uygulama çalıĢması 

yapmıĢtır. EĢanjör üretim hatlarda oluĢabilecek kuyrukların belirlenmesi 

amacıyla Arena programı ile modellemiĢtir. Darboğaz yaĢanan hatları belirleyip 

çözümü için alternatif öneriler sunmuĢtur.  

 

Yersel (2012), cevher hazırlama ve zenginleĢtirme tesislerinin verimliliğinin 

artırılmasına ait yaptığı simülasyon çalıĢması incelenmiĢtir. ÇalıĢmasında Aggflow 

paket programı kullanılmıĢtır. OluĢturulan simülasyon modelleri üzerinde yeni 

tasarım fikirleri için girdi ve değiĢkenler tanımlanarak yüzlerce senaryo üretilmiĢtir. 

ÇalıĢmada üretim devreye alınmadan kontrol sistemi sayesinde tasarım hatalarının 

çoğunlukla ortadan kalktığı gözlemlenmiĢtir. 

 

Dinamik yapıda çalıĢan sürekli değiĢebilen ve uygulanan stratejiler açısından 

benzerlik gösteren Çörekçi (2014) ise, Atölye tipi üretim yapan bir sistemde iĢ 

çizelgeleme için simülasyon oluĢturarak kendini yenileyen bir sistemi incelemiĢtir. 

ÇalıĢmasında 50 farklı ürünü ele alarak 4 iĢ merkezli ve her iĢ merkezinde 4 özdeĢ 

makine bulunan bir atölye tasarlamıĢtır. Bu atölyede 25 farklı alternatif üreterek 

sonuçları Arena programı ile modellemiĢ ve olası sonuçları yorumlamıĢtır. 
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Pekel (2015), ise sürekli artan nüfusa bağlı olarak geliĢen toplu ulaĢım sorununu ele 

almıĢtır. Probleminde sosyal hayatta en çok yaĢadığımız bu karmaĢık yapıda hem 

hizmet veren hem hizmet alan için iyileĢtirme gerekliliğini savunmuĢtur. Arena 

simülasyon programını kullanmak için; yolcuların geliĢler arası süresi, duraklar arası 

mesafe, otobüs kapasitelerini analiz ederek ideal çizelgelemeyi bulmayı 

hedeflenmiĢtir. Metrobüs hattında 6 farklı senaryo geliĢtirerek en iyi senaryoyu 

bulmuĢtur. ÇalıĢma, maliyet faktörünün eksikliğinden yetersiz kalmıĢtır. 

 

Ersöz (2016), dinamik veriler ile simülasyon senaryoları geliĢtirerek alternatif 

çizelgelerin üretilmesini oluĢturmaya çalıĢmıĢtır. Tezgâhların, parça kartlarının her 

bir operasyonunun tanımlanması, taĢınması için bir RFID barkod sistemi 

kullanmıĢtır. Arena programında 36 farklı senaryo ile çalıĢtırarak sonuçları 

incelemiĢtir. Sonuçta en iyi senaryo bulunmuĢtur. Tezgâh ve iĢgücü doluluk 

oranlarının raporlanması sağlanmıĢtır. Yapılan çalıĢma barkod sistemi uygulaması ile 

simülasyon uygulamasına örnek olmuĢtur. 

 

Takakuwa (2018), Endüstri Mühendisliği bölümü öğrencilerinin üretim yönetimi/ 

operasyon yönetimi derslerini gerçek üretim etkinliklerine uygulamak için bir dizi 

çalıĢma yapmıĢtır. Bu çalıĢma ile konusu manyetik kontaktör hattı dengeleme olan 

bir TPS(Toyota Üretim Sistemi) tanıtılmıĢtır. Öğrencileri küçük gruplara ayırıp, 

zaman etüdü çalıĢması ve hat dengeleme yapmıĢtır. ÇalıĢmaların tamamı simülasyon 

ortamında kurgulanıp değerlendirilmiĢtir. Benzer bir amaç için yapılan Annamaria 

(2018) çalıĢmasında, iĢletmelerin temel sorunu, üretim süreçlerinin optimizasyonu 

sağlaması gerektiğini savunmuĢtur. Simülasyon kullanımın sonuçlarından bazıları Ģu 

Ģekilde sıralamıĢtır; verimliliği ve üretimi artırmak, enerji ve hammadde maliyetini 

azaltmak, optimize edilmiĢ yeni lojistik rotaları kurgulanmasının sağlamaktır. Üretim 

süreci ne kadar etkili ise lojistik süreci de müĢteri memnuniyetinde bir o kadar 

etkilidir. 

 

Klodawski, (2018), dağıtım depoları gibi lojistik tesisler için tedarik zincirinin 

yönetimi problemini, konu edinmiĢtir. Lojistik depoların temel görevi düĢük maliyet 

ile sipariĢlerin optimum zamanda müĢteriye ulaĢtırmaktır. Bu sebeple optimum 

maliyet ile depolama ve sorunsuz ulaĢım istenilen sonuçtur. Çözüm yolu olarak 

http://www.kirikkale-elibrary.com/edsDetails?An=133413711&dbId=a9h
http://www.kirikkale-elibrary.com/edsDetails?An=133272695&dbId=a9h
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simülasyon tekniğinden yararlanmıĢtır. Simülasyon ile toplanan sayısal verilerin 

analizi ve raporlanması anlaĢılır bulunmuĢtur. 

 

Gabriel (2018), simülasyonu daha farklı bir alanda kullanmıĢtır. Madencilikte, 

maddenin taĢınması çok önemli yer teĢkil etmektedir. Konveyör sistem taĢıma 

sisteminin temel taĢı görevi görmektedir. Simülasyon sistemi ile konveyör hattın 

analizi ve ileride oluĢabilecek güvenlik risklerini gözlemlenmiĢtir.  

 

Ġnal (2018), çalıĢmasında 30 farklı tezgâh iĢ yükleme kuralı ve 9 farklı performans 

ölçütü ile sonuçları kıyaslanmıĢtır. Arena paket programı ile oluĢturulan dinamik 

atölye ortamının sonucunda gecikmeleri azaltan stratejinin SPRO (slack per 

remaining operations) olduğu görülmüĢtür. 

 

Simülasyon üretim süreçlerinin yanı sıra hayatın birçok alanındaki problemleri 

çözmek içinde literatürde oldukça çalıĢılan bir konu olmuĢtur.  

 

Ana (2019)‟da simülasyon konusu üzerinde çalıĢma yapmıĢtır. Üretilen ürünlerin 

stokta kalıp kalmayacağına ve bunların taahhütlü sipariĢlere rezerve edilmesi kararını 

vermek için sistemi simüle etmiĢtir. 

 

Kılıç(2019), enerji üretim sektöründe faaliyet gösteren bir firmada çalıĢmasını 

yapmıĢtır. ÇalıĢmanın amacı verimli ve dengelenmiĢ hat tasarımı oluĢturmaktır. 

Mevcut hattı Arena programın aktarılmıĢ, hattaki darboğaz oluĢturulan alanlar 

belirlenmiĢtir. Modelin revize hali ile karĢılaĢtırma yapılarak analiz edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.kirikkale-elibrary.com/edsDetails?An=131440190&dbId=a9h
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3. SĠMÜLASYON 

 

 

Simülasyon, bilgisayar tabanlı bir yazılım sistemi olup gerçeğe en yakın analizleri 

ortaya koymayı amaçlamaktadır. Simülasyon yeni kurulacak bir sistemin nasıl 

tasarlanacağı veya kurulmuĢ olan sistemin yapılacak değiĢikliklere nasıl uyum 

sağlayacağını görmemize imkân sağlayacaktır.  

 

Üretim süreçlerindeki karmaĢıklığın artması, ürün çeĢitliliğinin artması ve 

sistemlerin büyümesiyle üretim tesisleri öngörü yapılabilen sistemlere ihtiyacı 

arttırmaktadır. Tesis içine yapılabilecek en küçük bir değiĢiklik bile oldukça 

maliyetlidir. Bundan dolayı yatırımların planı için simülasyon verilecek kararlara 

yön gösterecektir. Modelleme için özel bir eğitim, sistemin analizi için ise zaman 

gerekmektedir. 

 

Uzman kiĢiler tarafından modellenen sistemlerde, simülasyon ile üretimde herhangi 

bir risk almadan kararlar alınabilir. Benzetim, her geçen gün geliĢmekte olan biliĢim 

teknolojisi ile entegre olarak yeni uygulamalarıyla karĢımıza çıkmaktadır. 

Sistemlerde en çok karĢılaĢtığımız problem olan ürerim hatlarının dengesizliği, 

benzetim çalıĢmalarıyla hat dengelenmeye çalıĢılmaktadır. Bu sayede âtıl sürede 

azalma görülecektir. Bu âtıl sürelerin görülebilmesi için en çok ihtiyaç duyulan 

konulardan birisi de veri analizi değerlendirilmesidir.  

 

Simülasyon araçları ile yapılan animasyon çalıĢmalarıyla hem görsel hem de 

matematiksel değerlendirmeye yardımcı olmaktadır. Bu sayede süreç odaklı 

görmemizi sağlayacaktır. Süreçleri genel olarak görmemizi sağlayarak, deneyerek 

sonuç elde etme imkânının olmadığı durumlarda karar verme aracı olarak 

kullanılmaktadır. KarmaĢık ve zor problem (NP-Hard) türlerinin çözümünde bize 

kolaylıklar sağlamaktadır. 

 

DeğiĢen koĢullara bağlı sonuçların sistemde nasıl bir etki yarattığını kısa sürede 

görmemizi sağlamaktadır. Kurulan simülasyon modeli farklı senaryo denemelerine 

olanak sağladığı için alternatif senaryoların sonuçlarını da bize kolay, anlaĢılır ve 

doğru özet raporları ile gösterecektir. Buda daha hızlı karar verme olanağı 
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sağlayacaktır. BiliĢim teknolojisindeki geliĢme simülasyon modellerinin gerçek 

hayata ki uygulamalarına kolaylık sağlamıĢtır. 

 

 

3.1. Simülasyonun Özellikleri 
 

Benzetim birçok farklı dilde farklı anlamlar taĢısa da 20. yüzyıldan itibaren teknik bir 

anlam kazanmaya baĢlamıĢtır. Simülasyon ise Latince kökenli bir kelimeden türeyip 

taklit, benzer anlamına gelmektedir. Türker (2011), Türkçe de teknik olmayan 

anlamda simülasyon karĢılığı olarak “yalancı,” “sahte” sözcükleri kullanılır ve teknik 

anlamda simülasyon terimi uzun zamandan beri bilinir.  

 

Günümüzde ise bir sistemin iĢlemesi ve yeni yapılacak olan sistem için deney 

yapmak ve mevcut sistem için bir ortam hazırlamak, taklit etmek için 

kullanılmaktadır.  

 

Sistemlerin oldukça pahalı olması ve oluĢturulacak sistemin zamanının fazla olması 

sistemde oluĢacak herhangi bir aksaklık durumunda yaĢanacak aksaklıklar için risk 

oluĢturmaktadır. Bu sebeple firmalar bu aksaklıkları tahmin edebilmek için önceden 

sistemin yapay bir taklidini görmek isteyecektir. Yapılacak olan bütçe ve üretim 

planlarını daha belirgin ortaya koyacaktır. Kaza riskleri azalacaktır. Benzetim 

sistemin girdilerinin, performanslarının çıktısı üzerinde nasıl bir sonuç oluĢturduğunu 

da bize göstermektedir. Yeni malzeme, ekipman ya da sistemde yapılacak olan 

herhangi bir değiĢikliğin nasıl bir etki edeceği, nereler de darboğaz oluĢabileceği, 

üretimde etki eden kritik noktaların belirlenmesinde kullanılmaktadır. Bu sayede 

farklı üretim stratejilerin, alternatiflerin oluĢturulmasın da geleceği günümüze 

taĢıyarak bize ıĢık tutacaktır.  

 

Simülasyon bize sistemin üretim kapasitesi ne kadar kullanıldığı, hatlardaki 

darboğaz, âtıl süreler, hat etkinliği hakkında bilgi veren bir uygulamadır. 
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3.1.1. Simülasyonun Avantajları ve Dezavantajları 

 

Teknolojinin geliĢmesi ile firmalar bu geliĢmelere ayak uydurmak zorunda 

kaldıklarından dolayı üretim sistemlerinde de teknolojik geliĢmeleri yakından takip 

etmektedirler. Makine ve teçhizatlar ise oldukça pahalı olmaktadır. Teknolojik 

yatırımlarının nasıl sonuç vereceğini, darboğaz yaĢanma riskini görmek isteyecektir. 

Benzetim bu konuda önceden tahmin etmek kolaylığı sağlayacaktır. Sistemi daha 

geniĢ bir açıdan bakarak yeni fikirler ortaya koyma noktasında bize fayda 

sağlayacaktır. 

 

Sistemin içerisinde herhangi bir yatırım yapılmadan farklı stratejiler, farklı üretim 

planlamaları yapıldığında verimliliğinin belirlenmesi, farklı amaçlar doğrultusunda 

alınacak olan kararlar noktasında bize detaylı bir rapor sunmaktadır. 

 

Dinamik sistemlerin karmaĢıklığı her zaman matematiksel modeller ile 

modellenememektedir. Bu karmaĢıklığı simülasyon çalıĢmaları ile 

belirlenebilmektedir. Simülasyon çalıĢmalarını yaparken gerçek verilerden yola 

çıkılmaktadır. Bu veriler çoğunlukla kolay elde edilebilen verilerden oluĢmaktadır.  

Buda bize gerçekçi veriler koyma noktasında fayda sağlamaktadır. Birçok sistem için 

kullanılma kolaylığı ve sistemin tüm yönleri ile incelenebilme özelliği 

bulunmaktadır. 

