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SUNUS

Yizeysel bir yargi ile, iyi organize edilmis, uzmanlasmis;
makinalasmis bir (retim 51sten1ne sahlp ulkelerln, gellsmls ol-
duklari kabul edilip. Buna karsln, insan ve hayvan giicli ya‘da“
dogal gliclerle isleyen el sanatlarina dayaii.ve kticlik ﬁfetim.'
sistemlerine sahip lilkeler ise, gelismemis olarak niteiendiri-

lir,

Bu iki karsit gorilig, gellsmls ve geligmemis ulkeler arasin-
daki farkin cok basite indirgenmis bir anlatimidir. Bu goris dog-
ru olsaydl, gelismis Ulkelerdeki {iretim sis temlerlnln aynisi,ge-
lismemis {ilkelerde benimsendigi zaman o llkenin kalkinmasi gere~
kirdi. Baska birp deylsle, bu durumda geri kalmislik cemberi ko-

layca Kirilabilirdi,

Geri kalmislik ¢cemberinin, hic.deéilse kisa dénemlerde ki~
rilamamasinin nedeni, {iretim fonksiyonunun [ Y=f (Doga, Sermaye,
Isglicti, Ydnetim)] ¢ok Snemli bir elemaninda aranmalidir. Bu te-
mel eleman yénetlmdlr. Bir ilkede, yeterli diizeyde dogal kaynak-
lar, sermaye ve isglicl bulunabilir, Bunlarla yabanél uzmanlara
ileri dﬁzeYdé Srglitlenmis bir Uretim sistemi de kurdurulabilirp.
Ama, o llkede kurulan ileri Uretim sistemi ve bunlarin alt sis-

temlerini ybnetebilecek yerli yéneticiler yoksa, Ulkenin kalkin-

1




mas1 bilisbltiin ¢ikmaza girer. Uretim kaynaklari k&ti ydneticiler
elinde hoyrat¢a harcanir, Uretim disiikliifli nedeniyle geri kalmas

sayilan lilke, bir silire sonra kaynak sikintisi cekmeye baslar.

Az gelismis ve gelismekte olan toplumlarda hizli bir gelis-
me sagliyabilmek i¢in, bir taraftan kisitli kaynaklarain bosa har-
canmamasl, diger taraftan da amacglara erigsmede etkinlik saglan-
masl gerikir, Bu iki kosul, "Ybnetsel Etkinlik" ve "Y®netsel Ve-

rimlilik" kavramlari arasinda bir denge kurmayi gerektirir,

Yénetsel etkinlik, saptanmis ¢ikti diizeylerine ne dlg¢ilide
erisildigini belirler. Girdilerle depgil ¢iktilarla &lc¢ilillir. Bas-
ka bir deyisle, etkinlik, ydSneticinin ne isler yaptigi ya da ne
tip niteliklere sahip oldugu gibi &lclilerle degil; ne basardiga,
istenenleri, amaclarl ne derecede gergeklegtirdigi ile saptanar.
Amaclarin saptanmasi, ylizdeler, zaman sinirlari, para ya da ig-
gdren sayisi gibi niceliksel &lclileri gerektirir. Bu saglandi-

ganda etkinlik &8lg¢tileri amaclara déniismiis olur.

Yénetsel verimlilik ise, ¢iktilarain girdilere oranina daya-
nir. Verimliligin temel alinmasindaki sorun, hem ¢ikti, hem de
girdilerin g¢ok disik oldugu durumlarda bile verimliligin yliksek
olabilmesidir. Gerg¢ekte, bir ydnetieci kolaylikla %100 verimli,
ama %1 etkin olabilir. is tanimlaranin hazirlanisi, verimliligin
vurgulanisinin bir &rnegi olarak ele alinabilir. Buféda, ydnetim
orunlarinin ¢ogu girdiler ve davranis gerekceleri belirtilerek
tanlmlanmlétlr. Ydneticilere ne yaptaiklari sorﬁlduéunda; "300 ki-
siyi y®netiyorum", "ﬁbetim b&limiiniin basindayim" gibi yanitlar
alinir. Pek az y®netici "liretimi %10 arttlfmaklaigérevliyim" ya
da "dretim maliyetlerihiv%s azaltmakla sorumluyum" der. tste yo-
neticileri dogruyu yapmak yerine, yaptlglﬁi dogrulamaya; yeni al-

ternatifler bulmak yerine, c¢dziimlemeyej kaynak dagilimini en uygun




kilma yerine, kaynaklari korumayaj; sonuclara ydnelmek yerine,
emirlere uymaya; kdri cogaltmak yerine, maliyetleri dlislirmeye
iten etken, verimlilijin etkinlige géré cok daha 8nemli go&riilme-
sidir. Ancak, soruna bu ag¢idan bakip, "ilistlinde durulmasi gereken
temel eleman etkinliktir" gibi yanlis bir yargiya da varilmama-
lidar. Bir ySnetici %100 etkin olmaya ¢alisirken, ayni zamanda
%100 de verimli olmaya calismalidir. Baska bir deyigle, ydneti~
cinin cabasi, en az kaynak kullanarak &rgiiti amaglarina ulastir-

mak olmalaidair.

En az kaynak kullanmaya ¢alisan y¥netici, verimlilik amaci-
ni benimsemistir. Buna karsin, drgiitii amaclarina ulastirmayi on
planda tutan yonetici, etkinligi amac edinmistir. Her iki ydne-
tici de, toplum acisindan bir yanilgi icindedir. Ornegin, tekel
kogsullarainda c¢alisan bir isletme, ka&r aﬁa01n1 etkinlikle gergek-
lestirirken, toplum a¢isindan kaynaklari verimsiz olarak kulla-
niyor olabilir. Onun ic¢in, ydnetsel etkinligi genis anlamda ele
almak, baska bir deyisle, etkinlik icin hem‘amaclara erismenin
hem de kaynaklarin verimlilikle kullanilmasinin zorunlulugunu

benimsemek gerekir.

Ozellikle Tilirkiye'de kalkinmanin ilk asamalarinda ydnetsel
verimlilige agirlik verilmistir., Bunda, isletme y®neticilerinin
mithendis olmalarinin blylk etkisi olmustur. Planli kalkinma d&-
neminde ise, y®netsel etkinlik temel alinmistir. Bunda da, Kal-
kinma Planinin erisilmesi gereken amaclar belirlemesinin etkisi

blyidktiir,

Yénetsel etkinlifi degerleme slireci cesitli zorluklarla do-

ludur. Yéﬁeticilgfe kaynaklaf1 verim1ilik1e kullanip amaclara
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erismelerini &p{itlemek kolaysa da, bunun nasil yapilacagini bi-
lip gdstermek zordur. Bu zorlugu bir &lclide ortadan kaldirmak

icin sistem kuramina bagvurmak gerekir.

Bu calismanin birinci amaci, liretim y&netimindeki etkinli-
gin incelenip 8lcililmesinde kullanilan y¥ntemleri, sistem kurami-
na gére tanitmak, bunlar arasindaki ayriliklari belirtmek, bun-
lari sistem kurami acisindan yorumlamak ve biitiin bunlarin Stesin-

de, genel bir yOnetsel etkinlik modeli vermektir.

Sistem kurami acisindan etkinlige, ySneticinin belli bir ko-
nuda dogru kararlar vererek olusturdugu sonu¢ olarak baklllr.Tﬁr—
kiye'de yapilan calismalarda, dogru kararlarin nasil alinmasi ge-
rektifi uzun uzun anlatilir. Bu anlatimlarda, karar alma asamala-
- raina deginilir ve bunlarin nasil izlendigi belirlenir. Bu tiir ¢ca-
lismalarda g&ze ¢arpan en Snemli eksiklik, alternatiflerin nasil
gelistirildigine ve gelistirilen alternatiflerin rakamsal sonug-
larinin nasil bulunduguna yizeysel olarak deginilmis olmasidar.
Bagka bir déyiSle, alternatifler gelistirilmis varsayilarak bir
alternatif ele alinir ve bu alternatif belirli bir y®ntemle de-~
gerlendirilir, Calaismanin ikinci amaci, bu 8nemli eksikligi gi~

dermeye calasmaktir.

Calismanin bir baska amaci daha vardir. Tirkiye'de bircok
sanayi mali glimriik duvarlari ile korundugu ic¢cin, buglin liretim ma-
liyetlerini diislirlicl cabalara gerekli &nem verilmemektedir. Baska
bir deyisle, girdi fiyatiarlndaki her artis ya da verimsiz ¢alis-
manin karsilifi, dogrudan deogruya mal fiyatina yansimaktadir. Fi-
yatlarin bagimsiz olarak degistirilemiyecegi‘birvgﬁn gelirse, re-

kabet maliyet azaltici y8nde olacaktir. Bdyle bir rekabet, lretim




ybnetiminde maliyet azaltici kararlar almayil zorunlu kilacaktar.
Bu tiir kararlar almada en ¢ok kullanilan cagdas yéntem simulas-
yon: ~8zellikle bilgisayar simulasyonu- oldugu ic¢cin, bu ySntemin

tez konusu se¢ilmesinde yarar gériilmistir.

Yukaridaki {i¢ tiir amaca en iyi bir bi¢imde erigebilmek icin,
konu dort bdlimde incelenmistir. "Ana Kavramlar" basligini tasi-
yan birinci bdlimde, sistem kurami acisindan liretim y8netimi, U-

retim sistemleri ve simulasyon kavramlari agiklanmastair.

tkinci B®liimiin adi, "Simulasyon Analizinin Uretim Y&netimin-
deki Yeri"dir. Bu bdliimde, Snce, genel karar‘teorisinin {iretim
ydnetimine uygulanisi gbsterilmistir. Bunun i¢in, {retim ydneti-~
mindeki karar degiskenleri, karar matrisi, karar alternatifleri
ve karar ortamlari en yalin bicimde ortaya konmaya ¢alisilmistir.
Daha sonra, Uretim kararlarinin alinmasindaki temel yaklasaimlara
deginilmistir. Bu yaklasimlarin kullandigi karar alma ydntemleri
belirtilince, simulasyon analizinin iretim ydnetimindeki yeri,

kendiliginden ortaya c¢ikma durumunda kalmistar.

Oclineli BSliim, lretim ydnetimindeki yeri belirlenmis olan
"Simulasyon Analizi"ne ayralmistir. Bu bSlimde, simulasyon ana-
lizinin gelismesi, &zellikleri, &teki analizlerden farki, uygu-

lama alanlari, tilirleri ve geny®ntemi incelenmistir.

Calismanin son b3liiminde, Tlrkiye'de buglin uygulanmakta olan
Uretim ySnetimi teknikleri saptanarak irdelenmistir. Ayrica, ger-
¢ek bir uygulama 8rnegi vererek, simulasyonun,‘hem her kohuda ko=
layca kullanilabilecek bir genel karar verme y8ntemi oldugu, hem
de istenirse y®neticiler elinde sihirli bir degnek gdrevi gdrebi-

lecegi kanaitlanmaya calisilmistir. Eskischir Lokomotif ve Motor

Sanayii Milessesesi (ELMS) Tamir-Bakim Alt Sistemi'nde hem el, hem
de bilgisayarla yapilan bu simulasyon uygulamasinin irdelenmesiy-

le de sonuca varilmaistir.
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BTRINCt BOLUM
ANA KAVRAMLAR

"Uretim Y6netimi", "Uretim Sistemleri" ve "Simuiasyon", bu
calismanin temelini olusturacak lic ana kavramdir. Bu nedenle,

sz konusu kavramlari ag¢iklamak yararli olacaktir.

I, URETIM YONETiMI

Uretim, mallarin ve hizmetlerin ortavya konuldugu bir siirec-
tir, Uretim y¥netimi ise, en az maliyetle, belirli nitelikte ve
belirli miktarda lretimi, en iyi bi¢imde gerceklestirecek karar-

lari almaktir (1l).
" Uretim y¥netiminin sorumlulugu su iki temel alanda topla-
nir (2):

1. Uretim sistemlerinin planlanmasi,

2, Uretim sistemlerinin kontrolii.

Birinci sorumluluk alani, mal, silire¢, fabrika, arag-gerec ve

benzeri konularin planlanmasini; buna karsan, ikineci sorumluluk

(1) Ellwood S.Buffa, Modern:Production Management (John Wiley and
Sons, Inc., 1973), s.333 Baska tanimlar icin bkz,: Martin K.
Star, Production Management: Systems And Synthesis (Prentice-
Hall, Ine.,, Englewood Clitffs, N.J., 1872), s.3-4; Leonard J.
Garrett-Milton Silver, Production Management Analysis (Har-
court Brace Jovanovich, Inc,, 1973), S.1=2. '

(2) Martin K,.Star, Production Management: System And Synthesis
(Prentice-Hall, Inc., ENglewood CliiTs, N.J., 19729, S.k.




alani, envanter ydnetimi, kalite kontrolil, liretim programlamasi

ve verimliligi icerir. Uretim slirecindeki eylemler (SEKIL-1)'de

izlenebilir.
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(3) (Sekil~-1), Buffa, Modern..., s.49 ve Richard J. Hopeman,
Control (Charles E.Merrill
'deki seklllerden ya-
rarlanilarak gellstlrllmlstlr. Benzer sekiller icin bkz.:
Martin K.Starr, System Management of Operations (Prentice-

Production: Co

Hall Inc., Englewcod Clifts, N.J. 1971), s.13;
‘Martin K.Satrr, Executlve Decisions and O eratlons Research

(Prentice-Hall,
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S.10, 12 ve - 245 Garett- Sllver, S¢2.
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Uretim silirecinde, liretim y&neticisinin yapacagi ilk ig, gir-
dileri saglamaktlr; Bina, makina, malzeme, hammadde, enerji, is-
glict gibi girdiler toplandiktan sonra, defer yaratma asamasina
sira gelir. Makinalara verilecek isleri programlama, defisik ni-
telikteki iggliclinli degisik islere yerlestirme, is yapma ySntem-
lerini gelistirme, kaliteyi kontrol altinda tutma, isletme ig¢in-
deki her tiirli envanteri ybnetme, defer yaratma asamasini olus-
turur. Uretim slirecinde en son asama, ¢iktilarin, bagska bir de-
yisle mallarin ve hizmetlerin, pazarlama ydneticisinin yararla-

nabilecegi bicimde tamamlanmasidir (4).

Girdilere, depolamaya, iglemlere, kontrollara ve ciktilara
iligkin bilgiler, cesitli programlar, semalar ve raporlar araci-
1181 ile liretim ydneticisine ulasar (5). Bu ulasim, "Y&netim Bil-

gi Sistemleri™ ile saglanir (6).

II. URETIM SISTEMLERI?

Sistem terimi genel anlamda, "ortak bir amaca gerceklestir-

mek i¢cin, degisik nitelikteki parcalaran belirli bir plana gére

(4) Hopeman, s.2.

(5) Elias M.Awad, Business Data Processing (Prentice-~Hall, Inc.,

: Englewood Cliffs, New Jersey, 1971), s.55-56.,

(6) Y8netim Bilgi Sistemleri konusunda bkz.: Joel E.Ross, Mana-
ement By Information System (prentice-Hall, Inc., Englewood
11ffs, N.J., 1970)3 John G.Burch-Felix R.Strater, Informaticn

Systems: Theory and Practice (John Wiley and Sons, Inc., 197hL,.
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olusturdugu karmasik bltinddr" biciminde tanaimlanir (7). Aslinda
kesin bir tanim yapma gereksinmesi duyulmadan sistem kavrami kul-
lanilagelmektedir (8). Baska bir deyisle, hemen herkes, genel
bir sistem anlayisina sahiptirj; ancak, sistem teriminin cok ya-
rarli ve etkin bir bilimsel dilisiince ydntemi olarak ele alinmasi
oldukca yeni sayilir (9). Gercek yenilik, sistem yaklasiminin,
sistemin parcalarini analiz ederken genel silirece bir biitlin ola-

rak bakma olanagi vermesindedir (10).

Glinlimliz kosullarinda, sistem yaklasimi dilslincesinden her
alanda genis olarak yaraflanllmaktad;r. Bu arada, s&z konusu kav-
ram, uUretim ydnetimine de genis gdrilis agisi saglamistir. Gergek-
ten glinlimliz isletmecileri, lretim sistemlerine, i¢inde deger ya-

ratilabilen eylemlerden olusan bir genel cati olarak bakmaktadir.

(7) Powell Niland, Production Planning, Scheduling, and Inventory
Control: A Text and Cases (The Macmillan Company, Inc., Lon-
don, 1970), s.b3; Bagska tanimlar i¢in bkz.: Seymour Tilles
"The Manager's Job: A systems Apporoach", Harvad Business
Review, Ocak-Subat, 1963, s.74; A.D.Hall ve R.E. Fagen, "De-
finition of System", derleyenler Ludwig Von Bertalanffy ve
A.Rapoport (General Systems, Ann Arbar, Michigan: The So-
ciety for the Advancement of General Systems Theory, 1956),

s.18; Claude Mc Millan ve Richard F.Gonzales, Systems Analysis:

A Computer Approach to Decision Models (Illionis: Richard D.
Irwin, Inc., 1968), s.l; Richard F.Neuschel-Management by
System, (New York: McGraw-Hill Book Co., Inc., 1960), s.10;
A.T. Spaulding, "Is the Total System Concept Practical"
Systems and procedures Journal, Ocak-Subat, 1964, s.151;
Starr, s.8; Van Court Hare, Systems Analysis: A Diognastic
Approach. (Brave and World, Inc., 1967), s.l3.

(8) Buffa, Modern..., s.u6,

- (9) Ludwig Von Bertalanffy'in bu konuda cok emegi gecmistir.Ay-

rintili.bilgi i¢in bkz.: Atilla Sezgin, Isletmelerde Malzeme
Ak1is Sistemi: Analiz ve Simulasyon Uygulamasi,(Basilmamis
DocentIik Tezi, 10/6, Ael.T.1.A.), S.10-23,

(10) Leonard J.Garrett-Milton Silver, Production Management
Analysis (Harcourt Brace Jovanavich, Inc., New York, 1373),
.9,
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‘Genel liretim sistemi, alt sistem ve paralel sistemlerden o-
lusuf (1. Uretim-kontrol’sistemleri, envanter-kontrol sistemle-~
ri, kalite-kontrol sistemleri gibi alt sistemler, genel {liretim
sisteminin birer parcasidirlar. Buna karsilik, daha Snce verilen
(SEK1L~1)'de ac¢ik¢a goriildiigi gibi, tliretim slireci ile Uretim y&-
neticisi arasindaki haberlesmeyi saglayan arac¢lar, raporlar ve
yonergeler; bunlarin hazirlanmasinda ve ulasiminda uyulacak ku-
rallar, genel liretim sistemine paralel sistemler olarak bili=

nir (12).

Uretim sistemleri, "liretim y&neticileri" ya da "eylem y&ne-
ticileri” adi verilen karar alicilar tarafindan kontrol edilir,
Gerekli kontroller yaplllrken alt ve paralel sistemlerin denge-
si, Uretim sisteminin dengesi ve genel &rgilit sisteminin dengesi

ayni anda g6z Oniinde bulundurulur (13).

Ute yandan, lretim kontrol sistemi, karsilikli olarak.etki-
lesen cok sayida degiékénildﬁzenler ve cok sayida geri besleme
kontrol bilgisini (feedback = kapali denetimldﬁzéni bilgisini)
icerir. (SEK1L-2), bu iliskilerin en &nemlilerinden birini &rnek

olarak gdstermektedir.

(11) J.william Gavett, Production and Operations Management (Har-
court, Brace and World, lInc., 1968), s.9.

(12) Hopeman, s.h. '

(13) Oysa, geleneksel iretim yonetlml gorusune gére, tek tek her

islem etkin bir bicimde yapilabilirse, (i) slire¢ olarak ta-

nimlanan eylemler toplulugunun daha etkin olacagi ve (ii)
siire¢ etkinlik diizeyine ulastlglnda ise, yaratilan ekonomik
degerln en c¢oklanacagi kabul edllmekteydl. Ayrintila bilgi
1c1n bkz.: Starr, s.l5.
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(SEK1L-2)'deki iliskiler, talep kestirmesine dayanan kontrol
sistemini olusturmakta ve kestirme alt sistemi ile ona iliskin
alt sistemler arasindaki genel iliskileri belirlemektedir. Buna
gdre, Kestirme Alt Sistemi, Genel Ekonomi ve Endiistri Gdsterge-
leri isiginda, herhangi bir kestirme y&ntemi ile bir talep kes-
tirmesi yapar. Bundan sonra, Uretim Kontroli Alt Sistemi, sdz ko-
nusu talep kestirmeéini veri olarak alir ve Uretim planini hazir-
lar. Donligiim Alt Sistemi de, Uretim Kontroll Alt Sistemi'nin ha-
zirladigr bu plani uygulamaya koyar. Bu arada, sistemlerin geri
besleme bilgileri ile gerekli karsilastirmalar yapilir ve sapma-
‘lar analiz edilir. (SEK1L-2)'deki oklar, hem devre basindaki is-
lemleri, hem de devre sonundaki islemleri 3ncelik sirasi ile be-
lirlemektedir. Asagidan yukariya dogru olan oklar, devre basla-
rindaki verilerin alinisini, yukaraidan asafiya dofru olan oklar
ise, devre sonlarindaki sapma analizlerini g&stermektedir. S&z
konusu sapma analizlerinden sonra, gelecek ddnemin planlanmasina

gecilir,

III. STMULASYON

Yakin iliskide bulundugu sistem terimi gibi bir ¢ok anlami
olan simulasyon terimi, en genel bicimde "gergek sistemin isle-
‘'yen bir modeli" olarak tanimlanabilir (15). Simulasyon, gercek

sistemin zaman ic¢indeki davranislarini, bir &lcliyedek, birkac

(15) Harold Guetzkow-Philip Kotler-Randall L.Schultz, Simulation
In Social And Administrative Science: Overviews and Case-
Examples,(Prentice-Hall, Inc., Englewood Clitfs, N.J., 1977
s.h.
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dakikada aynen taklit edebildipi icin, "isleyen" kelimesi &8nem
kazanmaktadir. Ortak bir amaci gerg¢eklestirmek icin, planli ola-
rak bir araya gelmis elemaﬁlardan olusan herhangi bir éisteﬁ, ge-
¢cirecegi evrim sonucu, en uygun isleyisi bulacaktar. lste, sis-
temin o andaki durumu, gercek bir sistemi simgeler. "Simulasyon
gercek sistemin isleyen bir modelidir" taniminin ig¢inde, "simu-
lasyon, gercek sistemi arayan bir analiz y&ntemidir" anlami giz-
lidir. Gercekten de, kurulan bir simulasyon modeli, islemeye bas=-

lad1gi andan baslayarak gercek sisteme biraz daha yaklasmis olur.

Ancak, simulasyonun kullanimi, her zaman genel tanimina uy-
gun olmamaktadir. Bazi arastirmacilar, her tilir sistem modeli kur-
mayi simulasyon olarak gdrirken, diger bazilari, yalnizca 38zel
niteliklere sahip &istem modellerini simula§yon olarak kabul e-
derler (16). OUrnefin, ikineci gruptaki yazarlara gdre, elemanlari
arasinda karamsik ya da olasilikli bir iliski bulunmayan simulas-

yon modelleri, simulasyon konusu olamaz. Baska bir grup yazar ise,

(16) Simulasyonun anlami konusundaki tartismalarin genis olarak
bulunabilecegi temel kaynaklardan bazilari sunlardir: C.West
Churcman, "An Analysis of the Concept of Simulation" derle-
yenler Austin C,Hoggatt and Frederick E.Balderston, Symposium
On Simulation Models, (South-Western Publishing Co., 19557, )
s.1-1723 Richard E.Dawson, "Simulation In the Social Sciences"
derleyen Guetzkow, Simulation in Social Science:Readings. N
(Englewood Cliffs, N.,J: Prentice-Hall, Inc., 1962), s.l-15;
James R,Emshoff ve Roger L.Sisson, Design and Use of Computer
Simulation Models,(Macmillan Company, Inc., New York, 1970),
s.302; Thomaz H.Naylor-Jaseph L.Balintfy-Dolald S.Burdick ve
Kong Chu, Computer Simulation Techniques (John Wiley and Sons,
Inc., New York, 196b), s.3523 Richard F.Barton, A Primer On
Simulation and Gaming (Prentice-~Hall, Inc., N.J., 1970); Ro-
bert C, Meler-William T.Newell ve Harold L.Pazer, Simulation
in Businesg and Economics (Prentice~Hall, Inc., N.J., 1969).
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"Monte Carle Analizi", "Bilgisayar Médelleri", Y8n Eylem Oyunu®,
"Sezgisel Programlamﬂ" gibi daha tiirsel terimleri simulasyon ile

es anlamli olarak kabul ederler (17).

Yazarlarin simulasyon kullanmadaki ilgi alanlara da degisik:
tir. Bu acidan‘baklldlglnda simulasyon, ya bir arastirma ydntemi
olarak, ya bif kuram gelistirme ve karsllast;rma y&ntemi olarak,
ya bir egitiﬁ ve 8fretim araca olarak,kyafda 6rgﬁ#lerde elverig-
1i kararlar élmaya yardimci bir y&ntem olarak gdrilir (18). An-
cak, bu yéntémin, uygulamali ya da anaiitik ydntemler kullanma-

nin uyfun olmadifi karmasik sflreclerle ufrastifi kabul edilir.

Simulasyon kurami, hizli bir gelismé'géétermekte oldugu ig¢in.
dogal yap151‘ve bilimsel apastlrmadaki yéri konusundaki belirsiz-
1ik ve tartaismalar, daha uzun siire devam edecektir (19). Bununla
beraber, simulasyon konusunda yapilan tanimlarin benzerliklerin-
den yararlanllarak,'bu calismanin amacina uygun gecerli bir tanar
gelistirme olanagi vardir. Ancak, simulasyon ve simulasyon uygu-
lama51ﬁ5a ileri 5ﬂze&dé uzﬁan olduklarl kabul edilen yazarlarain
benzer tanimlari yerine, birbirinden farkli tanimlarindan bazi

8rnekler verilmesi, bu amacin gerceklesmesine yardamecir olacaktir.

(17) George W.Morgenthaler, "The Theory #4nd Application of Si-
mulation in operations Research", derleyen Russel L.Ackoff,
Progress In Operatlons Research (John W11ey and Sons, Inc.,

(18) Guetzkow And..., S.3,

(19) tsletmecilikte simulasyon uygulamalarl oldukca yenidir,. Bunu.:
nedenl, 51mulasyonun dayandigi sistem kavraminin 1sletmec1lr
Be yeni girmis olmasinda aranmalidir. Ayrintili bilgi icin
bkz.: Atilla Sezgin, Y®netimde Planlama, Kontrol ve Karar
Verme Araci Olarak Elektronik: BIIgi‘I%lem‘Maklnelerlne Dava’
Yonetim Bllgl olstemleri. (Kallte Matbaasi, Aﬁkara, 1975 .
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Bir yazara géfe simulasyon, gercegin bazi klslmlarlnin go=
rintislini veren bir sﬁpectir (20). Baska bir yazar simulasyonu
amacéy aclslndan,“gercek nesne elde olmaksizin onun aslina varmak-
tadair" (21) bigciminde tanihlamaktad1r, Her iki tanim da, ilk bag

ta verilen tanam gibi c¢cok geneldir,

Simulasyonun "bir isletmenin, bir.ekonomik sistemin ya da
bunlarin alt sistemleriniﬁ‘uzun dBnemdeki davranislarini tanim-
layan belirli tlptekl matematiksel ve mantlksal modellerin bilgi -
sayarda denenme51ne olanak veren saylsal b*r yéntemdir" (22) bi-
¢cimindeki tanimi daha islevseldir. Amaclarina uygun olarak gelig-
tifilmeéi‘kosulu ile bu tanam, ekonomik alanda c¢alisanlara Snem-
1i bir c¢ikis yolu saglamaktadar. Ancak,‘son fanlm Snemli bir ger-
cegi belirtememektedir. Bu gercek simulasyonun elle de yapilabi-
lecegidir. Bu eksiklik giderilirse tanim su sekli alacaktir: "si-
mulasyon, sistemlerin ya.da‘bunlarln alt éistemlerinin zaman ic¢ir
deki davranlslarln; tanimlayan, belirli tipteki matematikéel ve
mantiksal modellerin bilgisayarla ya da elle denenmesine olanak

veren sayisal bir ySntemdir (23)",

Simulasyonun bu tanimi yaninda, iiretim y®netimi alaninda

¢alisan yazarlaran, ydnteme hangi acidan baktiklarina deginmekte‘

(20) Herbert Maisel-Givliano Gnugnoli, Simulation of Discrete
Stochastic Systems (Science Reseach Associates, iInc,, 1972),
s.h.

(21) Herbert Maisel, Introduction to Electronic Digital Computers.
(McGraw-Hill Book Co,, New York, 1963), S.i11,

(22) T.H.Naylor-J.L.Balin-D,S, Burdlck ve K.Chu, Computer Simulati

' Techniques (John Wiley and Sons, New York, 19663, S. 3
(23) Maisel ve Gnugnoli, s. u
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yarar vardir (24).

Buffa'ya gdre "Simulasyon, gelistirdigi‘élterhatifleri kar-

sllastlrmak icin, liretim y®neticisine deney laboratuvari. sagla-

yan gliclii bir aractar" (55)_ Niland, "simulasyén yéntemi Uretim

' eylemlerinin kontrolunda yararlanilan iSIevsél bir aractir" de~

dikten sonra, onun daha c¢ok kontrol sistemlerinin gelistirilme-

sinde kullanilmasini ve bir arastirma ardecl olarak diiglinlilmesini

savunmaktadar (26). Hopeman ise, simulasyonu;“icinde sistemlerin

etkinliginin test edildigi bir alan olarak gdrmektedir. Oyle ki,

{iretim sistemlerinin simulasyon modellerini kullanarak, liretim

ybneticisi, var olan durumlari degistiren kararlar alabilir ve

gergek bir iretim igslemini iceren karari yirlrllige koymadan O&nce,

onun etkinlifinin ne olacagini g&rebilir (27).

(24)

Yoneylem arastirmasl yazarlarainin da 1lg1nc simulasyon tanim-
lara vardair. Bkz.: R,L.Sisson, "Simulation: Uses" derleyen
Julius S.Aronofsky, Progress In Operations Research; Rela-
tionship Between Operations Research And the Computer (John
Wiley and Sons, lnc., Cilt TIII, I§69), s.19~213 K.D.Tocher,
"Simulation: Languages", bir evvelkl kitapta, s.78-81;"
Nicolai Siemens, C.H. Marketlng ve Frank Greenwood, Qperation:
Research: Planning, Operating, and Information Systems he

- Tree Press, New York, 1973), S.153-155; Frederick S.Hiller

ve Gerald J.Lieberman, Operations Research (Holden-Day, Inc
California, 1974), s.620-621; Handy A.Taha, Operations Re-
saarch: An Introduction (Maemillan Publishing Co., Inc.,
1971), s.3.
Buffa, Modern ....., 5.88-89,
Niland, s.519, ‘ "
Hopeman, s.12, Ayrlca, baska liretim yonetlml yazarlarinin
tanimlari ig¢in bkz.: Franklin G.Moore, Manufacturing Mana-
gement (Richard D.Irwin, Inc., 1969), s.42; Edward H.Browma:
obert B.Fetter, Analysis for Productlon and Operatlonq'
Management (Richard D.Irwin, Inc., 1967), §+4175 H.N.Broom,.
Production Management (Richard D.Ivwin, Inc., 1967), 5.107;
Robert A, OISen,‘ManufacturlngAManagement A Quantitative
Approach, (International TexXtbook Company, 1968), S.1103
aymond R.Mayer, Production Operations Management, McGraw—
Hill Inc., New York, 1975), S.245-2L6.
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Biitin bu aciklamalardan sonra, amacimiz acisindan séyle bir.

simylasyon tanimi yapilabilir: Uretim yénetimiﬁde simulasyon,

{ibetim sistehih;n<ya da ﬁretlm alt 31stem1er1n1n mantlksal ve

mgtemat;ksel'mpﬂpllerle bellrtllmési ve $bzkonpsu 81stemlere ilis -

5&g_neglskeég£gan£§@an 1c1nde alacaklarl @prdmlapa gdre, siste-

min etklnllglnln ne olacaglnln onceden test ed;lme31d1r.

Tanimda &nemli olan {ic eleman vardir: (i) ﬂZéﬁinde karar a-
linacak herhangiﬁbir ﬁretim‘Sisfeminin‘degisik tlirde modellerinir
hazirlanmasi; kii)‘her modele iliskin degiskeﬁlerin zaman igin-
deki davranislarainin teépit edilmesi; (1iii) modeller tek tek yil-
rirliige konuldugunda, belirli bir etkinlik 6lgﬁsﬁ§e gére basa-

rilarinin ne olacagi saptanip, en elverislisinin secilmesi,



tXtNCT BUOULUM
SIMULASYON ANALIZININlURETIM YONETIMINDEKL YERI

Basarili bir ydnetimin en belirgihbézelligi, saglikli karar
lar alabilmesidir (28), Kisa ya da uzun‘déneme iligkin Upretim séw
runlarini enviyi bicimde ¢dzebilen kafarlgr, saglikliy kararlar-
dir (29), B&yle kararlarin nasil allndlglrincelenirse, simulas-
yon analizinin Uretim y&netimindeki yeri, aclkéa ortaya ¢ikacak-

tar.

I. GENEL KARAR TEOR1SININ ORETIM YUNETIMINE
UYGULANMASI

Genel karar teorisinin bulgularlndaﬁ'yararlanmakslzln, cag~
das anlamda Uretim planlamasi ve tretim kontroli yapma olanagi
yoktur. Teorinin ilretim yﬁhetimine uygulanmasini gdsterebilmek
i¢cin, "Karar Elemanlari”, "Karéf Matfisiﬁ; "Karar Alternatifleri®

ve "Karar Ortamlari" kavramlarinin aciklanmasi gerekir.

(28) Hopeman, s.64 ve ayrlca bkz.: Richard I Lev1n-Curtls P.

operations Management Contergprary Pollcy For Ménadln
Operating Systems (McGrawéHl Inc.,‘New‘York 15735
S,43 '

(29) J. Wllllam Gavett, Productlon and Operatlons Management (Ha:
court, Brace and World, Ian?.NQV”XQrk)’ $.32~40,




I.1, Uretim Y&netiminde Karar Elemanlar:y

Uretim ydnetimine iliskin karar almayi gerektlren herhangi

bir durumda, su bes temel eleman bulunur (30):

1. Sfratejiler (va da Planlar),

2. Dogal Durumlar,

3. Dogal Durumlera Iliskin Olasiliklar,
4L, Sonuglar,

5, Karar Kriteri.

Yukafldaki karar elemanlari, her tiir karar alma durumunda,
bilincii ya da bilingsiz olarak gdz énﬁnde bulundurulur, Ancak,
bu glemanlarln simulasyon analizindeki Snemi daha da belirgindir.
Gerc¢ekten, simulasyon analizinin anlasilmasi, s8z konusp,eleman-'
laran bilinmesine baglidir. Asagiday bu elemanlar, er kisa ve

yalin bigimde aciklanmaya galisilacaktar,

1. Stratejiler (ya da Planlar): Genel olarak strateji teri-

mi, ¢ok sayida aitérnatifin icindeén herhangi birisini belirtmek
icin kullanailair (31),Bu tﬁr bir kullanlm doéru'degildir.'Alter-
natifleri ortayé.koyabilmek icin stratejilengelistirmek gerekir.
Bununla berabef, yalnizca stratéjilerin gelistirilmesiyle alter-
natifler“ortaya konulamaz. Bunun yaninda, biraz sonra deginile-
cek olan dogal durumlar ve dogal durumlara iliskin olasiliklar
gereklidir. G8rildigu gibi.étrateji, alternatifi olusturan ele-
manlardan yalnlzca‘biridir. Bu'nedenle,‘strateji alternatifter

daha dar bir kavramdir.

(30) Starr, s.4l. Ayrica bkz,: Charles T.Horngren, Cost Accountir.
A Managerial Emphasis (Prentice-Hall, Inc., Englewood Clizt:

N.J. %577), S. 778

(31) Starr, S. uu G

t
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Stratejilér; alternatifleri ortaya koymak ig¢in gelistiriiir;
Bunun icin; dretim ydneticisinin kontrol edebildigi degisken=
ler (32) saptanar. Saptanan kontrol edilebilir degiskenler; de-
gisik biciﬁlefde kullanilarak, istenildigi kaddr &trateji olus-
turulur., Bu duruma gdre stratejiler, "kontrol edilebilir defis-
kenlerden meydéna-gelen karar degiskehléri" élarak tanimlanabi-

lir.

rin sonucunu etklleme51ne,karsln, iretim ySnetic¢isinin kontrol
edemedigi degiskenier, dogal durumlar olarak nitelendirilir (33).
Bu tfir kdrar degiskenlerine iiretim yéhetiminde‘"dogal durumlar"
denmesinin nedeni, 81lum, deprem,‘rﬁzgar, yagmurg'haQa 81¢ak1;g1
gibi doga olaylarina benzemeleridir. Bu tir doga{olayl&rinini
kontrol altina alinmasi olanakslzdlr,‘BenZér'Bir sorun,‘ﬁretim
yénetimi alaninda s&z konusu olmaktadar. Girdi fiyatlarlnlh de~
gismesi, feknolojiye iliskin yeni bulusglar, tiiketici talebi gi-
bi ekonomik dégiskenler, gelistirilen stratéjilerin rakamsal so-
‘nuclarlnl etkilemesine karsin, ﬁretim y8neticisi tarafindan |
kontrol edilemez. Bu-nedeﬁle, ﬁretiﬁ*yéneticisi, bu tilir karar de-
giskenlerini, doga olaylarinda oldugu gibi, dogal durumlar ola~‘

rak kabul eder.

(32) Degiskenler, bir problemde, de@isik deger isimleri altinda
ortaya c¢ikan etkenlerdir. Ornegin, zaman, k&r, zarar, milli
gelir, insan yasi vb... Deglskenlerln bazilari eksi, bazila-
ri arti, bazilari ise, her iki degeri de alabilir, Orneg$4,
sicaklik eksi ya da art:y degerlerlnden her ikisini de alebi
lir, buna karsln, insan yasi ek51, zarar 1se arti bir dege
alamaz,

(33) Barry Shore, Operatlons Manqgement (M¢cGraw-Hill, Inc., Ner
York, 1973), s.9.
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3, Dogal Durumlara 1liskin Olasiliklar: Dogal olaylarin in-

sanlar tarafindan kontrol altina'allﬁma31 zordur., Ancak, gecmis-
te tutulan kayitlardan yararlanilarak, bunlara iliskin olasilak~
lar bulunabilir. Urnegin, gecmis on senenin $liim kayitlari ince-
lenerek sakarin kullanan 1000 hastadan 50'sinin kanserden oldigi
saptanabilir, Bu durumda,‘sakarin lreten bir isletme i¢in, dev-
letce sakarin {iretiminin yasaklanma olasiligi % 5 olarak hesap-
lanir ve bu % 5, isletmenin sékarin‘ﬁretimine‘iliskin kararlarin-

da veri olarak islem g&miir.

4, Sonugclar: Sonuglar "belirli bir strateji uygulandiginda
ve belirli bir dogal durum meydana geldiginde ne olacaktir?" so-
‘rusunun cevabidir (34), Bagka bir deyisle, belirli bir strateji

ile belirli bir dogal dufum, belirli bir sonu¢ meydana getirir(35).

5., Karar Kriteri: Herhangi bir lretim sisteminin basarisani
61cmekvi¢in kabul edilen etkinlik 8lclstiine (éB).karar kriteri de-
nir (37). Karar kriterleri;_SOnuclarlvdegerleme olanagil saglar.
Sonuclar, sistemin amaclarina'gére, degisik degerlerle ifade edi~
lir. Sistemin amag¢larai zaman;vﬁaliyet, uzaklik enazlamasi ya da
katma deger encoklamasi iéé, ééz konusu sonuclar saat, para, met-

re birimleriyle ifade edilecektir.

(34) Starr, s,.34,

(35) Gavett, s.36.

{36) Uretim sistemlerinin basarisi, etkinlik ve verimlilik kri-
terleri ile 8l¢iliir, Bu calismada "etkinlik" terimi altinda
her iki kriterin var oldufu varsayilacaktir. "Etkinlik",
"Verimlilik" kavramlari ve "karar kriteri" konusunda gen: .
bilgi i¢in bkz.: Starr, s.8-10; Richard I.Levin-Curtis P.
Mclaughlln-Rudolf P.Lamone ve John F. Kotlas, Productlon/
Operatlons Management: Contemporary Policy For Managi

25 .7 =8,

(37) Bufia, s,20; Ayrlca bkz,: Starr, 5.8~ 9, Gavett, 5.383 Nilans
8,19~ 20.UTAH. .
,(38) Sistemin amaclar1 konusunda baklnlz Niland, s,19-20.




- 22_

- I.2. Uretim YSnetiminde Karar Matrisi

Genel Karar Kuraml, karar almayi bif-sistem«blarak kabul
eder. Bu sistemin elemanlari, bir Onceki alt baslikta deginilen
stratejiler, dogal durumlar, dogal durumlarg iliskin olasiliklar.
sonu¢lar ve karar kriterleridir, S8z konusu karar elemanlari,
sistemdeki yerlerini aldiZi zaman, ortaya b%r karar matrisi ci-
kar. Bagka bir deyisle, Genel Karar Sigtemi, "karar matrisi" te-
pimi ile ifade edilir (39). (TABLO-1), dogal durumun bes deZisik
kosulu (kontrol edilemez degiskene iliskin olasiliklar) altanda,
dért stratejinin (kontrol edilebilir degisken) olusturduguzso—
nuglariny maliyet enazlamasi karar kriterine gére dggerlendirih

lecegini g&steren bir karar matrisi Srnegidir (40).

DOZAL DURUM: N3 Ny N, Na Ny Ng
OLASILIK :  'j 0,10 0,20 0,10 0,40 0,20
STRATEJt 1. - 10 12 1 12, 8
STRATEJt 2 8 12 - 16 14 10
STRATEJT 3 16 14 12 14 15
| STRATEJ b1 14 14 14 14

(TABLO-1) Karar Matrisi

(TABLO-1) dilizenlenirken, {iretim yoneticisinin, kontrolt al-

tindaki degiskenlerle gerceklestirmeyi disindigi dort degisik

(39) Martin K,.Starr, Management: A Modern Approach (Harcourt T...c
Jovanovich, Inc., New York, 1971), s.124,
(40) Starr, Production..., s.59.
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{iretim programinin (strateji 1, 2, 3 ve 4) maliyetleri (41) ile-
ilgilendigig dogal durumun talep ve toplam talebin de % 10, %20,

%10, %40 ve;%zo oranlarina gére_daglldiélnln gézlendigi var sa-

yilmistar.

Bélif}i bir strateji (Si) ve belirli bir dogal durum (Nj),
belirlivbir.sonug (Oij) meydana getirir (42). Brnegin, (TABLO-1) "
de strateji 1 ile dogal durum (Nl)'in kesistipgi yerde 10; stra-
teji 3 ile'doégl @p#um (NS)'in kesistiéi”yerde 15 sonucu saptan-

mistir.

(Oij) sembolﬁ ile ifade edilen sonu¢laran hangi degeri gds-
terecefini, ﬂretim yﬁnéticisinin amaclari belirier (43), Uretim
ybneticisinin ama¢lari zaman, maliyet, uzaklik enazalmasi ya da
katma deger encoklamasi ise, s&z konusu sonu¢lar saat, para, met-

re birimleriyle ifade edilecektir.

Sonuclarln hangi birimle-ifade edilecegi deZil, sonuc¢larin
nasil buiunaca21 6pemlidir. Bunun i¢cin ¢ok degisik yéntemler
vardir (44),. Bu yéntemlefin biiytik bir kisma matematikseldir.
Matematik terminolojide sonuclar (Oij), bagimli degiskenler an-
lamina gelir, Kontrol edilebilir degisgkenler (= stratejiler) ile
kontrol edilemez defiskenler (= dogal durum) ise, bajimsiz defis -

kenler olarak ifade edilir. Bu durumda, bagimli ve bagimsiz de-

. giskenler arasindaki iligki, su esitlikle g¥sterilir (45).

(41) Burada s®z konusu maliyetler, ne kadar farkli kalemin ard
arda islem merkezleriné gelecefine (girdilerin bilesimi) ve
bu merkezlerin etkinligini arttirmak icin ne kadar mamul
Uretilecegine baglidir. Bkz.: Starr, s.59.

(42) Gavett, s,36,

(43) Starr, Production..., s.53. ‘ : ' :

(44) Bu ydntemlerin genel 51ralama81 lcln bkz.: Bu c¢aligma, s.

(45) Starr, Production ..., 5. 57 ,
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Egitlige gbre, bapgimli deglsken d 59 baglmSLZ S ve N] de-
giakenlerinin fonksiyonudur (48). Anéak, smstém yaklasimi aci-
sindan Sy Vé'Ni, cok karmasik alt sistemlerden olustupu icin,

belirlenmeleri de karmasik sfirecleri gerektirir.

Srnegin, yukaridaki karar matrisinin iiisik olduffu probleme
‘asiri stok maliyetlerinin, stok yetersizliéi‘ma}iyetlériﬁin, ige
baglayabilme maliyetlerinin, bog gecen zaman maliyetlerinin, el-
de stok tutma maliyetlerinin ve bunlarin degisik bicimlerde kar-
5111k11>étkilesimlerinin de eklenmesi gervekir. Bu durumda sonug-

larin saptanmasinin ne kadar glic oldufu aciktar.

(Tablo=1)'deki (u4x5) matrisinin dUzenlénebilmeSi ig¢in, 20
ayri simulasyonun yapilmasi gerekir (47). Bundan baska, s8z ko-
niusu dogal duruma (Nj).iliskin tahminlerin yapilmasi da ayrai bir
Sﬁrectir. Bu silrec, ana kutlenin slnlf;andlrllma51, ana klitle
elemanlarainin gﬁzlemlenmesi,'ihtimalleriﬁ bulunmasi seklinde &-

zetlenabilir@

Yukaridaki 8rnekte, talep ana kﬁtlesi_bes sanifa ayrilmis,
bes haftalik bir g&zlem yapilmis ve (TABLO=2)'deki ihtimaller

bulunmustur (48):

(46) (S;)yi uzunluk, (N3)'yi de genlslik kabul edersek, (0j

alan 8lg¢lilerinden birisi ile ifade edllecektlr.
(47) Stdrr, Production ..., 8.59.

(48) Starr, Production vesy g.SQa



falep G8zlem thtimal
‘81Aiflary 0 Sayasiy .

Ny 10 0,10
9 20 - 0,20
s 10 0,10
40 0,40
20 10,20

(TABLO~2) Talep Dagxlima.

I.3. Upetim Yénetiminde Karar Alternatifleri

stratejilerin (strateji:l,ﬁz,;a, L, ,,;i),'ihtimalgeri ile bipr=
liktevdozalsduruﬁlanxn.(N1,3&2a¥N3»,NuJ;ng“y,;NjJ<ve,ar2uianan
sonuclaran (0;.) bir‘sis&emin;§ge@eriAalduéu;gﬁrﬁiﬁra(“ﬁ)}?ﬁrnek
karar matrisinde dﬁrt-tanem&iﬁtemgyandir?rAyﬁi;ayﬁl*hQP'éistem

@bir;altepnatifivsimgeler:fsazkbnnsu@tabloyu¢p§ﬁ§algyarak,,alter—

natifleri daha‘da-aCIRQQIapakggﬁsteymék,mﬁmkﬂnﬁﬁn}

Alternatif 1 -

;:Dogé;:Du#um 'Nj =N11.WMMVNQWNH N, :N§;“  _;N

‘“D0§ai*Durumun _ S
] Gerceklesme P. 0410 0 520 9,10 040 0,20
| thtimali S o -

|“Sonug O35 10 12w 1 ;

“(49) Starr, Production..., .si56.




Alternatif 2

Dogal Durum-. Nj Nl‘

Dogal Durumun

0,20 0,10 0,40 0,20

Gerceklesme P. 0,10
thtimali J
| sonuc 05 8 12 16 14 10
Alternatif 3
Dogél Dupum: Nj N1 ' N N N N5

Dogal Durumun

Gerceklesme P. D,10 . 0,20 0,10 = 0,40 0,20
thtimali 3 “f

Sonu¢ oij 18 14 127 1s 15

Alternatif b4

Dog;; Durum Nj Nl‘ ; WNZ N_3 ‘Nq N5
Doéal Durumun | 3

Gerceklesme P. 0,10 - 0,20 0,10 0,40 0,20
| thtimali J L .

Sonug 054 14 w1y 14 14

Bir {iretim probieminin ¢
natif varsa, aslinda strateji
bir deyisle, herhangi bir ama
yollar yoksa, karar verilecek

denle, liretim y®8neticisinin e

dzlimdl icin, yalnizca bir tek alter-
~gelistirmeye ihtiyac yoktur. Baska

c1 geérceklestirmek i¢in alternatif

bir problem de yoktur (50). Bu ne-

n Snemli fonksiyonu, arzulanan bir

sonuca degisik yollardan gitmeyi saglayan altérnatifler gelistir

(50) Gaveet, s.33.
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- mektir (51). Yrnek problem icin, Alternatif 1, Alternatif 2, Al-
ternatif 3 ve Alternatif Y4 biciminde gelisfirilen alt sistemler,
degisik karar ortamlarinda, degigik y¥ntemlerle degeriendirile-

rek, rakamsal sonuclari karsilastirilir,

I.4., Uretim“Yénetiminde Karar,Ortamlarl

Genel karar teorisinde, kararlarin, belirlilik, risk ve be-
lirsizlik ortamlarinin (52) herhangi bipinde alindigi kabul edi-
lir (53). Ancak, tiretim y®netiminde, bunlardan ilk ikisi gecer-
lidir. Bagska bir deyisle, ﬁretim y6netihihde, belirlilik altinda
karar(alma ve risk altinda karar alma olmak lzere, iki karar or-

tami vardir (5u),

Karar matrisinde, dogal duruma iliskin. yalnizca bir tek ih-
timal bulunmasi durumuna, belirlilik altinda karar alma denir(5: .

Bagka bir deyisle, dojal durumun degeri, kesinlikle biliniyorsa,

(51) F.T,Haner ve James C.Ford, Contemporary Management (Bell and
Howell Campany, Columbus, oRio,. ISV§5,,S 30-31.

(52) Buffa bu ii¢ ortama, "rekabet ortami" adini verdigi d8rdiincii
bir ortam ekleyerek, ddrk defisik karar ortami olduBunu ile-
ri slirmektedir. O'na gdre, gecmisle ilgili hi¢ bir verinin
olmadigi durumlarda, Srnegin, yeni bir mamule iliskin taler
kestirmesi gibi durumlarda, belirsizlik ortami sdz konusu-
dur, Oysa, rakiplerin davranislarinin gdz 8niine alinmasini
gerektiren durumlar, belirlilik, risk ya da belirsizlik or-
tamlarinin hi¢birine. sokulamayacag: icin, kendine 8zgl ayra
bir ortam kabul edilmelidir, Bkz.: Elwood S.Buffa, Modern
Production Management (John Wiley and Sons, Inc,, New York
1973), s.22.

(53) Charles Z,Wilson ve Marcus Alexis, "Basic Frameworks For
Dec181ons" Journal of the Academy of Management, Vol. 5
(August, 1962), s.155.

(54) Elwood S.Buffa, Modern Production Management (John Wiley
and Sons, Inc., New York, 1373), S.22.

(55) Starr, Production .s., 5.66,




bunun ig¢in hesaplanacak ihtimal 1 olaeaktir. thtimalin 1 olmasi

ise, belirlilik anlamina gelir (58).

Urhegin, (TABLO-l)'deki.karar matrisinde,,ta;ebin ne olaca-
g1 tam bir kesinlikle bilinseydi, bes ayri %o%gl_yerine,sadecev
bir kosul altinda, ayri ayri dért stratejiﬁin’ﬁygglanmas1y1e,
dsért ayri.sonuc heséplanacaktl. Hesaplanan sonuclarin (TABLO-3)'
de gbsterildifi big¢imde oldugu varsayilsin. Burada ayri ayri her
sonug, birer alternatifi simgeledifine gére, bu stratejilerden
hangisi seg¢ilecektir? tste bu noktada, daha Snce degini1en be-
sinci kapar elemani-karar kriteri- segilecek élfernatifin belir-

lenmesine yabd1m01 olur (57).

Dogal Durum 1N { N
thtimal P
Strateji - |1 | 13 |
Sfrateji' 2 17
Strateji 3 1y
Stratejl.“.. 4. .10
—

(TABLO 3) Bellrllllk Kosulunda
Karar Matﬁlslb‘ '

(TABLO-3)'dek1 karar matr131n1 duzenleme? icin 8rnek alinan
problemde, mallyetlerln enazlanma51 ile ilgilenildigine gdre, se-
¢im, strateji 4'in uygulanmasi yonﬁnde olacaktir. Gergekten,
(TABLO-=3)'de dogai duruma iliskin bir tek ihtimai vardir. Bu ih-

timal 1 degeri ile ifade edilmistir. Baska bir deyisle, strateji

(56) Gavett,.s,35.
(57) Gavett, s,38.
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1'in uygulama sonueunuh 13, strateji 2'nin uygulames sonucunun 17,
strateji 3'ln uygulama sonucunun 14 ve strateji 4'Un uygulama so-
nucunun 10 olacafyr kesinlikle bilinmektedir. Buna g8re, uygulama-

81 en disiitk maliyeti verecek olan strateji 4 segcilmelidir,

Karar matrisi,‘aynen (TABLO-1) 'deki gibiysg, baska bir deyis-
le, dogal duruma iliskin iki veya daha fazla kosul varsa ve ilgi-
1i kosullar'belirlenebiliyOrsa. ayricalkosullarln‘gerceklesme
olaszllgl hesaplanabiliyorsa, risk ortaminda karar alma sdz konu-
sudur (SS)f

« (TABLO-1), risk ortaminda karar almayi simgeledifine gdre
belirlenen dért alternatiften hangisi secilecektir? B8yle durum-
larda, "Eéklenen Deffer (expected value)" kriteri kullanlllr'(sg).
Bd“kriféfe gdre, her bir satirdaki sonuclar ayri ayti olasilikla-
riyla carpildiktan sonra, toplanarak ilgili olduklary satirlarain
soxprarina yvazilir. Daha 8nce verilen (TABLo—l), belirtilen big¢im-
de bir isleme tabi tutulursa, beklenen deger:(EVi) asagidaki gibi

olacaktir:

gvl = 1,0 + 2,4 + 1,4 + 4,8 + 1,6 = 11,7

EV, = 0,8 + 2,4 + 1,6 + 5,6 + 2,0 = 12,4

EVy = 1,6 + 2,8 + 1,2 + 5,6 + 3,0 = 14,2

EV,,

i}

1,4 + 2,8 + 1,14 + 5,6 + 2,8 = 14,0

Biirada, maliyet acisindan en dlstik beklenen deperi verén bi-

rinei alternatifin secilmesi'dﬁsﬂnﬂlecekﬁif‘

(58) Starr, Production..., S. Bl.
(59) Billy E.Goetz, Quantitative Methods: A Surve: and Guide For
‘Vanagers (McGraw— 1il, IncC,, New % or;,~-'“j-§%s;f;,¢127.
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II. URETIM KARARLARININ ALINMASINDA TEMEL
YAKLASIMLAR N e

Uretim kararlarlnln alinmasi konusunda 1k1 asairyi yaklasim
vardir (60). Bunlar, sezgisel- yaklaslm" ile "51stem yaklagimi"
adini tasir ve kullanilmalari tabtiSmalldir; Dogru yol ise, bu
iki farkla yaklaslmln arasinda, ancak, sistem yaklaslmlna daha
yakin bir yerde aranmalidar (Gl). Simulasyon analizinin temeli-
ni olusturduéu icin, asaélda sistem yaklasiminin genel plani ve-
rilecektip, Ancak, ileride, simulasyon genydnteminin son iki agea
masi (62) incelenirken gerekli olacagy icin, sizgisel yaklasima

da kisaca deginmek yararli olacaktir.

II.1. Sezgisel Yaklasim

" Problemi tanimlamak ve miimkin olan tiim alternatifleri be-
lirlemek i¢in, bilincli bir cabada bulunmakSlZln, saglikla ka-
rarlarin, gdrmis cecirmislige da§anan yargl ve sezgi ile alina-
_pt}egeglnl ileri stiren blr yaklaslmdlr (63), Uretim ydnetimi,
kismen bir sanat, klsmen de bir bll;m oldugu (64) icin, liretim

ySnetiminin sanata iliskin alanlarinda, bu yaklagsimdan yararlan-

mak gerekir, ézeilikle, bilimsel‘yéhtemlerle secilen alternatif-

(50) Rajmond R.Mayer, Production: Management (McGraw~Hill, Inc.,
New York, 1968), s.8.

(61) W.,T. Morrls, "On the Art of Modeling", Management Science,
13 (August 1967), s.B-707.

(62) Bkz.: Bu ¢alisma, s.80-82,

(63) Leonard #.Garrett ve Milton Silver, Production Management
Analysi®’ (Harcourt Brace Javanovich, InC., 1373), Se5/.

(64) Mayér, s.8 ve Richard I, Lev1n-Curtls P,Mclaughlin-Rudolf P.
Lamone ve John F.Kotlas, Productlon/Operatlons Management:
Contemporary Policy. For Mana in Uperatlng Systems (McGraw-
Hiil, lnc., New YOrk, . ‘ ,?s -8,
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ler, bir kez de gérmﬁs gecirmisligin asaifinda degerlen&ifilme—

lidir (65),

IX.2. Sietem Yaklasimi

Sistem yaklasaimx, prébiemi& pfbhiémin ¢&zﬁm y&liabxnl ve
bu yollaran en iyisini bilimgél biy yaklagumla avastairir (656).
Probleme sistemli bir acidan baktypy ve c¥zimlepinde bilimsel
yéntemler kullandipx icin‘:b&zl yazarlar, sistem yaklagimi yeri-
e‘,. "karar almada bilimsel mémﬁr"-' terimini ¥Xullaniriar (87), Sis-
tem yaklagimi ile karar almay hem belirli bir slire¢ izler, hem
de belirli bir karvar alma ydntemi geréktirir@ Bu nedenle, agik=

lamasinan iki alt.baéliﬁia yap;lma51,yérarlxhaﬂacakttr.'

IT.2.1. Sietem:YaklasimiﬁdéiKaf&f~Sﬂreci

~ Sistem yaklaguminda karar alma slireci gw bes asamadan
~olusur (68): PRI T o '
I. Problemin Tanxmlanmasm,.‘

2. Amaclarzn BellrleanSl Ve Deggerleme, Kpiterlerinin Seg¢il-
" mesi, ‘

~3;-Karar MOdellnln Kurulmas;,
u,'Alternatlflerln Gellstlrllme51,

‘Sg.Alternatlflerden Blrlnln segmlmes&.

(65) Buffa Modern..., 'S 73

(66) Gavrett ve Silver,, s. 70

(67) Bkz.: Garrett ve Sllver, s.603 Hopeman, s,72-76; Buffa,s.68.
(68) Peter Drucker, "How To Make A Bu31ness D90131on" derleydn

An Introductlon to Managgment D00151on Maklng (South Wesfe
fPubllshlng Company), Se03, B
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' i 4 ) " : ; i ' L . i n' l-
Yukaridaki kapdr strdei dkamalarinihy lUretim ydnetimi aci-

sindan kKisdea dkiklanmdss gebekis,

1. Problemin Tanimlanmasi: Upetim ySnetimi aianxhdéki prob-
lemler, sekiz alt sistemde toplénabiiif (69), Bu alt sistemler,
envanter, tah51s, kuyruk, 51ralama, yol (sebeke), yenileme, re-
kabet ve arastlrma kavramlari ile ifade edlllr. Ayrica her alt

sistem, kendi icinde daha alt sistemlere ayfilabilir.
Karsilasilan problemin hangi'kééim veya kesimleri ilgilen=-
dirdigi ve tim sisteme karsi olumsuz etkilerinin neler oldugu,

bu evrede belirlenir,

2. Amac%iaig>BelirlenngELYe Degerygme Kriterleriniﬁ Segii;
mesi: Uretim y&ﬁetiﬁiniﬁ émaélarlﬁl, fonksiybhél amaglar ve de-
ger yaratma amag¢lari olarak iki bdliimde toplamak olasidir (70).
Uretim slireei ¢aktilarina iliskin agarlik, renk 8lcll, kimyasal
blleslm, surekllllk, islem etkinligi gibi bellrll nltellksel ve
niceliksel &zellikler, fonksiyonel amaclar olarak tanlmlanlr.
Buna karsilik, doniisiim sﬂrecindeki'eyiemlerin plahlanma51, sira-
lanmasi ve kontrol edilmesi ise, defier yaratma amacina ydnelik-
tir., D6nisgim eylemleri, yaratllan'degeri encoklayabilirse,_ﬁré-
tim yd3netimi, ikinei tiir amacaina ulasmis olur (71). S8z konusu
amaclarin ne diizeyde gerceklestifini anlamak icin, her bir ama-
ca ili%kin bir etkinlik kriterinin secilmesi gerekir. tyi deger-

leme kriterleri, alternatiflerih'daha‘éagllkll bir se¢iminisagtar(” 7).

(69) Garrett ve Silver, s,73.

(70) Gavett, s.lh.

(71) Richard J.Hopeman, Production: Concepts, Analysis, Control,
(Charles E.Merrill Books, Inc., Columbus, Ohio,1965), s.2.

(72) F.T.Haner-James . C.Ford; Contemporary Management (Bell and
Howell Company, Columbus, Ohio, 197/3), S.
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3. Karar Modelinin Kurulmasi (73): Model, gercek durumun so-

yut bir gdpintisiind (74) verdigi i¢in, lretim sistemini etkile-
yen en Snemli etkenleri ve ara bapliliklari ag¢ik bir bigcimde or-

taya koyar.