 

Özellikle büyük firmaların sistemde değiĢikliğe gitmesi kolay olmayacak ciddi bir 

uzun süre gerecektir. Bu yüzden atılan adımların daha sağlam olması gerekmektedir. 

Benzetim bu zaman dilimlerini bilgisayar ile kısa sürede gözlemleyerek sonuçları 

tahmin edebilmektedir.  

 

Optimal sonuç vermediği için tam anlamı ile gerçeği yansıtmayacaktır. Sistemin iyi 

analiz edilmediği durumlarda yanlıĢ kararlar alınmasına sebep olabilmektedir. 

Simülasyonu yapan kiĢinin sistemi bilen ve deneyimli kiĢilerden oluĢması 

gerekmektedir. Simüle eden kiĢinin amacı net olmalıdır. Amacı net olmayan bir 

modelin planlaması da sağlıklı olmaz. Birçok parametresi olan modelin verilerindeki 

herhangi bir eksiklik sonuçları etkileyebilir. 
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Benzetim sistemlerin üretim zamanının daraltılmıĢ veya geniĢletilmiĢ zamanını 

inceleyerek oluĢacak sonuçlar konusunda ön bil bilgi sunacaktır. ĠĢletmede ele alınan 

sistemin değiĢkenlerinin analiz etmesinde ve değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. 

Bazı durumlarda benzetim uygun olsa da analitik yöntemlerin daha uygun olduğu 

durumlar olabilir bunu iyi analiz etmek gerekir. 

 

Teknolojiye bağlı yeni sistemler, yeni fikirler, düzen çalıĢmaları, yalın üretim 

çalıĢmaları kısacası firmada yapılan her değiĢiklik üretimi etkileyecektir. Bu 

değiĢikliğin firma açısından ne gibi sonuçlar doğuracağını önceden görmek adımlar 

atılmasının karar verme sürecinde oldukça fayda sağlayacaktır. Çünkü bazı kararlar 

arkasında hem ciddi bir sorumluluk hem de maddi açıdan firmaya bir yük 

getirecektir. (Çörekçioğlu,2010) Bir sistemin var olmaması o sistemin modellenmesi 

için bir sorun teĢkil etmez. Bilhassa maliyeti büyük olacağı bilinen sistemlerin 

modellenmesi Ģarttır. 

 

DeğiĢen koĢullar altında bir tasarımın performans değerlendirmesi aracı olarak 

kullanılacaktır.  Her ne kadar araç olarak kullanılsa da bir optimizasyon aracı değildir 

bunu unutmamak gerekir. Simülasyon modeli eksiksiz ve hatalı girilmelidir ki yanlıĢ 

sonuçlar verilmesin. Sistemin karmaĢıklığı arttıkça simülasyonda da gerçek verilerin 

girilmesi zorlaĢacağı için doğru sonuç alamama riski de artacaktır. Doğru 

problemlerde doğru analizler yapılırsa ve gerçek veriler simüle edilirse doğru 

kararlar verilebilir.  

 

Benzetim eğer ise soruları sorarak, deneme yanılma esasına dayalı deneyler yapan 

bir karar destek aracıdır. (GerĢil,2004) 

 

 

3.2. Üretimde Simülasyon Kullanımı 

 

Üretimde iĢletmelerin sahası geniĢledikçe sorunlarda bununla beraber artmaktadır. 

MüĢteri memnuniyetlerini artırma isteği, rakiplerin çoğalması ile birlikte de firmalar   

teknolojik geliĢmeleri yakından takip etmek zorunda kalmaktadırlar. GeliĢmeleri 

takip ederken problemler çıkmakta ve simülasyon yöntemleri uygulamaları yapılarak 
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en aza indirilmeye çalıĢılmaktadır. Simülasyonda yapay bir sistem oluĢturarak görsel 

halde sistemin incelenmesi kolaylaĢtırılır. 

 

Simülasyon çalıĢmasının adımları; 

 

 

 

ġekil 3.1.Simülasyon ÇalıĢması 
 

 

ġekil 3.1‟de benzetim çalıĢması adımları yer almıĢtır. Öncelikle problemin 

belirlenmesi ve simülasyon modelinin uygun bir çözüm yöntemi olduğunun 

anlaĢılması gerekir. Amaçlar belirleyip çözüm odaklı ilerlenmelidir. Belirli bir amaç 

doğrultusunda, konular belirlenmeli bu konular üzerinde veriler toplanması 

gerekmektedir. Veri toplanırken çok dikkatli olmak gerekmektedir. Çünkü amacı 

belli olmayan bir problemde yanlıĢ veri toplanması ve konunun dağılması 

muhtemeldir. Toplanan verilen bilgili uzman kiĢiler tarafından değerlendirilmelidir. 

Kullanılan verilerin uygun ve doğruluğu çok önemlidir. Bu veriler ıĢığında modelin 
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güvenilirliği ortaya çıkmaktadır. YanlıĢ olan verilerin uygulama sonucu da bize 

gerçeği yansıtmayacağı gibi bizi yanlıĢ kararlar konusunda yanıltabilmektedir. 

Analizler sonucunda model tasarlanmalıdır. Bu model sistemin birbiri arasındaki 

iliĢkiyi ortaya koyar. Model gerçek sistem ile örtüĢmelidir. Modelin kurulumda 

gözlem yeterli kalmayacaktır. Sistemin içinde bulunan bilgili kiĢilerden faydalanmak 

avantaj sağlayacaktır. Modelin denenmesi ve doğrulanması yapıldığında modelde 

zaten bir sorgu aĢaması baĢlayacaktır ihtiyaca göre yeni alternatif öneriler 

sunulacaktır. Çok fazla bilgi gerektiren, zaman alan modeller maliyetli olabilir, bu 

yüzden model seçimi yaparken buna dikkat etmemiz gerekebilir. Her alternatif model 

denemesi için benzer olaylar sırası oluĢturulabilir. Alternatifler arasındaki fark 

gözlemlenecektir. Sistem içerisinde görülmeyen bazı problemler model aĢamasında 

kendini göstererek geliĢtirici fikirler ortaya koyulacaktır.  

 

Senaryoların benzetim ile değerlendirilmiĢ olan sisteme ait sonuçları bir rapor 

oluĢturularak dikkatli bir Ģekilde hangi alternatifin en iyi ve doğru sonuç verdiği 

uzman kiĢiler tarafından belirlenmelidir. Buna ek olarak yeni oluĢabilecek diğer 

alternatif senaryolar üzerinde de durulmalıdır. Simülasyon modelleri karar verme 

aracı olarak sık sık çıkmaktadır.  

 

Ġyi bir Simülasyon Modeli;  

 

-Doğru ve anlaĢılır olmalı 

-Alternatif modelle için revize edilebilmeli 

-Kullanım uygunluğu olmalı 

-Evrensel olmalı, çeliĢkiler içermemeli 

-Amaca uygun modellenmelidir. 

 

Simülasyonun kullanımını belirli baĢlıklar altında toplayabiliriz. 

 

Montaj hattında; 

 

Montaj hatlarının dengelenmesinde simülasyon ile hatların dengeleme sürecinde 

faydalanılabilir. Farklı Ģartlar altında iĢ merkezlerine yüklenecek yükü dengeleyerek 
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atıl sürelerin azalması yapılabilir. Elle yapılan çizelgelere göre daha hızlı sonuçlar 

alınabilmektedir. Hattın etkinliğini ve verimliliğini arttırmak için kullanılan en 

yaygın uygulamalardan birisidir. Bu konuda yapılan akademik çalıĢmalar sıkça 

karĢımıza çıkmaktadır.  

 

Depoda; 

 

Üretim sürecine istinaden çıkacak olan ürünlerin teslim süreleri ile bir simülasyon 

modeli oluĢturulabilir. 

 

Tamir ve bakım sistemlerinde; 

 

ĠĢ makinalarının herhangi bir aksaklık olması ve çalıĢmaz duruma gelmesi halinde 

birçok fabrika bu duruĢlar için ağır bedeller ödemektedir. Sistemin aksamdan 

çalıĢmasını sağlamak bakımı belirli bir süreler halinde yaptırmak gerekmektedir.  

 

Yapılacak olan onarım alternatiflerinin belirlenmesinde bakım simülasyon 

analizinden faydalanılabilir.  Arıza olması durumunda alternatif senaryosunu 

simülasyon ile rahatlıkla gözlemleyebiliriz.  

 

 

3.3. Simülasyon Modelinin Türleri ve Yapısı  

 

Sistem üzerinde model yapılmadan önce sistemi anlamak gerekir.  

Simülasyon modeli problemin tanımlanması, amacın oluĢturulmasından baĢlayıp 

bilgisayar ile modellenip sonuçların oluĢturulması iĢlemi analiz edilip karar verilmesi 

sonuçlanmaktadır.  

 

ĠĢletmeler, performanslarının düĢmesine neden olan problemlerle karĢı karĢıya 

kaldıklarında, genelde hemen maliyeti yüksek çözüm alternatiflerini uygulama 

sürecine girerler. Fakat gerçek hayata uygulandığında, bu çözüm önerilerinin nasıl 

sonuç vereceği, gerçekten performansı artırıp artırmayacağını önceden tahmin etmek 

zordur. Küçükönder ve Uçar (2015) 
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3.4. Simülasyon Modelinin Sınıflandırılması 

 

Modelin baĢarısı o modeli ne kadar gerçeği yansıttığı ile doğrudan ilgilidir. 

Simülasyon modellerini çeĢitli Ģekiller de sınıflandırılabilmektedir. 3 ana baĢlık 

altında toplayacak olursak; 

 

 Dinamik ve Statik Simülasyon Modeli 

 Stokastik(Olasılıklı)- Deterministik (Belirli) Simülasyon Modelleri 

 Kesikli-Sürekli Simülasyon Modelleri 

 

 

3.4.1. Dinamik ve Statik Simülasyon Modeli 

 

Dinamik simülasyon modelinde ise belirli bir zaman aralığında o ani durumu söz 

konusudur. Zaman içerindeki sistemlerin değiĢimleri bize göstermektedir. Bir 

matematiksel modeldir. 

 

Statik simülasyon dinamik simülasyondan farklı olarak sistemin zaman boyutu 

dikkate alınmaksızın o an durumundaki modelidir. Statik simülasyon modelleri çoğu 

zaman Monte-Carlo simülasyonu olarak da bilinmektedir. 

 

 

3.4.2. Stokastik - Deterministik Simülasyon Modelleri 

 

Deterministik (Belirli)  sistemin göstereceği davranıĢları tahmin edebilen 

modellerdir. Sistem açık bir Ģekilde Ġçsel ve dıĢsal değiĢkenler rassal değildir. Bunun 

aksine Stokastik (Olasılıklı) simülasyon modelinde belirsizlik bulunmaktadır. Girdi 

değerleri olasılık dağılımları ile ifade edilmektedir. Gerçek hayata en yakın olan 

stokastik sistemler gelecek hakkında olasılığa bağlı yorum yapılabilir. Deterministik 

modellerden daha karmaĢık olan bu modellerde çözümlerin yeterli olması çok güç 

olsa da oldukça baĢvurulan bir yöntemdir. 
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3.4.3. Kesikli-Sürekli Simülasyon Modelleri 

 

Sistemlerin durum değiĢkenleri zaman içerisinde bazı noktalarda anlık olarak 

değiĢebilmektedir. Kesikli simülasyon modeli ile sistemin zamana göre değiĢtiği  

andaki olayın benzetimi yapılmaktadır. Örneğin bir markete gelen müĢterinin 

kararını anlık değiĢtirmesi gibi. 

 

Sistemin durum değiĢkenleri, zamanın herhangi bir anında değiĢir ve kesikli değerler 

alır.  

 

 

3.4.4. Açık Döngü ve Kapalı Döngü Simülasyon Modelleri 

 

Uygulanacak olan simülasyon modelinde bilgi aktarımının geri dönüĢü sağlanıyorsa 

bu açık döngü geri bildirim alınamıyorsa kapalı döngü simülasyon modeli olacaktır.  

 

 

3.5. Simülasyon Dilleri 

 

Gerçek hayatta karĢımıza çıkan olayların biliĢim teknolojisi ile desteklenen 

modellemeler sayesinde olayların taklit edilebilmesi hatta karımıza belki de hiç 

çıkamayacak olayları bile öngörebilme olanağı sağlamaktadır. Ġyi bir simülasyon tam 

ve evrensel olmalıdır.  

 

Kullanılabilir bazı simülasyon dilleri Ģu Ģekildedir; 

 Gpss(III) 

 Gasp(4) 

 Dynamo 

 Simscript II.5 

 Q-Gert 

 Promodel 

 TaylorII 

 Simula8 

 Arena 
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 Simio 

 

Simülasyonu oluĢtururken öncelikle basit bir Ģekilde baĢlayıp daha sonra 

karmaĢıklaĢtırılmalıdır. Türkçe de karĢılığı benzetim olan simülasyonun teknik 

anlamında taklit anlamına gelmektedir. Optimizasyon problemleri olan 

matematiksel modellerin analitik çözümlerinin doğruluğunu gerçekleĢtirmek 

içinde kullanılabilmektedir. Bir uygulama sınırlamasının olmaması dolayısıyla 

birçok akademik konuda karĢımıza çıkan bir uygulama yöntemidir.  

 

 

3.6. Üretim Sistemleri ve Planlama 

 

Üretim denilince akla ilk gelen Ģey ortaya bir mal veya hizmet üretimi gelse de 

bununla sınırlı değildir aslında değeri olan bir mala katma değer katılması olarak da 

tanımlanabilir. 

 

Üretim sistemleri, kullanılan malzeme özellikleri, çeĢitliliği, miktarı, üretim Ģekline 

göre farklı sınıflarda ele alınmaktadır. Bu üretim tipleri; seri üretim, parti tipi üretim, 

sipariĢe göre üretim ve proje tipi üretim olmak üzere çeĢitlendirilirken, üretim akıĢı 

açısından sürekli ve kesikli üretim olmak üzere iki ana grupta sınıflandırılır. 