- Karar almada model kullanmanin birinci yarari, sorunlardaki
karmasikligi basite indirgemesi; ikinei yarari ise, karar ylriir-
1lige konulmadén bnce, onun test edilmesini;,baska bir deyisgle
simulasyonunu saflamasidir (75). Bu nedenle, bir karar araci ola-
rak, degisik tlirde modeller gellstlrmeye yonellk c¢abalar, glnii-
miizde daha da hiz kazanmistir (76). Bu giin i¢in, {iretim ySneti-

minde kullanilmakta olan ddrt genel model tlrl vardir (77):

1. Fiziksel Modeller,
2. Sematik Modeller,
3. Matematiksel Modeller,

4. Simulasyon Modelleri (78),

4, Alternatiflerin Gelistirilmesi: Yukarida siralanan dért

tlir modelin dzelliklerine uygun degisik ydntemlerle (79) karar

matrisindeki sonuclarin saptanma51 islemi, bu asamada yer alir (8G).

(73) Burada, karar modelinin kurulmasindan amag¢, daha 8nce degi-
nilen "karar matrisi"ni hazirlama cabalaridar.

(74) Buffa, Modern..., s. 29 :

(75) Hopeman, s.76..

(76) Garrett ve Silver, s.62.

(77) Hopeman, s.76 ve bkz.: Garrett ve Silver, s5.62-70.

(78) Bazi kaynaklarda, s8zld, sematik, anolog, matematiksel ve si-
mulasyon biciminde bir model siniflamasi (bkz.: Garrett ve
Silver, s.62-70); diger bazilarinda ise, sematik, matematik,
anolog bilgisayar, deneme isletmesi, el ve bilgisayar simu-
lasyonu big¢iminde model siralamasa yapilmaktadir (bkz..
Gavett , s.56-58); Hamdy Taha ise, modelleri iconic, analog
ve symbollc, heuristiec ve simulasyon big¢iminde bir ayirima
tabi tutmaktadir (bkz.: Hamdy A.Taha, Operation Research:
An Introcduction,Macmillan Publishing Co., Inc,,New. York 197
S.2-3).

(79) Bu yontemlerln biri de simulasyondur.

(80) Gavett, s. 36
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5., Alternatiflerden Birinin Se¢ilmesi: Alternatifler, degi-
sik karar ortamlarinda, degisik karar kriterleri ile degerlendi-

rilir ve sistemin amacaina en uygun olani seg¢ilir (81),

IT1.2.2, Sistem Yaklasiminda Karar Alma Yontemleri

'(SEKIL-a), hem buraya kadar yapilan aciklamalarin tam
bir 8zetini vermekte, hem de Uretim y®netimi kararlarinin Szel-~
liklerine uygun modellerin (karar matrisinin) kurulmasinda, ana-

lizinde ve sentezinde kullanilan ydntemleri siralamaktadair (82).

(SEKIL-B), dikkatle incelenirse, daha &nce deginilen "karar
slireci asamalari" biitin y®ntemlerde aynidir. Defisiklik, yalniz-

ca, kurulacak modelin tlirlinde olmaktadair (83),

Uretim y®neticisi, ylrirliikteki problemlérin bazi belirti-
lerine g¥re, hangi tilir analizin sisteme en iyi yaklasam olacagi-~
na karar vermekle sorumludur (84). Bu nedenle; (SEKIL-3)'ln or-
tasinda belirtilen analiz y®ntemlerini tanimasi ve bunlarin na-
s1l kullanllécaklarl konusunda, en a21ndan; genel bir bilgiye
sahip olmasa gerekif. tzleyen bblﬁmde; sz konusu analiz ySntem-

lerinden "simulasyon analizi" incelenecektir,

(81) Hopeman, s.76. '

(82) (SEKIL-3), Buffa, Modern,.., s.75'den alinmaigtair.

(83) "Maliyet analizi" wve "doZrusal programlama" ydntemleri, be-
lirli, matematiksel medellerinji "kuyruk analizi", "istatis-
tiksel analiz" ve "gebeke planlama analizi", olasilikl: ma-
tematiksel modellerin; Steki ybntemler ise, kendi isimleri-
ne 6zgl modellerin $zelliklerini tasir. .

(84) Richard I.Levin-Curtis P,Mclaughlin-Rudolf P,Lamone ve John
F.Kotlas, Productlon/OPeratlons Management: Contemporary

Policy For Nanaglng Operatlng Systems (McGraw- Hill -Inc.,
T§"7’§), s.47, e s _ g {
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OCUNCUO BOULUM
SIMULASYON ANAL1Z1

I. SIMULASYON ANALIZiININ GELISMESI

Adam Smith'den bu yana, {retim y&netiminde bliyttk gelismeler
olmustur. (Sekil-5), bu gelismeleri bir zaman dojrusu izerinde
g8stermektedir (85). G3riilddgi gibi, tkineci Dlinya Savasindan son-
ra sbzli edilmeye baslayan simulasyon analizinin geligmesi, bilgi-
sayarlarin gelismesi ile cok yakindan flgilidir (86). 1958 yilan~
da ikinei kusak bilgisayarlarin (87) ortaya cikmasi ile birlik-
te, simulasybn analizi uygulamalari son derece hizli bif'artis
géstermisé;ﬁqﬁpcﬁ kusak bilgisayarlardan sonra ise, etkin bir bi-

cimde kullénlllr-olmustur (88).

(85) Ellwood S.Buffa, Modern Production Management (John Wiley
and Sons, Inc., 13737, S.13.

(86) Robert J.Thierauf ve Richard A.Grosse, Decision Making Through
Operations Research (John Wiley and Sons, Inc., New York,l97
s.4703 Ayrica bkz.: Hamdy A.Taha, Operations Research: An
Introduction (Macmillan Publishing Co., Inc., 1971), s.3.

(87) I9G5-T3%8 yillara arasinda yapilan bilgisayarlar, birinei ku-
sag1l simgeleyen ¢ok pahali makinelerdi. 1958'de bilgisayarin
yapaminda transistor kullanilmis ve ucuzlatilmistir, 1958-1965
arasi bllglsayarlar ikinci kusak ve 1965'dan sonrakiler iglincit
kusagi simgeler. Bkz.: A.Unal Yarimagan, FORTRAN IV programla-
ma Dili (Kalite Matbaasi, Ankara, 1975), §.2-3.

(88) Robert L.Sisson, "Simulation: Uses" derleyen Julius S.Aranofsky,
Progress In Operations Research: Relationship Between Operatiors
Research and the Computer-{John Wiley and Sons, Inc., Cilt Iii,
13639), s.30-31; Herbert Maisel ve Giuliano Gnugnoli, Simulation

of Discrete Stochastlc Systems (Science Research-Associates,
Inc,, 1972), s. u :
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Simulasyon analizinin i{iretim y®netiminde kullanilmadigi alan,
hemen hemen yok gibidir (89). Gelecekte ise, (Sekil-5)'in sagind-
gbrildigli gibi, tim lretim sisteminin simule edilme olasiligi var-

dir.

IT. SIMULASYON ANALIZININ UZELLIKLER®

Simulasyon y®nteminin degisik tiir analizlerde g&zlenebilen
en yaygin 6zellikleri ve dolayisiyle amag¢ ve yararlari on temel

nokta etrafinda toplanabilir (90):

1. Simulasyon analizi, Uretim problemlerine genis acidan ba-
kilmasini ister. Bu nedenle, ydneticiler, problemin biitlin belir-

tilerini incelemek ve anlamak zorundadirlar.

2. Simulasyon analizi, karmasik liretim sistemlerini olustu~
ran alt sistemlerin de ayni anda g&z &niline alinmasini gerektirir.
Bireysel olarak alt sistemler daha iyi tanimlanabilecefi icin ge
nel sistem &gelerinin daha alt sistemlere ayrilmasi, genel anali-

zi kolaylastirar.

3. Simulasyon analiziyle Uretim problemi hakkinda elde edi-

len bilgi, simule edilen sistemin yapi ve politikalarainda, baska

zaman elde edilemeyecek big¢imde ilerlemelere yol ag¢ar. Bagska bir
deyisle, model kurmaya alt sistem ydneticilerinin katilmasinin(81l)
sagliyacagir fayda, bir bakima, simulasyonun saflayacagi faydadan

daha fazladar.

(89) Simulasyon analizinin kullanildifi y®netim alanlarinin genisg
bir listesi ic¢in bkz.: Maisel ve Giuliano, s.33.

(80) Nicolai Siemens-C.H.Marting ve Frank Greenwood, Operations
Research: Planning, Operating, and Information Systems (Ihe
Free Press, New York, 1973), s.155-156."

(91) Buradaki katilma, "participation" s&zcligl karsiliginda kul-
lanilmistar. Katilmanin yararlara konusunda bkz.: Mustafa-
Dilber, Y8netsel ve 8rgiitsel Etkililife Davranigsal Yaklasim
(Bogazicl Universitesi Basimevi, Istanbul, 1976), S.69-83.
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4, Simulasyon, ilretim sistemi defiskenleri arasindaki ¢ok
sayida karmasik etkilesimi, analiz etme ve depferlendirme olanag:

verir.

5. Simulasyon, liretim sisteminin basarisini etkileyen cevre
kosullariny gdzdniinde bulundurur. Sistem basarisinin bu tiir de-
gerlendirilmesi, baska herhangi bir ydntemle g8sterilemeyenr de-
giskenler arasi etkilesimi ortaya koyar. Bdylece, degiskenlerin
ve degiskenler arasi etkilesimlerin hangilerinin sistem basarisi-

ni tayin etmede etkin oldugunu belirlemis olur.

6. Simulasyon, yapisal defisikliklerin lretim sisteminin dav-
ranislari lizerindeki etkilerini &lcme olanagi verir. Bunun ic¢in,
mevcut sistem lizerinde bazi degisiklikler yapilir. Simulasyon
yontemi ile sistem igletilir ve yapisal degisikliklerin sistem

davranislari lizerindeki etkileri tayin edilir,

7. Yararli yapisal degisikliklerin ortaya c¢ikarilmasi ve
bunlarin liretim sistemine dahil edilmesi yaninda, degisen siste-~
min islemesinde ¢ikabilecek problemlerin tahmin edilmesi ve bun-

larin 6nlenmesi de simulasyon analizi ile yapilar.

8. Simulasyon analizi, Snerilen politika ve kararlarin dog-
rulugunu test eden ve degerleyen bir deneme c¢alismasi olarak {ire-

tim yéneticilerine 1igik tutar.:

9, Simulasyon analizi mevcut tiretim sistemlerinin y®netimi
icin gerekli olan, istatistiksel analiz yetenefinin, karar alma
yetenefinin ve 8teki bazi temel kavramlaran 8fretilmesi we pe-

kistirilmesi icin uygun bir egitim araci olarak kullanilabilir,

10. Ister uzun ister kisa dbnem icin olsun, simulasyon, belir-
1i bir zaman kesiti icinde, dinamik liretim sistemlerini analiz et~

me ve degerleme olanagi saglar,
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III. STMULASYON ANALIZININ UTEKY ANALIZLERDEN FARKI

Oretim y&netimindeki analiz y8ntemleri, incelenen sistemin
veya alt sistemin tamamini veya bazi kisimlarini temsil eden de~
gisik tiir modellerin kullanilmasina dayanir (92). Simulasyon uy-
gulamasi ile bir sistemin analizi asagidaki (Sekil-3) ve (Sekil-

4)'e gbre yapilar (93).

Sekil-3'deki gergek sistem g&zlem altina alinarak, ¢iktilar,
slire¢c ve girdiler analiz edilir. Sistemin ama¢lari ile sonuclar
arasinda bir uyumsuzluk bulunursa simulasyon uygulamasi ile bu

uyumsuzlugun giderilmesine ¢alisilar.

Dikkat edilirse, simulasyon uygulamasini g8steren (Sekil-
4) ile gercek durumu gdsteren (Sekil 3) arasinda, biri digerinin

yapma bir modeli olmasi disinda hig¢bir fark yoktur (84). Bu, ku-

SITSTEM 1
——-—GE‘E-J}—-—— R Clktl t
(xl’ letoo, Xn) ——-——)'SUREC'——" (yl, yzgaoo, yn)

(Sekil-3) Gercek Durum

e S1STEMIN MODEL? -
Girdi Cikta ‘

(x1, Xz,..., Xn)‘*{ SORECIN MODEL,I}-? (Zl, 22,00_0, Zn)’

(Sekil-#) Simulasyon Uygulamasi

(92) Buffa, Modern..., s.68.

(93) Fazil Gllgilir, !sletmelerde Faaliyet Arastirmalari: Program-
lama, Organizasyon ve Karar Metodlari (Berksoy Matbaasi, Is-
tanbul, 1966), S.619.

(34) Bu nedenle simulasyon, "gercek sistemin isleyen bir modeli"
olarak tanimlanir.




rulacak simulasyon modelinin gercek sistemi tam olarak yansitma-

s1 anlamina gelir.

Oteki modeller de gergek sistemi tam olarak yansitabilir mi?
Bu sorunun cevaplandirilmasi, simulasyon analizinin 8teki analicz-

lerden farkini ortaya koyacaktir.

Sematik modeller, yalnizca, sistemin dgeleri arasaindaki bazi
sabit, statik ve d8zel iliskileri gbsterirler. Gercek sistemin di-

namik durumunu temsil etmeZler (85).

Uretim y®netiminin, fabrika diizeni ve yeni mamul gelistirme
kararlarinda kullandigi fiziksel modeller, temsil ettikleri sis-
temin genislik, uzunluk veya yilikseklik boyutlari hakkainda bilgi
verirler (96). Gercek sistemi yansitacak bliyliklilkte ve bicimde

yapllmalarl, ekonomik bir davranig olmaz (97).

Matematik modeller ise, sistemi esitlik veya esitsizlikler-
le g8sterirler. Sistem depgiskenleri arasindaki niceliksel ilis-
kiler, deneysel bir anlamda analiz edilebilir. Ayraca, problemin
optimal ¢dzimi bulunabilirf(se). Ancak, karmasik sistemlerde,
gercek durumu, matematiksel ifadelerle tam olarak ortaya koymak

¢ok zordur (99). Bu nedenle, karmasik sistemlere iligkin matema~-

(95) J.William Gavett, Production and Operations Management, (Har-~
court, Brace And World, Inc., 1368), S.b6-57.

(86) Edward H.Bowman ve Robert B,Fetter, Analysis for Production
and Operations Management, Richard D.Irwin, Inc., 1967),
8025. :

(97) Richard J.Hopeman, Production: Concepts Analysis, Control
(Charles E.Merrill Books, Inc., Columbus, Ohlo, 1965),s.76=77.

(98) Fredrick S.Hillier ve Gerald J.Lieberman, Operations Research

(Holden~Day, Inc., 1974), s.620.
(89) Irwine Forkner ve Raymond Mcleod, Computerized Business

Systems: An Introduction to Data Processing (John Wiley and
Sons, Inc., New York, 1973), 8.133.
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tiksel sonug¢larda, karmasiklik oranainda bir hata payi kabul et-
mek gerekir (100). Diger taraftan, sistemin karmasikligi belirli
bir diizeyin {istline ¢iktifi zaman, artik sistem matematiksel ola-

rak formiile edilemez.

Iste bdyle durumlarda -matematiksel olarak formiile edileme-
yen karmasik sistemlerin analizinde- daha esnek bir 6zellije sa-

hip olan, simulasyon modelleri kullanilair (101).

Simulasyon modelleri de matematik modellere benzer bir bi-
cimde, matematiksel esitliklerle ifade edilebilir (102). Bu 6zel-
1igi nedeniyle, simulasyon modellerine, matematiksel modellerin
6zel bir tiliri olarak bakilair (103). Ancak, simulasyon modelleri,
Steki tlir matematiksel modellerde oldugu gibi, optimal bir sonuc
icin esitlikleri c¢8zme girisimi yerine bir dizi aritmetik deneme-
lerle, defisik kosullar altinda, sistem davranislaraini taklit
eder (104), Bdylece, analistin problemin ¢&zimii konusundaki dii-
siinceleri test edilir ve bu diisiincelere iliskin sonuclar acikeca
gérildr (105). S8zkonusu sonug¢larin deferlemesi, simulasyon ana-
lizinin zorunlu bir parcasi olmayip, analistin kendisine ait bir

gérevdir (106).

Bu duruma gdre "8teki matematiksel yaklasimlar gibi, prob-
lemin cozimiinl acikca gdstermedigi halde nicin simulasyon model-~

leri kullanilir?" sorusunun cevaplandirilmasi gerekir.

(100) Gavett, s.57.

(101) Taha, s.3.

(102) Buffa, Modern..,, s.31.

(103) Leonard J.Garett ve Milton Silver, Production Management
Analysis (Harcourt Brace Javonovich, Inc., 1973), S.606.
ve HiIIerfLieberman, 5.620, . .

(104) Buffa, Modarn..., s.31. :

(105) Garrett ve Silver, s.66.

(106) Buffa, Modern..., s.88,
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Bu sorunun cevabl aciktir: Simulasyon modelleri, &teki mo-
dellerin kullanilamiyacapi problemler icin kurulur (107). Bazi
durumlarda da, diizenlenmesi ve kullanilmasi, 6feki ySntemlerden
daha kolaydar (108). Simulasyon modelleri, kesin ve iddiali so-
nuclardan cok istatistiksel tahminler saglar; alternatiflerin op-
timalini bulmaktan ¢ok, onlari gelistirmeye ve karsilastirmaya
agirlik verir. Ayrica, bu ydntem liretim sistemini taklit etmek
icin kullanilabilir. Aslinda, simulasyonun gelecekteki durumu da

burada yatmaktadair (109).

Burada, simulasyon analizinin &teki analizlerden farkini, ki-
saca 8zetleyebiliriz: Uretim sistemlerinin planlama ve kontroline
iliskin degisik ¢dzimleme ydntemleri vardir. Incelenecek olan sis-
tem, Oyle karmasik bir yapiya sahip olabilir ki, analitik bir c¢&-
zlm elde edilebilecek bicimde, matematiksel esitliklerle belirle-
nemez. Difer taraftan, bu tiir sistemler icin matematiksel bir mo-
del gelistirilse bile, ya analitik c¢&zimiinii elde etme olanagi ol-
mayabilir ya da sistemin veya sistem 8gelerinin gelecege iliskin
davranigslariny tahmin etme olanaksizliZ:y bulunur. Bu tir planla-
ma ve kontrol problemlerini ¢bzmede basvurulacak tek ydntem, sis-

temin simulasyonunu yapmaktir (110).

(107) F.C.Jelen, Cost and Optimization Englneerln (McGraw~-Hill
Book Company, Inc., New York, 1370), s.l

(108) Garrett ve Silver, s.66=67,

(109) Buffa, Modarn..., s.88.

(110) Siemens-Marting ve Greenwood, s.153.
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IV. SIMULASYON ANAL1ZININ URETIM YUNETIMINDEK! UYGULAMA

ALANLARI

Genel sistem kavrami taniminin kapsamina giren degisik ni-

télikteki blitin sistemlerin simulasyonu yapilabilir (111). Sos-

yal ve killtirel sistemin simulasyonu (112), politik sistemin si-

mulasyonu (113), kamu sisteminin simulasyonu(llu4), ekonomik sis-

temin simulasyonu (115), milletlerarasi iliskilerin simulasyo-

nu (116), isletmenin simulasyonu (117), Pazarlama sisteminin si-

mulasyonu (118), finansal sistemin simulasyonu (119),lUretim sis-

teminin simulasyonu (120) deyimleri, sosyal bilimlerin kapsamina

(111)
(112)

(113)

(114)

(115)

(118)
(117)

(118)

(119)

(120)

Hillier ve Lieberman, s.648.

Bkz,.: Robert P,Abelson, "Simulation of Social Behavior" der-
leyen, G.Lindzey ve E.Aranson, The Handbook of Social
Psycholo (Addison-Wesley publYshers, 10687, S.2/4-356,
BKZ,: Rﬁ%us P.Browing, "The Interection of Personality and
Political System in Deeisions to Run for office: Some Data
and a Simulation Teenique", Journal of Social Issues, Cilt.
XXIV, No., (19687.

Bkz.: John P.Crecine, Govermental Problem Solving: A Cum-

uter Simulation of Municipal Budgeting (Rand McNally and
50., Inc., Chicago, 1967,

Irma Adelman "Economic System Simulations" derleyen David

L.Sills, International Encyclopedia of the Social Sciences
"(Crowell Tollier and Hacml%Ian, Tnc., Cilt X1V, 1358),

s.268-273,
Bkz.: Paul Smoker, "International Relations Simulations",
derleyen, Pat Tansey, Aspetes of Simulations in Education
(McGraw-Hill, 1870).
Bkz.: Robert C.Meier, William T.Newell ve Harold L. Pazer,
Simulation in Business and Economics (Prentice-Hall, Inc.,
Englewood CLliTfS, N.J. 19637,
Bkz,: Philep Kotler ve Randall L.Schultz. "Marketing System
Simulations”, The Journal of Business, 43 (Julay 1970),
§.237-295.
Bkz,: James C.U,Mao, Quantitative Analysis of Financial De-
cisions (The Macmillan Company, New YOrk, 1960),S5.553-9582,
Bkz.: Robert C.Meier~T.Newell ve Harold L.Pazer, Simulation’
in Business and Economics (Prentice-Hall, Inc., Englewood

1 s, sU o .
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giren (121) sistem ve alt sistemlerin simulasyon uygulamalarini

belirtmektedir.

Simulasyon analizinin liretim y&netimindeki uygulama alanini
ise, liretim sistemleri ve bunlarin alt sistemleri olusturuvr (122).
Ancak, bu alanlara iliskin problemlerin yapisi ¢ok karmasik de-
filse, 8teki ydntemlerin kullanilmasi, optimal sonucu kolayca
vermeleri nedeniylé daha uygun olur (123). Bununla beraber, ger-
cekte, lUretim problemlerinin biiylik bié kismi, karmasik bir yapi-
ya sahiptir. Matematiksel olarak ifade edilmeleri ya miimkiin de-
gildir veya uygun olmaz (124), B8yle durumlarda, baska ySntem-
lerle kontrol altina alinamaz nitelikteki sistem 8zelliklerinden

bircoZu, simulasyon y8ntemi ile kontrol altaina alainair (125).

Asafida, simulasyon analizini en ¢ok kullanan Uretim ydne-

timi alanlarina kisaca deginmekle yetinilecektir (126).
IV.l, Uretim Sistemlerinin Fiziksel Konumunda
Simulasyon Analizi

Isletme kaynaklarinin dnemli bir kismi liretim arac ve ge-

reclerine yatirilir. Bu kaynaklarin etkin bir gsekilde kullanil-

(121) Sosyal bilimlerin kapsami disinda kalan biyoloiji, fizik ve

mithendislik sistemlerinin simulasyonu konusunda bkz.: J.E.

Shigley, Simulation of Mechanical Systems (Mc Graw Hill

Book Company, New York, 13967)3 John R.Raser, Simulation and

Socrety (Allyn and Bacon, Inc., Boston, 1969),

GeIece% yillarda, tim Uretim sisteminin simulasyonunun yapi-

labilece3i ileri siliriilmektedir. Bkz.: Buffa, Modern...,

$.11-17.

(123) Taha, s.3; Hiller ve Lieberman, s.8620.

(12%) Browman ve Fetter, s.415-417,.

(125) Van Court Hare, Systems Analysis: A Diognostic Approach (Har-
court, Brace and World Inc., New York, 18967}, s.358.

(126) Daha ayrlntlll bilgi i¢in, ilgili dlpnotlarla isaret edile~
cek kaynaklara basvurulablllr.

(122)
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masini belirleyen Sgelerden biri de, Uretim sisteminin fiziksel
dlizeninin etken olup olmamasidir (127)., Dlizenleme problemleri,
her tir isletmeyi ilgilendiren ortak bir sorundur. Bu sorunlarin
¢8zlimlinde, degigik b8liim ve fonksiyonlarin fiziksel uyumuna Snem

verilmelidir (128).

Uretim sisteminin fiziksel konumuna iliskin degerleme Sl¢l-
tli, genellikle, maliyet enazlamasidir. Ara¢ ve gerecler fabrikaya
maliyeti enazlayacak bicimde yerlestirilir. Yerlestirmede g&z &=
niinde bulundurulacak Snemli etkenler siralama, hammadde akim ora-

ni, akim maliyetleri ve {iretim yapilacak salonun uygun olup olma-

masidir.

Uretim sisteminin fiziksel konumu sorunlarinin ¢dziimii ana-
litik olarak yapilabilirse de, bu, uygun bir davranis deZildir.
Gerg¢ekten de, sz konusu arac ve gerecin degisik big¢imde diizen-
lenmesinden olusacak sonsuza yakin alternatifin, simulasyon da-
sinda bir analiz ySntemi ile deZerlemesinin yapilmasi akilei bir
davranis olmaz (129). Ornegin, bir isletmedeki 10 is merkezinin
miimklin bilitlin diizenlemelerinin sayisi 10 fakt&riyel, baska bir
deyisle 3.628.800'dir (130). 15 ié merkezinin miimkiin dlizenlemele-
rinin sayisi ise 6 milyonu asacaktir. Bu nedenle, her alternati-
fin ayri ayra degérlemesini yapmak uygun bir‘cazﬁm olmaz. Bilgi-
sayar simulasyonu, bu tilr biiylikk ve karmasik problemieri ¢cBzmek

icin en uygun yaklasim olmaktadair.

(127) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l64.
(128) Leonard J.Garrett ve Milton Sllver, Production Management
' Analysis (Harcourt Brace Jovanovich, Inc., New York, 1973),
S. - 8. '
(129) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l6k4,
(130) (1x2x3x4x5%x6x7x8x9x10) = 3.628.800,




Bilgisayara girdi olacak Qeriler, tesadiifi olarak secilmis
bir ilk dlizenlemeden, is merkezleri arasindaki akim hacmini gds-
teren bir akim yogunluk matrisinden ve is-merkezleri ara51ndaki
tasima maliyetlerini belirlemek i¢in hammadde y&netimi maliyet

matrisinden olusur (131).

Fiziksel konum sorunlarinin ¢Sziimii icin gelistirilen bilgi-~
sayar programlarinin en belirgini CRAFT adini tasir. CRAFT, sade-
ce bir tane en iyi sonu¢ veren Stekl matematiksel analizlerin kar-
siti olarak, ¢ok degisik miimkiin ¢bzlimler bulmak ve bunlari test
etmek icin kullanilan hesaplamalarin programi olan sezgisel bir

algoritmadan olusur (132),.

IV.2. Bekleme Hatta (Kuyruk) Sorunlarainin CHziimiinde

Simulasyon Analizi

Isletmelerdeki iglem merkezlerinde, islem gdrmek isteyen
degisik 6geler bulunur. Bu 8geler, insanlar, lretim siparigleri,
otomobiller, bozuk makineler vb. olabilir (133). Islem merkez-
leri ise, isin tiriline gbre, depisik hizmet g&ren giseler, makine-
ler, bakim tezgahlari gibi adlar alair (134). (Sekil-6), bir kuy-
ruk sistemini yansitmaktadir (135). Buna gdre islem ic¢in gelen-

lerin, gelisleri arasindaki zaman, tesadiifi bir defigkendir. Ayni

(131) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l6l.

(132) Gordon C.Armour-Thomas E.Wallman ve Elwood S.Buffa "Allo-
catign Facilites with "CRAFT" derleyen, Elwood S. Buffa,
Readings in Production and Operations Management (John Wiley
and Sons, Inc., New York, 1966), s.276.

(133) Ayrantili bilgi i¢in bkz.: Imdat Kara, Servis Sistemleri ve
Gelisler Zamana Bagli Oldugunda Kapasite Sorununa Matematik-

sel Yaklaslm. Bogazigl Koprusu Uygulama Denemesl (bkskigehir

3 ayini, ), s.7=11.
(13k) Slemens—Marketlng ve Greenwood, $,165,
(135) Taha, s.583. /

-




- 48 -

pra

i

.

Kuyruk
(Bekleme hatta) Islem
Merkezleri
1 —
2 " Mr’ 125
' 5g
e 3

(Sekil=-6) C sayida paralel servise sahip
kuyruk sistemi

sekilde, gerekli islem 1i¢in gececek zaman da tesadifi

ken olabilir.

Kuyruk problemlerinin'caiﬁmﬁnde ama¢, iglem ic¢in
toplam maliyetini ve islem merkezlerinin bos gecen zam
lam maliyetini enazlamaktir (136). S&zkonusu maliyetle
veya beklenen &gelerin, beklemekten bikma nedeniyle si
rilmalari sonucunda ugranilacak kaylplér, elde stok bu

stok ybnetimi maliyetleri, amortisman ve firsat maliye

bekleyen merkezlerin bos gecirdigi zaman maliyetleridi

lem gdren
eler

bir degis-

beklemenin
aninin top-
r, gercek
stemden ay-
Lundurma ve
tleri, is

r (137).

(136) James L.Riggs, Economic Decision Models for Engineers and

Managers (McGraw-H1ll, Inc., New York, 1968), S.
(137) SYemens-Marting ve Greenwood, s.165.

19,




- 49 -

Belirli tiir tuyruk problemlerini 8teki matematiksel ySntem-
lerle ¢®zme olanafi vardir. Ancak, bu durumda, kuyruk probleminin
yapisi, matematiksel y®dntem i¢in zorunlu olan sartlara uygun ol-
malidir (138). S8z konusu sartlar varsa, Steki analitik ySntemler-
le elde adilen ¢8zilim hem daha dolaysiz, hem de daha az masrafla

olur (139).

Bununla beraber, karmasik cok kanalli kuyruk sistemlerinde
ya da gelis oranlarina ve islem zamanlarina iliskin dagilimlari
karmasik tesadifi degiskenli fonksiyonlardan olusan kuyruk sis-
temlerinde, &teki analitik y&ntemler yetersiz kalir. Bu gibi du-

rumlarda, tek alternatif, simulasyon ydntemidir (140).

S8imulasyonla kuyruk problemlerini ¢8zmek icin gerekli girdi
_bilgile#i, su kalemlerden olusur: islem merkezlerine gelislerin
dagilimi, islem zamanlarinin dafilimi, bekleme maliyeti, islem
kanallari kurma ve devam ettirme maliyeti, is merkezleri ile is~
lem icin gelenler arasindaki iliski (141) ve kuyruktaki Sgelere

uygulanacak islem sirasini belirlemede Sncelik sirasi(li42).

IV.3. Montaj Hattini Dengeleme Sorununda Simulasyon -

Analizi

Montaj hatti, {izerinde hammaddenin belirli bir diizende aka-

cagi islem merkezleri sirasidir (143). Monta] hattini dengeleme

(138) Mage?atiksel kuyruk modellerinin sartlari icin bkz.:Riggs,
5.321.

(139) Riggs, s.321. ‘

(140) Siemens-Marting ve Greenwood, s.165.

(141) Urneéln, islem icin gelenler, herhangi bir islem merkezinde
islem gorur ya da 8zel bir grub bel1r11 bir islem merkezin-
de islem g3gr.

(142) Ornefin "11k‘§elen ilk islem gdriir", "en az islem gerekti-
ren &nce 131§§e tabi tutulur", “"en kritik Bgeye 8ncelik ve-
rlEr"  Yrastgele nslem?gorulur" vb.

€I43) Slemens, Mar;ing Ve Greenwood, s.166.

PR
a2
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ise, mamul olusturmadaki tiim isleri, montaj hattaindaki islem mer-

kezlerine esit olarak dagitabilmek sorunudur(lil),

Bir mamuliin meydana getirilmesinde, ¢ok sayida, karmasik, de-
gisik slirelerde tamamlanabilen, birbirine zit, &ncelik sirasi de-
gisik vb. islerin bulunmasi, islem merkezlerine esit olarak dafi-
ti1lmaldri olanagini ortadan kaldirir. Bu durumda, yapilacak en
iyi ¢dziim, defisik sartlar gdz Sniinde bulundurularak, iglerin, is
merkezlerine, bos gecen zamani en azlayacak big¢imde yiliklenmesi-

dir (145).

tslerin degisik tllrde siralanabilmelerinin sayisi, astromik.
rakamlara ulasabildifi i¢in, montaj hatti dengeleme sorunlari,
genellikle, bilgisayar kullanarak c¢dzlilir. Buna ragmen, tek tek
her uygun is siralamasini depferlemek, gene de milimkiin olmaz. Bu
glicliigli gidermek icin kullanilan bazi Srnekleme sireg¢leri, islem-
leri olduke¢a azaltir. Bu amac -icin hazirlanmis bilgisayar prog-

ramlarindan en belirgini COMSOAL adini tasir (1l46),

COMSOAL'1in temel ilkesi, ¢ok sayida miimkiin uygun ¢dzlimler
arasindan, optimal ¢8zlmi igerme ihtimali 1'e yaklasacak bic¢imde,
yeteri kadar bliylik bir 8rnegin secilmesidir. Bunu elde etmek i¢in,
bilgisayar, Ornekleme kurami ve Monte Carlo Simulasyon Ydntemi (1u47),

bir araya getirilir (148).

(144) Gavett, s.25u.

(145) Siemens-~Marting ve Greenwood, s.167.

(146) A.g.k., s.168.

(147) Monte Carlo Simulasyon Y&ntemi ilerde ac¢iklanacaktir.

(148) Albert L.Arcus, COMSOAL: A Cumputer Method of Sequencing

' Operations for Assembly Lines"™ derleyen Elwood S.Buffa,

Readings in Production and Operations Management (John Wiley
and sons, lnc., New YOrk, 1966), S.335.
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IV.4. Endlistriyel Dinamik Alaninda Simulasyon

Analizi

Bir isletmenin basarisi, onun 8geleri arasindaki karsilik-
11 etkilesime dayanir. Bu etkilesimin olumlu olup olmadifi, baska
bir deyigle, sistemin amac¢larini gerg¢eklegtirip gerceklestirmedi-

gi, kapali denetim diizeni (feedback) (1u49) ile anlasilair.

Endlstriyel dinamik, igletmenin basarisini olumlu ySnde ge-
listirmek icin, organizasyon yapisinin, palitika esnekliklerinin,
eylem ve kararlardaki gecikmelerin birbirlerini nasil etkiledik-
lerini gdstermek i¢in yapilan bir kapali denetim diizeni analizi-
dir (150). Bu analiz, isletmedeki bilgi, para, y8nerge, hammadde,
personel ve arac-gerec akimlari arasindaki karsilikli etkilesim-
lerle ugrasir (151). Baska bir deyisle, endlistriyel dinamik, mo-
dern ySnetime hizmet eden bif sistem analizi y&ntemidir. Bu neden-
le, isletmeyi inceleyip deBerlerken, analiz araci olarak genellik-

le bilgisayar simulasyonundan yararlanir (152).

S8z konusu simulasyon uygulamasainin amacil, karmagik bir ya-
piya sahip olan sistemin degisik kosullar altindaki davranislari-
ni analiz edip anlamaktir. Simulasyon ﬁygulama31 sonucu elde edi-
len bilgi, iiretim ydnetimi sistemlerinin basarisini arttiracak
bi¢imde, organizasyonda deéisiklikler yapmak ve sistem parametre-

lerini gelistirmek olanagina sagiar (153).,

(149) Bkz.: F.T.Haner ve James C.Ford, Contemporary Management
(Bell and Howell Company, Columbus, Ohlo, 1973),5.328-330.

(150) Siemens, Marting ve Greenwood, s.169.

(151) Robert A.Olsen, Manufacturing Management: A Quantitative
Approach (International Textbook Company, 1968), S.i147.

(152) Siemens, Marting ve Greenwood, s.169.

(153) Gavett, s.627.
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Bu duruma gdre, karmasik sistemlerin kapali denetim diizeni-
ni kurmak amaci ile formiile edilen Endiistriyel Dinamik, ancak
bilgisayar simulasyon analizinden yararlanarak bu amacina ulasma

olanagi bulabilir (154),

IV.5. Bakim ve Tamir Sistemlerinde Simulasyon Analizi

Cagdas fabrikalarda makina oraninin ¢ok yliksek bir dlizeyde
olmasi, {liretim arac gereclerinin bakimi ve tamiri konusunu &n
plana almayi gerektirmistir. Makinelerin bozulmasi, baska bir
deyisle, liretim silirecinden bir silire ayrilmasi, binlerce igglicli
saatinin bos geg¢mesine, hatta fabrikanin tamamen kapanmasina se-
bep olmaktadir. Bu nedenle, liretim y8neticisi aracg-gereci isler

durumda tutabilmek i¢in, elinden gelen c¢abayi gdsterir (155).

Bu konuda, "dnleyici bakim" ve "ariza bakimi" olmak lizere
genellikle iki yaklasim vardir (156). Onleyici bakim, yaglama,
temizleme, artiklari toplama gibi islemleri kapsiyorsa "rutin
bakim"; bir g&zden ge¢irme anlaminda yapiliyorsa "revizyon" adi-

ni alir.

Onleyici bakim ne kadar iyi bir big¢imde yapilirsa yapilsin,
gene de bazi bozulmalar olur. Bu durumda ariza bakimi s&z konusu-

dur.

Onleyici bakim ile ariza bakimi arasinda oldukca Snemli ilig-

kiler vardir. Bu iligkiler (Sekil-7)'deki grafikte izlenebilir(157}

(154) Gavett, s.619.

(155) Garrett ve Silver, s.609.
(156) Buffa, Modern..., s.626,

(157) Garrett ve Silver, s5.613.
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Bakim Faaliyetleri
(Sekil=-7) Bakim Maliyetleri

Tamir bakim sistemlerinin amaci, toplam bakim maliyetini en-

azlamaktir. Maliyet enazlaﬁa51n1n, birbiriyle karsilikli olarak

etkilesen {ic ayri ydni vardir (158).

1. Onleyici bakim ile ariza bakimi arasindaki optimal denge-
nin kurulmasa
2. Yapilacak onarimin Kapsaminin bellirlenmesi (159).

3. Optimal bakim personeli sayisinin bulunmasi..

Bu sorunlarin ¢6zimi konusunda, birgok alternatif geligti~-

rilebilir. Gelistirilen alternatifleri degerlemede kullanilan en

etkili ySntem, tamir~bakim sistemini simule etmektir (160). Bu

tlir bir model kurabilmek i¢in, glivenilir maliyet verilerine, gec-

misteki ariza kayitlarina ve tesadiifi sayilar tablosuna ihtiyac

vardir. Unce, tesadiifi sayilar tablosu ile tesadifi gdzlemler ya-

pacak bir model kurulur. Sonra her alternatif, gercek hayattaki

durumu yansitacak bigimde yiiriirlige konur. En disiik tamir-bakim

(158)
(159)

(160)

Garrett ve Silver, s,.613.

Ornegin, "arizali bir piston deZistirilirken, kisa bir za-
man sonra bozulmasi miimkiin olan parcalar da deZistirilmeli
midir?" sorusunun acikliffa kavusturuimasi gerekir.

Buffa, Modern..., s.631.
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maliyetini veren alternatif secilir. Bu islemler bilgisayarda

yapilirsa, sonu¢ ¢ok kisa bir zamanda ve istenilen glivenilirlik-

te alinabilir.

Iv.6.

Otekl Simulasyon Analizi Uygulama Alanlara

Uretim y8netiminde, yukarida kisaca deginilenlerin disinda

daha pek ¢ok konuda simulasyon analizi yapilmaktadar (161). Calis-

manin hacmini genisletecegi endisesi ile, bunlarin en yayginlarai,

sadece maddeler halinde belirtilecek; tartismalari yapilmayacak-

tir.

1. Envanter Kontrol Sistemleri (162),
2. Siparig (Job shop) sistemleri (163),
3. Insan-Makine sistemleri (1l64),

4. Kalite Kontrold sistemleri (165),

5. Tahmin Sistemleri (166).

(161)
(162)

(163)

(164)
(165)
(166)

Sisson, s.30.

Bkz.: Raymond R.Mayer, Productlon Management (McGraw-Hill,
Inc., New York, 1968), 5.275-287; Bowman ve Fetter, s. 433—
4433 Thierauf ve Grosse, s.497- 500; Harold Guetzkow, Philip
Kotler ve Randall L.Schultz, Simulation in Social and Ad-
ministrative Science: Overviews and Case-Examples (Prentice-
Hall, Inc., Englewood Cliffs. N.J. 1972), s.416-422; Powell
Niland, Production Planning, Scheduling, and Inventory
Control: A Text and Cases.(The Macmillan Company, Inc.,
London, 1970), s.529-531,

Bkz.: Gavett, s.556-5683 Russell L,Ackoff, Progress In Ope-
rations Research (John Wiley and Sons, Inc., New York, Vo-
lume I, 1961), s.398-400,.

Bkz.: Gavett, £.293-294; Thierauf ve Gross, s.489-437,

Bkz.: Gavett, s.4bl-by3,

Bkz.: Harold Guetzkow—Phlllp Kotler ve Randall L.Schultz,
Simulation In Social And Administrative Science: Overviews

and Case-Lxamples (Prentice-Hall, Inc., knglewood Cliffs,
U o 9 S. -1’1’330
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V. STMULASYON ANAL1ZINtN TURLER®

Simulasyon modelleri, c¢ok degisik big¢imlerde siniflandiril-
maktadir. Bu siniflandirmalardan ¢ogu, biri Stekinin yerine konu-
labilir nitelikte ise de, hepsini kapsayacak bir sainiflama yapma
olanagi yoktur. Bununla beraber, dural-devingen belirli-olasilik-
11 ve sezgisel bicimindeki ayiram, simulasyon analizinin hemen
hemen hepsini belirleyecek bir siniflama olarak kabul edilebi-

lir (167).

V.l. Devingen (dinamik) Simulasyon Analizi

Herhangi bir durum, sistem analisti tarafindan dural (statik)
veya devingen olarak ifade edilebilir., Ancak, ¢ofu analizlerde,
sistemin zaman icindeki degismelerini yansitan devingen modeller-

le ilgilenilir (168),

Devingen simulasyon modelleri, model degiskenleri arasinda=~
ki zamana bagli etkilesimler ile ilgili matematiksel modellerdir,
Dinamik modellefin en tipik 3drnekleri, envanter sistemlerinin,
kuyruk sistemlerinin, siparis sistemlerinin, lretim programlama-

larinin ve tlim isletmenin simulasyon uygulamalaridir (169).

(167) Siemens, Marting.ve Greenwood, s.158; Degisik Simulasyon
analizi siniflamalari icin ayrica bkz.: Julius S.Aronofsky,
Progress In Operations Research: Relationship Between Ope-

~rations Research and the Computer (John Wiley and Sons, l...
New York Volume III, 1969), s.25-30; Derleyen: Russell L.
Ackoff, Progress In Operations Research (John Wiley and Sons,
Inc., New York, Volume I, 196l), s.392-405.
(168) Aronofsky, s.25.
(169) Siemens-Marting ve Greenwood, s.163.
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V.2. Dural (Statik) Simulasyon Analizi

Dural simulasyon modelleri, zamanin bir fonksiyonu olarak
herhangi bir etkilesim niteligi g&stermez (170). Baska bir deyis-
le, dural simulasyon modellerinde, model defiskenleri arasindaki

iliskiler, belirli bir siire ic¢in sabit varsayilir (171).

Montaj hattini dengeleme ve isletmenin fiziksel konumunu di-

zenleme, statik simuiasyon modellerinin iki tipik 6rnegidir.

Gercekten de, isletmenin fiziksel kenununu belirleme gerek-
sinmeleri, en azindan, belirli bir siire ig¢in statik olarak dligli-
nlilmek zorundadir. Ayni sekilde, montaj hattinda yer alan eylem-
lerin bilesimi, zamana gdre defismez nitelikte oldufu icin bun-

larin analizleri de dural simulasyon modelleri ile yapilar (172).

V.3. Sezgisel Simulasyon Analizi

Bir problemin ¢6zlmli icin gerekli kural veya slireclerin is-
leyisini belirleyen bir dizi tarifeye algoritma denir (173)., Al~-
goritma, genellikle sonlu sayida asamayi icerir (174). Algoritma
asamalarainin belirli bir séyxda olmasi, problemlere cbzﬁm olana~
g1 saglar. Baska bir deyisle problemler, belirli bir algoritma

uygulanarak ¢d8zlllr,

(170) A.g.k., s.163. |

(171) Giuseppe M.Ferrero di Roccaferrera, Operations Research
Models For Business And Industry (South-Western Publishing
Company, Cincinnatio, Ohio, 1964), s.263,

(172) Siemens-Marting ve Greenwood, s.163.

(173) George K.Chacko, Computer-Aided Decision—Making (American
Elsevier Publishing Company, Inc., New York, 1972), s.323.,

(174) Elliott I.Organik ve Loren P.Meissner, Fortran IV (Addision-
Wesley publishing Company, 1374), s.bk.
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Algoritmanin tam karsiti olarak "bulgusal" ya da "sezgisel
(heuristic)" diye cevrilebilen deyim kullaniliy (175), Bu deyim,
henliz gercek yapisi ve bﬁyﬁklﬂéﬁ incelenmenmis sistem problemle-
rine, adim adim ilerliyarek'gézﬁmlep arastiran bir~késif'y5hte—
mini 5e1iftmeYe'¢allsir (175),ﬂBasxa_bir de?i%le, sezgiéél‘simu-
lasyon‘modelléri, optimaiﬁéeyéroptimale en yakln_ééiﬁhﬁ Belirle=-
me cabalafindan olusan sistemli bir éénémé-yahiimﬁ yénfémini ice~
rir (177). Bu modellerln belifii biy aigbrltmas1 olmadig iein(178),
bu- eksikllgl dehema~yun11ma yonteml ile 61dermeye callsirlar;

Sezgisel yakidsimin en kipik §rﬁ§kiéﬁi; montaj hattini den-
geleme ile fiziksel brganiza§§oﬁ gbfuhiéfldlr. Fiziksel organizas-
yon.ﬁyguiamakiﬂaé, 8nce, keyfi olafak, uygunlbir ¢ctziim geligtiri-
1i¥L Bu keyfi cdzlm, en iyi cdzlmleri kesfetmek icin, artik daha
iyi ¢8ziim olmadigi belli oluncayé%kadar adim adam degistirilir;

En sonunda, ortaya konan bu“cézﬁmler'ér531ndan en iyisi secgi=~
lir (179). En iyi cdzimin optimal olma zorunlulugu olmadifi gibi,
blitin etkenleri g&z dnline almis olmasi da apanmaz (180). Ancak,
ussal olarak, s&z konusu ¢8ziimiin optimal olma olasilifr fazladir,

Baska bir‘deyislé, secilen ¢dzlimlin optimal olup olmadiini belir-

(175) ChaCkO, So327¢

(176) G.Polyo, How to Solve It (Doupleday and Company, Inc., New
York, 19577, 5,112-113 ve ayrica bkz,: Fred M,Tonge, "The
Use of Heuristic Programming in Management Sc1ence", Mana-
gement Science (April, 1971), s.231-237.

(177) Siemens, Marting ve Greenvood, s.163.

(178) Baza yazarlar, belirli bir algoritmasi olmadlgl icin, bu
tilr bir simulasyon siniflamasini kabul etmeyerek, konuyu,
"Sezgisel Analiz" adi altinda ayrica incelerler. Ayrantili
bilgi i¢in bkz.: William K.Benton, The Use of The Computer
In Planning (Addlslon-Wesley Publishing Company, incC,.,, 1971},
's.87-99,

(179) Siemens-Marting ve Greenwood, s.163.

(180) Benton, s.87. .
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leyecek bir yol olmadipy gibi, optimal ¢8zimi belirleyecek bag-

ka bir yéntem de yoktur (181),

Ve, Belirli (Deterministik) Simulésybn Analizi

Belirli simulasyon modelleri, sistemde herhangi bir tesadii-
fi 8genin buluﬁmama31 durumunda s8z konusudur, Gercek fiziksel
sistemde tesadiifilik bulunsa bile, bu tesadiifi nitelikler, prob-
lemin yapisini ve c8zlmiinli kolaylastirmak dislincesi ile gz &nii~

ne alainmaz (182).

Olasilikli bir slire¢ yerine daha basit olan deterministik
bir model kullanildaga zaman, sﬁfecin degiskenligi gbérmezden ge-
linir, Tesadifi defiskenin dagilimi, tiim dagilimlaran ortalamasa,
bagka bir deyisle, "beklenen deffer" olarak islem gériiv ve bu de-
ger, simdi ve ilerdeki tek deger olarak kabul edilirp. Tesadﬁfi
defiskenin alabilecegi Steki biitiin deéerler gbzden uzak tutﬁ-

Jur (183).

Montaj hattini dengeleme, siralama, sebeke analizi ve fizik-
sel konum alanlarindaki uygulamalar, deterministik simulasyon a~-

nalizlerinin &rnekleridirp (184),

V.5. Olasilikli (Stokastik) Simulasyon Analizi

Olasilikli Simulasyon analizinin bir adl da "Monte Carlo

Simulasyonu"dur (185), O0lasilikli bir siirecin en belirgin 8zelli-

(181) Siemens-Marting ve Greenwood, s,163.
(182) A.g.k., s.162, : :
(183) A.g.k., s.162,
(184) A.g.k., s.162.

(185) Franklin G.Moore, Manufacturing Management (Richard D.Irwin,
Inc,, Homewood, IlIlhOls, I§5§j,'s.5§.
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gi, siilrecin ¢iktilarinin, baska bir deyisle, sonug¢larinin tesa-
difi nedenler tarafindan belirlenmesidir (186). Bir sistemin c¢ik-
tisinin tesadiifi nedenler tarafindan belirlenmesi, s&z konusu
¢iktinin ortalama bir deger olmasi ve tahmini bir degiskeﬁlik
g&stermesi anlamina gelir. Sﬁregin ortalama degeri ve degisken-
lik dlizeyi, olasilik dagilaimi ile tanimlanabilir. Olasilik daZi-
limi, olasilikli siirecin davranis grafigini belirler. Baska bir
deyisle, olasilik dapfilimi, olasilikli silireci temsil eden bir mo-~

deldir,

Olasilikli simulasyon ya da Monte Carlo Simulasyonu ise,

gercek fiziksel slirecin tamamen aynisi veya en azindan onun ben-

- zeri olan bir sentetik veri tlretme ySntemidir (187). Gercek sii-

recin, Monte Carlo Simulasyonu ile tamamen avnisini taklit etmek,
gercek fiziksel slireci temsil eden olasilik dagilimini Srnekleye-
rek elde edilir. Eer gercek siirecin (sistemin) modeli, ussal ola-
rak, asagi yukari gercefi yansitiyorsa ve Ornekleme ydntemi tesa-
difi ve tarafsizsa, simulasyon siireci sonundaki e¢ikti, gercek fi-
ziksel sliregte g&zlemlenecek ¢ikti ile ayni sonuglari verecektir.
Eger simulasyonun c¢iktisi ile gercek sistemin gdzlemlenmis ciktl—
s1 birbirinden farkli ise, ger¢ek sistem ile onun modeli arasin-
daki tutarsizliklari gidermek icin, s8z konusu model dikkatli bir

analize tabi tutulacaktir (188).

G8riildigd gibi, yeni gelistirilen sistemlerin ortaya c¢ikara-

cagi sorunlari Snceden kestirebilmek, gerekli Snlemleri ya da di-

(186) Herbert Maisel ve Giuliano Gnugoli, Simulation of Discrete
Stochactic Systems (Science Research Associates, Inc.,
Chicago, 1972), s.l4,

(187) Siemens-Marting ve Greenwood, s.158.

(188) A.g.k., s.158, ,
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zeltmeleri gercek uygulamaya gecmeden Once saZlayabilmek iein,

gercefe benzer biyr ortam, olasilikli simulasyon analizi ile yara-

tilabilmektedir, "Benzesim" adi verilen bu tiir uygulama da aylar-

ca, yillarca siirecek bir uygulama sonunda durum@n neye varacagi-
ni, simulasyonu bilgisayarla yaparak birkac,saatlik, birkac gilin-
1k bir‘uygdlémayla gdrmek olanagi vardir (189), Bu duruma gdre,
Monte Caflo Simulasyonu, sistemleri deneme amaci ile kullanmilan

bir laboratuvar hizmeti gdrmektedir (190). Daha acik bir deyisle,

Monte Carlo Ydntemi, icinde sistem Sgelerinin acikca goriilebile-

cefi bir laboratuvar kurma olana¥y saflayan bir ySntemdir (131>,

Olasilikli Simulasyon Analizinin ya da &teki ada ile Monte
Carlo Simulasyon Y&nteminin bir 8zellili de, bﬁtﬁhléfeki simulas~
yon analizi tiirlerini igemnecek nitelikte olmasidair (192). Bu yiiz-
den, genel simulasyon'analizi, anlamli bir yalinlastirma ile, co-
gu kere, ﬁMénte Cér}o Yéntemi" olarak adlandib;llr (183). Aslinda,
herhangi bir.detevministik simulasyon ﬁodeli,,tesadﬁfi bir degis-
ken ilave ederek olasilikli (Monte Carlo) bir simulasyon modeline
dénﬁstﬁrﬁlebilir (194), Yrnegin, montaj hattima dengelerken, hat-
taki her bir bireysel islemi yapmak icin gerekili zaman determinis-
tik, baska bir deyisle, sabit bir deger olarak dﬁsﬁnﬂlebilecegi
gibi, bir olasilik daélllml olarak da iféde edilebilir (1955.

(188) A.Unal Yarlmaﬁan, Fortran IV PrOgremlama Dili (Kalite Mat-
baasi, Ankara, 197%), s.17.

(130) Gordon B.Davis, Howard Ambill ve Herbert Whitecraft, "Si-
mulation of Finance Company Operations for Decision Making"”
Management Tecnology (December, 1862), s.87,

(191) V. Kerry Smith, Monte Carlo Methods: Their Role for Econo-

mitries (Heath and Company, Lexington Books, 1973), s.1,
Twood S,Buffa, Operations Management: Problems And Models
(John Wiley and Jons, 1nc,, New JOTK, 10687, 5,376,

(193) Norman J.Driebeek, "What Is Operations Resbarch7" Systems
- and prodedures Journal (November-December, 1965), s.17.
(184) Slemens-Martlng ve Greenwood, s.163,

{195) A.g. k., s.163. o

(ig2)




DiZ%er taraftan, olasilaikla simula 13 yon aﬁallzl, gerekil ay-
Yintilari ile 8frehilince, &teki blitlin simulaSyon tiirleri, ¢air: -
sim sonucu kehdili&inden Sgrehilmis éiur (196). Brnegin, tamin-
bakim sisfemlerini Monte Cablo Y@ntéﬁi ile 5imule eden bir ana-
list hem alan tahSisi (space allocation) 4ibi statik bir prchle
mi, hem de envanter kontroli gibi ﬁinamlr blr probleml kolayca

simule etme yeteneﬁln; kazanmig olup (19/).

i

Monte Carlo ¥Ydnteminin, simulasyon tQWIerinden biri olma n’
te¢1F1, hemen hemen biitin yazarlarca gdrmezden gellnerek s8m Moo

nusu ydntem, dar anlamda WSimulasyon" deyimi yerine kullaniimak-

tadir (198),.

Uretim y®netiminde, olasailikli simulasyon analizinin bu ka-
dar genel bir kabul gdrmesini ve dar anlamda genel simulasyon
anaiizi ile es futulma81nin nedenini, "olasilikli slirec=-liretim
stireci” iliskisinde aramalidir. Gergekten de, bazi ayrik durun-
lar disinda, tim Uretim sistemlve alt sistemlerinin bazi Sgeler”
clasilikla baza Sgeleri deterministik olmasina ragmeh, tiim gsis~
temin ciktisi olasilikli &geler tarafindan etkilendizi icin, sis
tem, biitlinliyle olasilikl:i slirec olarak kabul edilir (189). Dol=-
yisiyle Uretim sistemleri en iyi bi¢imde, olasilikli simulasvon

modelleri ile taklit edilebilir,

(196) Thierauf ve Grosse, s.504-505,

(197) William A.Spurr ve Charles P,Ponini, Statistical Ans1+ -~
For Business Decisions (Rlchard D. Irw1n, Inc., Homewood,
fl1linois, 1973), s.422-423.,

(198) Franklin G. Ioore, Manufacturing Management (Rishard v.... .
Inc., Homewood, Illincis, 196%), s.4

(199) Herbert Maisel ve Giuliano Gnugnoli, Simulation of Discrets
Stochestic Systems (Science. Res arch Associates, Tnc., Chi-.
g0, 1972), S.lh,
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Olasmllkl;nSimUiasyqn Analizinin szl edilen'ﬁzellikleri ve
ﬂréfim ybnétimindeki Snemi gz Snlinde buiundurularak, callsmanin
bundan sonraki‘k;sml, Olasilikli Simulasyon Analizini ya da &te-
ki ada iié Monte CArlo Simulasyon Ydntemini iberecek bicimde,

dar anlamda simulasyon kavrami a¢isindan inceleneecektiv.

VI. SIMULASYON ANAL17Zt GENYUNTEMI

Simulasyon Aﬁalizi GenySntemi,; bu zlandaki yvazarlar tarafin-
dan, hehen‘hemén éynl asamalari izler big¢imde, defigik adlar al-
tinda sairalanmaktadar (200). Bu degisik tlir siralamalarin isifir-
da, calismanin amacina uygun bir simulasyon analizi genydntemi,
on asamadan olusturulabilip.

Hem bu agamalara daha iyi izleyebilmek hem de simulasyon
analizinin ¢ok basit bir uygulamasaini gdrmek icin, kuramsal bir

6rnek ele alinacak ve yeri geldik¢eé fizerinde calasilacaktir.

VI.l. Meveut Sistemin tncelenmesi

Analiz edilecek sistemin biitin ayrarntilari ile kavranmasi,
simulasyon uygulamasinin temel sorunudur (201). Sistemin isleyen
bir modelinin kurulabilmeéi iéin, bu sorunun en iyi bigcimde ¢&-
zﬁmlenmesi gerekir. Mevcut duruma iliskin derinlemesine bir in-
celemé, bu konuda genis bir tecriibeye sahip oima, ilgili yayir-

tarr karistirma, durumun.kévranma51ni kolaylastirir (202).

(200) Bkz.: Sisson, §.52-603 Hillier ve Lieberman, S.624-634,
(201) Sisson, s.52.
(202) A.gck-, 80524“
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Simhlasyon analizi genydnteninin uygulahaca§i kuramsal sis-
tem bip dekeb vafinerisi olsun (203), Analist, bd sistemi :'L‘ncele-'=
meye basiamlstifi Rafinerinin, pahear kabulll i¢in sadece bir tek
havuzu vardir: Seker pancari, sirkefin dretim mevsininde kirala-
difa arabalaﬁlai kabul etme havizuna fasihmakféélfx Sekeﬁ pahca-
rini haviza bo5aitma islemleri igin isletmeye gerekli olan isgd-
renin planlanmasi istenmektedir (204). S8z konusu havuza, ayni
anda sadece bir arabs yanasabilmektedir. Bogsalmasi gereken &teki
avabalar, fabrikanin 8zel bir yolunda beklemektedirler. (Sekil-83,
seker pancarinin bosaltilacagi havuza arabalarain nasil yanasaca-

Zinl gdstermektedir.

VI.2. Sistem’MOdeiinin Kurulmasi

Simulasyon anzlizinde ikinci asama, incelenen sistemi yan-
sitan bir model gelistirmeyi icerir. (Sekil-9), model kurma ca-

lismalarainin giinlimlizde ulasti®#i en son asamayl g&stermektedir(205)

eyl Besleme (Feedback)

i
[ .
‘ | Sabitler {
; veya }
i | parametreler !
¥ | ¥ ¢ ‘
; Degiskenler e} Tliskiler Sistemi | Sonuglar !

¥

(Sekil~9) Genel Simulasyon Modeli

(203) Ornek, William L.Berry ve D.Clay Whybark, Computer Augmentcd
Cases in Operations and Logistics Management (South-Wester..
Publishing Co., Cincinnati, Ohio, 1972), s.1~-7'deki Case'de=r
yararlanilarak gelistirilmistir.

(204) Bu karar slirecindeki amacain deller yaratmaj; deZerleme krite
rinin ise, maliyet enazlamasi olacafi’ aciktir.

(205) Martin K,Starr, Management: A Modern Approach (Harcourt
Brace Jovanovich, Inc., New York, 1°71), s.36~37.
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Kafmas;k sistemlerdeki degiskenler, pdrametreler ve sonuc-
lar afaSindaki iligkileprin kavranmasi, béiiriengeéihve anlasil-
nasi oldukca ZOrdur; éu zorluk karmaslk slstemlerdekl dbnisim
ve bllgl akimlarainin 1ler1 dUZeyde bis tanimlhln yap11ma31 ile

glderllmeye calisilar (206).

Simulasyon analisti, bifinci asamada, gercek,sisfemi ve ana-
lizin amaclar;ni kavradiktah sonra;, moéel kurma,éééma51nda gercek
sistami. mahtlkéai bir akis semasi ile ostermeye C&llSlr (207),
Gergek si&téhlﬂ mantiksal bir dkis diagramininh ¢izilmesi, siste~
mi olusturan temel égelebih deikca gbrﬁlmesiﬁi saglar. Bu neden-
le, ak;s diagrami, simulasyon analizine geciste bir anahtar rolu

oynar (208).
Ornek allnén sistemin akis diagrami, (Sekil-10)'da gbsteril-

digi gibi ¢izilebilir,

VI,3. Sistem Verilerinin Toplanmasa

 tkineci Bélﬂm‘l.l{'de iretim y&netimi kararinin bes temel
dgeden olustugdna‘deginilmisti. Bu bdliimde, bunlardan ilk ikisi-~
ne (stratejiler ve dogal durumlar) iliskin verilerin toplanmasi

s8z konusudur,

VI.3.1, Dogal Durumlara tliskin Verilerin Toplanmasi

Kontrol edilemeyen defiskenlerin. olusturdugu dogal durum-

lara (state“of nature) iliskin veriler gecﬁiste tutulan kayitlar-

- (206) A.g.k., s. 53,
(207) Hllller ve'. Lleberman, s.,624.
(208) Starr, Management: A Modern...s s.53,
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| Arabalarin Gelisleri
| Arasindaki Sdrenin
‘ Belirlenmesi

r%éklték ﬁer arabihia
:  gelis zamaninin
| belirlenmesi

Gelen e,
HAXIR :<*///;aba hemen bosaltilabilir m1°

Bosaltmaniﬁﬁbaslayacaéll Bosaltma sliresinin
Zamanin belirlenmesi Belirlenmesi

L N —— . ‘ - : - : n -~ - .