 

 

3.6.1. Sürekli Üretim 

 

Tesislerin belirlediği bir ya da birkaç mamul için iĢlemlerinin sürdürüldüğü 

sistemlerdir. Üretimde hatta giren ürünlerin miktarı oldukça fazla bunun aksine ürün 

çeĢitlilik miktarı az olan ürünlerdir.  

 

Genellikle makine ve ekipmanlar standart ürünler için tasarlanmıĢtır. Herkesin görevi 

bellidir. Kalifiye iĢgücü gereksinimi azdır.  
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3.6.2. Kesikli Üretim 

 

Kesikli üretim farklı ürünlere ait az miktarda üretimin gerçekleĢmesi yapılmaktadır. 

Düzensiz bir talep söz konusudur.  Talep düzensiz olduğu için daha çok genel 

makinelerin kullanımı söz konusudur. Bu sayede çeĢitli üretime esneklik 

sağlanacaktır. Bu esnekliğe ayak uydurabilmek için kalifiye iĢgücü gerekmektedir. 

 

 

3.6.3. Üretim Tiplerinin Sınıflandırılması 

 

 

-Kitle Tipi Üretim 

 

Bir üründen çok büyük miktarda uzun soluklu üretim yapılmaktadır. OluĢturulmuĢ 

olan fabrika yerleĢimi, makine ve teçhizatlar da değiĢiklik yapılarak farklı bir 

üretime geçilebilmektedir. 

 

-AkıĢ Tipi Üretim 

 

Kitle tipi üretime göre daha büyük miktarda ürün çıkıĢı gözlemlenmektedir. Görev 

tanımları ve makine kullanım talimatları standarttır. Bununla birlikte üretim süre ve 

süreçlerde bellidir. Üretim belirli ürünler için tasarlandığından farklı bir ürünün 

gelmesi hattın baĢtan düzenlemesi demektir. Ürün esnekliği yoktur. Yüksek miktarda 

hammadde stoğu buna karĢılık ara stok düĢük miktardadır. Yüksek sermaye yatırımı 

yapılmıĢtır. 

 

-Parti Tipi Üretim 

 

Gelen sipariĢlerin belirli partiler halinde üretime verildiği üretim sistemleridir. Ürün 

çeĢidi fazladır ve ürün esnekliği bulunmamaktadır. Seri üretimde bulunan bir akıĢ 

süreci bulunmamaktadır. Bu yüzden taĢıma iĢlemleri parti tipi üretim için vardır. 

Üretim çeĢitliliği fazla olduğu için genellikle ürün bazlı değil genel tezgâhların 

kullanılması daha çok tercih edilmektedir.  
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-SipariĢe Göre Üretim 

 

MüĢterinin özel olarak belirlediği zaman, miktar bakımından özel ürün üretilmesidir. 

Tasarım müĢteriye özeldir.  

 

-Proje tipi üretim  

 

Daha çok düĢük miktarda hatta genellikle tek çeĢit üretim için kullanılacaktır. 

TaĢıma iĢlemi bulunmaz çünkü genellikle ürünler büyüktür ve belirli bir alan 

üzerinde yapılır. ÇeĢitli malzemeler talebe özel kullanılacaktır. Kalifiye elemanın 

gerekli olduğu üretim tipidir.  

 

3.7. Dinamik Çizelgeleme  
 

 

Çizelgeleme sezgisel veya matematiksel yöntemler kullanılarak kaynakların 

dağıtılmasıdır. ĠĢin ne zaman biteceği, sıralaması, kimler tarafından yapılacağı gibi 

soruların cevaplarına karĢılık vermektedir. Bu sayede üretim kaynaklarının en 

verimli Ģekilde kullanılması sağlanacaktır. 

 

Teknolojinin getirmiĢ olduğu artan üretim ve nüfus ile gelen müĢteri taleplerine hızlı 

cevap verebilmek için planlamanın doğru yapılması gerekmektedir. Doğru yapılan 

bir planlama da hem gelen müĢteri taleplerinin zamanaĢımı süresi azalacak, teslim 

tarih süreleri en aza indirilecektir. Yarı mamul envanteri en aza inerek stok alanları 

açılacaktır. ĠĢlerin zamanında teslim edilmesi fazla mesai oranlarını da minimize 

edecektir. Çizelgeleme tiplerinden birisi olan dinamik çizelgeleme öncelik 

kurallarına dayanmaktadır.  

 

Dinamik çizelgeleme yeni iĢlerin ortaya çıktığı dinamik bir yapının mevcut olan 

planı sürekli olarak yenilenmesiyle ortaya çıkan bir yöntemdir. Üretimlerin 

birçoğunda gerçekleĢen dinamik yapı bu alanda yapılan çalıĢmaları giderek 

çoğaltmıĢtır.  
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3.7.1. Dinamik Çizelgeleme Uygulama ve Politikaları 

 

 

Birçok sektörde kullanılan dinamik çizelgeleme uygulamaları sadece üretim de değil 

hizmet veren sistemlerde de uygulamaya geçmiĢtir. Örneğin; 

 

-Hastanenler de hemĢireleri doktor ve hastalara atamasında   

-Eğitimde kullanılan ders ve sınav çizelgelemelerinde 

-Hizmet ve Üretim yapan iĢletmeler için personel çizelgelemede 

-Hava alanlarında Uçakların iniĢ ve kalkıĢ sürelerinin çizelgesinde 

-Otel ve araba rezervasyonlarında 

-ĠĢlerin çizelgelenmesinde 

-Proje ve Tedarik çizelgelenmesinde  

 

Daha birçok alanda kullanılan ve her geçen gün yenisi eklenen çizelgelerin akademik 

alanda uygulamaları çokça bulunmaktadır. Farklı çalıĢmalara bakacak olursak,            

( Kurugöl, 2006 ) yılında trafik problemini ele alarak çizelgenin benzetim çalıĢmasını 

yapmıĢtır. 

 

Çizelgeleme, sipariĢlerdeki temrin sürelerindeki gecikme probleminin çözümünde 

yardımcı olmaktadır. Bu gecikmeler üretim süreçlerinde uzama, müĢteri 

memnuniyetsizliği ve müĢterilerin kaybına neden olmaktadır. Hiçbir firma bunu 

istemeyeceği için çizelgeleme yapmak sistemi buna zorunlu kılınmıĢtır.  

 

Dinamik çizelgelemelerin çözümü için birçok yöntem vardır. Sezgisel yöntemler, 

Lineer Programlama, bizim de sistemde kullandığımız simülasyon modeli ve biliĢim 

ile birlikte kullanımı daha çok yaygınlaĢmaya baĢlayan yapay zeka yaklaĢımları 

yöntemleri ile problemin türüne ve uygulanma alanına göre çözümler sağlanmıĢtır.  

 

 

3.7.2. Çizelgeleme Öncelik Kuralları 

 

Çizelgeleme problemlerinde yapılan öncelik kuralları en kısa süre de alınacak 

çözümlerin belirlenmesinde önemli rol oynamaktadır. Kural için gerekli olan tezgâh 
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iĢlem süreleri, sistem bilgileri, ürün bilgileri vb. gibi bilgiler kullanılmaktadır.   

Belirlenen hedefler doğrultusunda yapılacak kurallar ile istenen hedefe ulaĢılacaktır. 

Literatür de oldukça farklı öncelik kurallar türetilmiĢ bunlardan en geniĢ kapsamlı 

olan çalıĢma Panwalker ve Iskander (1977) tarafından yapılmıĢtır. ÇalıĢmaların da 

113 adet öncelik kuralını incelemiĢtir. Bu kurallar statik ve dinamik sistemde 

hedeflerine göre yer almaktadır.  Dinamik sistemlerde ortaya çıkan uzun kuyruklar, 

planlamaların öneminin artması, kısıtlı zaman ve stok alanları kuralları zorunlu hale 

getirmektedir. 

 

 

 3.8. Çizelgelemede Öncelik Kuralları 

 

Sisteme gelen sipariĢler ürün akıĢında ki ilk istasyondan baĢlayarak,  akıĢ rotasını 

takip edip en son paketleme ve depo noktasına gelmektedir. Burada iĢlem gören 

sipariĢlerin bitiminde depo kısmı üretimin sonunda yer almaktadır ve gelen sipariĢler 

uzun süren bir taĢıma süresinden geçmemektedir.  

 

Atölye tipi üretimlerde kullanılan sipariĢler için öncelik kurallarının bazıları 

aĢağıdaki gibidir; 

 

S1: Ġlk Sisteme Gelen Ġlk ĠĢlenir (ĠSGĠ-FĠFO) 

S2: En Erken Teslim Tarihi öncelikli(EETT-EDD) 

S3: En uzun bekleme zamanı iĢ öncelikli(EUBZ-LWT) 

S4: Teslim için kalan sürenin, kalan iĢlem sayısına oranı en küçük olan öncelikli 

S5: Aciliyet oranı en yüksek olan öncelikli(AO-PW) 

S6: ĠĢlem süresi en küçük olan öncelikli(ĠSEK-SPT) 

S7: ĠĢlem Süresi en uzun olan öncelikli (EUĠS-LPT) 

S8:Sisteme en son gelen ilk çıkar(SGĠÇ-LĠFO) 

S9:En az operasyon sayısı olan en öncelikli(EAOS-LRNOP) 

S10:En fazla operasyon sayısı olan en öncelikli(EFOS-MRNOP) 
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3.8.1. Ġlk Sisteme Gelen Ġlk ĠĢlenir 

 

Bu kuralda gündelik hayatta kullanılan birçok sisteme benzemektedir. Eğer sistem 

içinde ilk gelen ürün o ise ilk iĢleme alınacak üründe o olacaktır. Hizmet sektörünün 

ana sistem temelini oluĢturan bu kural üretim sistemlerinde de oldukça 

kullanılmaktadır. Burada amaç depo sorunu yaĢayan birçok firma için ürünü 

bekletmeden, bozulmadan iĢleme alınıp müĢteriye teslim edilmesidir.  

 

 

3.8.2. En Erken Teslim Tarihi Öncelikli 

 

Bekleyen sipariĢlerin teslim sürelerine göre çizelgesinin oluĢtuğu bir sıralama 

yöntemidir. Burada ki asıl amaç ürünün gecikme sürelerinin minimize hale 

getirilerek müĢteri memnuniyetini maksimize etmektedir.  En erken teslim süresi 

bulunan sipariĢler önceliğe alınır. 

 

 

3.8.3. En Uzun Bekleme Zamanı ĠĢ Öncelikli 

 

Bekleyen sipariĢlerden bekleme zamanı en uzun olan sipariĢin önceliğe alınmasıdır. 

Burada termin süresine veya aciliyetine bakılmaksızın bekleme süresi dikkate 

alınmasıdır. Bu çizelgede uygulaması görülmeyen bir sistemdir. 

 

 

3.8.4. Teslim Ġçin Kalan Sürenin, ĠĢlem Sayısına Oranı En Küçük Olan 

Öncelikli 

 

Teslim süresi için kalan sürenin iĢlem sayısına bölünmesi ile oluĢturulan bir 

sıralamadır. Burada her bir iĢlem sayısına ait kalan süre belirlenmiĢtir. 
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3.8.5. Aciliyet Oranı En Yüksek Olan Öncelikli 

 

Gecikmesi istenmeyen, acil durumlar önem verilen sıralamadır. Öncelikli iĢler için 

kurulan bu sistemde müĢteri memnuniyeti en önde tutulmaktadır.  

 

 

3.8.6. ĠĢlem Süresi En Küçük Olan Öncelikli 

 

SipariĢlerin iĢlem süreleri en kısa olan iĢlem sürelerinin önceliğe verildiği sıralama 

sistemidir. Birden fazla istasyondan geçen sipariĢler içinde toplam süresi göz önüne 

alınacaktır. Bu sistemin ana amacı akıĢı minimize edecektir. Bu yöntem oldukça orta 

ölçekli firmalar için kullanılan yöntemlerden birisidir. 

 

 

3.8.7. ĠĢlem Süresi En Uzun Olan Öncelikli 

 

Bekleyen sipariĢler içinden en uzun iĢlem süresi bulunan sipariĢlerin önceliğe 

alınmasıyla oluĢan sistemdir. ÖzdeĢ, paralel kurulan hatlarda dengeyi sağlamak 

amacı ile iĢ yüklenmesi yapılır. 

 

 

3.8.8. Sisteme En Son Gelen Ġlk Çıkar 

 

Sisteme en son giren sipariĢin en öncelikli çıkmasıdır. Sanayide uygulamasına çok az 

rastlayacağımız modelde müĢteri memnuniyetinin bir kısmı için sağlanabilir. 

Genelde çok acil sipariĢler için tercih edilir. 

 

 

3.8.9. En Az Operasyon Sayısı Olan En Öncelikli 

 

Bazı sipariĢlerin gireceği operasyon sayısı diğerlerine oranla daha azdır. Buradaki 

amaç ise teslim edilecek ürün sayısını artırmaktır. Sistemin uygulanabilirliği 

kullanılacak sektöre bağlı olarak değiĢecektir.  
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3.8.10. En Fazla Operasyon Sayısı Olan En Öncelikli 

 

Operasyon sayısı en yüksek olan sipariĢlere öncelik verilir. Hat içinde sipariĢlerin 

hattan çıkıĢ süreleri arasındaki dengeyi sağlamak amaçlanmaktadır. Bu Ģekilde hat 

verimliliği artacaktır. 