[Arapanln bosaltma havu-

—»{ Zundan ayrilma Zamaninin lg. o
bellrlenme51 '

Afdbélarln'bogaltllmakv
i¢in bekledikleri slire-
| lerin belirlenmesi -

R

i
Aprabalarin beklemesi nedeﬂ
niyle olusan maliyetlerin
~belirlenmesi

(Sekil-10) Rafineri Sisteminin Akis Semasi
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dan veya karar slireci icinde yapilan gdzlemlerden elde edilir(209).

Rafinerinin kiraladifi arabalarin maliyeti 180 TL./saattir.
Uretim y®neticisi, bosaltilmak icin siranin kendisine gelmesini
bekleyen arabalarin, bu bekleme maliyetinden sérumlu olsun (ko-
1ay11k saglamak ig¢in, yéﬁetici, arabalar bosaltilirken gegen si-
reden sorﬁmiu tutulmayacaktir), Arabalar ayni beyutta vé tasi-
diklaray yﬁkier birbirine esittir, Geg¢mis tecriibelere gére, her
bir arabanin bosaltilmasi 1 adam/saat'lik stireyi gerektirmekte-

dir, Bu islem icin gerekli isglicii maliveti 45 TL,/saattir,

Dier taraftan, s8z konusu 6fhegin ékls diagrami incelenir-
se, kuyrugun iki temel etken altinda olusfugu kolayca gdrilebi-
lir (210).‘Bu‘etkenier, afabalérln réfineriye gelis slirelerini
gﬁsterenidaglllm ile arabalarlﬁ né kadar sﬁfede bosaitlldlglnl

gbsteren dagilimdir (211). 

100 arabadan olugan bir 6rnekte, araba gelisleri arasindaki
siire, (Tablo-5)'de gésterilmistir. Oretim ybneticisinin aprabalar
bésaitlllrken gecen sﬁreden‘éorumlﬂ olmadigl varsayildigi icin,
arabalarin ne kadar sirede besaltildifiny gbsteren dafilimi ver-

mekte bir yavrar yoktur.

Araba gelisleri 7‘ Araba
‘araslndaki silre ! sayisi
S22 : 1 20
15" | 50
20 .1 30

(Tablo-s) Gﬁzlémleﬁéh Afabar@elisleri

(209) Elias M. Awad Buslness Data Proce351ng {Prentice~Hall, Tr~.
Englewood Cllffs, N.0. I871), 8.70.

(210) Barry Shore, Operatlons Management (McGraw-Hlll Inc., New
York, 1973),s.498, .

{211) Bu iki daglllm, teorlk karar matnlslnln "Dogal: Durum" kav-
ramina tekabul eder. :
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VI.3.2. Stratejilere 1ligkin Verilerin Torlanmasi

Kontrol edilebilir deéiskenlerden olusan stratejilere
(veya planlara) iligkin vériler, besinci karar 8gesi olan "karar

~ kriteri”nin isiginda belirlenir.

Ornek alinan sistemin amaci, isglici maliyeti ile araba kira-
s1 maliyetleri arasindaki dengeyi sajflayacak isgdren miktarini
bulmaktlr;.Araba bosaltici isgdren miktarlnl arttirma rafinerinin
isgﬁcﬁ’maliﬁetiepini arttirir. Ancak, bu artan maliyet, bosaltma
'sﬁrecini hizlandirarak ve arabalarin bekleme siirelerini kisalta-

rak rafinerinin araba kirasi maliyetlerini azaltair (212).

11k bakista, bu rafineri icin, basabas nokiasinl<saélayacak
mikfarln, mﬁmkﬁn blitlin isgdren sayisini tek tek denemekle bulu-
nacagi diislinlilebilir. Baska bir deyigle,bu drnek ic¢in lretim ydne-
ticisi, sonéuia yvakin strateji gelistirebilir. Ancak, araba gelig-
leri arasindaki éﬁreyi gdsteren tablo daha yakindan incelenirse,
karar icin sadece iki stratejinin denenmesinin yeterli oldufu g&-
ritlir (213).

Arabalar 12, 15, ve 20 dakikalik aralarla gelmektedirler.
Bagka bif deyisle, bir saatle 3, 4 veya 5 araba gelmektedir. Her
bir arabanin bosaltilmasi, 1 adam/saatlik isgliclinli gerektirdigi
i¢in, belirli bir saatte, kabul etme havuzunda 3, 4 veya 5 adam/
saatlik isglicline ihtiya¢ olacaktir. Belirli bir saatteki maksi-
mum 1isglicl. ihtiyaci 5 adam/saat oldugu icin, 5 isgdren, araba

bekleme siliresi olusturmak8121n arabalari bosgsaltabilecektir. Bu

(212) Berry ve Claywhybark, s.3.
(213) A.g.kt, S.Ll-.
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duruma gére, araba bekleme maliyetinde bir azalma yapmadigi hal-
de ngﬁcﬁ maliyetini arttiracagi i¢in, 5 isgdreni asan alterna-

tiflerin denenmesi gereksizdir.

Diger taraftan, 1, 2 ve 3 isgbrenden olusan alternatiflerin
denenmesi de gereksiz olacaktir. Gercekten de, bir saatte ortala-
ma olarak 3,9 araba gelmektedir (214). O halde, bir saatte 3 adam/
saatlik isten daha fazla bir is olacaktir. Bu nedenle, 1, 2 ve 3
isgbrenden olugan alternatifleri denemek, bir bakima gereksiz
bir caba olacaktir. Bagka bir deyisle, 4'den daha az bir isgdren
miktari, hergegen saat gittikc¢e daha artan bir oranda araba kuy-
rugu olusmasina neden olacaktir. Bir saatte 3,9 araba geldifi ve
3,9 arabanin 3,9 adam saat'te bogaltilabilecegi halde, elde en

¢ok 3 isgdren bulunacaktair.

Buraya kadar yapilan inceleme sonu¢larina gdre, 4 veya 5 is-
gbrenden olusan iki stratejinin denenmesi ve sonuclaranin karsi-
lastirilmasi, sorunu ¢dzecektir (215). Ancak biraz daha dikkat
edilirse, 5 isgdrenden olusan stratejinin, hicbir kuyruk olustur-
mayacagi gérﬁlﬁr. Su halde, bu alternatifi dogrudan dogruya de-
gerleme olanagiy vardir. 5 iggdrenin isglicli maliyeti, 225 TL./saat
olacaktif} Kuyrukfa bekleme maliyeti (bosvgecen zaman) sifir ola-
cagi 1c1n, 225 TL.'s1 5 1sgoren alternatlflnln bir saatlik toplem
mallyetl olacaktlr. Su halde, sadece 4 1sgoren11k alternatifi de-

neyerek, l saatllk toplam maliyetini gornek ve bunu 225 TL.

(214) Blr saatte gelecek - . Bekleme " Beklenen
araba say;81 . ihtimali deger
.5 ' x 0,20 = 1,0

b : ‘ X 0,50 = 2,0
3 - X . 0,30 = 0,9

Toplam beklenen deger 3,9
(215) Berry ve Claywhybark, s. 5. .
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ile karsilastirmak verilecek karar icin yeterli olacaktir, Eger,
denenecek alternatifin isglicli maliyeti ile kuyruk maliyeti tonl-
mi 225 TL.'dan az ise, bu alternatif secilecegi i¢in, & isg&rca-

den olusan stratejinin uygulanmasi gerekecektir.

VI.u, Dogal Durumlara tliskin Olasilik Dagilimlarinin

Bulunmasa

Ikinci bsltmde, "Karar Matriéi"nin "Dogal Durum" satirin:
olusturabilmek icin, s®zkonusu dogal duruma iliskin tahminlerin
yapilmasa geréktigine deginilmigti. Adirdznla anlagilacafi gibi,
Olas;llkli‘Simulasyon Analizinde, durumun ne olacagi kesinlikle
bilinemeyeceginden, dogal durum 1 degeri ile ifade edilemez. Bu-
nun Yerine, dogal durum, toplamlari 1l olacak big¢imde olasilaik

dagailimlari ile belirtilir,

gimulasyon analizindeki dagilimlarin, kuramsal veya matema-
tiksel dagilimlarla cok kesin bir iliskisi yoktur. S&zkonusu da=-
gilimlar, sadece "tecriibi dagilim" adi verilen gercek gézlemlerc

dayanir (216).

Arabalarin rafineriye gelis slirelerini g&steren dagiliman,
100 arabadan olusan bir drnegin g&zlemlenmesiyle elde edildifpi
belirtilmisti., (Tablo-5)'de verilen bu dagilima dayanarak, dari-
lim ylizdeleri kolayca bulunabilir. (Tablo-6) vé (Sekil-11)'"~,
s8z kohusu.olééillkiér,'hem tgblo‘hem de grafik (217) olar=zk

gdsterilmistir.

(216) Maisel ve Gnugnoli, s.41-42,

(217) Simulasyon Analizindeki dagilim ylizdelerinin grafiklez ;
terilmesi konusunda bkz.: Elwood S.Buffa, Operation M-

ement: Problems and Models (John Wiley and Sons, . :c
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Frekans T n=100

} x=15,9
Stire : : 60 | |
(dakika) Olasilik 50 qui:
N
12 9,20 :g Q\\
T SNGTTEE
15 0,50 . 20 ! \\\%/’/:,/’
o 7\
N lOJ ! R AN /
20 °.30 | | | %//\Q%/ N
_ 12 15 20 Arab=a
(Tablo~6) Araba gelisleri | sayisi
arasindaki siire "
olasiligi (Sekil-11) Araba gelisleri Arasindaki

stire Olasilaga

VI.5. Olasalik Dagilimlarinin Kimiile Edilmesi

Gelistirilen stratejileri, degisik dogal durumlar altinda
deneyebilmek i¢in, bir sonraki asamada incelenecek olan tesadiifi

sayllarln‘gﬁzlemsel degerlere ddniistiirtilmesi gerekir (218).

Bu doniislimy bir 8nceki asamada bulunan olasilik dagilimlari-

ni, kimiilatif olasilik dagilamlarina cevirmekle elde edilir (219°

(Tablo-7) wve Sekil-12)' de, gelisler arasindaki stirelere
iliskin kiimilatif olasilik dagilimlari gdsterilmistir. Grafizi.
ordinatindaki kiimiilatif frekanslar, maksimum degere 100 sayisa

verilerek sag tarafta kimillatif yiizdelere dﬁhﬁstﬁrﬁlﬁr (220).

(218) G.Arthur Mihram, Simulation:Statistical Foundation and
Methodology (Academic Press, Inc., New YOrk, 1972), S..0Z.

(219) Hillier ve Lieberman, s.625.

(220) Buffa, Oparations Management ..., s.522.




=72 -

100 100

) g0l 4 90
o S04 4+ 80
u ﬁ.ﬂ;@,“ N ' £ 70t : L 70
Sire . . Kﬂmulatlf' © 604 L1 B0
(dakika) Ola5111k Olasilik S50k .50
| i Con o B0} 40-
12 0,20 0,2'0 v -L-i 301 ] 30
15 0,50 0,70 o oot 1 20
20 0,30 1,00 E 104 | a0
, ' & U
ol e s : . 21520
(Tablo-=7) Gelisler Arasindaki : ' b
Slirelerin Kumulatif (Sekll 12) Gellsler Arasindaki
01a5111g1 ' ' ' Slirelerin Kimiilatif

Olasiliga

VI;G.:Tesadﬁfi Sayilarin Olusturulmasi

Bir simulééyoh modelinin islerlik kazanmasi, kimtilatif ola-
sxllk‘dagillmlndan tesadﬁfi~gailemlef elde etmeye baglidir. Bu
tesadﬁfi gézlemler, tesadﬁfi say1lar tablosu yardimi ile elde

edilir (2215;

‘Bir teSadufl sayllar tablosu yapabllnek 1cin en kolay yol
sudur (222): 0, 1, 2, 3, u, S, 8; 7, 8, 9.,rakamlari ayri ayri
mkartlafaLja;;;;r ve kartlar bif tofbéyavgonur. Karlstlriléﬁ‘tor-
badan bir kart cekilir ve lizerindeki rakam kaydedilir.:Cekilen
;kart tekrar torbaya konur ve tekrar blr kart ceklllr, ﬁzarlnde-
ki rakam hazirlanan tablonun 1k1nc1 rakaml olur. Ayni islem ¢ok

sayida tekrarlanarak tablo meydanagptirilir.Elektronik makinalar

'.F 10- .
NASRA S

)
e

{

Kiimtil gt

(computer) kullanilarak bu islem ¢ok daha sliratle yapilabilir(223).

(221) Hillier ve Lieberman, s.625.

(222) Tesadiifi sayilar tablosu hazirlama yéntemleri konusunda
bkz.: G.Arthur Mihram, s.44-56,

(223) flhan Cemalcilar, Pazarlama Arastirmasi (Basnur Matbaasa,
Ankara, 1969), s,62,
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fTéblo«S), elektréﬁik rﬁlet carki iie hazirlanmis bir tesa-
diifi sayilar tabloéunun ilk Bés_satlr‘ve‘sﬁtuﬁlﬁkukiémini'gésterv,
mektedir (224), {Tablo-#)'in orjinali olan "RAND_Corporation’s
tables (1955)"™ (225 ;mbircokfyazar'tarafindan fesadﬁfi43ay11ar

tablolarinin en iyilerinden biri olarak kabul edilmektedir (22€).

| 14541 - T 36678 54383 94932 25238 |
88626 98899 01337 48085 83315
31466 87268 62075 19310 28192 !
53738 52893 51373 43430 95885

| 17444 35560 35348 75467 26026

(Tablo 8) Tesadiifi sayllar tablosu

'
et oAl e e - e b i e o

VI.7. Kimiilatif Olasilik Dagilimlarandan Tesadﬁfi Gdzlemlerin

~Elde Edilmesi

Simulasyon gényénteminin bu asamasinda, simulasyonun isie-A
mesine temel teskii edecek olan tesadiifi gﬁilemler elde edilir. -
Bu gdzlemleri elde étmek 1c1n, 31f1r ile ydz araslndakl saylla-
rin teéaéﬁfi olarak se¢1lm631 geréekir. TeSadﬁfl sayllar, herhan-

gi b¢r tesadufl slirecle -secilebilirse de, en kolay yol, tesadiifi

sayilar tablosu kullanmaktair (227).

fzzu) Tablonun Tamam1 igin bkz.: W.J,Fabrycky~-P,M,Ghare ve P,E.
Torgersen, Industrial Operations Research (Prentice—dall
Ine,, Englewood Cliffs, N.J. 1372), S<538~539,

(225) Bkz.: RAND Corporation, A.Million Randon Digits with 100,000
Normal Deviates (The Free Press, New JOTK, %5555, s.Iﬁﬁ*Igi.

(226) Mihram, s.b55.

(227) Buffa, Operations.,., s.523.
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Segilen tssadiifi sayilar ile kiimiilatif ihtimal dagilimi ara-

sinda iliski kurularak tesadiifi gdzlemler elde edilir (228). Or-

negin, (Tablo-9)'da b8yle bir iliski kurulmustur.

Stire | Kumdlatif | Tesadifi
(dakika) Olasilik Olasilik Sayilar.
12 0,20 0,20 00-19
15 | 0,50 . . 0,70 20-69
200 0,30 1,00 .70-9é '

ream——

(Tablo-9) Araba Gelisleri Ara31ndak1 Siireyi
Bulmak if¢in Uygulanacak Tﬁsadﬁfm
Sayllar,

Bu dupumda, 00 ile 19 arasindaki tesadiifi sayilarain gelme
olasilify % 20 ve bunlardan herhangi biri cekilirse, araba gelis-
leri arasindaki siire 12 dakikadair. Ayni sekilde, 20-69 sayilari-
nin cekilme olasiliZi % 50 ve bu sayilardan biri ¢ekilirse, ge-
lisler arasindaki stire 15 dakikadir, 70-99 sayilarinin cekilme
ola511121 ise %30 ve bu sayllafdan biri ¢ekilirse, gelisler ara-

sindaki slire 20 dakikadair.

Tesadlifi sayilar tablosundaki rakamlar tek tek, ikiser iki-
ser, lcer {icer, vb..., bir sira izlenerek alinabilir (229), Bu ra-
kamlarin ¢ekilme olasiliklari esittir (230). Yeterki ilk basta

izlenen sira ve usul, siirecin sonuna kadar ayni sekilde devam et-

tirilsin,

(228) Berry ve Whybark, s.6.

(229) Tesadifi Sayilar Tablosunun kullanilmasi konusunda bkz.:
Cemaleilar, s.64-65,

(230) Bkz.: Mihram, s.32~ 56,

s
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Tegadtfi Séymlaﬁ fablbhundan. 51ra 11e 1klser ikiser wve bir
siitun i%lefierek 80, 71, 03, 85, 69, 65, 09, 33, 18 ve 97 saylla—
ri secilmistir, Buna gbre, ilk 10 arabanin arka arkaya gelisleri

ara51ndak1 sdre, (Tablo=-10)'da gosterllrlstlr.

(Sekil- l2)'dek1 kumdlatlf ihtimal graflﬁl kullanllarak tesa—

duifi gozlenler, daha kolay ve hatasiz olarak elde edlleblllr.‘Bu~
nun icin, cekllen tesadlifi sayi, graflw¢n sag tarafinda bulunup.
Bulunan bu sayldan so1 tarafa dogru ¢cikilacak dlk do*runun kumu-
latif grafife carptafi noktanin bulundugu:sutun‘aranllan tesadifi
gdzlem siitunudur. Ornegin, cekilen tesadﬁfi say1 30,i§e; buradan

sola cikilacak dik dogru, 15 dakikalik gelisleri g&steren siityna

carpar.
| Araba , Tesadiifi | Araba Gelisleri
Sayisi | Say: | Aralgrlndaki Siire

R e

1 ! 80 20

2 71 20 -

3 03 12

oy 85 . 20

5 69 15

6 65 15

i 7 09 12

8 ( 33 15

9 i 18 12

1w b 9T - 20

(Tablo-IO) Araba Gelisleri Arasindaki Siire

VI.8. Sistemi Simule Ederek En tyi Cdziimfin Arastirilmasx

. Simulasyon genydnteminin bu asamasinda, gercek sistemin

¥nceki asamalarda kurulan modeli, belirlenen tesadifi gdzlem ve



stratejilere g&re simule edilir. Bagka bir deyisle, gelecekte
degiskenlerin ne defer alacagi belirlenmis uygulanabilecek stra-
tejiler geligtirilmis, sira artik belirli stratejilerin uygulan-
masi halinde sonucun ne olacaginin bulunmasina gelﬁistir. Bunun
icin, her alternatif ayri ayri denenir. Deneme, gercek lretim

slirecindeki islemler aynen taklit (simule) edilerek yapilar.

Alternatiflerin denenmesi ve dolayisiyle deperlendirilmesi,
ya elle hesaplama yaparak ya da bilgisayar kullanarak gercekles-

tirilir.

VI.8,1, Elle Hesaplama Yaparak En tyi C&zimin

Aragstirilmasa

Bir simulasyon stirecinin esasinl ve isleyisini anlamanin
en iyi‘yolu, onu elle yapmaktir (231). El simulasyonu yapabilmek
icin, bir simulasyon formu hazirlamak gerekir. (Tablo~1l), &8rnek
alinan Pancar Rafineri Sistemini 51mule etmek igin ha21r1anmls

bir 51mu1asyon formudur (232).

(Tablo—ll)'de, tek tek her arabanlh gelis zamaﬁl,vtesadﬁfi_
gbzlemlerle elde ediien araba,gélisleri arasmndakiwsﬁrelerin bir~
birine eklenmesiyle clde edilﬁistir. Grﬁégin, ilk iki tesadifi
sayi 80 Qe 71 oldufu icih iki araba 20'ser dakika ara-ile gele-.
cektir., 1lk araba sabah ‘saat 8.20" dé, ikinci araba ise 8.u0'da

gelecektlr. Dort iggdren oldu?u i¢in, her bir araba 15 daklkada

bosaltilabilecektir. Bu nedenle, ilk iki araba‘hlc beklemeden

(231) Hare, s.360.
(232) Berry ve Why bark, s.7,



Bosalan

!
i

—-LL—

~ s f 4 1
i Araba Ge- | Arabanin | Bosaltmanin Bosaltma; fyabanin ; Arabénin
Araba Tesadlifi| lisleri ! gelis za-| baslayacafi; Sliresi | arabanin bekie@e bekleme .
Numarasa say1 arasindaki{ mani(da- zaman (dakika) | ayrilma ; siresi maliyeti |
slire t kika) 1~ (dakika) zamani vJakika) (TL,) !
- (dakika) | (dakixa¥; . . L
? ,
1 80 20 20 20 15 35 0 i t
2 71 20 ' w0 40 15 35 0 0
H
3 03 13 ; 52 55 15 70 3 ¢
4 85 20 72 ' 72 15 87 0 C
5 69 15 87 87 § 15 w2 0 0
6 65 15 102 102 ; 15 117 0 0
7 09 12 fo11u 117 ; 15 | 132 ! 3 e
i i i :
8 33 15 f129 132 i 15 i ARy a 12 :
9 18 12 141 LY { 1s | 162 | 6 1e
10 97 20 I 161 . 1az” : 15 ¢ 177 ) .3
f | ; ' 16 45

(Tablo~11l) Dért-isgdren Alternatifinin Simulasyonu
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bosalrilmaya allnabllecektlr. Ucdncu araba, daha 1k1nc1 arabanln

'bosaltllma51 b’tmeden geldlgl igin, 3 daklka bekleyecektlr.

D&rt 1sg6ren alternatlf;ne gbre, sistemin {i¢ saat isletil-
mesinin simulasyon sonucu, bes-isgdren alternatifi ile karsilas-

tirilmaladair,

Beg-isgbren alternatifinde, bir saatlik toplam maliyet 225
TL. olarak hesaplanmisti (233)., Oysa, ddrt~isgdren alternatifin-
de {i¢ saatlik bekleme maliyeti 48 TL. ve dolaylsi&le bir saatlik
beklemz maliyeti 16 TL,'dair, Buna d8rt isg&renin bir saatlik is-
gicll maliyeti eklenirse, bir saatlik toplam maliyet 16+180=196,-
TL. olur. Bu duruma gdre, maliyet aclslndah en diisiik tutari ve-

Yen dﬁrt-isgérén kullanmay: Sngdren alternatif seg¢ilecektir.

V1.8,2, Bilgisayar Kullanilardk En tyi C&ztimiin

Arastirilmasa

éiléngyar Simulasyonu, liretim yéneficisi igin tam anla-
miyla bir deney‘iabofdtuvarl hizmeti gdriir (234), Gércekten de,
alternatiflerin el simulasyonu yerine, bilgisayar simulasyonu
ile denenmesi, c¢ok kisa bir sﬂredé, biitlin sonu¢lari gbrme olana-
g1 verir (235). Daha acik bir deyisle, simulasyonu bilgiééyarla
yapmak, bir taraftan elle yapilan islemlerin Slk1c111g1n1;.iéman
alicilagini, hata ola5111 151 6n1erken; diéef taraftan ydnetici-

leri bu tilir karar alnaya ozendlrlr (236).

(233) Bkz.: Bu calisma, s,869.
(234) Buffa, Modern..., s.i89.
(235) Awad, s.l8.

(236) James B.Boulden, Computer-ASSLSted Plannl' .Systems: Mana-
A v




Simulasyonu bilgisayarla gerceklestirebilmek ig¢in, siste-
min akis diagraminl herhangi bir program diline aktarmak gere-
kir (237). Bunun ic¢cin, simulasyon analisti bir simulasyon pregra-

m1 yazmalidir (238),

Simulasyon programlari yazmak igin COBOL (Common Business
Oriented Languagé) (239), FORTRAN (FOquia TRANslator) (240) gibi
genel bilgisayar dilleri kullanilabilir, Bu aradé, sadece simu-
lasyon analizi yapmak icin gelistirilmis &zel bilgisayavvdilleri
de vard;f”(?ul), Bunlarin i¢inde en ¢ok kullanalanlgrl, GPSS (Ge—
neral Purpose Simulation System) (242) ve SIMSCRIPT (A Simuidtien
Programming Langudge) €243) @ir (2u4u), |

Blitiln bunlarin disinda, ayrica, tek tek hér‘ﬁretim alt sis-~
temi icin gelistirilmis simulasydh.paket prbgraﬁ;arl vardlr. Bzel
bir kot numaras: ile bilgisayara yliklenen bu programlar, gerekti-
gi zaman bu kot numarasi ile bilgisayar.haflzaSindaﬁ ¢a§r11;r've
kartlara gecirilmis bilgilerin analiz sonu¢lari rapor halinde

elde edilir,

(237) Gavett, 34105 .
(238) Hillier ve Lleberman, $.632,
(239) Ayrantili bilgi 1cln bkz.: Awad, s.414-446.
(240) Ayrlntlll Bilgi icin bkzi: Elliott I. Organlck ve Loren P.
Meissner; FORTRAN IV (Addlson-Wesley Publlshlng Company,
Inec., Londony  197%),
(241) 8zel diller konusunda ayrlntill bllgl ve . karsllastlrma icin
' bkz.: Howard S.Krasndw ve Reino A.Merikallie,."The Past,
Present, and Puture of General Simulation, Languages" Mana-
... gement Science, November, 1964, 11 (2) : 238-267
€(242) Bkz.: Hare, $.390-393,
(243) Ayrantili bilgi. icin bkz.: H.M. Markow1tz, B Hauser ve H.W.
Katr, SIMSCRIPT: A Simulation Pro rammlnw Langque (Pren-
. tiée-HalT,; Tnglewoo ‘ s N
(2u%) Uzel simulasyon Drogramlama dlllerl lCln ayrica bkz.. Nay-~
' lar-Ballntfy -Burdick ve Chu, a.g.ki} Mcﬂlllan-Gonzales,
a,g+k.; D.N.Chorafas, Systems and Slmulatlon (Academlc Press,
New “York, 1965), - :
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Ornek rafineri sistemini taklit etmek ig¢in bilgisayar prog-
ramlanmak istendiginde, bilgisayaran hafiza birimine araba gelis-
leri arasindaki slirelerin kiimiilatif dagilimi yﬁklenir.lBilgisaya-
ra tesadiifi sayilar ¢ektirtilip, arabalaran gelisleri arasindaki
slire buldurulur. Daha sonra, elle yapilan islemler, gerekli ak-
tarma, girié/clkis, kontrol §e bildiri deyimleri (245) ile bilgi-

sayara yaptirilip,

Vi;gl Etkiﬁliéin Aragtirilmasi

Simulasyon analizinin bu evresinde, yapilan simulasyonun
etkinligi arastirilir. Bunun i¢in, simulasyon denemelerinin ay-
rintili bir analizine gidilir. Fazla ayrintilara girmek iyidir.

" Ancak, bu durum, hem bitilinlin g&zden kagmasina, hem de gereksiz
zaman kaybina sebep olur. Bu bakimdan, etkinligin arastirilmasin-

da su iki etkenin gdzdnlinde bulundurulmasi yeterlidir (246).

1. Herhangi bir slirecin parametre tahminleri (8rnefin araba
'bekleme sﬁ;éleri) yapilan simulasyonun uzunlugu tarafindan etki-
lenir. Simulasyonun isleyisi ne kadar uzun olursa, elde edilen
sonuclar da o‘kadar saglikll olur. Uzun simulasyonlar, analiz
edilen sistemin gercek isleyisini daha iyi‘taklityeder; Ornegin,
incelenen Rafineri Sisteminde 10 araba gelisi ile yetinilemeyip
100, 200, 300,.... arabanin gelisi denenseydi, daha iyi parametre
tahmini yapilmis ve daha glivenilir bir sonu¢ alinmis olurdu. An-

cak, bu durumda, daha fazla hesaplama yapilacagi da aciktar.

(245) S6z konusu programlama deylmlerl icin bkz.. Awad, s.415-530.
(246) Berry ve ‘Whybark, s.7,.
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2. Seg¢ilen tesadiifi sayilardaki veya maliyet parametrelerin-
deki degismelere gére, sonug¢larin duyarlipinin (the Sensitivity
of the‘résults) hassas olup olmadifinin arastirilmas: gerekir.
Eger, tesadﬁfi‘sayllardaki veya maliyet parametreléfindeki cok
kiclk defismeler karsisinda, analiz sonuclarinda ¢ok biiyiik fark-
lar oluyorsa, probiemin ¢c6zlimli icin Bteki baza teknikiére de bas-

vurmak gerekebilir.

VI.10. GecerliliZin Arastirilmasz

Simulasyon analizi geny®nteminin son asamasi, analizi ya--

pilan sistem modelinin geg¢erli olup olmadifini arastirmaktir.

Efer kurulan model, sistem davranigslarinin glivenilir bir

tahminini verebiliyorsa, gecerli bir modeldir (2u7).

Bilindigi gibi, her simulasyon modeli ¢ok sayida deXisken,
kurai ve mantiksal bagintidan meydana gelir, Bireysel 6geler dik-
katle test edilmis olsa bile, gene de, gdzden kacmis Snemsiz ﬁn-
surlarin kimiilatif etkisi, model sonuclarini bozabilir (2u8).
Baska bir deyisle, simulasyon‘modéli sonuclary ile uygulamadan
alinan sonuclar arasinda bliylik sapmalar olabilir. Bu nedenle, ni-
celiksel analiz sonuclari ile niteliksel etkenler arasinda denge

saglayabilecek bir hareket tarzi arastirilmalidir (249),

(247) Taha, s.8. }
(248) Hillier ve Lieberman, 5.633. Ayrica bkz.: Cemalcilar, s.61.
(249) Buffa, Modern..., s.73. Ayrica bkz.: Cemalecilar, s.122-<124,
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Niceliksel aﬁaliz sonu¢larinda bir hata Qiup dlmadlglvaras-
tirilmak istenirSG, ¢esitli istatistik testlere (250)‘basvurqla~
bilir (251). Diger tapaftan, niteliksel etkehlefih blumsuz etkie
lerini 5n1eyebilmek i¢in‘ﬁKarar Almada Teeriibi Yakla51m" yararli
olur. Ayrica bu konuda "EthStriyel Psikoloji" (252) bulgularin-

dan da genig 8lcilide yararlahilabilir.