 

 

3.8.11. Sisteme En Son Gelen Ġlk Çıkar 

 

Bu kural belki de senaryolar içinde en az kullanılan modeldir. Burada sıralama en 

son gelen ürünün ilk önce çıkmasıdır. Oldukça zaman kaybı ve teslim sürelerinin 

dikkate alınmadığı bir kuraldır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 

4. SĠSTEME AĠT BĠLGĠLER VE MODELĠN UYGULANMASI 

 

 

Ġlk olarak sistemin analiz edildiği firmaya ait bilgiler yer almaktadır. Firmada 

bulunan 6 farklı üretim tipi ve 5 farklı makine çeĢidine ait üretim süreçleri, rota 

bilgileri ve akıĢ süreleri yer almaktadır. Daha sonra problemin açıklaması yapılarak, 

model oluĢturulmuĢtur. 3 farklı dönemde 18 farklı senaryo geliĢtirilmiĢtir. Bölüm de 

Arena benzetim programın ait modelin ekran görüntülerine yer verilmiĢtir. 

 

 

4.1. Sistem Analizi ve ĠĢ merkez Bilgileri  

 

Sistemin analizi bu bölümde yapılmıĢtır. ĠĢ merkezi bilgileri, rota bilgileri, prosesin 

akıĢına ait bilgiler anlatılarak sistemin incelemesi yapılmıĢtır. ÇalıĢma Karadeniz 

Ereğli de yer alan demir çelik sektörüne ait sac üretimi yapan bir firmada 

uygulanmıĢtır. Yerli sermaye kullanarak katma değerli ürünleri ile ekonomiye 

katkıda bulunmaktadır. Firma baĢta inĢaat, otomotiv yan sanayi, beyaz eĢya, ısıtma 

ve soğutma sektörleri baĢta olmak üzere pek çok farklı sektörün kullanımına 

sunmaktadır. 50 den fazla ülkeye ihracat gerçekleĢtirmektedir. Asitleme hattı, soğuk 

haddeleme hattı, galvanizleme hattı ve çelik servis merkezleri bulunmaktadır.  

Üretim 15.300 metrekare kapalı alanda yapılmakta olup 5 çeĢit makine yer 

almaktadır. Bunlar; kesim, dilme, trapez mahya ve oluktur. 

 

 ÇalıĢma tüketiciye ulaĢmadaki en son aĢama olan çelik servis merkezlerinde yapılan 

dinamik çizelgeleme uygulamasıdır. Sistemde yaĢanabilecek makine yer ve sayı 

değiĢikliği, iĢçi/operatör sayı değiĢikliği yapılabiliyor olması, dinamik gelen 

sipariĢler sistemi dinamik yapıyı oluĢturmuĢtur. Firma gün geçtikçe büyüyen bir 

firmadır. Buna bağlı olarak taleplerin artıĢı söz konusu olmaktadır. Sistemin sürekli 

geliĢmeye ve değiĢeme açık olduğu gözlemlenmiĢtir. Bununla birlikte sürekli 

değiĢebilen dinamik çizelgelemeyi zorunlu kılmıĢtır. 
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4.1.1. Ġstasyon Merkezleri ve Sistem Bilgileri 

 

Ana ham madde rulo saç kesme, dilme trapez, mahya ve oluk hatlarında hazır olduğu 

varsayılarak üretime alınacaktır. ġekil.4.1. Rulo sac gösterilmiĢtir. Hammadde tüm 

sipariĢ tipleri için kullanılabilmektedir. Üretim tesisi; 2 adet K, 2 adet D,2 adet T, 1 

adet M ve 1 adet O makinesinden oluĢmaktadır. Tesise çeĢitli ürün sipariĢi gelmekte 

ve genel olarak ürünlerin her birinin iĢlem süreleri ve makine ayar zamanları farklılık 

göstermektedir. Bazı ürünlerin ise iĢlem sıraları benzerlik göstermektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. Rulo sac 

 

 

 K: Kesme 

 

Sisteme ait 2 adet boy kesme makinesi yer almaktadır. Hatta giren rulo saçların 

istenen boy ölçülerine göre kesim iĢlemi gerçekleĢtirilecektir. Kesme makinesinden 

çıkan rulo sacların iĢlem gördükten sonra çıkan mamul ġekil 4.2‟de yer almaktadır. 
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ġekil 4.2. Kesim Üretim Süreci 

 

 

 D: Dilme 

 

Dilme hattına giren rulo sac makine içerinde bulunan bıçaklar yardımı ile dilinme 

iĢlemi gerçekleĢtirilecektir. Dilinme iĢlemi gerçekleĢen ürün ġekil 4.3‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.3. Dilme Üretim Süreci 

 

 T: Trapez 

 

Çatı ve duvar uygulama sistemlerinde yaygın olarak kullanılan trapez rulo saçların 

makine içerindeki iĢlem görmesi ile oluĢmaktadır.  ġekil 4.4‟de yer almaktadır. 
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ġekil 4.4. Trapez Üretim Süreci 

 

 O: Oluk 

 

Aynı Ģekilde çatı uygulamalarında kullanılan kesilmiĢ olan malzemelerin oluk 

makinasında iĢleme girmesi ile oluĢmaktadır. ġekil 4.5‟de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 4.5. Oluk Üretim Süreci 

 

 

 M: Mahya  

 

Trapez hattına girmiĢ olan rulo sacın çıkması sonucunda oluĢan malzeme daha küçük 

malzeme olan mahya makinesine girecek ve çatıların kösesinde bulunan malzeme 

olan mahya üretimi gerçekleĢecektir. ġekil 4.6‟da mahya yer almaktadır. 
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ġekil 4.6. Mahya Üretim Süreci 

 

 

 D+K: Dilme + Kesim 

 

Rulo sacların geniĢlikleri oldukça fazladır. Bazı müĢterilerin sipariĢleri bu kalınların 

çok daha altında kalmaktadır. Bu yüzden dilme makinesinden geçip daha sonra 

kesme makinesine uğrayarak istenilen ölçü ve boyutlarda sipariĢ üretilecektir. 

 

4.1.2. Ürünlerin ĠĢlem Rotaları ve Makineleri 

 

 

Çizelge 4.1. Ürün Rota ve Makine Bilgileri 
 

 

ÜrÜRÜN GRUPLARI Ġstasyon ROTA BĠLGĠLERĠBilgileri

K(kesme) 1

D(dilme) 2

T(trapez) 3

O(oluk) 1--4

M(mahya) 3--5

DK(dilme +kesim) 2--1  
 

 

Çizelge 4.1‟de Yer alan istasyon bilgileri ürünlerin iĢlem göreceği rota sıralamasını 

göstermektedir. Oluk, Mahya ve Dilme+kesim hatları 1‟den fazla istasyona 

uğrayarak iĢlem görmektedir. 
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4.1.3. Her bir Ġstasyon Merkezindeki Makine Bilgileri  

 

 

Çizelge 4.2‟de istasyon bilgisine ait makine bilgileri yer almaktadır. 

1,2 ve 3. Ġstasyonlarda 2 adet özdeĢ makine bulunmaktadır. 

 

Çizelge 4.2. Ġstasyon Makine Bilgileri 
 

 

İstasyon Bilgileri Makine No 

1 M11,M12 

2 M21,M22 

3 M31,M32 

4 M4 

5 M5 
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ġekil 4.7. Atölye YerleĢim Planı 
 

 

ġekil 4.7‟de  yerleĢim düzeni Hol A ve Hol B Ģeklinde yer almaktadır. Kesme Dilme 

ve oluk makinelerine ait tezgâhlar Hol A da yer alırken, trapez ve mahya makineleri 

Hol B de yer almaktadır.  
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4.1.4. Proses AkıĢ Planı 

 

 

ġekil 4.8. Proses AkıĢ Planı 

 

 

ġekil 4.8‟de üretim emirlerindeki sipariĢlerin akıĢı yer almaktadır. SipariĢlerin 

tezgâhta iĢlemi biten ürüne ait bir sorgulama yapılmaktadır. Rotasına göre iĢlemi 

biten sipariĢler en son olarak stok alanına gelerek sevk iĢlemine hazır olacaktır. 
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ġekil  4.9. Ġstasyon SipariĢ GeliĢi 
 

 

ġekil 4.9‟da istasyonlara gelen sipariĢ geliĢleri yer almaktadır. SipariĢler 6 farklı ürün 

grubu olarak ayrılmıĢtır. O ve K grubu Kesim istasyonuna gelirken, DK ve D grubu 

dilme istasyonuna gelmektedir. T grubu ve M grubu ise trapez istasyonuna 
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gelmektedir. Ġstasyonlara gelen sipariĢlerin bir seçim yapması gerekmektedir. 

Kuyruğu az olan makilere atama iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir.  

 

 

4.1.5. SipariĢ Bilgileri 

 

ġekildeki gibi istasyon K, D ve T de 2 Ģer tane özdeĢ makine bulunmaktadır. 6 çeĢit 

sipariĢ çeĢidi gelmektedir. Bu gelen sipariĢler makinelerde iĢlem gördükten sonra 

farklı özellikler kazanmaktadır. Gelen sipariĢler rassal olarak seçilmiĢtir. Makine 

önünde bir sonraki sipariĢin hammaddesi sürekli hazır olarak bulunduğu için 

sistemde sürekli olduğu varsayılmıĢtır. Makinelerde iĢlem zamanlarının yanı sıra 

hazırlık zamanları da oldukça fazladır. Buda önemli bir zaman dilimi olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Bakım zamanları ise haftanın ilk iĢ günü olan pazartesi günü 

öğleden önce yapılarak sistemde bakım zamanı iĢlem süresine alınmamıĢtır. 

Sistemde ise gelen sipariĢlerin teslim süresi girildiği an, makinelerin ayar zamanı 

özellikleri, iĢlem süreleri atanmıĢtır. ĠĢlem gören malzemeler ise paketlemeleri 

yapıldıktan sonra depolama alanına gönderilmiĢtir. TaĢımalar vinç ile yapılmaktadır 

uzaklıklar çok yakın olduğu için bu uzaklık sistemde ihmal edilerek modellenmiĢtir.  

 

 

4.2. Problemin Tanımı 

 

 Sistemlerin dinamik oluĢu anlaĢılmakta daha karmaĢık hale getirilmektedir. 

KarmaĢık olan bir sistemi ise çözmek iĢi zorlaĢtırmaktadır. Sistemim iyi bir analizi 

için simülasyon çalıĢmaları bize ıĢık tutmaktadır. Simülasyon ile modelin iĢleyiĢini 

ayrıntılı olarak görme, oluĢturulacak veya sistemde herhangi bir aksaklık olma 

durumunda oluĢturulacak planları görmemiz açısından bize yol gösterecektir. 

Simülasyon ile sadece oluĢan sistemin değil olası ihtimalleri de bize göstermektedir.  

Tezimizin konusunda bir iĢ atölye çalıĢması ele alınmıĢtır.  

GeliĢen teknoloji, ürün çeĢitliliğinin artmasına bağlı olarak sistemler daha karmaĢık 

hale gelmiĢ ve atölye çalıĢmalarındaki simülasyona olan önem her geçen gün 
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artmıĢtır. Yapılan çalıĢmada 6 farklı sipariĢ tiplerinin atölye içerindeki iĢleyiĢi yer 

almaktadır. Gelen sipariĢler bir kuyruk oluĢturup, 3 ana durumda ve her ana durum 

için 18 farklı senaryo modeli oluĢturulmuĢtur.  

Sistemde de sipariĢlerin yoğun olduğu dönemlerde hatlarda darboğaz oluĢmaktadır. 

OluĢan darboğaz hem üretimi sıkıĢtıracak hem de hata yapma riskini artıracaktır. 

Buda istenmeyen bir durumdur. OluĢturulan senaryolar ile darboğaz ve gecikmeleri 

en aza indirgenmek istenmektedir.  

Sistemin amacı belirlenen stratejiler ile sistem çalıĢtığında çıkan sonuçların bizim 

için ne anlam ifade ettiğini, bizim amacımıza uygun en iyi kuralı bulmaktır. 6 farklı 

sipariĢ tipinin akıĢ Ģemaları ve sipariĢ özellikleri analiz edilmiĢtir. Kuyruğa gelen 

sipariĢler iĢleme alınarak oradan depoya gönderilmektedir. Girdiler doğru analiz 

edilmelidir. 

 

Doğru yapılan bir sistem analizi modelin gerçekçiliğe uygunluğunu da artıracaktır. 

Amaçlar belirlenmeli ve bu amaca yönelik model kurulmalıdır. Sistemin her 

aĢamasının bilinmesi gerekir. Gözden kaçırılan bir bilgi eksikliği doğruyu yansıtmak 

bununla birlikte alınacak kararlar içinde yanlıĢ bir yönlendirme yapılabilmektedir. 

 

 

4.3. Girdi DeğiĢkenlerinin Dağılımın Belirlenmesi ve Uygunluk Testi 
 

 

GeliĢler arası süreler veya talep değiĢkenleri gibi girdilerin benzetimini 

gerçekleĢtirebilmek için olasılık dağılımlarının belirlenmesi gerekmektedir.  

 

 

4.3.1. Uygunluk Testleri 

Ġstatistik hesaplamalarında örneklemlerin dağılımlarının belirlenmesi testlerin 

uygulanabilmesi için önemlidir. Uygunluk testlerinden bazıları aĢağıda verilmiĢtir. 

 

- Ki-Kare Testi 
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- Kolmogorov-Smirnov Testi 

- Anderson-Darling Testi 

- Poisson-Proses Testi 

- Turing Testi 

- Cramer von Mises 

- Watson  Testi 

 

Beklenen ve gözlenmiĢ olayların frekanslarının arasında farklılık olup olmadığını 

anlamak için uygunluk testlerinden yararlanılmaktadır. Bunlar arasından bizim de 

çalıĢmada kullandığımız en yaygın olarak bilinen Ki-Kare uygunluk testi ve 

Kolmogorov Simirnov testlerinden yararlanılmıĢtır.  

 

Ana kütle parametreleri tesadüfi olarak seçilerek örnek istatistikleri uygulanarak 

tahmin edilmektedir. Bu tahminlerin amacı gerçek olan parametreye en yakın 

tahmini bulabilmektir. Hataların nedenlerini belirli sebeplerden mi yoksa tesadüfi mi 

olduğunun araĢtırılması için kullanılır.   

 

Bircan(2003), Ki-kare ve Kolmogorov Smirnov uygunluk testlerinin simülasyon ile 

elde edilen veriler üzerinde karĢılaĢtırılmasını yaparak hangisi için güvenilirlik önem 

seviyesinin daha büyük olduğunun karĢılaĢtırılması ile ilgili bir çalıĢma yapmıĢtır. 

Kolmogorov Smirnov uygunluk testi, ki-kare uygunluk testi gibi frekans değeri 

Ģartına tabi olmadığı için daha kolay uygulanabilmektedir. Buda bir alternatif 

uygunluk testi olduğunu göstermektedir. 

 

Yıldırım(2013), ÇalıĢmasında  Bircan (2003) yaptığı çalıĢma gibi 9 farklı uyumluluk 

testi için uygulama modeli hazırlayarak testlerin uygulanması sonucunda bir 

karĢılaĢtırma yapmıĢtır. Testlerin farklı örneklemlerde güvenilirliklerini 

değerlendirmiĢtir. 
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KESİM(DK) DİLME(DK) TRAPEZ(DK) MAHYA(DK) OLUK (DK)

1. ÇEVRİM 45 45 38 48 41

2. ÇEVRİM 42 37 37 44 39

3. ÇEVRİM 48 48 42 40 41

4. ÇEVRİM 42 42 41 34 42

5. ÇEVRİM 44 44 40 45 39

6. ÇEVRİM 43 43 35 38 42

7. ÇEVRİM 44 52 39 41 39

8. ÇEVRİM 43 43 37 47 38

SİPARİŞ TİPİ-İŞLEM SÜRESİ

4.4. Ürün Bilgileri 

 

Çizelge 4.3. Ürün SipariĢ Bilgileri 
 

 

Kesme Dilme Trapez Oluk Mahya Dilme+Kesim

SĠPARĠġ TĠPĠ 1 2 3 4 5 6

SĠPARĠġ MĠKTARI 16% 20% 18% 16% 15% 15%

ĠġLEM SÜRESĠ norm(45,2) norm(45,5) norm(38,4) norm(40,6) norm(40,2) norm(45,2)+norm(45,5)

HAZIRLIK SÜRESĠ norm(10,3) norm(15,5) norm(10,2) norm(12,4) norm(9,2) norm(10,3)+norm(15,5)

TESLĠM TARĠHĠ norm(1920,240) norm(1920,240) norm(1920,240) norm(1920,240) norm(1920,240) norm(1920,240)

GELĠġ ZAMANI tnow tnow tnow tnow tnow tnow  
 

 

 

Çizelge 4.3‟de ürünlerin sipariĢ tiplerine göre iĢlem süreleri, hazırlık süreleri, teslim 

tarihleri ve geliĢ zamanı bilgileri yer almaktadır. SipariĢ miktarları firma içerisine 

gelen yıllık ve aylık sipariĢ miktarları incelenerek analiz edilmiĢ ve sipariĢ yüzdeleri 

oluĢturulmuĢtur. ĠĢlem süreleri ise 50 adetlik ölçüm içerinde yer alan veriler baz 

alınarak Teslim tarihinin hesaplanmasında çoğunlukla 3 farklı atama yöntemi 

kullanılmaktadır. Bunlar ortak teslim tarihi, eĢit aralık ve toplam iĢ (TWK) teslim 

tarihidir. TWK yönteminde teslim tarihleri varıĢ zamanlarının toplamı ile 

hesaplanmaktadır. ÇalıĢmada ise teslim tarihinin hesaplanması yapılırken firmanın 

uyguladığı teslim tarihleri göz önüne alınarak veriler oluĢturulmuĢtur. Çizelge 4.4‟de 

görülen değerler 50 adet örneklem alınarak iĢlem süreleri hesaplanmıĢtır. 

 

 

 

4.5. Arena Modelinin Uygulanması  

 

Çizelge 4.4. ĠĢlem Süreleri 
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9. ÇEVRİM 42 42 44 46 37

10. ÇEVRİM 43 43 35 44 41

11. ÇEVRİM 48 48 37 45 42

12. ÇEVRİM 44 44 38 35 40

13. ÇEVRİM 44 44 35 45 41

14. ÇEVRİM 43 43 40 33 42

15. ÇEVRİM 45 45 39 35 38

16. ÇEVRİM 45 45 36 39 36

17. ÇEVRİM 45 37 38 35 39

18. ÇEVRİM 46 38 40 34 42

19. ÇEVRİM 48 48 39 38 38

20. ÇEVRİM 49 49 35 34 39

21. ÇEVRİM 49 49 36 41 37

22. ÇEVRİM 45 41 40 43 40

23. ÇEVRİM 45 56 42 33 42

24. ÇEVRİM 46 46 45 45 45

25. ÇEVRİM 45 45 30 42 39

26. ÇEVRİM 47 56 31 37 37

27. ÇEVRİM 46 48 34 45 42

28. ÇEVRİM 44 44 40 45 37

29. ÇEVRİM 45 45 42 34 39

30. ÇEVRİM 45 48 43 35 38

31. ÇEVRİM 45 49 40 38 41

32. ÇEVRİM 47 47 32 44 40

33. ÇEVRİM 45 52 38 41 40

34. ÇEVRİM 45 45 45 46 43

35. ÇEVRİM 42 42 35 32 43

36. ÇEVRİM 40 40 35 34 39

37. ÇEVRİM 47 38 33 45 39

38. ÇEVRİM 45 45 35 44 41

39. ÇEVRİM 44 42 40 43 41

40. ÇEVRİM 42 42 45 33 39

41. ÇEVRİM 47 36 31 34 41

42. ÇEVRİM 45 51 34 48 42

43. ÇEVRİM 47 49 34 45 40

44. ÇEVRİM 49 55 34 45 40

45. ÇEVRİM 47 49 41 30 39

46. ÇEVRİM 45 54 44 35 39

47. ÇEVRİM 43 50 43 35 41

48. ÇEVRİM 44 39 39 36 40

49. ÇEVRİM 45 39 40 48 40

50. ÇEVRİM 46 40 34 44 41

PAYLAR 15% 15% 15% 15% 15%

İŞLEM SÜRESİ 45 45 38 40 40

STRANDART SAPMA 2 5 4 6 2

Çizelge 4.4. (Devam) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standart sapma  √( (x-x )²/(n-1)) formül ile yaklaĢık değerlerinde yuvarlama 

yapılarak hesaplanmıĢtır. Bu bölümde modelde kullanılacak modüllerin tanıtımı, 

modelin girdileri, sipariĢ özellikleri yer almaktadır.  
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4.5.1. Genel ĠĢ AkıĢ Görünümü ve Girdileri 

 

Arena içinde oluĢturduğumuz modelin girdileri ve akıĢı yer alacaktır. Belirlenen 

stratejiler ile ürünlerin akıĢına ait sistem içerisindeki akıĢı analiz edilmiĢtir. Bu 

stratejileri oluĢtururken modelin belirli bölümlerinde ekleme ve çıkarmalar yaparak 

istediğimiz kurallara göre sistemin davranıĢı analiz edebilmektedir. Sistemde 

sipariĢlerin geliĢler arası süresi her dönemde aynı olmamaktadır. Yaz dönemi, kıĢ 

dönemi ve bahar dönemlerine göre farklılık göstermektedir.  

 

Bu geliĢleri farklı senaryolar geliĢtirerek geliĢler arası süresindeki durumlarına bağlı 

olarak “Create Modülü” ile sağlamaktayız. “Assing Modülü” ile termin tarihi, geliĢ 

zamanı ve rotalarımızı oluĢturmak için “Entity.Sequence” özellikleri tanımlanmıĢtır. 

SipariĢ tiplerinin dağılımını gerçekleĢtirmek için “Decide” modülünden 

yararlanılarak karar verme süreci gerçekleĢtirilmiĢtir. Gelen sipariĢler üretim tipine 

göre iĢlem görülmek üzere “Hold Modülü” ile iĢlem göreceği hat önünde 

bekletilmektedir. Sistemde hat boĢ olursa gönderim sağlayacak bir kural koyularak, 

sisteme gönderimi sağlanacaktır.  

 

GiriĢ istasyonlarına gelen sipariĢler “Decide” ile bir karar verme sürecinde 

bulunacaktır. Verilen karar da özdeĢ makinelerin kuyruğunda bekleyen iĢ sayısına 

göre en az kuyruğa sahip makineye gönderilmiĢtir. Buradaki amaç makineler 

arasındaki dengesizliği en aza indirerek hattın daha verimli kullanılasını sağlamaya 

çalıĢmaktır. Makinelerin önüne gelen sipariĢler “ Seize Delay” prosesinde hazırlık 

iĢlemi görmektedir. ĠĢlemini bir sonraki proses modülü olan “Delay Release” özelliği 

ile iĢlemini bitirip ürünün gönderimi sağlanacaktır. SipariĢlerin iĢlem görecekleri 

rotalarına göre “Route” sıralamasına göre iĢleme alınacaktır. 

 

ĠĢlemi biten ürünlerin ürünler depo istasyonuna gelmesi ile “ Record” modülünden 

yararlanılarak, toplam çıkan ürün, çıkıĢlar arası süreler, gecikme süresi, erken bitirme 

süresi, tamamlanma süresi gibi bilgilerin verisini bize verecektir. 
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4.5.2. Sistemin GiriĢ Modülleri 

 

 
ġekil 4.10. Sisteme GiriĢ 

 

 

ġekil 4.10‟da sistemdeki sipariĢlerin modeldeki geliĢleri gösterilmiĢtir. 
 

Sistemdeki sipariĢin geliĢleri arası süresi 3 farklı ana senaryo ile ele alınmıĢtır.  

 

SipariĢlerin sisteme geldikleri modül “Create” modülü ile sağlanmaktadır.Tek 

merkezden gelen sipariĢlerin geldikleri adetler farklılık göstermektedir. “Decide” 

modülü ile gelen sipariĢlerin yüzdesel dağılımı yapılmaktadır. ġekil 4.4‟de ürünlerin 

geliĢine ait model yer almaktadır. SipariĢ tiplerindeki ürünlerin araların da çeĢitlilik 

bulunmaktadır, Aynı Ģekilde aynı sipariĢ tipine ait ürünlerde iĢlem zamanı, makine 

ayar zamanı sürelerinde önemsenecek kadar uzun süreler tutmamaktadır. Bu 

farklılıklar önemsenmeyerek sipariĢ tipi için tek süre kullanılmıĢtır. Sisteme gelen 

sipariĢ adeti 5000 adet olarak belirlenmiĢ olup sonuçların değerlendirilmesinde 

performans ölçütü olarak tamamlanma süreleri göz önüne alınacaktır. 
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1. Durum; Yaz Dönemi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Durum; Bahar Dönemi 
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3. Durum; KıĢ Dönemi 

 

 

 

 
 

 

ġekil 4.11. Sistemin GeliĢler Arası Süreleri 

 

ġekil 4.11‟de sistemin 3 geliĢ hızı durumuna ait geliĢler arası süreleri ve özellikleri 

yer almaktadır. 

 

 

4.5.3. Arena SipariĢ Özellikleri 

 

Create modülünden gelen sipariĢler öncelikle Assign modülü ile teslim tarihi ve geliĢ 

zamanı özellikleri tanımlanmıĢtır. ġekil 4.12‟de sipariĢ özelliklerine yer verilmiĢtir. 

  
 

 
 

 

ġekil 4.12. SipariĢ Özellikleri 
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Özellikleri atanan sipariĢlerin sipariĢ tiplerindeki oranlarına göre dağılımı decide 

modülü ile gerçekleĢtirilmiĢtir. ġekil 4.13‟de dağılımlara yer verilmiĢtir 

 
 

 
 

 

ġekil 4.13. SipariĢ Tipleri Karar Verici 

 
 

 
 

ġekil 4.14. SipariĢ GiriĢ Modülü 
 

 

ġekil 4.14. ile SipariĢlerin geliĢine ait sistemin modeli yer almaktadır. 
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ġekil 4.15‟de proseslerin özelliklerin gösterildiği modül yer almaktadır. 
 

 

 
 

 

ġekil 4.15. SipariĢ Proses Özellikleri 
 

 

ġekil 4.16‟da Kesim bölümüne ait hazırlık, iĢlem süresi ve toplam iĢlem süresi 

toplamını gösteren kriterimiz yer almaktadır. 

 

 

 
 

 

ġekil 4.16. Kesme Assign Özellikleri Tanımları 
 

 

ġekil 4.17‟de Dilme bölümüne ait hazırlık, iĢlem süresi ve toplam iĢlem süresi 

toplamını gösteren kriterimiz yer almaktadır. 
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ġekil 4.17. Dilme Assign Özellikleri Tanımları 
 

 

ġekil 4.18‟de Trapez bölümüne ait hazırlık, iĢlem süresi ve toplam iĢlem süresi 

toplamını gösteren kriterimiz yer almaktadır. 