(250) "tstatistik Testler" konusunda bkz,: William A.Spurr ve
Charles P.Bonini, Statistical Analysis For Business De-.
cisions (Richard D Trwin, ' ‘ '
Kenan Ural, s:136~-173,

(251) Hillier ve Lieberman, s.633,. o

(252) "Endlistriyel Psikoloji" bulgulara icin bkz.: Mustafa Dilber.
Yonetsel ve Urglitsel Etkililife Davranissal Yaklasim (Bo-
gazicl Unlversitesl Basimevi, Istanbul, 13767.




DORDONCU BOLUM
TUORKIYE'DEK® URETIM YONETIM: DUZEY1 VE BiR BtLGISAYAR

SIMULASYONU

Uretim y®netimi acisindan gelistirilen simulasyon modelinin
Tlirkiye'deki isletmeler i¢in irdelemesi, gercek bir sistem ilze-
rinde yapilacaktir. Ancak, gercek sistemle ilgili‘uygulamaya gir-
meden Snce, Tirkiye'deki isletmelefin liretim y®netiminde ulasabil-
dikleri diizeyi belirlemekte yarar vardir. Bu yarar da gz &niinde
bulundurularak yeni bdliim, "Tiirkiye'deki Uretim Y&netimi Dizeyi",
"ELMS'de Simulasyon Uygulamasi" ve "Uygulamanin Ilrdelenmesi' alt

basliklar:y ile ortaya konulacaktir.

I. TURKIYE'DEKt URETIM YSNETIMT DUZEY?!

Tﬁrkiye'dekivﬁretim_yéneticilerinin, iretim y&netiﬁi konusun-
daki arastirmaci ve bilim adamlarainin, defisik vesilelerle dile
getirdikleri cok'degerli gdzlemleri, yakinmalari ve dnerileri var-
dir. Bu g&zlem, yakinma ve Sneriler, Tiirkiye'deki {liretim y®netimi
kararlarinin, hangi karar alﬁa'yaklaslml ilé alindaklaraini ~bir
Blclde de olsa- yan51tabilecék niteliktedir. Asapida, &nce, bu
gdzlem, yakinma ve Snerilerden secilen ba?i ifade ve pasajlar su-

nulacaktir, Bu ifade ve pasajlar Tﬁrkiye'deki durumu yansitabilecek
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bir diizeye ulastifinda ise, Tlrkiye'deki Uretim ydnetimi uygula-
m551, snceki bsliimlerde gelistirilen karar alma modeli 1sig1ndaA

irdeleneééktir.'

I.1. Tirkiye'deki Uretim Y8netimi Kararlarinin Alinmasina

Tliskin Gézlem, Yakinma ve ﬁnerilerdeﬁ”Baziléff:'

"Devlet Planlama Teskilati Uzmanla-
rinin cesitli isletmelere ait 27.055 ydneticiyi kapsayan bir aras-
tirmasindan éldé'éftigi buiguléra gére;‘éiellikle imalat, maden-
cilik, enerji, ulastlrﬁa;ﬁﬁénﬁac1llk ve éigoftaélllk}Sektérlerin-
de modern yénetim tekhiklefi‘ngulanmamaktadlr." (15..

"Tﬁrkiye'deki‘sénayi kﬁruluslarlnln
yapisal glicliiklerini, ... ... yatirimlarin optimal kapasitelerde
gerceklestirilememesi,i‘...';.. kalite ve standard sorunlari ile
rasyonel {iretim ve verimli‘céllsma yetersizlikleri olarak Szetle?

yebiliriz." (2).

"Bilindigi gibi modern ydnetim ve
isletmecilikte bilgisayarlardan genis. &lglide yararlanilmaktadir.
.o l... lretim planlamasi ve benzepi bir¢cok konularda bilgisayar-
lar'giderék artan bir hizla kullanilmaya baslanmistir. ... ...
kalkinmemiza ve gelismemize paralel olarak bilgiéayarlardan plan-

11 ve programll olarak yararlanllamadlgl da bir gercektir.” (3).

(1) Sevk ve ldareciler Arastlrma51, DPT 802: SP0O-184, T.C,.,Bagba-
kanlik DPT. Miistesarlifi, Ankara, 1969, s.2u.

(2) Ahmet Aslantas (lstanbul Ticaret Odasi), "Kiliciik ve Orta Sana-
yi Tesebblislerinin Donatim, Tedarik ve Pazarlama Sorunlari”
Kligtik ve. Orta Sanayi Tesebbdslerlnln Semlnerl, MPM Yaylnlarl,
Ankara, 1973, s.1l€5, .

(3) Subhi. Aydlner (MPM Y8netim Kurulu Baskani), Cagdas tsleme Yo-
netiminde Bilgi tslem Slstemlerl Semlnerl, MPM Yay1nlar1 131,
Ankara, 197u S.1l.. iy . .
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"Kamu Iktlsadl Tesebbuslerlnl yeni~
den dﬁzanlemenln basarlsl, yonet1c11erln gundmuzde kendileri lCln
war olan sisten tekhlkieﬁlnden yararlaharak gelistlrme calisma-
larini ylriitmelerine baglldlr, coe s Kamu Iktlsadl Tesebbuslerl-
nin y8netiminde sistem yaklasiminin gercékiesmesi, ilk adimda or-
gﬁtierin en Ust ydnetim katlarinin bu tekhciojinin bilincine ulaé—
masini gerektirir. Bunu saglamak ilzere 8zellikle st yéhetimé y&-
- neltilmis yogun bir tanxtma projesinin yiritilmesi gerekir. ...
.+s Kamu tktisadi Tesébbﬂslerinin bu dinamigi kazanmalari ic¢in
gerekli siireye paralel oiarak bati {ilkelerinde gelismis bulunan
bilimsel y®netim tekniklerinin {ilkemiz késullarlnda uygulanabil-
mesi- igin gerekli deneme ve bagdastirma calismalaranin merkezi

bir yaklasimla yiiriitilmesi planlanmaladir." (u).

"Terminoloji_yénﬂndéﬁ 'yéﬁetim", Ul-
kemizde yeni bir deyis degildir, Ancak bir.feléefe, bir sanat ve
bir bilim olarak y®netimin ¢ok yeni oldugdnu s8ylemekte biiylik bir
gercek payi vardir. K8kil ylizyillara dayanan bir idari mekanizma-
nin 'idare ve idareciligin kitabi ve mektebi yoktur'! gérisii lize-
rinde kurulmasi ve bu dﬂsﬁnﬁéﬁﬁ adeta degismez bir slogan halin-
de zamanimiza intikali bu alanda‘karsllasllan dnemli bir problem
olarak.ortadadlr. ;;. e e« Gercek olan sudur ki, Tlrkiye'de her-
hangi bir organizasyonun herhangi bir pozisyonuna idare edici ola-
rak oturtulmus olanlarin c¢ok yiiksek bir orani, ydnetimin kendine

has prensip ve ybntémlerinden bilgi olarak yoksundur. Doiaylslyle

(4) Ynal Urs (Sisag Ltd.Sti.), "Kamu tktisadi Tesebbiislerinin Yeni-
~den Diizenlenmesinde Sistem Analizi ve Teknik Metodlardan Yarar-
lanilmasa", Verimlilik Acisindan Kamu tktisadi Tegebbiislerinin
Yeniden Diizenlenmesi ve Gelistirilmesi Semineri, MPM Yayinlarz:
119, Ankara, 1973, s.168.
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idaresine terkedilen insdn, para, zafian, malzeme, tecHizat ve yer
kaynaklarindan eldeki imkan ve sartlarla en yliksek verimi alma
yollarainy ilmi olarak bilmemektedirler., Bu ise s8zli edilen kay-
naklarin rastgele kullanilmasina ve bﬁyﬁknélcﬁde israfa yol ac-

maktadar." (5).

"Bilgisayar caginin kapisini calmaya
ySnelen ekonomimiZin.hlzla kalkinip AET rekabetinde dayanikli bir
glic kazanmasi, cagdas teknik ve araclardan biling¢li ve yeterli
bir sekllde yararlanma51na baglidir, Bilgisayarlar bunlarain ba-
sinda yer almakta ve gerek Uretim, yapam ve verimliliZin artti-
rilmasainda, gergk yénetim sistemlerinin gellstlrllme51nde ve ig-

letmelerin kontrolinde bliylltk yararlar saplamaktadirlar."” (6),

"Yénetiéi Kadrolaran bilin¢lendi-
rilmesi ve bilgisayar kullanimi bakimindan y&netim sorumlulukla-
rina sahip cikabilecek diizeye alasmalari saflanmalidir. Bu konu-
da Siyasal Bilgiler Fakﬁltesi ile tktisadi ve Ticari 1limler Aka-

demilerine de gdrevler digmektedir." (7).

"Y&netici ve isletmeéilerimizin mo-
dern ydnetim tekniklerini ve &zellikle bilgisayarlardan yararlan-

ma yollarini 8Zrenmeleri ve benimseyip uygulayabilmeleri icin ye-

(5) Ergun Zoga (Tiirk Sevk ve ldare Dernegi Genel Midir Yard1mc151),
"Kamu tktisadi Tesebbiilslerinde Y&netim Verimliligini Sinairla-
yan Faktérler ve C8zlim Yollari", Verimlilik A¢isindan Kamu tk-
tisadi Tesebbiislerinin Yeniden Dllzenlenmesi ve Gelistirilmesi
Semineri, MPM Yayinlari: 119, Ankara, 13873, s.286.

(6) Bilgisayar Kullanimi Y®neticiler Toplantisi ve Semineri, MPM
Yayinlari: 118, Ankara 1974, s.8.

(7) Aydin Kdksal (de Mtth,) ve Biilent Dikmen (Yiik.Miih.), "Ulkemiz-
de Bilgisayar Kullanlmlnln Buglinki{i Durumu ve Gelecekte Kargi-
lasilabilecek Sorunlar", Bilgisayar Kullanimi Y&neticiler Top-
lantlsl ve Semineri,’ MPM Yayanlari: 118, Ankara, 1973, s.174,
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terince egitilip yetistirilmeleri gerekir." (8), "isletmelerin.
idaresinde ve bilhassa {iretim ydnetiminde modern -anlayis ve tek-
‘nikler hentiz istenilen seviyede yer etmemistir., ... .., Halen
ilkemizde bilhassa imalat islemlerinin basinda ¥8netim kademele-
rinde teknik personel bulunmaktadlf; Ancak bu personele yﬁgsek
Bfrenimleri esnasinda iretim ySnetim ve tekniklerine iliskin bil-
gilerin verilmedi3i bir gercektir. Bundan dolayi bu gibi ydnetim
faaliyetleri témamen sahsi kabiliyetlerine ve gayretlerine kal-

maktadir." (9).

"Kiielik ve orta sanayide idareci du-
rumunda olan is sahipleri genellikle teknik veya idari bir temel

egitimi gdrmeden pratikten yetisme kisilerdir.% (10).

"tlgililerle yapilan gdriisme ve zi-
yaretlerde edinilen izlenimlérin bir fénesi de sistem analizi
hizmetlerinin c¢cok zayif oldufudur. Ust ve orta kademe ybneticiler
yanetim‘biiisim Sisfemlerinin gelismesi tizerinde durmamaktadirlar.
Bilgisayarin gerektirdiZi sistem analizleri ehtegre bilisim ihti-
yaclarini belirtecek sekilde ele alinmamaktadir. Sistem analizi
yapanlar daha fazla programc111k hilnerine séhip kisiier olup yd¥ne-
tim, Orgilit ve ySnetim téknikleri konularinda yetistirilmis degil~
lerdir. Bilgisayarlardan tam anlamlylelyararlanmak‘isteniyorsa, bu

ydnde yapilacak gelistirmelerin ve efitim calismalarainin ne kadar

(8) Ali Orhon (MPM Genel Sekreteri, Dr,Mih.), "Kapanis Konusmasi",
Bilgisayar Kullanimi Y&neticiler Toplantisi ve Semineri, MPM
Yayinlarai: 118, Ankara, 1873, s,174,

(9) Erdogan Flratll (Yiik.Mih.), "I.Tirk lsletmecilik Kongresi
Uretim Komisyonu‘Callsmalarlnln Gutlrdlklerl", ESADER, C. X
8.1, Ocak 1974, 5.56.

(10) Halll Ataner Topcuoflu (Sanayi ve Teknoloji Bakanllgl Kiictik
Sanatlar Dairesi), "Kie¢tik ve Orta Sanayi Tesebbiisleri ile
11gili Uzun Ddnemli Planlamanin Esaslari", Kiciik ve Orta Sa-

i nayi Tesebbiislerinin Gelistirilmesi Semlneri, MPM Yayainlari:
120, Ankara, 1973, s.266.
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dnemli olacafi ortadadil. ees  o.. Bilgisayarlar ge¢miste kullana-
madigimiz matematiksel modelleri rahatca islevebildikleri igin,
gelecegin y¥neticilerinin bu gibi kurumlari da tanimalar:i ve uy-

gulama yerlerini bilmeleri gerekecektir."” (11).

"Bir kurulusta e¥fer bir ydneylem
arastlrmé‘grubu yoksa, bir bilgisayarifi ya da bir bilgi islem
merkezinin yalnlz b;slna verim sagliyacajini ummak bostur: ... i
... Bilgisayar adini verdigimiz donanimin, yénetime‘katkl sagli—
yan; stratejik kararlara isik tutan bir makine gibi kullanilmasi
gerekmektetir. .;. coo Genellikle-bu'élc&tler.gelismis‘ﬁlkelerde
zafeh biliﬁméktedir.'Bu bakimdan bu gerceklerin tartisilmasi bi-
zim gibi bilgisayar cafina yeni girmeye calisan ililkelerde daha

fazla ®nem tasimaktadir." (12).

"Planlamade .... modern planlama

tekniklerinden yararlanilmamasi.” (13).

"Uretimimizde makro ve mikro sevi-
yede bir plansizlik gdze carpmaktadlf. Bunun c¢egitli nedenleri
vardir. Planin deferinin tam manasiyle anlasilmayisi, planlama
icin gerekli verilerin meveut olmayisi, modern planlama teknik-
lerinin kullanilmayisi ve bu konuda yetismis persoﬁel azlijil ak-

sakliklara baslica sebeb olarak gésterilebilir,"™ (14),.

(11) Sadi Gencer (Tlrk Sevk ve tdare Dernegi), "Bilgisayar-Islet-
- me-Yénetim 1liskileri", Cagdas Isletme Ybnetlmlnde Bilgi 1g~
lem Slstemlerl Semineri, MPM Yayinlari: 131, Ankara, 1974,

Se. 13- ‘ '

- (12) Aydin K8ksal (Tiirkiye BlllSlm Dernegi), Cagdas lsletme Y&-

' netiminde Bilgi islem Sistemleri Semlncrl, MPM Yaylnlarl 131,

Ankara, 1974, s.62-63,

: (13) I.Tirk fsletmecilik Kongresi Yonetlm-Organlzasyon-Persone1
‘Komisyonu Raporu, I.Tirk isletmecilik Kongregi: Bildiriler-
Raporlar-Tartigmalar, Eskisehir 1.T.1.A.Basimevi, 1974,s.123,

(14) I.Turk tsletmecilik Kongre51 Uretim Komisyonu Raporu, I Tirk
tsletmecilik Kongresi: Blldlrller, Raporlar, Tartismalar,
Eskisehir 1.T.1.A.Basimevi, 1974, s.123.
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"Kisacasi, isletmelerin isletmeci-
1ik ilkelerine ve tekhiklerine uygun sekilde yéﬁetilmesi nedeniy-
le ¢esitli sorunlar ortaya cikmaktadir. O halde, herSeyden Bnce,
son yillarda cok geligstirilen isletmecilik bilgileri ve teknikle-

ri isletmelere sokulmaladir." (15).

"Gorildiigl gibi Ulkemizdeki isletme-
lerde, giinlin kosullarina uygun olarak ydneticilerin yetistirilme-
si gereginin anlasilmas:i cok yenidir. Bu da Tlrkiye'de capdas is-
letme y®neticilifine yeni yeni &nem verilmeye baslandiélnl bize

kanaitlamaktadir.” (16).

"E¥er buglin, endlistri kesimindeki
bir kisim isletmelerimiz, Tiirkiye kosullarinda yalnizca teknik
bilgiye sahip veya belli bir konuda uzmanlasmis cag disi ySnetim
kadrolariyla basarili gdzikebiliyorlarsa bunu, piyasada tam reka-
bet kosullarinin var olmayisina ve ekonomimizdeki yiiksek glimriik
ve ithal klslflamalarl seklinde belirlenen asiri himayecilipe
bor¢cludurlar. Isletmelerimizin cogunlukla yalnizca ic¢ tiikketime
déniik calismalari, isletme sahiplerini 'ne yapsak, kaca satsak
gidiyor' dlislincesiyle meslekten y®¥neticilere gerekli ilgiyi g&s-
termelerine engel olmaktadir. Kuskusuz bu kosullarin degistifi
AET gibi dis bBlgesel pazarlara ac¢ilindifi zaman, gerc¢ek rekabet
ortamlnaugirilince; meslekten ydneticilere olan ihtiyag¢, zorunlu-

luk haline geiecektir." (17). .

(15) Ilhan Cemalcilar, "Kongrenin Kapanis. Konusmasai", I.Tidrk Is-
lefmeécilik Kongresi: Bildiriler, Raporlar, Tartismalar, Eski~-
sehir t.T.1.A.Basimevi, 1974, s.,147,

(16) Sinan Artan, Endiistri isletmelerinde Y®neticilerin Yetistiril-
mesi ve Tirkiye'deki Uygulama, Eskisehir I.T.l.A.Basimevi,
1876, s.131.

(17) Sinan Artan, s.136,
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I.2. TUrkiye'deki Uretim Y&netiminin Irdelehmesi

Yukaridaki gdzlem, yakinma ve Snerilerin isiginda, Tirkiye'
deki tiretim ydnetiminin dupumunu yansitacak bazi sonu¢lara vari-
labilir. Calismanin amacina hizmet edecek bicimde, bu sonuclari

ic nokta etrafinda toplamak milmk{indiir:

1. Tﬁrkiye’deki Uretim Ydnetimi Kararlari, sezgisel karar

g}ma yaklaslmi ile allnﬁ;ktadlr. Bilindigi gibi, caligmanin i-
kinci b&liimiinde gezgisel karar alma yaklasimina definilmigti.
Sezgisel yaklagam, problemi tanlmlamak've miimkiin olan tim alter-
natifleri belirlemek i¢in bilincli bir cabada bulunmaksizin sag-
1ikli kararlérlng gérmﬁSAgecirmislige dayanan yargi ve sezgi ile
aiinabiiecégihi ileri sliren bir yaklagimdir. Oysa, sisfem'yakla-
simi ya da baska bir deyisle karar almada bilimsél metod, prob-
lemi, problemin ¢dziim y&llarinl ve bu yollarin en iyisini, bilim-

sel bir yaklasimla arastirar.

Gdzlem, yakinma ve dneriler, sezgisel yaklasimin birakilarak,

sistem yaklasiminin benimsenmesini savunmaktadirlar.

2. Tlrkive'deki Bilgisayarlardan planli ve bilingli olarak

yararlanllmamaktadlr. Bilgisayarlar tek baslarina potansiyeli ol-

mayan birer"aractlr. Ancak, yénetim bilgisi, ybn-evlem arastirma-
s1 ve niceliksel isletmecilik tekniklerinin kullanilmasi bilgisa~
yarlara daha‘yararll birer arac haline getirebilir. Bilgisayar
uygulamalarlniki ana gruba‘éyfillr. Bunlar, bilgi islem uygula-
‘malari ve karar islem uygulémalarldlp. Burada da Tirkiye'de bir
belirsizlik Vardlr, Genellikle rutin iglerin ﬁygulamalarl (licret

bordrolarinin hazirlanmasi gibi) yanlis bir anlayisla karar is-
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lemi uygulamalara gibi'gésterilmektedir; Baska bir deyisle, bu-
rada da tarihsel olarak isletmecilik efitiminin verdiZi aksaklik-
lar, 6teki ileri {llkelere oranla daha fazla ortaya cikmaktadir.
Ileri lilkelerde karar igslemleri Oncelifi almékta, rutin is;emler
karar islemlerinin bir parcasi olarak disiintilmektedir. Gercekten
de, biléiséyar alan kuruluslarda bir kavram noksanligi vardir.
Bu kavram noksanlifi, az &nce de belirtildigi gibi, bilgisayar-
dan yararlanmanin eéas olarak kafér islemlerine mi qusa futin
islemlere'mi‘dbnﬁk olma51vgerekti§i ySniinden bir cgliski veya
bir bilgisizlikfen ileri gelmektedir. H

.Gercekten de rutin islemler‘yapildiélnda ¢esitli sonuglar
alinir. Ancak, bu sonuciar karar verme islemi i¢in kullanilmazsa,
hicbiv anlam jifade etmez. Grnégin; maliyet muhasebesi konusunda
bilgisayardan yaraflanlldlgl varSéy;lsln. Bu durumdag gecmis 5
y1llik, 10 yillak bilgiler alinip bunlarin ortalamasi bulunur.
"ts¢i {icretinin, hammadde lcretinin, dolaysiz giderlerin, idari
giderlerin ylizdesi bu ortalamadlf" denilip standart maliyet bu-
lunur., tste celiski burada ortaya cikar. éulunan bu standart ma-
liyet ne ise yarayacaktir? Eéas Qnemli olan, bu standart maliyet
ﬁ;erine gelistirilen alternatifleri bilgisayardé deneyerek simu-
lasyon éonuclarin1 g6rmek Qé buna g5re bir karara varmaktir. Bu
nedenle, bilgisayar nygulamaé;nda verimi artiracak yol, rutin is-
.1em1erin bilgisayaria yapliMaél degil,'bunun yepine,'bir taraftan
cok klsg'biy‘zamanyisteyen; digef taraftan kapasite‘&larak bliyiik
bir donan;ml"gefekfiren karar verme iglemlerinin yaplima51‘geregi~

- .di‘r‘.‘ .
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Orta Dogu Teknik Oniversitesi elemanld¥indan kurulu bir aras-
t;fma ekibi tarafindan yiliriitlilen "elek{ronik hesay merkezlerinin
bugﬁnkﬁ durumu, sorunldri ve gelistirme oidnaklarl" ile 1lgili
bur arastirmaya gdre, Tilrkiye'deki biléisaydrlarda yapilan islem-
lerin % 92'si rutin islemler (muhdsebe islemleri, envanter islem-
lerii,i); %8'i ise karér islemleridir‘&l7)z

i

Bilgisayarlardan yararianarak, isletme kararlarinin nasil
alindifi, yarinin uygulayici adaylarina, bugilinlin efitim kurumla-

rinda gdsterilmelidir.

3. Arastlrma, yaklnma ve onerllepln blrlestlklerl iclincll or-

tak nokta, ca&das karar alma ve cagd g Qrar almaAyontemlerl konu-

suridaki egltim zetEr51z11E1dlr. Bu e?;tlm yeters1z11g1nden en ¢ok

Jaklnanlar ise, teknik 8gretim gdrniis olan mdhendlslerdlr. Oysas

isletmelerin en yiksek karar organlarl‘teknlk elemanlardan (co-
gunlukla mithendislerden) olusmaktadir (18). Diger tavaftan, s&z-
konusu mithendislerin, cagdas karar alma tekniklerinin gerektirdi-
g1 matematiksel diigiinme efilimleri kuvvetlidir. Biitiin bunlara
ragmen, bitirdikleri egitim kurumlari, defisik nedenlerle bu tiir

1y

bir efitim verememcktedir.

Bu sorunun en kestirme ¢dzlim yolu, isletmecilik egitimi ya-
pan egitim kurumlarina ve bu arada da tktisadi ve Ticari tlimler

Akademilerine diismektedir. Bu kurumlardaki isletme kiirsiilerinin

(17) GCajdas lsletme Y8netiminde Bilgi islem Sistemleri Semineri,
MPM Yayinlari: 131, Ankara, 1974, s,.68.

(18) Urnek olarak, Sinan Artan'in 17 éndistri isletmesinin yiiksek
6grenim gdrmis 1827 orta ve {st dlizey ydneticilerine uyguladiji
anket sonuclari g8sterilebilir., Bkz.: Sinan Artan, a.g.k
s.134~135, Ayraica bkz.: Sevk ve tdareciler Arastirmasi, DPT
Yayinlari, Ankara, 1969, s.24. e ‘
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bafimsiz dersleri arasina "karar teorisi", "Y&n-eylem arastirma-

s1", "isletmelerde Bilgisayar kullanimi" gibi dersler girmelidir.

Bu derslerin egitim programlarinda olmasi, efer esasli bir
isletmecilik bilgisi egitimindeﬁ gecmemis kimseler tarafindan
okutulursa, yine de onemll bir deglslkllk yaratmaz. Clinkii; blitin
bu ySntemler, dersi okutanin 8zel uzmanllk alanina kolayca d&éni-
sllverecek bir esneklige sahiptir. Ornefin, bir karar teorisi ge-
neldir. Bu teorinin bulgularaindan defisik bilim dallarinda yé-
rarlanilir. Ayni sekilde bir ybﬁ-eylem arastirmasi geneldir. Bu
dersi bir mafemétikci okutursa, ydn-eylem arastirmasi teknikle-
rinin dayandifi matematiksel ilke‘Ve‘téoremlere agirilk.verir.
Cdnkd bunun zorunlu olduguna 1nanmlst1r. Oysa blr 1sletmec1,
her zaman pratik fayday1 gdz 6niinde tutar. Uygulamada basari saf-
1amayacak konulara, salt bilim acisindan diislinerek evet diyemez.
tsletmecinin amaci bellidir, matématikginin amaci bellidir. Ma-
tematikci ne kadar istekli olursa olsun, rakamsal sonuclara ali-
sik oldupgu icin isletmeci kader isletme ici ve isletme disi et~
kenleri taniyamaz. EZitim amaci ile kurduéu prbblemler, bir isg-
letmecinin ayni amacla kurdugu problemlere oranla yavan olur.
Clinkii, igletmeci, tim "yénetim-biigi"'éistemlerini bilmek zorun-

dadir. Matematikci de ise bdyle bir zorunluluk aranmaz.

IT. ESKISEHIR LOKOMOTIF VE MOTOR SANAY1: MUESSESEST (ELMS)'DE
SIMULASYON UYGULAMASI

Hemen yukarlda, Turklye deki durumun 1rdelenme51 sonucunda
dc temel nokta belxrmlstl. Bunlar, Turklyc'dekl ydnetim kararla-

rinin sezglsel karar alma yaklaslm1 ile alandiga, Turklye deki
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bilgisayarlardan bilin¢li olarak yararlanilmadigi ve cagdas ka-

rar alma ydntemleri konusundaki egitim yetersizligi bicimindeydi.

Calismanin bu asamasinda, karar almada sistem yaklasimi ve
bilgisayar aracilifi ile karar alma, gercek bir sistem {izerinde
g&sterilmeye ¢alisilacaktir, Bdylece, bu tlir bir egitime, ufak

da olsa, bir katkida bulunulmus olacagfi umulmaktadir.

Bilindigi gibi karar almada sistem yaklasimi, sistemin in-
celenmesini, sistemin analiz edilmesini, karar modelinin kurulma-
sini, alternatiflerin gelistirilmesini ve alternatiflerin elle
veya bilgisayarla denenip sonuclaranin karsilastirilmasini 8ngd-
rliir, Iste bunun i¢in, asagida, Snce Eskigsehir Lokomotif ve Motor
Sanayii Sistemi, "ELMS'nin Gelismesine Toplu Bakis" adi altinda
incelenecektir, Sénré, ELMS'nin Yénetim Semasi ile genel sistem
analiz edilerek uygulamanin yapildiZi Tamir-Bakim Alt Sisteminin
yeri belirlenecektir. Daha sonra, Tamir-Bakim Politikasi konusun
da alternatifler gelistirilecektir. Bu alternatifler, genel bir
bilgi vermek amaci ile 8nce elle hesapléma yaparak denenecek,
sonra alternatiflerin denenmesini saglayacak bir bilgisayar prog-
rami sonuna stratejik veriler eklenerek, alternatiflerin uygula-
ma sonuglari bilgisayara yazdirtilacaktir. Daha sonra bu sonuc-
lar, yorum ve Onerileriyle birlikte bas y®neticiye veya ilgili-

lere sunulacaktir.

II.1. ELMS'nin Gelismesine Toply Bakis

ELMS'nin ilk temel taslari yaklasik 82 yil dnce 18%% yilan-
da, Anadolu Bagdat Hattai'nin insaati sirasinda kurulan Bakim ve

Revizyon Atelyeleri ile atilmistar. Demirybl ara¢c ve gereclerinin
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kilglik captaki bakim isleri tamirhane niteligindeki bu is yerle-
rinde yapllmakfaydlk 19256-1928 yillara arasinda kbprﬁ, makés,
kantar ve yol emniyeti ile ilgili malzemeleri imal edecek atel-
yelerin kurulma51\i1;\tgsislerin birden bire genigledipi gdrilir.
1946 ylliﬁda kﬁvvet éantrallnln hizmete agilmasi, bazi sosyal
Xonlitlarin yéplimési tesislerin sinai bir nitelik kazanmakta ol-
dufunun ilk belirtileridir. Sonraki yillarda 8zellikle 1967 yi-
11ndaﬁ sonra; programli olarak tesisler tevsii edilmistir. Bu
callsmaiafa, gereksinmelerin slirekli artmasi nedehiyle yenileri
katlimaktAdlr.

.Cumhpriyetten 8nce daha cok siyasi kosgullar, cumhuriyetten
sonra da ﬁikémizdeki sosyal Qe ekonomik gelismeler tesislerin
ydnetimini etkilemistir. Kurulusunun baslangicinda Anadolu Osman-
11 Kumanyasi (Société dﬁ Cﬁéﬁin de‘fer Ottomaﬁ d'Anotolie) na
bagli olarak isgéren ¢ekirdek kurulus, Biriﬁci Diinya Savasindan
sénré kisa bif:éﬁre Ingilizlerce idare edilmigse de Atatiirk'in
Anadolu—Bagdéf Hatti'nin alinmasi ile'ilgili'ZS Mart 1920 tarih-
1i emri {izerine atelyelerin y®netimi Ordumuzun eline gecmis, Kur-
tulus Savasl glinlerinde ateéli atessiz silah yapimina hizmet et-
mistir. Cumhuriyetten sonra tesislef, Demiryolibfgﬁtﬁmﬁz iginde
6ﬁéé‘QEskisehir Cer Aféiyesi" 1958 yilandan sonra‘da "Egkigehir
Démiryol Fabrikalari" adi altinda ySnetilmistir. 440 sayili Tk-
tisadi Devlet Tesekkiilleri ve igtirakleri ile ilgili kanun gere-
gince yénetiminde kismen bag1ﬁ31z bir duruma getirilmek lzere
TCDD lsletmesi'nin bir milessesesi olmasina karar verilmistir.
Bdylece kararin uygulama tarihi olan 1 Afustos 1970 tarihinden
sonra da Eskisehir Lokomotif ve Motor Sanayii Milessesesi veya

kisaca ELMS adini almistir.
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I1.2. ELMS'nin ¥Ydnetim Semas:

440 Sayila Kanun ve bu Kanuna bagli Tz ik hiiktimleri gere-

gince Miiessese, Y&netim Komitesi ve Mliessdése Mildiirtt tarafindan

y8hetilir. Orgiitiin yeniden diizenlenen ve uygulamasina yeni geci-

len ana yapisi (Sekil-1)'de gosterilmistir.

l
!

| Gﬁvenlik;
{

Yonetim
Komitesi
Raportor
Miessese
MUdirldgi
|
Miessese Md. Miessese Md. Miessese Md.
Yrd.(idari) ‘Yard.(Isletme) ! Yrd.(Teknik)
. — P : .
| sivi . ! ‘ 1
| ivil Personel |i Mali Hukuk = p y
t Savunma fsleri tsler | Malzeme ! tsleri Arastirma § Planlama H Kalite
‘{ 1]
| |
' fYVagon ve Hazirlama ﬁ
Motor Elektrik Lokonotif ;| Yol Ge- Atelye- ‘
Fabrikasi Mak.Fab. Fabrikasi || regleri leri L
‘ Fabrikasi “

(Sekil~l) ELMS'nin Ydnetim Semasi

T

Yénetim Komitesi bir Bagskan ile'iclerinden biri is¢i temsil-

cisi olan ddrt iliyeden olusur. Mﬁéssése Midirt komiteye-baskanllk

eder,
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II.3. ELMS'nin Uretimi.