 

 
 

 

ġekil 4.18. Trapez Assign Özellikleri Tanımları 
 

 

ġekil 4.19‟ da Oluk bölümüne ait hazırlık, iĢlem süresi ve toplam iĢlem süresi 

toplamını gösteren kriterimiz yer almaktadır 

 
 

 
 

 

ġekil  4.19. Oluk Assign Özellikleri Tanımları 
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ġekil 4.20‟de mahya bölümüne ait hazırlık, iĢlem süresi ve toplam iĢlem süresi 

toplamını gösteren kriterimiz yer almaktadır 

 

 

 
 

 

ġekil 4.20. Mahya Assign Özellikleri Tanımları 
 

 

ġekil 4.21‟de dilme+kesim bölümüne ait hazırlık, iĢlem süresi ve toplam iĢlem süresi 

toplamını gösteren kriterimiz yer almaktadır 

 

 

 
 

 

ġekil 4.21. Dilme+ Kesim Assign Özellikleri Tanımları 

 

Attribute olarak hazırlık ve iĢlem süreleri tanımlanmıĢtır. Kriter olarak belirlediğimiz 

özellik ise toplam iĢlem süresini göstermektedir. Her sipariĢe ait toplam iĢlem süresi 

rotalarına göre hazırlık ve iĢlem sürelerinin toplamını oluĢturmaktadır. 

 

Attribute olarak “Entitiy Sequence” özelliği kullanılarak rotalar tanımlanmıĢtır. 

Ürünlere ait makine iĢlem süreleri, rota bilgileri, makine hazırlık zamanlarının bilgisi 

girilmiĢtir. 
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4.5.4. SipariĢin ĠĢlenmesi, Tezgâh Seçimi 

 

 

Kesme hattı; 

 

 
 

 

ġekil 4.22. Kesme Hattı 
 

 

 

ġekil 4.22‟de Kesme hattına gelen sipariĢlerin 2  özdeĢ makine olan kesme 

makinelerinden birini tercih etmesi gerekmektedir. Bu durumda ise karar verici 

modül olan  decide modülü kullanılmaktadır. Kuyruk sayısı en az olan duruma göre 

karar mekanizması oluĢturulmuĢtur. 

 

 

 

ġekil 4.23. Kesme Hattı Tezgâh Karar 
 

 

 

ġekil  4.23‟de kesme hattına ait tezgâh karar verici yer almaktadır. 
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Dilme Hattı 

 

 

 
 

ġekil  4.24. Dilme Hattı 
 

 

 

ġekil 4.24‟de Kesme hattında bulunduğu gibi dilme hattında da bulunan 2 özdeĢ 

makine bulunmaktadır. Decide modülü ile kuyruk miktarı az olan hattaki karar süreci 

belirlenmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil  4.25. Dilme Hattı Tezgâh Karar 
 

 

 

ġekil 4.25‟de kesme hattına ait tezgâh karar verici yer almaktadır. 
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Trapez hattı 
 

 

 
 

ġekil  4.26. Trapez Hattı 

 
 

ġekil 4.26‟da yer alan özdeĢ makineler bulunan trapez hattında iki hattaki kuyruk 

sayısınında eĢit olma durumunda kesme ve dilme hatlarındaki gibi ilk trapez1 hattına 

öncelik verilmiĢtir. Makineler özdeĢ olduğu için seçilen tercihin sebebi birini tercih 

etme zorunda olmamızdır. 

 

Oluk hattı 
 

 
ġekil  4.27. Oluk Hattı 

 

 

 

ġekil 4.27‟de kesme iĢlemi biten ve sipariĢ tipi oluk olan sipariĢler istasyona 

gelmektedir. ĠĢlem yapıldıktan sonra sevk istasyonuna gidecektir. 
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Mahya hattı 

 

 

 
ġekil 4.28. Mahya Hattı 

 

 

ġekil 4.28‟de mahya hattına ait istasyondan geldiği andan çıkıĢ anına kadar 

sistemdeki iĢlem akıĢı yer almaktadır. 

 

ġekil 4.29‟da proses modüllerine ait iĢlem tablosuna yer verilmiĢtir. Hazırlık ve 

iĢlem süreleri tabloda yer almaktadır. ĠĢlemin yapılacağı hazırlığı “seizse deley” 

yapılıp bırakıldığı iĢlem ise “delay release” Ģeklinde modellenmiĢtir.  

 

 

 
 

 

ġekil 4.29. Sistem Proses Modülleri 
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Depo hattı; 

 

 

ĠĢlenen ürünler depo alanına gelmektedir.Burada Record modülü ile sonuçta görmek 

istediğimiz. AkıĢ süresi, ÇıkıĢlar arası süre,gecikme süresi, Erken bitirme 

süresi,tamamlanma süresi verileri elde edilmiĢtir. Erken bitirme ve geç bitirme 

süresini termin süresi ve geliĢ anına geldiği anında hesaplanmıĢtır. Decide modülü ile 

iĢler ayrılarak sayılmıĢtır. ġekil 4.31‟de geciken iĢ adedini, ġekil 4.30 ise depo hattını 

gösteren modül yer almıĢtır. 

 
ġekil 4.30. Depo Hattı 

  
 

 

 

 

 

ġekil 4.31. Depo Geciken SipariĢ Adeti 
 

 

ġekil 4.31‟de yer alan tabloda teslim tarihi geliĢ anından küçük bir değer de ise 

geciken iĢ adeti sayımı yapılacaktır. 
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ġekil 4.32. Sistem ÇıkıĢ 

 
 

ġekil 4.32‟ de sistemin çıkıĢına ait model yer almaktadır. 

 

Tamamlanma süreleri hesaplanan sipariĢlerin çıkıĢ yapılmaktadır.  

 

 

ġekil 4.33. Sistem ÇıkıĢ Modülleri 
 

 

 

ġekil 4.33‟de sistemin çıkıĢına ait performans ölçütlerimizin çıkıĢ adetlerinin 

sayımını yapacak istatistiki sonuçlara ait tablo yer almaktadır.  

 

 

4.5.5. Arena Rota Ataması ve ĠĢlem  Süresi Bilgileri 

 

 

SipariĢleri rotaları Sequence modülü ile ġekil 4.34‟de gösterilmiĢtir. SipariĢ tiplerinin 

uğrayacakları rotaları belirlenmiĢtir.  
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ġekil 4.34. Sistem Rota Ataması 
 

 

 

 Kesim iĢlemi için oluĢturulan Bilgiler; 

 
 

 

 
 

 

ġekil 4.35. Kesim Rota Bilgileri 

  

 

ġekil 4.35‟ de kesim hattına ait rota bilgileri yer almaktadır. 

 

ġekil 4.36, ġekil 4.37, ġekil 4.38, ġekil 4.39 ve ġekil 4.40‟da sipariĢ tiplerinin 

uğrayacakları rotalar göstermiĢtir. Kesim, dilme ve trapez iĢlem rotalarına uğrayıp 

depo istasyonuna gönderilmektedir. Oluk ise kesim istasyonuna uğradıktan sonra 

oluk istasyonuna gönderilmektedir. Mahya, trapez istasyonuna uğradıktan sonra 

mahya istasyonuna gelmektedir. Dilme+kesim sipariĢ tipimiz ise dilme istasyonuna 

gönderilip, kesim istasyonuna gelmektedir. SipariĢler en son olarak depo istasyonuna 

gelerek sevk olmaktadır. 
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Dilme iĢlemi için OluĢturulan Bilgiler; 
 

 

 
 

ġekil 4.36. Dilme Rota Bilgileri 

 

ġekil 4.36‟ da dilme hattına ait rota bilgileri yer almaktadır. 

 

 

Trapez iĢlemi için OluĢturulan Bilgiler; 

 
 

 
 

 

ġekil 4.37. Trapez Rota Bilgileri 
 

 

ġekil 4.37‟de trapez hattına ait rota bilgileri yer almaktadır 

 

 

Oluk iĢlemi için OluĢturulan Bilgiler; 
 

 

 
 

ġekil 4.38. Oluk Rota Bilgileri 
 

 

 

ġekil 4.38‟ de oluk hattına ait rota bilgileri yer almaktadır. 
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Mahya iĢlemi için OluĢturulan Bilgiler; 
 
 

 
 

 

ġekil 4.39. Mahya Rota Bilgileri 

 

ġekil 4.39‟da mahya hattına ait rota bilgileri yer almaktadır 

 

 

 

Dilme+kesim  iĢlemi için OluĢturulan Bilgiler; 
 

 

 
 

ġekil 4.40. Dilme+Kesim Rota Bilgileri 
 

 

ġekil 4.40.‟da dilme+kesim  hattına ait rota bilgileri yer almaktadır. 

 

 
 

4.6. Çizelgeleme Senaryoları 

 

 

Bölümde senaryolara ait performans ölçütleri ve oluĢturulan senaryolar yer 

almaktadır. 

 

4.6.1. ĠĢ Yükleme Kurallarının Performans Ölçütleri 

 

Konu ile ilgili yapılan çalıĢmalarda performans ölçütleri oldukça çeĢitlendirilmiĢtir. 

Sistemi değerlendirmek için kullandığımız performans ölçütlerinin bazıları; 

 

• Tamamlanma Süresi 
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Sistemi 5000 adetlik sipariĢe göre çalıĢtırdığımızda tamamlanma süresi en önemli 

ölçütümüz olacaktır. Toplam iĢlerin ne kadar sürede bittiğini bize gösteren değerdir. 

 

• Geciken ĠĢ Adedi 

Gelen sipariĢlere ait toplam geciken iĢ adetini gösteren ölçüttür. MüĢteri 

memnuniyetini sağlamak için iĢ adetinin minimizasyonu istenmektedir. Önemli bir 

ölçüt olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

 

• ÇıkıĢlar Arası Süre 

Üretimde geçen sürelerin en az olması istenmektedir. Bu ölçüt sistemde geçirdiği 

süreyi bize verecektir  

 

• Makine Kullanım Oranı 

Makine kullanım oranlarının en yüksek oranda olması istenmektedir. Hattın etkinliği 

artırmak için makilerin kullanım oranlarını artırmak gerekmektedir. 

 

• Erken Bitirme Süresi 

Erken bitirme süresi firmanın stratejisine bağlı olarak kullanılabilmektedir.  

 

• Gecikme Süresi 

Gecikme süresi bize bir sipariĢin en geç ne kadar süre içerinde tamamlanabileceği 

hakkında bilgi verecektir.  

 

• AkıĢ Süresi 

Sistemde geçen akıĢ süresinin süresini bize verecektir. 

 

 

4.6.2. 1-Senaryo - Ġlk Giren Ġlk Çıkar Senaryosu (FĠFO) 

 

OluĢturulan 1. Senaryoda ilk giren ilk çıkar kuralına göre bir model oluĢturulmuĢtur. 

Burada sistemin içerisine Create ile gelen sipariĢlerin sipariĢ tipine göre beraber 

bekletildiği Hold modülü içerisinde boĢ bekleyen bir makine varsa ilk gelen sipariĢe 

öncelik verildiği bir uygulamadır. Kuyrukta bekleyen sipariĢler de aynı mantık ile 
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kuyrukta beklemektedir eğer makine boĢ kalırsa sıraya göre iĢleme girecektir. 

ĠĢletme 1. Senaryoya göre iĢleme almaktadır.  

 

 

 
 

 

ġekil 4.41. 1. Senaryo Kesme Hold Modülü 
 

 

 

ġekil 4.41.‟de görüldüğü gibi hold modülü ile makinelerin boĢta kaldığı anda 

gönderimi sağlayacak model oluĢturulmuĢtur. Kuyruk modelinde herhangi bir 

kuyruk önünde bekleme sınırı bulunmamaktadır. ġekil 4.42.‟de de bu modele ait 

kuyruk modelinin oluĢma Ģartları yer almaktadır. 
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ġekil 4.42. 1.Senaryo Kuyruk Modeli 

 

 

 

4.6.3. 2-Senaryo – Sistem En kısa En Kısa ĠĢlem Süresi (SPT) –Atölye Ġlk Giren Ġlk 

Çıkar 

 

ġekil 4.43.‟de 2. Senaryo modeli de  Senaryo 1 ile aynı modele sahiptir. Burada hold 

modülüne gelen sipariĢlerin makine iĢlem süresi özelliğine göre atama iĢlemi 

gerçekleĢmektedir. ĠĢlem süresi en kısa olan sipariĢe göre  bir öncelik yer 

almaktadır.Burada sistem içerine gelen SipariĢler önceliğe alınır. Atölye içerinde ise 

ise ilk gelen sipariĢ önce iĢlenmektedir. ġekil 4.44.‟de senaryoya ait kuyruk modeli 

yer almıĢtır. Senaryo 2 iĢlem süresi en kısa olan sipariĢleri iĢleme aldığımızda 

sistemin verdiği değerleri bize gösterecektir. 2.Senaryoda amaçlanan iĢlem 

sürelerinin performas ölçütlerinde etkisini görmektir. 
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ġekil 4.43. 2.Senaryo Kesme Hold Modeli 
 

 

 
 

 

ġekil 4.44. 2. Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

 

4.6.4. 3-Senaryo – Sistem En Kısa ĠĢlem Süresi (SPT) –Atölye Toplam ĠĢlem Süresi 

En Uzun ĠĢlem Süresi 

 

Modelde senaryo 1 ve 2 ile aynı modele sahiptir. Hold modülüne gelen sipariĢlerin 

makine iĢlem süresi özelliğine göre atama iĢlemi gerçekleĢmektedir.ĠĢlem süresi en 

kısa olan sipariĢe göre  bir öncelik yer almaktadır.Burada sistem içerine gelen ve 

AtölyeyeiĢlerin toplam iĢlem süresi en uzun olan sipariĢin öncelikli iĢleme alındığı 
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senaryodur. 3. Senaryoya ait Hold modeli ġekil 4.45. ve kuyruk modeli ise ġekil 

4.46.‟da gösterilmiĢtir. Senaryo 3‟ün amacı sistemdeki ve tezgâh önündeki farklı 

sıralamalarda sistemin vereceği değerleri ölçmektir. 

 

 

 

 

ġekil 4.45. 3.Senaryo Kesme Hold Modeli 
 

 

 

 
 

ġekil 4.46. 3.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

4.6.5. 4-Senaryo – Sistem En Uzun ĠĢlem Süresi  –Atölye Ġlk Giren ĠĢlem Süresi 

(FĠFO) 

 

Bu model de bir önceki senaryoya benzer yaklaĢım söz konusudur. Tezgâhta 

iĢlenecek olan ürünlerin kuyruk sırasında ilk önceliği iĢlem süresi en uzun olana göre 
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öncelik sağlandığı modeldir. Atölye içerine giren sipariĢler ise Ġlk giren ilk iĢlem 

görür sistemine göre iĢlemektedir. Diğer senaryolarda kullanılan model akıĢı bu 

senaryo içinde geçerli olmaktadır. 4. senaryoya ait kuyruk modeli ġekil 4.47.‟de yer 

almaktadır. 

 

 
 

 

ġekil 4.47. 4.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

4.6.6. 5-Senaryo – Sistem En Uzun ĠĢlem Süresi  –Atölyedeki Toplam En Kısa ĠĢlem 

Süresi  

 

Tezgâhta iĢlenecek olan ürünlerin kuyruk sırasında ilk önceliği iĢlem süresi en uzun 

olana göre öncelik sağlandığı modeldir. Aynı durum atölye içerisine geldiğinde ise 

toplam iĢlem süresi en kısa olan sipariĢin önceliğe alınması ile oluĢmaktadır. 5. 

senaryoya ait kuyruk modeli ġekil 4.48.‟de yer almaktadır. 

 

 

 

 
 



61 

 

 

ġekil 4.48. 5.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

4.6.7.  6-Senaryo- Sistemde Termin Süresi En Kısa olan Öncelikli Senaryosu 

 

ÇalıĢmanın baĢında tanımladığımız geliĢ zamanı+ termin tarihi özelliği bu senaryoda 

kullanılacaktır. Hold modülüne gelen sipariĢlerin termin sürelerinin en kısa olduğu 

durumları öncelik alan bir senaryo modelidir. ġekil 4.49 geliĢ anına ait modülü, ġekil 

4.50 ise kuyruk modeli gösterilmiĢtir. Termin kısa olan sipariĢi aldığımızda 

gecikmeleri ne oranda azaltabileceğimizi görmek amacı ile senaryo oluĢturulmuĢtur. 

 

 

 

 

ġekil 4.49. GeliĢ Anı Assign Özelliği 
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ġekil 4.50. 6.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

4.6.8. 7- Senaryo- Termin Süresi En Uzun olan Öncelikli Senaryosu 

 

Hold modülüne gelen sipariĢlerin termin sürelerinin uzun olduğu durumları öncelik 

alan bir senaryo modelidir. Atölye içerisine iĢlem sırasına göre alınacaktır. ġekil 

4.51. hold modülüne ait kuyruk modeli yer almıĢtır.  

 

 

 
 

 

ġekil 4.51. 7. Senaryo Kuyruk Modeli 
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6. senaryoda kullanılan özelliklerin modele en kısa süre iĢlem değil de tam tersi en 

uzun iĢlem süresi önceliğine göre sıralanmıĢ öncelik modelidir. 

 

 

4.6.9.  8- Senaryo - Sisteme Son Giren Ġlk Çıkar Senaryosu(LĠFO) 

 

Uygulanacak olan senaryonun modeli 1. Senaryomuz olan model ile aynıdır. Fark 

olarak Gelen sipariĢlerin bekletildiği Hold modülündeki kuyruğun son giren ilk çıkar 

mantığına göre uygulanması ile oluĢturulmuĢtur. ġekil 4.52.‟de kuyruk modeli yer 

almaktadır. 

 

 

 
 

ġekil 4.52. 8.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

4.6.10.  9- Senaryo - Sistemde Toplam ĠĢlem Süresi En Kısa  

 

Modelde „kriter‟ olarak tanımlanan toplam iĢlem süresi baz olarak sistemde öncelik 

sıralaması oluĢan senaryodur. Kriter bize hazırlık süresi ve iĢlem süresinin toplamını 

vermektedir. Sistem içerine gelen iĢlerin önceliği en kısa, Atölyeye gelen sipariĢlerin 

ise ilk gelen ilk çıkar modeli ile oluĢturulmuĢtur. ġartları ġekil 4.53.‟de 

bulunmaktadır. 
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ġekil 4.53. 9.Senaryo Kuyruk Modeli 

 

 

4.6.11.  10- Senaryo - Sistemde Toplam ĠĢlem Süresi En Uzun  

 

Modelde senaryo 9 da kullanılan toplam iĢlem süresini gösteren „kriter‟ özelliği 

kullanılmıĢtır. Sistem içerine gelen iĢlerin önceliği en uzun sipariĢe göre 

sıralanmıĢtır. Kuyruk modeli ġekil 4.54.‟de 10. Senaryo kuyruk modeli yer 

almaktadır. 

 

 

ġekil 4.54. 10.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

 

4.6.12. 11- Senaryo - Sistem Teslim Tarihi En Kısa- Atölye ĠĢlem Süresi En 

Uzun 

 

Teslim tarihi olarak tanımlanan özellik sistemin içerinde ilk geliĢ anındaki sıralama 

için kullanılmaktadır. Daha sonra atölye içerine gelen iĢlenmeye hazır sipariĢler 

atölye içerinde iĢlem süresi en uzun durumdaki önceliğine göre iĢlenecektir. 

Kuyruk modeli ġekil 4.55.‟ de 11. Senaryo kuyruk modeli yer almaktadır. 
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ġekil 4.55. 11.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

4.6.13. 12- Senaryo - Sistem Teslim Tarihi En Kısa- Atölye Hazırlık Süresi En 

Uzun 

 

Senaryoda Atölye içerine gelen sipariĢlerin hazırlık süreleri en uzun olan iĢlem 

sırasına alınmıĢtır. Kuyruk modeli ġekil 4.56‟da 12. Senaryo kuyruk modeli yer 

almaktadır. 

 

 

ġekil 4.56. 12.Senaryo Kuyruk Modeli 
 



66 

 

4.6.14. 13- Senaryo - Sistem Teslim Tarihi En Uzun- Atölye Hazırlık Süresi En 

Uzun 

 

Senaryoda sistem içerine gelen sipariĢlerin teslim tarihi en uzun- Atölye içerine gelen 

sipariĢlerin hazırlık süresi en kısa olan önceliklidir. Kuyruk modeli ġekil 4.57.‟ de 

13. Senaryo kuyruk modeli yer almaktadır. 

 

 

ġekil 4.57. 13.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

4.6.15. 14- Senaryo - Sistem Hazırlık Süresi En Uzun– Atölye Teslim Tarihi En 

Uzun 

 

Senaryoda sistem içerine gelen sipariĢlerin hazırlık süresi en uzun öncelikli - Atölye 

içerine gelen sipariĢlerin teslim tarihi en uzun sıralaması vardır. Kuyruk modeli ġekil 

4.58.‟de 14. Senaryo kuyruk modeli yer almaktadır. 
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ġekil 4.58. 14.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

4.6.16. 15- Senaryo - Sistem Hazırlık Süresi En Kısa – Atölye Ġlk Giren Ġlk 

Çıkar 

 

Senaryoda sistem içerine gelen sipariĢlerin hazırlık süresi en kısa öncelikli - Atölye 

içerine gelen sipariĢlerin ilk giren ilk çıkar sıralaması vardır.  Kuyruk modeli ġekil 

4.59.‟da 15. Senaryo kuyruk modeli yer almaktadır. 

 

 

 
 

ġekil 4.59. 15.Senaryo Kuyruk Modeli 
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4.6.17. 16- Senaryo - Sistem Hazırlık Süresi En Uzun – Atölye Ġlk Giren Ġlk 

Çıkar 

 

Senaryoda sistem içerine gelen sipariĢlerin hazırlık süresi en uzun öncelikli - Atölye 

içerine gelen sipariĢlerin ilk giren ilk çıkar sıralaması vardır. Kuyruk modeli ġekil 

4.60.‟da 16. Senaryo kuyruk modeli yer almaktadır. 

 

 

 
 

 

ġekil 4.60. 16.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

4.6.18. 17- Senaryo - Sistem Hazırlık Süresi En Uzun – Atölye ĠĢlem Süresi En 

Kısa 

 

Senaryoda sistem içerine gelen sipariĢlerin hazırlık süresi en uzun öncelikli Atölye 

içerine gelen sipariĢlerin iĢlem süresi en kısa öncelikli sıralaması vardır. Kuyruk 

modeli ġekil 4.61.‟de 17. Senaryo kuyruk modeli yer almaktadır. 
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ġekil 4.61. 17.Senaryo Kuyruk Modeli 
 

 

 

4.6.19. 18- Senaryo - Sistem Hazırlık Süresi En Uzun – Atölye ĠĢlem Süresi En 

Uzun 

 

Senaryoda sistem içerine gelen sipariĢlerin hazırlık süresi en uzun öncelikli - Atölye 

içerine gelen sipariĢlerin iĢlem süresi uzun öncelikli sıralaması vardır. Kuyruk 

modeli ġekil 4.62.‟ de 18. Senaryo kuyruk modeli yer almaktadır.  

 

 

 

ġekil 4.62. 18.Senaryo Kuyruk Modeli 
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4.7. Arena Animasyon ÇalıĢması 
 

 

Arena programı ile modellenen sisteme ait animasyon çalıĢması yapılmıĢtır. ÇalıĢma 

ġekil.4.63.‟de yer almaktadır. 

 
 

 

 

ġekil 4.63. Arena Animasyon ÇalıĢması 
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5. DĠNAMĠK ÇĠZELGELEME 

 

 

Dinamik yapıda olan sistemin benzetim çalıĢması yapılırken yapıya ait bazı 

varsayımlar altında program çalıĢtırılmıĢ ve analiz edilmiĢtir. 

 

5.1.  Modelin ÇalıĢma Kuralları ve Varsayımları 
 

 

 Model 5000 adet sipariĢe göre uygulanmıĢtır. 

 Yıl içerisinde gelen sipariĢlerin geliĢler arası süresi farklılık göstermektedir. 

ÇalıĢmada buna istinaden 3 farklı durum ele alınmıĢtır. Yaz dönemi, kıĢ 

dönemi ve bahar dönemi olarak program çalıĢtırılarak model 

değerlendirilmiĢtir. 

 Bununla birlikte yaz döneminde oluĢan yoğun iĢ temposu ile kıĢ döneminde 

oluĢan yoğunluk arasındaki farklı senaryo uygulanabilirliği araĢtırılmıĢtır. 

 Sistem de sipariĢ geldiği anda üretime baĢlanacaktır. Stok için üretim 

yapılmayacaktır. 

 Makine için bakım süreleri Arena setup bölümünde 100 dk hazırlık süresi 

olarak alınmıĢtır. Sistemin akıĢı uygulanırken herhangi bir arıza yaĢanmadığı 

varsayılmıĢtır. 

 SipariĢin malzemelerinin her zaman hazır bulunduğu varsayılmıĢtır. 

 Gelen sipariĢlerin dinamik olarak sürekli geldiği düĢünülmüĢtür. 

 Simülasyon verileri dakika cinsinden girilmiĢtir. Sonuçlarda fazla rakamlar 

çıksa da detaylı görmek için yapılmıĢtır. 

 SipariĢin herhangi bir sebepten sistem içerisin de iptali gerçekleĢmeden kesin 

sipariĢler olduğu varsayılmıĢtır. 

 Üretim esnasında gerçekleĢen fire/hatalı üretim olmadığı varsayılmıĢtır. 

 Sistemi durduracak herhangi bir makine arızası ve operatör eksikliği olmadığı 

varsayılmıĢtır. 

 Sistemin modeli ilk kural olan ilk giren ilk çıkar modeline göre sıralanmıĢtır. 

 SipariĢ tiplerindeki çeĢitlilik farkı ciddi süreler olmadığı için gözardı 

edilmiĢtir. 
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 Yapılan iĢlerin birinin üretilmesi bitmeden diğer bir sipariĢe 

baĢlanmayacaktır. Üretimde bölünme yaĢanmayacaktır. 

 ĠĢlem akıĢında makineler birbirine yakın olduğu için ve vinç yardımı ile hızlı 

bir taĢıma iĢlemi gerçekleĢtiği için bu taĢıma süreleri sistemde göz ardı 

edilmiĢtir. 

 Model bir optimizasyon problemi olmadığı için sürekli geliĢmelere ayak 

uydurulup, sistem içerisindeki geliĢen duruma bağlı ekleme ve çıkarımlar 

yapılabilmektedir. 

 SipariĢlerin sırasında aciliyet durumu olmaksızın sıra halinde geldiği 

varsayılmıĢtır. 

 Sisteme girilen veriler dakika cinsinden yapılmıĢtır. Sonuçlarda dakika olarak 

çıkacaktır.  

 Replications sayısı 30 olarak alınmıĢtır. 

 

 

 
 

 

ġekil 5.1. Run Setup 
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Çizelge 5.1‟de sistemin çalıĢtırılan modeli gösterilmiĢtir. Çıkacak adet sayısı 5000 

olarak sınırlandırılmıĢtır.  