2'1ik acik alana ve 80.00C0

Eskisehir'in batisinda 500,000 m
n?tiik de kapali alana sahip olan ELMS'de yaklasik olarak 4.000
isgdren calismaktadir, Bu isgdrenlerin gerceklestirdipi baslica

retim tlirlerini su sekilde siralayabiliriz:

1. Lokomotif imalata,

2..Die$el Motoru Imaiatl;

3. Vagon Imalata,

4., Képr&”vé‘Celikthnsfﬁﬁksiydn,
5. Demiryol‘Makaslafl Imalatai,

6. Takaim ve Disli Imalati,

7. Xantar Imalati,

8; Yardimci Uretim (buhar oksijen, esetilen, basangli hava)

9, Parca imalati,

II.4. ELMS'nin Tamir-Bakim Alt Sistemi

Bneeki bélﬁmlerde kuramsal boyutlari verilen simulasyon
analizinin uygulaﬁa51, ELMS'nin Tamir-Bakim Alt Sisteminde yapi-
1a¢akt1r.:(Sekil-l)'deki‘ELMS'nin ySnetim semasinda gdrildiigi
gibi, Tamir-Bakim Alt Sistemi, lUretimle ilgili Miiessese Mudiir
Yardimcisina baglidir. G8revi, makine orani cok yiksek bir dlizey-
de olan ELMS'nin bu makinélerini”isler durumda tutabilmektedir.
Makineléfin bozulma nedeniyie ﬁretim sirec¢inden bir slire ayril-
malarinin ¢ok sayida isglicli saatinin bos gecmesine sebeb olacaf:
aciktir. Bu nedenie Miessese, tamir—baklm konusuna biliylik bir

dnemle epilmis ve bunun i¢in ayri bir b3lim kurmustur.
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Tamir-béklm eylemleri jic¢in her tirll arac ve gerece sahip
olan bdllimde 120 isgdren calismaktadir. BSlim kendi icinde biiyiik
ariza onarimi ve kiiclik ariza onaraimi bigiminde daha alt bir ayi-

rima da gitmistir.

Genel sistemde, daha 8nce de definildipi gibi, 10 defisik
tiirde sinai {iretim yapilmaktadir. Bu nedenle, sistemde ylizlerce
makine islemektedir. Bu makinelerin biylikliikleri, Szellikleri,
kullanildi®ir yerler, satin allnd;él ilkeler, markalari vb. ¢ok
degisiktir. Tamir-Bakim Alt Sisteminin tam bir simulasyonunu yap-
mak icin, tek tek her makineve iliskin saglikli kayatlarin tutul-
mus olmasi gerekir. Eger bu kayitlar tutulmus ise, tek tek her
makinanin tamir ve bakimi i¢in degfisik alternatifler gelistirile-
bilir. Bu.alternatifler simule edilerek en iyisi, o makine ic¢in
tamir~bakim politikasi olarak kabul edilebilir. Her makina icin
en iyi tamir-bakim politikasinain bulunmasi, Tamir-Bakim Alt Sis-
teminin basarili c¢alastifini kanatlar. En iyi tamir-bakim politi-
kalari ile c¢alisan Tamir-Bakim B&limini{in tlm ELMS sistemine kat-
kisi ise,'geﬁel sistemin bu 8gesinin gdrevini tam yaptiZini be-

lirier,

Uygulamada 6203 numarali rulmanlara ihtiva eden makinalar
esas alinacaktir. Bu makinalarin sadece rulman arizasi nedeniyle
tamir baklﬂ bélﬁmﬁne gelmesi durumunda uygulanacak en iyi politi-
kanin simulasyonla bulunmasi, c¢calismanin amacxné ulasmasini saz-
liyacaktir. Clinkii, bu uygulamanln benzerleri, &teki tilir makina®
icin, 8&teki tilr arizalar ic¢cin, ya da kisaca &teki tiir tamir-bakim
problemleri icin aynen yapilacaktir. Tek deZisiklik, kullanilacak

verilerde olacaktir.:
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YI.4,1. Mevcut Tamir-Bakim Politikasi

ELMS'nin Tamir-Bakim Alt Bdliimiinde bilincli bir tamip-
bakim uygulandifini sdylemek zordur. Defisik liretim bdlimlerin-
den gelén arizali makineler veya bunlarin bazi kisimlari, siras-
geldikce tamir edilmekte ve geri gd&nderilmektedir. Tamir-bakim
eylemlerinde g&zetilen tek amac, bir an #nce arizali makina ve-
ya onun arizali kismini isler duruma getirmektir. Ariza ne kadar
kisa bir sﬁredé giderilirse, isletme icin o kadar yararl:i oluna-
cagi godrisi kabul edilmektedir. Amac bu olunca, biitlin eylemler

isin bir an &nce tamamlanmasina ydnelik olmaktadir.

Bsliimde ¢ok defierli usta, ustabasi, sef ve ydSneticilerin
calismakta oldugu”gézlémlenmistir. Y8neticiler, islerin yapilma-
s1 konusunda gerekli planlamayi zamaninda yapmaktadirlar. Yapi-
lacak islerin siralanmasinda GANT semalarindan vararlanilmakta-
dir. Kisacasi, Tamir-Baklm Alt Sistémi; diizenli olarak calismak-
ta, gérevihi az dnce deginilen amacina uygun olarak yerine getir-

mektedir.

II.4.2. Mevcut Tamir-Bakaim Politikasinin frdelenmesi

Yukarida -belirtilen meveut témir—baklm'politika51n1, es
alinan amac¢ ydniinden irdelemek gerekir., Tamir-Bakim B&1limilinlin,
arizayil en kisa zamanda gidermek seklinde tanimladigi amag, is-
letmééilik acisindan dogru oldrak tesbit edilmis bir amac degil-
dir,

Calismanin lkinei B&limiinde {iretim y8netiminin amaclari for¥-
siyonel amaglar ve degep,yaratma,Amaclarl Qlarak.iki b&lliimde *to.

lanmisti. Burada sz konusu olan defer yaratma amacidir. O zaman
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da belirtildigi gibi, d¥nlsim slirecindeki eylemler, yaratilan
degeri enc¢oklayabilirse, liretim y¥netimi, defer yaratma amacina
ulasmis olur. Yaratilan deferin encoklanabilmesi ise, sistem ku-
ramx ac¢isindan, en az girdi ile'en ¢ok c¢iktinin olusturulmasina
baglidir. Tamir-Bakim Alt Balﬁmﬁ, girdi-ddniislim-¢ikty biciminde-~
ki cagdas Uretim sisteminin girdi tarafi ile ilgili bir b&liimdiir.
En az girdi, maliyet enazlamasinin amac kabul edilmesiyle gergek=~
lestirilebilir. Bu nedenle, Tamir-Bakim Alt B8limid'niin amaci ari-
zayl en kisa zamanda gidermek defil, onarimin tiim lretim siireci-
nin girdi tarafina yapacagi olumlu katki olmalidir. Bu katki da

maliyetle dle¢iilmelidir.

IT.4.34 Yeni Tamir-Bakim Politikasi Alternatiflerinin

Arastirilmasa

Tamir-Bakim Alt BSlimii icin, maliyet enazlamasinin amac
belirlemede esas alinmasi gerektigfine yukarida deginilmisti. Ta-
nir-Bakim Alf B61limli maliyet enazlamasaini ama¢ olarak kabul edin-
ce, bu amacina ulagtiracak en iyi politike veya politikalari be~-
lirlemek zorunda kalacaktir. Bunun i¢cin de,her makina ic¢in degi-
sik tlirde alternatifler gelistirip, bunlarain beklenen sonuclari-
ni birbirleri ile karsilastiracaktir. Bu karsilastirma sonunda en
az maliyeti veren alternatifi o makina i¢in, amaca ulastairacak en

iyi politika olarak benimseyecektir,

Daha &nce de de#inildigi gibi, asagida, 6203 numarali rul-
manlari ihtiva eden makinalar i¢in yeni tamir-bakam politikasi al-
ternatifleri gelistirilmeye calisilacak ve bunlar, &nce elle, son-

ra da bilgisayarla simule edilecektir,
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Yeni tamir-baklm'politikaiari gelistirmek ve bunlari simule
edip karsilastirmak icin, ELMS ilgililerinden ve Tamir-Bakim Alt
Bélimiindertutulan kayitlardan biiyiik bir titizlikle derlenep wveriler,

asagida sistemli bir sekilde verilmistir,

6203 numarala rulmanlari ihtiva eden makinalara iliskin ka=-
yitlar dikkatli bir incelemeye tabi tutularak, en yaygin ariza
sebebinin sz konusu makinalarda bulunan {ic rulmandan herhangi
‘birinin bozulmasi oldugu saptanmistir. Kayitlar, s&z konusu rul-

' mahlarln dayanma .slirelerinin 1;100 ile 2.200 saat arasinda degis-
tigini géstermektedir;'Son bes yillik kayitlar gdzden gecirilerek,
degistirilen 1.000 adet rulmanin ayri ayri dayanma siireleri saat

olarak asafaiya cikartilmistair..
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1.000 Rulmandan Olugan Bir Urnekte Rulman Dayanma Siireleri Tablosu

Gozlem Dayahna Gozlem Dayanma  Gozlem Dayanma Gozlem Dayanma

Sayisi Siiresi Sayisa Siiresi - Sayisi Siiresi Sayisi Siiresi
(Saat) (Saat) (Saat) ' (Saat)

1 1800 41 2200 81 1400 121 1900

2 1200 42 1600 82 1600 122 1400

3 1700 43 1500 83 1800 123 1800

4 2000 44 1800 84 1700 124 1600

5 1900 45 1800 85 1200 125 1700
-6 1700 46 1400 86 1700 126 1200
T 1300 47 1900 87 1300 127 1600

8 1800 48 1600 88 1400 128 1900

9 1700 49 1400 89 1600 129 2100
10 2000 - 50 1600 90 1900 130 1400
11 1400 51 1300 91 1800 131 1600
12 1400 52 1800 92 1500 132 1800
13 1900 53 1500 93 1600 133 1500
14 1600. 54 1600 94 1400 134 1700
15 1300 55 2100 95 1700 135 1600
16 1800 56 . 1700 96 2000 136 1900
17 1600 57 1600 97 1600 137 1300
18 1300 58 1800 98 1600 138 1600
19 1900 59 1600 99 1400 139 2000
20 1700 60 2000 100 1600 140 1600
21 1600 61 1800 101 2100 141 2500
22 1500 62 1200 © 102 1700 142 1900
23 1800 63 1700 103 1200 143 1500
24 1700 64 1700 - 104 2000 144 1700
25 1600 65 1700 105 1600 145 1500
26 1500 66 1500 106 1300 146 1600
27 1100 67 1800 107 1400 147 1900
28 2000 68 1600 108 . 1600 148 1900
29 2100 69 2000 109 1900 149 1200
.30 1700 70 1400 110 1500 150 1700
31 1600 71 1400 111 1700 151 1500
32 1800 72 1600 112 1500 152 1800
33 1700 73 1800 113 1100 153 1300
34 1600 74 1300 114 1300 154 1600
35 1900 75 1400 115 1700 155 2000
36 1200 76 1700 116 1200 156 1600
37 . 1800 17 1200 117 1800 157 1400
38 1600 78 1900 118 1900 158 1600
39 1700 19 1600 119 2200 159 1900

40 1400 80 1900 120 1600 160 1700



161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
168
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

1800
1600
1400
1900
1600
1600
1700
1600
1400
2200
1600
1200
1500
2000
1600
1500
1700
1500
1900
1600
1500
1700

2100
1800
1600
2000
1800
1300

1300
1500
1700
1200
1900
1800
1600
1700
1900
1700
1800
1600

1300

1800

1600
1500

1500
1700

211
212
213
214
215
216

217
218
219

221 .

222
223
224
225
226
227
228
229

231
232
233
254
235

237
238
239
240
241
242
243
244
225
246
247
248
249

251
252
2553
254
255
256
257
258
259
260

1600
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2617
262

263

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
. 276
277
278
279
280
281
282
283
264
285
286
287
266
289
290
291
292
295
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
302
307
308
309
310

1300

1500
1400
1600

1300
1700
1500
1200
1700
2200
1900
1700
1200
1400
1600
1600
1900
1700
1700
1500
1900
1300
1700
1200
1900
1500
1600
1500
1800

- 1300

1400
1500
2000
1600
1300
1700
1600
2100
1700
1200
1800
1600
1400
1700
1600
1800
2000
1600

311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
354
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
3545
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
351
358
359
360

1100
2000
1700
1600
1200
1800
1800
1700
1600
2000
1400
1600
2000
2100
1800
1600

1500

1900
1600
1200
1800
1900
1700
1700
1800
1600
1600
1500
1800
1900
1100
2000
1600
1300
1900
1500
1600
2000
1800
1600
1700
1300
2000
1900

- 1400

1300
1200
1800
1500
2000



361
362
363
364
365
566
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
311
378
379
580
381
382
383
384
385

387
388

389

391
392
393
394
395
396
397
398
399

401

402

403
404
405
406
407
408
409
410

2000
1800
1400
1900

1700

1500
1800
1200
1900
1600

1600
1400
1800
1500
1300

1900

1500
1700
1800
1200
1700

1700

1500

411
412
413
Al4
415
416
417

- 418

419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
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1300
2000
1600
2000
1600
1500
1800 .
1300
1500
2000
1400
1600
1700
2100
1500
1700
2000
1400
1700
1600
2000
1600
1700
1300
1300
1600
2000
1600
1500

1600
1900
1600
1400
1700
1400
1800
2000
1600
1700
2100
1600
1400
1600
1900
1500
1300
1800
1500
1500

461

463

464

465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484

485

486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511

1800
1500
1900
1900
1200
1700
2000
1500

1300
1400
1600
1800
1300
1700
1600
2000

© 1900

1800
1400
2000
1800
1700
1400
1700
2000
2000
1600
1400
1500
1100
1600
1300
1600
1900
1500
1400
1600
1500
1900
1700
1500

1600

1400

1500
1800
1300
1700
2100

511
512
513

‘514

515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542

543

544
545
546
5417
548
549
550
551
552
553
554
555

556

551
558
559
560

1200
1600
1900
1400
1400
1400
1700
1600
1500
1800
1600
1800
1600
1400
1600
1300
1900
1200
1500
1400
1700
1600
1800
1800
1700
1400
1700
2000
1600
1600
1400
1700
1500
1500
1800
2000
1700
1300
1800 -
1900
1500
1700
1500

1200
1700
1500
2100
1600
1900



" 561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
5117

578 ..

519

581
582

583,
584

585

287
588

289

590
591
592
593
594
595
596
591

598

299
600
601
602
603
604
605
606
607
608

609

610
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611 1200
612 . 1900 -
613 1600
614 1800
615 1200
616 . 1700
617 ~ 2000
618 1500
619 1700
620 1500
621 2200
622 1500 -
623 1400‘ )
624 1800
625 1800
626 1500
627 1700
628 1100
629 1600
630 1400
631 1600
632 2000
633 1600
634 1500
635 1700
636 160,0!&/', i
637 1900
638 1400
639 1800
640 1200
641 1800
642 1400
643 1400
644 1900
645 1600
646 1700
647 1200
648 1900
649 1400
650 2000
651 1800
652 1300
653 1700
654 1500
655 1900
656 1600
657 1300
658 1800
659 1200

661
1 662

663
664
665
666

667

668
669
670
671
672
673

674

675
676
677
678

679 -

680
681
682

683

664
685
685
687
688

- 689

690
691
692
693
694
695
696
697
698
699

701
T02
703
704
705

706

707
708

- 709

710

1700
1500

1300
1500

1800
1400
1700
1600
2100
1400
1600
1400
1600
1800
1600

1900

1600
1700
1600

1900

1800
1600
1400

.1600

1900
1200
1900
1300
1500

1700
1300
2100
1800
1400
1700
1300

1500
1600
1900
1800
1700
1500
1700
1200

2000 -

1100
1400

T11
712
113
714
715
716
717
718
719
720
121
722
123
724
125
726
127
728
729
730
731
732
133
134
135
736
157
158
739
740
741
142
743
T44

745

746

147

748
749
750
751
152
153
154
155
756
757
758
159
760

1400
1900
1600
1700
1600
1700
1400
2000
1100
1800
1700
1800
1500

1500
1400
1700
1300
1800
1700

1200

1800

1600
2100
1700
1900
1600
1700
1400
1600
1200
1800
1500
1700
1900
1600
1600
1600

1500

1700

1500
1700
1200
1800
1600
1600
2000
1900
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761 1700 811 1600 . 861 1100 911 1500
762 1200 812 1300 862 1900 912 1700
763 1900 813 1800 863 1500 913 2000
764 1900 814 1400 864 1800 914 1900
765 1800 815 1600 865 1300 915 1300
766 1600 816 1700 - 866 1400 916 1700
767 1500 817 1500 867 1700 917 1500
768 1700 818 1700 868 1300 918 1700
769 1500 819 1300 869 1900 919 1500
770 2000 820 1700 870 1500 920 1500
791 1500 821 1500 871 1800 921 1700
772 1700 822 1800 872 1200 922 1500
773 1900 823 1500 873 1700 923 1400
774 1600 824 1700 874 1600 924 1700
775 1500 825 2000 875 2000 925 1700
776 1700 826 1700 876 1800 926 2000
777 1500 827 1900 877 1600 927 1800
178 1200 828 1500 878 1400 928 1500
779 1800 829 1700 879 1700 929 1700
780 1800 830 1100 880 1900 930 1500
781 1400 831 1700 881 1800 931 1400
782 1600 832 1500 882 1600 932 1500
785 1700 833 1800 883 1900 933 1700
784 1400 834 1800 884 1500 934 1500
785 1600 835 1200 885 1700 935 1700
786 1300 836 1600 886 1500 9% 1200
78T 2000 837 1700 887 1900 937 2000
788 2000 838 1400 888 1600 938 1600
789 1300 839 1900 889 2000 939 1900
790 = 1400 840 1400 890 1600 940 1400
791 1500 841 1400 891 1500 941 1500
792 1800 842 2000 892 1800 942 1800
793 1200 843 1700 893 1900 943 1600
794 1600 844 1900 894 1600 944 1400
795 1500 845 1700 895 1400 945 1500
796 1600 846 1500 896 1400 946 1800
797 1800 847 1600 897 1600 947 1500
798 1300 848 1800 898 2100 948 1600
799 1700 849 1600 899 2000 949 1400
6800 1400 850 1600 900 1700 950 - 1300
801 1900 851 1900 901 1500 951 1800
802 1600 852 1200 902 1500 952 1500
80% 1600 853 1600 903 1700 953 1300
804 1800 854 2000 904 1300 954 1900
805 1600 855 1600 - 905 1700 955 1200
806 1500 856 1700 906 1300 956 1900
807 1400 857 2000 907 . 1800 957 1600
808 1500 858 1700 908 1800 958 1400
809 2000 859 1500 909 1800 959 1800

810 1900 860 1800 910 1600 960 1500



961
962
963
964
965
966
967
968
969
970

1500
1200
1700
1900
1400
1800
2000
1600
1300
1100

971
972
973
974
9715
976
911
978
979
980
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1500
1500
1500
1500
1200
1700
1300 -
2000
1500
1500

981
982
983
964
985
986
987
988
989
990

1200
1700
1700
1900
2000
1300
2000
1500
2100
1400

991
992
993
994
995
996
991
998
999
1000

1600
1900
1100
1400
1200
1800
2000
1500

1600
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1,000 rtlmandan olusan yukaridaki Srnek, dayanma siirelerine
gbre tasnif dédilirsé; rulmah daydnma sfirelefinin kesin dagilimi

agagidaki (Tablo-1)deki gibi olacaktiti

Rulman Dayanma Gecmisteki

Stiresi (Saat) Bozulma Sayisi
11.000 0
1.100 ' 15
1.200 50
1.300 60
1.400 100
1.500 135
1.600 175
1.700 150
1.800 125
1.900 90
2.000 75
2,100 20
2.200 5
2.300 ’ '

1.000

(Tablo-1) Rulman Dayanma Siireleri Dapilima

G8riildifl gibi, rulman dayanma slreleri dafilimina gdre, ..
1,000 rulmanin 175'i 1,600 saat, 5'i 2,200 saat vb. dayanmistir.
Omri 1.100 saatten az rulman olmadifi gibi, 2.200 saatten fazla

dayanan bir rulmana da rastlanmamlstlr (1.

Tamir-bakim politikasi konusunda yeni alternatifler gelisti-

rebilmek i¢cin, ek bazi bilgilere daha ihtiyac vardlr, tlgililerden,

(1) Kolayllk saglamak icin, kayitlardaki gercek rakamlarln 100'4n
katlari geklinde- olmasx saﬁlanmlstlr. Bunun i¢in gercek rakam-
- larin son iki haneleri 50'den az ise bir alt 51n1fa, 50 'den
¢ok ise bir st 51n1fa dahll edllmlstlr.
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Tamir-Bakim Alt B&liimlinde tutulan kayitlardan ve muhasebe kayat-

larindan alinan &teki karar verileri asagida diizenlenmigtir:

Mekanik Tamir-Bakim Siiresi

Sadeee bir rulman degistirme 8 saat
tki rulmani birden degistirme 10 saat
Her dc¢ rulmani birden defistirme 12 saat

Maliyet Verileri

Mekanik tamir-bakaim flicreti 10 TL./Saat
Rulman fiyata 20 TL./Adet
Bos gecen zaman maliyeti : 150 TL,/Saat

Bu bilgiler, arizalanan herhangi bir rulmanin deZistirilme-

siyle olusacak toplam maliyeti hesaplama olanaZi saglar:

Sadece Bir Rulman Degistirmenin Toplam Maliyeti

Mekanik tamir-bakim licreti(8 saatxl0 TL./saat) 80 TL.
Rulman maliyeti (1 rulmanx20 TL.) 20 TL.
Bos gecen zaman maliyeti (8 saatx150 TL./saat)1.200 TL.

Toplam Maliyet 1,300 TL.

Goruldiigl gibi, bozulan herhangi bir rulmanin defistirilmesi
l1.300 TL.'ye mal olmaktadir, Ayni anda iki rulman birden bozulursa,
bu iki rulmani degistirme maliyetini bulmak i¢in, 1.300 TL.'ye
ikinéi rulmanin fiyati olan 20 TL.'yi, 2 saatlik (1) ek tamir-ba-
kim ﬁcreti olan 20 TL.'yvi ve 2 séatlik ek bés gegcen zaman maliyeti

olan 300 TL.'yi eklemek gerekir. Bu durumda iki rulmani birden de-

(l)‘Sadece‘bif tekvfulman degistirme 8 saat slirmektedir. 1ki rulman
birden deglstlrme ise 10 saat sdrmektedlr. 10 - 8 = 2 saat ek
slire demektlr. ‘ .

v '
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gistirmenin toplam maliyeti 1.6uD TL. olacaktir., Ayni hesaplama,
her dc rulmani birden degigtirﬁe icin yaplllréa, maliyetin 1980
TL. olacd®s agaktiri Uc¢ rulmani birden defistirmenin toplam mali-

yeti ddhd aqik bir sekiide asagiddki gibi bulunabilir:

Mekanik tamir-bakim ilicreti (12 saatxl0 TL./saat) 120 TL.

Rulman maliyeti (3 rulmanx20 TL.) 60 TL.
Bos gecen zaman maliyeti (12 saatx150 TL./saat) 1.800 TL.
R

Toplam Maliyet 1,980 TL.

Gérﬁlddgﬁ gibi; gsadece bir rulman deﬁistirilmesi 1.300 TL.'ve
maloladgu halde, iki rilmanin Veyd tc rulmahin birden degistiril-
mesi sadece 340 TL.'lik ek maliyetler gerektirmektedir. lste bu
stratejik faktdrden yararlanilarak ¢ok sayida tamir-bakim alter-
natifi gelistirilebilir:. Gelistirilebilecek alternatiflerden en

bnemli goériilen lic tanesi asagiya siralanmistir:

1, ELMS'de halen yapilmakta oldupu gibi, herhangi bir rulmanin

bozulmasi durumunda, sadece onu degistirmek,

2. Herhangi bir rulman bozuldufu zaman, makinadaki her li¢

rulmani birden degistirmek, .

3. Herhangi bir rulman bozuldufu zaman, bozulan rulman ile

birlikte belirli bir saat (Brnefin 1700 saat) kullanilmis

o¥an rulman veya rulmanlari da defistirmek.

Yukaridaki her lic alternatif &nce elle, sonra da bilgisayar-
la simule edilecektir. S8z konusu simulasyonlar, siétemin 10.000
saat, 20.000 saat, 30.000 saat veya daha fazla saat isletilmesi
suretiyle yapilabilir. ldeal olan, sistemin sonsuza yakin bir saat

isletilmesi suretiyle yapilan simulasyondur. Ancak bu, hem.hesap-
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lama gil¢liifti, hem de zaman sorunu varatir, Yukaridaki alternatif-
ler, sistem 20,000 saat isletilerek deferlendirilecektir..

II.4.4, Gelistirilen Alternatifierin Elle Simulaéyonu

Yukarida gelistirilen her fic alternatif, avri ayri elle
simule edilerek, maliyet acisindan rakamsal degerleri bulunacak+

tair,

IT.4.4.1. Alternatif I ve Simulasyonu

Alternatif I, herhangi bir rulman bozuldufu zaman, sa-
dece onu degistirmek seklinde bélirlenmisti. Simdi "Stokastik
Simulasyon" ya da 8teki adi olan "Monte Carlec Y3ntemi™ ile bu al-

ternatif simule edilecektir.

(Tablo-1)'deki Ralman Dayanma Slreleri Da¥ilimindan yarar-
lanarak, gelecekte degistirilecek her bir'ruimanln-kac saat son-
ra bozulacagi kestirilebilir., Bunun icin, gecmisteki bozulma sa-
yilarinin kiimile edilmesi gerekir. Asapidaki (Tablo-2), gecmis-
tekl bozulma sayilarinin kiimiile edilisini ve bu kimiilasyona ilis-

kin tesadlifi sayi sinirlaraini g8stermektedir:
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Rulman dayanma kﬁmﬁla{if Tesadifi sayi

sliresi {(Saat) - clasilik .51n1rlar1
1.100 015 000 = D1y
1.200 065 015 - 064
1.300 | 125 065 - 124
1.400 , 225 125 - 224
1.500 , 360 225 ~ 359
1.600 535 360 - 534
1,700 685 535 - 684
1.800 810 685 - 809
1.800 300 210 - 899
2.000 87% 900 - 974
2.100 995 975 - 99y
2,200 1.000 995 - 9938

(Tablo=-2) Rulman Dayanma Siirelerinin Kiimilatif Dagilim:
ve Bunlara Tekabilil Eden Tesadifi Sayilar

(Tablo-2)'ye gére, tesadiifi sayilar tablosundan licer licer
cekilecek tesadiifi sayilarain 000 ile 014 arasinda olmasi olasi-
111 binde 15'tir ve bu durumda rulmanin omri, Ornekte binde 15
ile temsil edilmekte olan 1.100 saat olacaktir. Ayni sekilde,
Ucer lcer cekilecek tesadiifi sayilarain 015 ile 064 avrasinda ol-
masi olasiligy binde 50'dirf§e'bu durumda rulmanin 8mri 1.200

saat olacaktair.

Gelecekteki rulman dayanma silrelerini kestirebilmeyi daha
acik bir sekilde aciklamak icin, tesadiifi sayilar tablosundan,
tesadiifi olarak 574,047 ve 283 sayilara cekiimistir. Buna gére
Rulman 1, Rulman 2 ve Rulman 3'iin (i) omrii asagidaki gibi olacak-

tair:

(1) Bundan sonra, makinalarda'bulunaﬂ-aynl nitelikteki rulmanlara
birbirinden ayirmak i¢in, Rulman 1, Rulman 2 ve Rulman 3 de-
nilecektir,
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Tesadifi Rulman

’ sayi Bmrii(saat)
Rulman 1 574 1.700
Rulman 2 ou7 1.200
Rulman 3 283 1.500

Gergekten de cekilen 574 sayisa, (Tablo-2)'deki 535-684 tesa-
diifi sayl sinirlari icinde kalmakta ve bu sinirlara tekabiil eden’
kiimiilatif olasilik da, Rulman l'in Smriinlin 1.700 saat olacafiini
gdsterir. lkinei tesadifi sayi olan 047, rulman 2'nin 1.200 saat,
liclincli tesadiifi sayi olan 283 de Rulman 3'iin 1.500 saat sonra
bozulacagina isaret eder, Bu duruma gdre, 6nce 1.200 saat sonra
Rulmén 2 arizalanacak, bunu 1,500 saat sonra Rulman 3 izleyecek
ve 1.700 saat dolunca her i¢ rulman da degistirilmis olaeaktar.
1.700 saatin sonunda, ﬁer iic rulmanin avra a&rl degistirilmesi-

nin olusturacafi toplam maliyef s8yle hesaplanacaktir:

1.300 TL. bir tek rulmanin defistirilme maliyeti.

< 3 de¥istirilen rulman sayisi.