 

 

5.2.  Modelin ÇalıĢması ve Sonuçlar 
 

 

1. Durum  Yaz Dönemi( Exp=10) 

 
 

Çizelge 5.1. Exp=10 Veri Sonuçları 
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Senaryo 1 64843 713 12,9503 0.7555 1641 1655 22685 24933 3750 4618

Senaryo 2 64842 712 12,9502 0.7554 1640 1654 22684 24932 3749 4620

Senaryo 3 64980 2232 12,9776 0.7587 1422 1533 1422 10373 3840 4822

Senaryo 4 64013 792 12,9942 0.7530 1634 1644 22592 25057 4133 5028

Senaryo 5 65063 793 12,9941 0.7550 1633 1643 22593 24933 4132 5023

Senaryo 6 64999 2234 12,9814 0.7537 1419 1533 6508 10349 3938 4820

Senaryo 7 64898 617 12,9612 0.7549 1700 1687 28324 25616 3933 4788

Senaryo 8 65011 611 12,9837 0,7580 1675 1683 28455 31916 3931 4860

Senaryo 9 77172 1330 15,4166 0,6305 1484 1573 15513 31898 4374 5449

Senaryo 10 64694 1352 12,9205 0,7573 1452 1545 13690 27392 4082 4971

Senaryo 11 64995 2235 12,9807 0,7560 1420 1532 6514 10370 3940 4821

Senaryo 12 64999 2236 12,9150 0,7485 1420 1532 6513 10371 3939 4821

Senaryo 13 64951 680 12,9718 0.7543 1700 1712 28304 31547 3935 4787

Senaryo 14 64927 618 12,9669 0.7546 1700 1712 28296 31582 3935 4785

Senaryo 15 64791 704 12,9398 0.7562 1641 1653 22548 24902 3693 4578

Senaryo 16 65350 803 13,5160 0.7497 1633 1642 22742 25678 4210 5131

Senaryo 17 65348 804 13,0513 0.7502 1633 1643 22708 25667 4209 5129

Senaryo 18 65350 804 13,0516 0.7535 1633 1643 22732 25720 4214 5134  
 

Çizelge 5.1.‟ de yaz dönemine ait sonuçlar dakika cinsinden yer almaktadır. 
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2. Durum  Yaz Dönemi( Exp=12) 

 
 

Çizelge 5.2. Exp=12 Veri Sonuçları 
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Senaryo 1 64940 278 12,97 0,7545  1670 1683 16148 20905 1263 1996

Senaryo 2 64950 279 12,96 0,7544 1670 1683 16149 20905 1270 2000

Senaryo 3 65009 1195 12,98 0,755 1612 1660 2524 4710 1330 2089

Senaryo 4 65103 312 13 0,7480 1666 1676 16317 22222 1400 2206

Senaryo 5 65107 313 13,007 0,7478 1667 1667 16274 22226 1400 2204

Senaryo 6 65017 1200 12,98 0.7242 1611 1668 2520 4712 1329 2081

Senaryo 7 64962 229 12,97 0,7542 1697 1708 21958 29023 1329 2093

Senaryo 8 65011 610 12,9837 0,755 1675 1683 28455 31916 3930 4859

Senaryo 9 69897 276 13,9611 0,701 1664 1685 17980 23446 1371 2230

Senaryo 10 64802 294 12,94 0,7561 1651 1670 17590 22802 1423 2210

Senaryo 11 65017 1198 12,980 0,7535 1613 1669 2522 4712 1330 2082

Senaryo 12 65015 1197 12,98 0,7512 1613 1670 2521 4708 1320 2080

Senaryo 13 64976 228 12,97 0,7535 1696 1708 22018 29924 1329 2091

Senaryo 14 64979 229 12,97 0,754 1696 1709 21982 29680 1330 2093

Senaryo 15 64904 270 12,96 0,721 1670 1683 16164 20813 1235 1946

Senaryo 16 65246 318 13 0,76 1665 1679 16529 21199 1436 2257

Senaryo 17 65241 317 13.20 0,746 1665 1679 16530 21130 1435 2256

Senaryo 18 65240 318 13,02 0,759 1668 1680 16512 21114 1437 2260  
 

Çizelge 5.2.‟ de bahar dönemine ait sonuçlar dakika cinsinden yer almaktadır. 
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3. Durum  Yaz Dönemi( Exp=15) 
 

 

Çizelge 5.3. Exp=15 Veri Sonuçları 
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Senaryo 1 75313 8 15,04 0,653  1713 1738 758 2005 200 226

Senaryo 2 75314 7 15,04 0,64 1723 1738 759 2005 199 225

Senaryo 3 75322 1 15,05 0,65 1718 1737 2 10 202 227

Senaryo 4 75327 10 15,05 0,66 1722 1737 754 2134 203 230

Senaryo 5 75333 9 15,05 0,648 1723 1738 805 202 204 231

Senaryo 6 75319 0 15,15 0,651 1718 1738 0 0 202 228

Senaryo 7 75323 15 15,05 0,6503 1727 1737 951 2836 201 226

Senaryo 8 75326 14 15,04 0,652 1725 1737 925 2872 202 229

Senaryo 9 75363 10 15,06 0,66 1723 1737 669 2055 203 229

Senaryo 10 75296 9 15,04 0,62 1721 1736 665 1798 203 230

Senaryo 11 75316 1 15,05 0,6300 1717 1738 2 48 202 228

Senaryo 12 75320 1 15 0,64 1718 1737 6 178 202 229

Senaryo 13 75322 16 15.003 0,66 1728 1729 941 2740 203 229

Senaryo 14 75319 15 15,05 0,65 1728 1738 955 2937 202 228

Senaryo 15 76316 9 15,04 0,648 1724 1739 668 2063 200 225

Senaryo 16 75322 11 15,05 0,656 1721 1727 660 2250 202 232

Senaryo 17 75324 10 15,04 0,65 1722 1736 665 2271 204 232

Senaryo 18 75323 11 15,03 0,66 1721 1735 663 2307 205 233  
 

Çizelge 5.3‟ de kıĢ dönemine ait sonuçlar dakika cinsinden yer almaktadır. 
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Çizelge 5.4. Min-Max Değer Sonuçları 
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min 64013 611 12,915 0,6305 1419 1532 6508 10349 3693 4578

Senaryo 4 8 12 9 6 11,12 7 7 15 15

max 77172 2236 15,4166 0,758    1700 1712 28455 31916 4374 5449

Senaryo 9 12 9 8 7 13,14 8 8 9 9

min 64802 228 12,94 0,701 1611 1660 2520 4708 1235 1946

Senaryo 10 13 10 9 6 3 6 12 15 15

max 69897 1200 13,9611 0,760 1697 1709 28455 31916 3930 4859

Senaryo 9 6 9 16 7 14 8 8 8 8

min 75296 0 15 0,620 1713 1727 0 0 199 225

Senaryo 10 6 12 10 1 16 6 6 2 2

max 76316 16 15003 0,660 1728 1739 955 2937 205 233

Senaryo 15 13 6 13 13 15 14 14 18 18  
 

Çizelge 5.4‟de senaryolara ait minimum ve maximum değerlere yer verilmiĢtir. 

 

Yaz dönemi için değerlendirilen sipariĢlerin diğer dönemlere göre daha sık geldiği 

ilk durumda tamamlanma süresi en erken biten; 

 

Senaryo 1 sadece kıĢ dönemine ait ortalama erken bitirme süresi için bize bize en iyi 

sonucu vermektedir. 

 

Senaryo 2 ise aynı Ģekilde kıĢ dönemine ait akıĢ süresinde en iyi sonucu bize 

vermektedir Buda gösteriyor ki senaryo 1 ve 2 de bizim sipariĢlerimizin yoğun 

olmadığı dönemlerde bize iyi sonuç vermektedir. 

 

 Senaryo 4 Sisteme geldiği anda en uzun iĢlem süresi bulunan iĢin öne alındığı atölye 

içerinde ise ilk tezgâh önüne gelen iĢin önce yapıldığı durumdur. En erken Ģekilde 

tamamlansa da geciken iĢ adeti oldukça fazladır. 
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Senaryo 6 ya bakacak olursak sipariĢlerin 3 farklı durumunda da gecikme adeti ve 

süresindeki bize verdiği en iyi sonuçlar ile gecikmelerin istenmediği durumda 

müĢteri memnuniyetini sağlamak amacı ile kullanılabilmektedir.  

 

Senaryo 9 için bahar dönemi ve yaz döneminde tamamlanma süresi ve çıkıĢlar arası 

en uzun senaryo olmuĢtur. Yaz ve bahar dönemleri için ise makine kullanım oranı en 

yüksek olan senaryoyu bize vermektedir. 

 

Yaz dönemine ait sonuçlara bakacak olduğumuzda senaryo 8 hem makine kullanım 

oranları hem de ortalama gecikme süresi göz önüne alındığında geciken iĢ adeti ne 

kadar az olsa da bizim ortalama adetlerimize baktığımızda tercih etmek 

istemediğimiz senaryoyu bize sunmuĢtur.   

 

Bahar dönemindeki sonuçlarda ise geciken iĢ adeti en iyi sonucu veren senaryo 13 

olmuĢtur. Bu dönemdeki senaryo 6 senaryo 11 ve senaryo 12 de geciken iĢ adeti 

oldukça fazladır. MüĢteri memnuniyeti için tercih edilmemesi gereken senaryolar 

olarak karımıza çıkmaktadır.  

 

KıĢ dönemi sipariĢ yoğunluğunun yaz dönemine göre oldukça daha az olduğu ve 

geciken iĢ adetlerindeki azalmaların olduğu dönemdir. Senaryo 13 makine kullanım 

oranı en yüksek senaryoyu göstermektedir.  

 

Senaryo 12 yaz ve kıĢ dönemlerine ait ortalama çıkıĢlar arası süresinin en kısa 

olduğu sonucu vermektedir. 

 

Senaryo 10 bahar ve kıĢ dönemine ait tamamlanma süresi önemli olduğu durumlarda 

bize en kısa süreyi vererek karar verme sürecinde en iyi senaryo olmuĢtur.  

 

Senaryo 18 e ait en uzun süreç kıĢ dönemine ait akıĢ süresinde belirlenmiĢtir 
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6. SONUÇ ve DEĞERLENDĠRME 

 

 

Hem atölye tipi üretimlerde hem de sistemlerin geneline bakacak olduğumuzda 

dinamik yapılar karĢımıza çıkmaktadır. Bu dinamik yapıda ise doğru kararlar 

alabilmek rekabet ortamında oldukça öneme sahiptir.  

 

Deneme yanılma yapılması yerine sistemi simüle ederek karar verme süreçlerinde 

hem maliyetten hem de zamandan kazanç sağlayacaktır. Tezin hazırlandığı yapı 

içerisinde yıl içerisindeki sipariĢ geliĢ miktarının aynı olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

Buna bağlı olarak 3 farklı sipariĢ geliĢ sürelerine ait 18 farklı senaryo ile sistem 

simüle edilmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada sipariĢlerin farklı dönemlerindeki sonuçlarını gösteren senaryoları 

incelediğimizde 3 geliĢ hızı içinde farklı en iyi sonuçlar ortaya çıktığı 

gözlemlenmiĢtir. 5000 adetlik sipariĢ miktarına bağlı olarak sistemi çalıĢtırdığımızda  

Yaz ve bahar dönemine ait en iyi tamamlanma sürecini veren 10. Senaryo olmuĢtur. 

Sistemde toplam iĢlem süresi en uzun olan ilk önceliğe almamız bizim en iyi 

sonucumuzu vermiĢtir. 

 

Gecikmelere bağlı olan süreçleri incelediğimizde Senaryo 6 da yer alan sistemde 

teslim süresi en kısa olan öncelikli senaryosu bizim sistemimizi iyileĢtirmiĢtir. 

Sistemlerde en çok kullanılan ilk giren ilk çıkar modelini incelediğimizde bize 

uygulama ölçütlerinde en iyi sonucu vermediği gözlemlenmiĢtir.  

 

Sistemin iĢlem süreleri ve iĢleyiĢi aynı olsa da sipariĢlerin geliĢ yoğunluğuna göre bu 

farklı dönemlerde farklı senaryolarının bize en iyi sonuç verdiği gözlemlenmiĢ olup 

SipariĢ geliĢ miktarının senaryo stratejileri uygulanırken ne kadar önem arz ettiği 

ortaya çıkmaktadır. 

 

 Yaz dönemi, kıĢ dönemi veya bahar döneminde farklı senaryoları üretim 

süreçlerinde kullanılabilmektedir. 
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AkıĢ süreleri sistem içerisin de yığılmaların sebep olduğu en önemli etkenlerden 

biridir. Sonuçları incelediğimizde senaryo 15 de yer alan sistemde hazırlık süresi en 

kısa olan ve atölye içerisine geldiğinde tezgâhta ilk giren sipariĢin öncelikle iĢleme 

alındığı senaryo bizim için akıĢ sürelerini minimize etmek istediğimiz de en iyi 

sonucu verecektir.  

 

Yaz döneminden kıĢ dönemine gelindiğinde geciken iĢ adetlerinde ciddi bir azalma 

görülmüĢtür. Sistem incelendiğinde makine kullanım oranları kesme, dilme ve trapez 

hatları oldukça yoğunken mahya ve oluk hatları yoğun iĢlem görmemektedir. Buda 

makine iĢlem sürelerinin ortalamasını düĢürmektedir.  

 

GeliĢ hızı değiĢse de makine kullanım oranlarında değiĢmenin ciddi bir fark etmediği 

ortaya çıkmaktadır.  

 

Yapılan çalıĢmada literatürde araĢtırılan konulara gerçek bir sanayi uygulaması 

olması sistemlerin yapılabilirliğinin görülmesi açısından bir örnek olmuĢtur. Teorik 

verilerin gerçek problemlere uygulaması gerçekleĢmiĢtir.  

 

Birçok sektörde kullanılabilen simülasyon çalıĢmaları daha sonra yapılacak 

çalıĢmalarda da Arena programı ile simüle edilebilir ve sonuçlar karĢılaĢtırılabilir. 

Simülasyonun sistemdeki olası değiĢliklerin sonuçlarının analizinde maddi ve zaman 

açısından fayda sağlayacaktır. Örneğin yeni bir hattın kurulumunda sistemin doluluk 

oranları için öngörü oluĢturabilmektedir. Demir çelik sektörüne ait yapılan benzetim 

çalıĢmalarında Arena simülasyon programı kullanıĢlı olmakla beraber, 

çalıĢmalarında tipleri aynı olan sipariĢlerin farklı üretim sürelerindeki senaryo 

uygulamaları araĢtırılabilir.  
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