3.900 TL, 1.700 saat i¢cinde olusan toplam defistirme
maliyeti ‘ :
Yukarida hesaplanan 3.900 TL.'lik toplam maliyet, sistemin
1.700 saat isletilmesi sonunda olusan maliyettir. Tablo-3'deki
simulasyon formunda, sistem 20.000 saat isletilerek, bu 20,000

saatin sonunda maliyetin ne olaca¥1 arastirilacaktir.
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Rulman Tesa~ Beklenen Degis~ Tesa= Beklenen Degise Tesa- Beklenen Degis-
degis~» difi dayanma tirme dUfi dayamma tirme - difi dayanma tirme

tirme Sayi sliresi  Saati Sayi  siliresi ‘Saati Sayi  siliresi Saati
sayisi. Rulman 1 . Rulman 2 Rulman 3

1l 428 1.600 1.600 099 1,300 1.300 337 1.500 1.500

2 937 2,000 3.600 ~ 154 1.400 2,700 375 1.600 3.100

3 115 1.300 4,900 .770 1,800 U.SdO 450 1.600 4,700

4 973 2,000 6,900 721 1.800 6,300 S540 1.700 6,400

5 515 1.600 8.500 406 1.800 7.900 Thi 1.800 8,200

6 551 1.700 10,200 au7 2.000 9,900 857 1.900 16.100

7 L4390 1.600 ll.BOb 550 1,700 11.600 205 1,400 11,500

8 01¢ 1.200 13,000 197 1.400 13,000 678 1,700 - 13,200

9 8929 2.000 15,000 245 1,500 14,500 063 1,200 ’14.400

10 399 1.600 16.600 972 | 2,000 16.506 631 1.700 16,100

11 379 1,600 18.200 082 1,300 17.800 437 1.600 17,700

12. . 625 1.700 19,900 320 1,500 19,300 913 2,000 19,700

13 902  2.000 21,900 | 685 1,800 21,100 |769  1.800 21.500

14 563 ’1.700 25.600 125 1,400 22,500 562 1,700 23.200

(Tablo-3) Alternatif I'in 20.000 Saatlik -
Simulasyonu -

(Tablo-3)de gdriildligli gibi, sistem 20,000 saat igslerse, Rul-
man 1 ve Rulman 3, 12'ser defa; Rulman 2 ise 13 defa defistiri-
lecektir, B&ylece, 20.000 saaf iginde deZistirilen rulman sayisi
37 olacaktir. Alternatif I'in rakamsal sonucu ise, 48.100 TL., ola-
caktir, 48.100 TL,'lik rakamsal renuc¢ asafidaki gibi hesaplanacak=
tir:

1.300 TL, bir tek rulmanin deZistirme maliyeti.

% 37 20.000 saat icinde defistirilen rulman sayisi.

48.100 TL. Alternatif I'in 20.000 saat icinde olusan toplam
maliyeti.
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TI.4.4.2. Alterndtif IT ve Simulasyonu

Alternatif II, herhangi bir rulman arizalandiii zatan,

makinadaki her ti¢ rulmani birden degistirmek seklinde tanimlan-

misti. (Tablo-i),bu alternatifin simulasyonunu gdstermektedir.

Ucld R Beklenen  Beklenen Beklenen = Ugli
degis- Tesadiifi dayanma Tesadiifi dayanma Tesadlifi dayamma degistirmenin
tirme saya stiresi sayl slresi sayi siiresi ' yapilacagi
sayisi Rulman 1 Rulman 2 : Rulman 3 . saat
1 945 2.000 953 2.000 365 1.600 1.600
2 674 1.700 989 2.100 876 1.900 3.300
3 113 1,300 784 1.800 358 1.500 4.600
4 476 1.600 976 2,100 212 1.400  6.000
5 854 1.200 597 1.700 311 1.500 7.200
6 583 1.700 197 1,400 305 2.000 8.600
7 453 1.600 198 1,400 813 1.900  10.000
8 097 1.300 261 1.500 89L 1,900 11,300
9 853 1,900 002 1,100 473 1.600 . 12,400
10 402 1.600 466 1,600 . .881 1,900 14,000
11 112 1.300 126 1.400 639 1,700 15,300
12 809 1.800 291 1,500 952 2,000  16.800
13 772 1.800 643 1,700 543 1,700 18,500
i 520 1,600 076 1.300 412 1,600  19.800
15 059 1.200 512 1.600 714 1.800 21,000
16 575 1.700 358 1.500 410 1.600 22.700

(Tablo-4) Alternatif II'nin 20,000 saatlik Simulasyonu

Tablo-4) incelenirse, birineci {icli depistirme, Rulman 3'in

1,600 saat sonra arizalanmasi sonucunda yapilacaktir. lkinci i¢lil

degigtirme ise, Rulman 1, 1.700 saat sonra bozulacafi i¢cin, bas-

langictan 3.300 saat sonra yapilacaktir., Uteki degistirmelerin

yapilacaga saati bulmak i¢in, hangi rulmanin, en erken ka¢ saat
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sonra bozulacagina bakmak gerekir. (Tablo-4) de, bu saatlerin al-
t1 cizilmistir. (Tablo-4)'lin en sagindaki 'siitun ise, sistemin si-
fir saatten 22.700 saate kadar calismasini ve licll degistirmele-

rin yapilacaga saatleri'gés{ermektedir.

(Tablo-4)'e gdre, Alternatif II'deki ticlii degistirmelerin
sayisi 14 olmaktadir. Buna gdre, Alternatif II'nin rakamsal sonu-
cu 27.720 TL. olacaktir (1). Alternatif II'nin rakamsal sonucu

asagidaki yoldan da hesaplanabilip:

Ucll rulman degistirme sayis: 14 (bkz.: Tablo-u)
Defistirilen rulmanlarin saylsi 42 (14 x 3 adet)
Bos gecen zaman (saat) 168 (14 x 12 saat)
MALIYET
Mekanik tamir-bakim ficreti  1.680 (168x10TL./saat)
Rulmanlméliyeti | y 840 (42x20 TL./adet)
Bas gecéﬁ-zamaﬁ maliye¥i . 25,2900 (168x150 TL./saat)

‘Toplam maliyet 27.720 TL.

G6ridldigi gibi, Alternatif I'in rakamsal sonucu 48.100 TL.
oldugu halde, Alternatif II'nin rakamsal sonucu 27.720 TL. olmak-

tadair.

IT.4.4.3, Alternatif III ve Simulasyonu

Alternatif III, herhangi bir rulman bozuldugu zaman, bo

zulan rulman ile birlikte belirli bir saat veya daha fazla (8rnegin

(1) Daha dnce sayfa 110'da hesaplandi#i gibi, U¢ rulmani birden
degistirmenin toplam mayiteni 1.980 TL. olarak hesaplanmisti.
Bu duruma gdre, Alternatif IT'nin 20,000 . saatlik toplam
maliyeti: '
1.980 x 14 = 27,720 TL. olacaktir.
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1700 saat veya daha fazla) kullanilmis olan rulman veya rulmanla-
r1 da degistirmek seklinde tanimlanmisti. Bu alternatifi simule
edebilmek ic¢in, bozulan herhangi bir rulman ile birlikte 1100,
1200, 1300, 1lu00, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2100 ve
2200 saat kullanilmis olan rulman veya rulmanlari, ayri ayri sis-
teme dahil ederek, her birinin tek tek simulasyonunu yapmak gere-
kir. Baska bir deyisle, bu alternatifin simulasyonu i¢in 12 tane
ayri simulasyon formu hazirlamak ve 12 ayri rakamsal sonu¢ bul-

mak gerekir..

Ayni alternatifler, ileride bilgisayarla da simule edilece-
gi i¢cin, burada 12 ayrai simulasyon yapmanin geregi yoktur. Yeri
geldigi zaman, bilgisayar, Alternatif III'lin 12 ayri durumunu si=-
mule edecek bicimde programlanacaktir. Ancak, Alternatif III'ln
elle nasil simule edilecegini g8stermek ic¢in, bozulan herhangi
bir rulman ile birlikte, &nce 1400 veya daha fazla saat, sonra
1700 veya daha fazla saat kullanilmis rulmanlari da degisfirme
siklarinin simulasyonu yapilacaktir. (Tablo-5), Alternatif III'{in
1400 saatlik kesim noktasina gdre 20.000 saatlik simulasyonunu

gbstermektedir.



6 7 8 9 10’ 11 C1E 13 14 15

oo ? o ? Rulman 1 Ruiman 2 Rutman 3
Beklenen Beklenen Beklenen dedistirmelerinin  deglstirmelerintn ' deglstirmelerinin
dayanma dayanma dayanma Tek Citt (%711 ‘ka¢ saat ka¢ saat +ag¢ saat Rutman:l Rulman 2 Ruiman 3

Tesadiiti slires! Tesadiiti siires! Tesagtify slirost dedistirme defistirme  dedistirme aralle ara lie ara Ne dojistirme dedistlrme dedistirme
sayil Rulman 1 sayt Ruiman 2 sayt Ruiman 3 sayisi sayis) sayts yapuacas yapilacath vaptacade saatier! saattori saatiori
161 1.306 839 1.800 782 1.800 1 1 - 1.300 1.800 1.80¢ 1.300 1.800 1.800
056 1.200 908 2.000 070 1.300 3 - - 1.200 2.000 A 1.300 2.500 3.800 3.100
066 1.300 897 1900 03¢ ,_Z__Q_(_)Q__ 1 1 - 1.300 1.500 1.900 3.800 £.700 5.000
085 1300 821 1.906 087 1.200 3 - - 1.200 1.900 1.200 5.300 7600 6.200
835 1,900 - 057 1.200 854 _1.200 3 1 - 1,300 1.200 1.200 7.600 .8.806 8.100
245 1,500 0Ot8 1.200 601  _1.700 1 1 - 1.500 1.206 1.590 £.500 10.020 9.600
021 W_Q__O_QQ.- 288 _2300 845 1900 ST - 1 ‘ 1.500 1.200 1.200 16.400 11.900 11169
511 _1600 173 _1460 687 _1.800 -~ — 1 1.400 1.400 1400 11.800  13.300 12.900

- 891 1900 635 u;_?g_o__ 146 _1.400 - i 1.400 1.400 1.460 13.200 14.700 14.300

| 012 _2.000 756 _1.800 927 1.200 1 ) 1 - 1.800 1.800 1.200 15.000 16.600 15.000
522 1.600 715 _1.800 476 1,800 - - 1 1.860 1.500 1.600 16.600 18,100 17.100
878 1,706 841 _1.90¢ 708 _1.800 - - 1 1.700 1.700 1.700 18.300 19.800 18;800
Gid 1.100 825 _1.800 W3 1590 1 i - 1.100 1,850 1560 13400 216006 20.300
825 1.200 : 1 . - 1.50G 21.200

15 6 5 21.360 21,600 20.300

(Tablo—8) Alternatif U%in 1490 Saatlik Yesim Notizasma Gére 20.000 Saztlik Simulasycnu
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(Tablo-5)'e gdre, sifir.saatte islemeye baslayan sistemin
ilk 1300 saatinde Rulman 1 araizalanacaktir. Ancak, 8teki iki rul-
man, heniiz, kesim noktasi olan 1400 éaati doldurmadigy icin, Rul-
man 1 tek basina defistirilecektir. 1800 saate gelindi¥inde, Rul-
man 3 arizalanacaktir. Ayni andé Rulman 2, kesim noktasi olan
1400 saati doldurmus (1900 olarak tabloda alti ¢izilmistir) du-
rumdadir. 0 halde, sartlar mevcut oldufu icin, 1800 saatte hem

rulman 3, hem de Rulman 2 defistirilecektir.

(Tablo=5)'in 8teki satirlari da ayni sekilde a¢iklanabilir.
Ornegin, ikinei satir gdz dniine getirilmis olsun. 1lk defistirme-
den 1200 saat sonra Rulman 1 arizalanacaktir. Ayni anda &Steki
iki rulman heniiz kesim noktasina ulasmadiklari icin, Rﬁlman 1
tek basina defistirilecektir. Daha sonra, 1lk defistirilmesinden
1200 saat gecince Rulman 3 arizalanacaktir. Ayni anda Rulman 2
henliz kesim noktasina ulasmamis olaca®i icin, Rulman 3 de tek ba-
sina degistirilecektir. En sonunda, ilk de#istirmeden 2000 saat

sonra Rulman 2 arazalanacak ve o da tek basina defistirilecektir.

Her ii¢ rulmanin birden degistirilmesini ag¢iklamak icin, ye-
dinci satir g6z Oniline getirilmis olsun, 11.100'{incl saatte (15'in-
ci slitunun 7'inci satirindaki rakam) ya da baska bir degisle, al-
tinca degistirmeden‘1900 saat sonra, Rulman 3 arlzalaﬁacaktlr.
Ayni Anda, 8teki iki rulman, kesim noktasi olan 1400 saati dol-

durmus bulunacaklari ic¢in, her U¢ rulman birden defistirilecektir.

(Tablo-S)'de\?, 8 ve: 9'uncu siitunlar rulmanlarin tek, ¢ift
veya licli defistirme sayilarini tesbit etmektedir. 7, 8 ve 9 sii-
tunlarinin en sonundaki rakamlarﬁisé, tek, ¢ift veya licli defis-~

tirme sayilaranin toplamini vermektedir.
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(Tablo-5)'in 10, 11 ve 12'inei sfitunlari ise, Rulman 1, Rul-
man 2 ve Rulman 3'e iliskin dégistirmelerin kac saatlik aralarla
yapilacaglnl géétermektedir. Tablonun 13, 14 ve 15%'inci siitunla-

ri ise, 10, 11 ve 12'inci sfitunlarin kiimiile edilmis seklidir{

1400 saatlik kesim noktasina gére, Alternatif III'Un rakam-
sal sonucunu bulmak icin, (Tablo-5)'deki tek, cift ve ticlil degis-

tirme sayilaraindan yararlanilir:

N

Tek degistirmelerin sayisi 13
Cift depistirmelerin sayis: 6
Ucld degistirmelerin sayisi 5

Degistirilen toplam rulman 40 [13+(6x2) + (5x3)]

Bos gecen zaman (saat) 224 [ (13x8) + (6x10) + (5x12)]
MALTYET '
Tamir~bakim lcreti 2,240 (224x10 TL./Saat)
Rulman maliyeti 800 (40x20 TL./Adet)
Bos gecen zaman maliyeti 33,600 (224x150 TL./Saat)

Toplam Maliyet  36.640 TL.

Yukarida hesaplanan 36,640 TL,'lik sonu¢, asagidaki yoldan
giderek de hesaplanabilir:

Tek tek degistirme maliyeti (1
Cift degistirme maliyeti (
(

Ucld de¥istirme maliyeti

3 x 1300) 16,500 TL.
6 x 1640) g.840 TL.
5 x 1940) 9.900 TL.

P

Toplam Maliyet 36.640 TL.

Alternatif IIT'lin 1700 saatlik kesim noktasina gdre 20,000

saatlik simulasyonu da (Tablo-6)'da g&piilmektedir:



g

T
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 i4 is
Rutman 1 Rukman 2 Rulman 3
Baklenon Bekicnen Beklenen defistirmoiarinin  dedistirmelerinin defistirmelerinin
davanma dayanma dayanma Tek Cift ¥] 14 Kag saat kag saat ka¢ saat Rulman1 Rulman 2 Rulman 3
Tesadifi stirest Tesadlft silres) Tesadifl - siires] dedistisme dedlistirme  dedistirme ara e ara lle ara Be dedistirma de§istirme dedistirme
says Rutman.l sayt Rulman 2 says Rulman 3 Say st saysy sayst yapwacalis yap#acage yapslacads saatlori saatiorl saatiert
833 1.800 08¢ 1.200 374 1.560 3 - - 1.900 1.200 1.600 1.900 1200 1.600
179 1.400 844 _1.000 811 _1.90C i 1 - 1.400 1.800 1.80C 3.300 3.100 2.500
158 1.400 068 1.300 142 1.8C0 3 - - 1480 1.300 1.800 4.700 4400 5.300
742 __1.800_ 478 1.600 25 _ 1800 i i - » 1.800 1.600 1.50¢ £.50C 8.000 7.100
782 _1.800 878 1300 481 1.800 1 1 -~ 1.800 1.8G0 1.600 8.300 'l.8d0 2700
369 1500 010 1.100 9¢1 2.100 3 - - 1.600 1.10G 2.100 5.900 3.900 10.800
091 1.300 990 2.100 404 1.600 3 - - 1.300 7 2.100 1.600 11.200 11.006 12.400
421 1.600 922 2.000 472 1.800 3 - - 1.600 2.000 1.600 12.800 13.000 14.000-
232 1.500 677 _1.700 21 _2.009 i 1 - 1.589 1700 1.700 14.390 14.700 15.700
408 1.500 T 1.800 432 1.600 3 - - 1.600 1.800 1.600 15,900 16.500 17.300
068 2000 961 _2.000 095  1.300 1 1 - 2,000 2.000 1.300 17.900  18.500 18.500
301 2000 607 _1.7900 32¢ 1.500 1 1 - 1.700 1700 - ) 1.500 19.600 20.200 20.19¢
200 1.500 ‘ 1 1.500
25 6 0 | 21,150 20.200 20.100

(Table—6) Alternatif HI'lin 1700 saatiik Zesitn Noktasima Gére 20.000 Saatlik Simulasyonu
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1.700 saatlik kesim noktasina gdre, Alternatif IIT'dn rakam-

sal sonucu en kisa yoldan sdyle hesaplanabilir:

Tek defistirme maliyeti (25 x 1,300) 32,500 TL.
Cift depistirme maliyeti ( 6 x 1.640) 9.840 TL,
Toplam maliyet 42.340 TL,

Yukaraida, Alternatif 1, Alternatif 2 ve Alternatif 3, sis-
tem 20.000 saat isletilerek simule edilmistir, (Tablo~7), her lg¢

alternatifin simulasyon sonuclarini Szet halinde vermektedir.

Alternatif I Alternatif 2 Alternatif 3

Bozulan rul- Bozulan rul

Bozulan manla birlik- manla birlik-
Rulmanlari herhangi bir te en az te en az
bozuldukga rulmani ve 1.400 saat 1.700 saat
degistirme otekileri islemis rul~ islemis rul-
degistirme mani da mani da
e mrmt s m—— e et o oo g o deéistir-me deéistime
Tek degistirme sayis: 37 - 13 25
Cift degistirme sayisi - - 6 6
Ucld degistirme sayisi - 1u 5 ~
Degistirilen toplam rulman 37 42 40 37
Bog gecen toplam zaman(saat) 296 . 168 224 260
MALIYET
Tamirebakim lereti 2.960 1.680 2,240 . 2,800
Rulman maliyeti 740 840 800 ‘ 740
Bes gecen zaman maliyeti 44,400 25.200 33,600 33,000
TOPLAM MALIYET 48,100 TL, 27,720 TL, 36.640 TL, 42,340 TL,

(Tablo=7) Alternatiflerin Toplu Simulasyon Sonuclari
TUm alternatiflerin simulasyon sonu¢clarini $zet halinde ve~
ren (Tablo-7), dikkatle incélenirse, ilgin¢ sonuclar bulunabilir:

1. Maliyet enazlamasi amacina gére, en elverisli alternatif,

27.720 TL, ile Alternatif II'dir.



2,
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Alternatif ITI'de kesim noktas: ylikseldikce maliyet arfe
maktadir.

Tablonun ortaya koydufu en Snemli sonuc¢, zamanin deferi-
ni acikca gd8stermesidir. Bos yere zaman gecirmenin bir
maliyeti olduguna Tiirkiye'de pek dikkat edilmez. Oysa,
alternatiflerin toplam maliyetini etkileyen enlﬁnemli
faktdr, bos gecen zaman maliyetidir.

ELMS'nin halen yiiriitmekte oldufu tamir-bakim politika51
Alternatif I'dir. Oysa, Alternatif II'yi benimserse, her
20.000 saat icin 20.380 TL. (48,100 -~ 27,720) tasarruf
etmis olacaktir., Tim tamir-bakim eylemi icin benzer he-
saplamalar yaparak en elverisli alterﬁatifi;belirlemesi
durumunda ise, Milessese'nin elde edeceﬁi kazancln_bﬁyﬁk—

ligd tartisma gétlirmeyecektir.

Alternatiflerin Bilgisayarla Simulasyonu

Ayni alternatifler, daha kisa zamanda ve daha derli top-

lu bir bi¢imde, bilgisayarla simule edilebilir. Bunun ic¢in, &nce

bir bilgisayar programi yazmak gerekir. Her lic alternatifi, el

simulasyonunda izlenen kurallar i¢inde simule edebilecek nitelik-

te bir bilgisayar programi (EK-1)'de sunulmustur. (EK-1)'deki

programin sonuna, Alternatif 1 ve 2'ye ait veri kartlari ile Al-

ternatif 3'tin tim kesim noktalarini iceren veri kartlari konula-

rak, program, Eskisehir tktisadi ve Ticari tlimler Akademisi'nde-

ki bilgisayardan gecirilmistir. Bilgisayar ciktilari, bilgisaya-

rain diizenledipgi sira ile, asagida verilmistir.

S6z konusu,bilgisayar glktllarln;n aciklanmasi, ¢iktilarin

sonunda yapilacaktar.



loez 31

EITIA

|| altel FIEm m’awaaﬁ“

ESKISEHIR

TAMIR=BAKIN

PROGRAMIELMS

FLAN 1

*
%
ILK 20 PEGISTIRME SOYLFDIR
QULMAN ROZULDUGY SAAT DNEGISEN
1 1500 1 4
P Ta0. 01
3 1300, ¢ U
1 31ui. 1 0
P4 3200, 1
5 390406, (0
1 4700, 1 (i
2 4900, i1
5 58401, (1 1
1 6501, 1 O
3 XU Ho
3 B2, O
2 B30n. ¢ o1
1 K400 . 1
5 Q5030 G O
1 ERAIRITT RS 1 G
l 1M3¢0. (1
b a0, (LI
1 11200, 1
2 17800, 01
5 1235001, O U
SONUCLAR = 203200. SAAT SONRA,PLAN 1
SAYISI
TEK DEGISTIR®ME SAVYIST 35
CIFT DEGISTIrME SAYISI 1
BCLU DEGISTIRMF SAYISI Ly
NEGISEN RULMAN TOPLAMI 35
RNS ZAMAMN,SAAT 274,

MALIYET 0OZE
MEKANTK
RULMAN
BOS ZAM
TOPLAM

T1
RAKTH

AN
MAaLTYET

N
i)
1

U
0
1
)
£

1

i)
0
1

PULMANLAR

3ING0
MALIYETI
&a.n0
160,90
123,010
20,00
150,70
TOPILAM
27403 N0
700,00
41100.00
LS540 Ny
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TAMIR~BAK ™

*
*

ESKISEHIR

PROGRAMIFLLIMS

PLAN ¢

ILK 20 DEGISTIRMF SOYLFODIP

RULMAN ROZULMUGUE SAAT  DPESISEM RULMANLAR
1 151, 1T 1 1
1 300, U I |
3 451} . 111
5 5300, 111
3 ?40“. "‘\_1 11
5 gruir, 17 1 1
1 G900, 171 1
3 11300, 111
2 12R(0. 111
3 164400, 111
3 16000, 111
3 17701, 11 1
3 19100, 11 1
2 2600, 1101 .
SONUCLAR = 20640, SAAT SONRASPLAN 2 1
SAYISI MALIYETI
TEK BEGISTIRME SAYIST (i 0.0
CIFT BEGISTIRME SAYISI i} 109,70
BCLU PEGISTIRME SAYISI 14 120.00
PEGISEN RULManN TOPLAMI 4e 20, )
BGS ZAMAM,SAAT 168, 157,10
MALIYET 07571 TOPRPLAM
MEKANIK RAKIM 1630 ,00
RULMAN B840 ,00
RCS 7ZAMAN 25200.00
TOPLAN MALTYET 27720 .00
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@ﬁi@ﬁ IgLam warxaal |

TAMIR-BAKIM

*
*

EiTi

ESKISEHIR

PROGRAMIELMS

PLAN

ILK 20 DEGISTIRME SOYLFDIR

RULMAN ROZ'LDUGLH
1540,
308y,
G50,
5800,
74011,
BT0U0 .
QUi

113500,

12801,

164030,

160134,

17700,

19100.

20600,

AN,

1
1
3
5
5
5
1
5
2
3
3
3
3
Z
0

S

MUCLAR -

SAAT  DFGISEN

1

L N . S, S e RS L S I Y

-—

SAAT SNONRA,P
SAYI

TEK DEGISTIRME SAYISI

CIFT DEGISTIRME SAYISI
UCLU DEGISTIRME SavVISI 1

DEGISEN

RULMAN

ROS ZAMAN,SAAT
MALIYET 07FT1

MEKANIK RAKIM
RULMAMN

RGS ZAMAN
TGPL AM

TOPLAMT 4

168

MALIYETY

b
FULMANLAR
11
11
11
11
11
171
11
11
1 1
11
11
1 1
11
11
LAN 3 1100
s MALTYETT
fi 50,040
{1 100010
4 129,190
P4 20,00
. 150.190
TOPLAM
1630 ,.00
KB40, 00
252090 .04
277720 ,00
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EiTIA
Blnel Ignsm warxga)
ESKISEHIR

TAMIR-BAKI® PROUGRAMIE| MS PLAN 3
*
*

ILK 200 DEGISTIRME SOYLFDIR

RULMAN RNZULDUGH SAAT NEGISEN RULMANLAR
1 1500, 17 1 1
1 310U, 111
3 4500, O B
3 55010, 11 1
3 7400, 1 1 1
3 3700, 171 1
1 Qourn, 111
3 1135010, 71 1
2l 12400, 1T 1 1
3 (FYA 11 1
3 TeUU. 1 1 1
3 177, 1 1 1 .
3 19109, 17 1 1
2 206000, 1711
SONUCLAR = 206000, SAAT SOMNRA,PLAM 3 1204
: SAYIgI MALTYETI
TEK DEGISTIRME SAYISI U &0.040
CIFT DEGISTIRME SAYISI " 100,00
HeLU nEGISTIRME SAVIS] 14 12010
PEGISEN RULMAN TOFRILAMI Ly 0, N0
BOS 7AMAN,SAAT 168, 1590.10
MALIVET QZETI TOPLA™
MEKANIK RAKIM 163000
RULMAN 840,00
BOS ZAMAN 25200.00
TOPLAM MALIYET 27720.00
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ESKISEHIR
TAMIR=-BAKIM PROGRAMIELMS PLAN 5
*
*
ILK 20 DFGISTIRMFE SOYLEDIR .
RULMAN ROZULDIGH SAAT PEGISEN RULMANLAR
1 1500. 11 1
1 31010, 111
3 490, 111
3 SRGC. 1T 1 1
3 760y, 11 1
3 8701, 171 1
1 FIGn, T 0 0 -
3 10100, 01
3 . 11500, 11 1
2 13000, 1711
3 14600, 171 1
3 16200, 111
3 17900, 11 1
3 19300, 171 1
2 208010, 171 1
SONUCLAR = 208G{. SAAT SONKA,PLAN 5 1300
SAYTST MALLIYETI
TEK DEGISTIRME SAYIST 1 80,10
CIFT DEGISTIRMF SAVISI 1 160,00
UCLU DEGTSTIRMFE SAYISI 15 120,00
DEGISEN RULMAM TOPLAMI 47 24 . 0¢
BROS ZAMAN,SAAT 174, 150,00
MALIVET QZFTI TOPLAM
MEKANTIK 8BAKIM 1740 ,00
RULMAN 40,00

BOS ZAMAN
TOPLAM MALIYET

2100,
236806, 01
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EiTiA

ESKISEHIR

TAMIR=BAKIM PROIGRAMIELMS

*
*

ILK 20 nNEGISTIRME SOYLFOIR
NEGISEM

RULMAN RPODZULDUGH SAAT

Blrel Ignem warkaal

PLAN 3%

RULMANLAR

1

1
1

1
U
1
0
1
3

[

1 1500, 17 1
1 31[”,\_ 11
3 L5030, Y11
3 58114 G0
2 62un, 11
3 7400101, 7 U
2 7900, 11
3 70, Gy
1 F5un, 1 1
3 10140, oo
1 1070, 17 0
2 11000, 0o
3 115010, Oy
2 12600, 1 1
3 13200. (y
2 13901, 1
3 14300, ¢y
1 15500, 1 1
3 16400, {v
2 17500, 1 1
3 18100, G
SONUCLAR = 21000, SAAT SONRA,PLAN
SAYISI
TEK DFGISTIRME SAYIST 12
CIFT DPEGISTIRME SAVISI o
UCLU DPEGISTIPME SAYISI 4
DEGISEN RULMAN TOPLAMI 41)
ROS ZAMAN,SAAT 224,

MALIYET 0ZFTT
MEKAMIK RAKIM
RULMAN
BCS ZAMAN
TOPLANM MALIYET

1470
MALIYETI
B, N0
100.00
120 .00
20,00
150,00
TOPLAM
2240,00

un 00
34600,00
36640,010
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EiTiA

ESKISEHIR
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TAMIR=-BAKIM PROGRAMIFLMS PLAN 3

*
*

ILK 29 DEGISTIRMFE SOYLFOIR
NEGISEN RULMANLAR

RULMAN RNOZHULNMUGL SAAT
1500,
3100,
6500,
4700,
SRO0O,
6400,
7400,
8101,
8700,
Q7010

10700,

106940,

11200 .

11500,

126010,

13200,

Ta1i30),

14300,

157000,

16401,

17700,

1711
171 1
G u 1
R B
ft 11
110
¢ 01
17 1 4
G 01

N0
1110
041
110
AR |
110

SONUCLAR - 21200. SAAT SONRA,Pj AN

TEK DEGISTIRME SAYISI
CIFT NREGISTIRME SAVYISI
CLU NEGISTIRME SAYISI
DEGISEN RULMaN TOPLAMI
BOS ZAMAN,SAATY
MALIYET NZETI

MEKANIK RAKIM

RULMAN

ROS 7AMAN

TOPLAY MALIYET

SAYISI
1¢
o)
4
4N
224,

1500
MALIYFTT
8,00
T09.00
120.0D
20,00
150,10
TOPLAM
2260 ,00

800,06
33600 .00
38640 ,00)
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ESKISEHIR

TAMIR-BAKI* PROGRAMIELMS

*
*

ILK 20 nEGQISTIRMF SOYLFDIR

PLAN 5

RULMAN ROZULOHUGH SAAT PEGISEN RULMANLAR
1 1504, 100
2 1600, o1 1
1 3100 (T
2 3300 . G 1 1
3 G700, 1 0
2 G900, ¢ 1 0
3 HO0N, G601
1 6500, 171 0
3 7AOL, A
2 8200, 17 1 9
3 ROy, n g 1
1 9x00. 11 0 .
3 10300, (I
1 19000, 100
2 113560, o1 0
5 11700. o0
l 12700, 171 0
3 13400, 01
2 164200, G109
1 16600, 1T 0 0
3 15000, 13 1
SONUCLAR - 21400, SAAT SONPA,PLAN 3 1600
SAYISI MALTIYETI
TEK DFEGISTIRMFE SAYIST 18 s50.N0
CIFT PEGISTIRME SAYISI 8 100,00
UCLU DEGISTIRMF SAYISI 2 120,00
DEGISEN RULMAN TOPLAMI 443 20 113
BOS ZAMAN,SAAT 48, 159.79
MALIYET QZFETI TOPLAM

MEKANIK RAKIM
RULMAN

BGS ZAMAN
TOPLAM MALIYET

2480, 00
&0, 00
37200.00
aN&B8N O
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TAMIR=-BAKIM PROGRAMIFLMS

ILK 20 DFEGISTIRMF SOHOYLEDIR

RUL
1

2
b
1
2
5
1
2
3
1
5
3
2
5
1
2
5
1
2
3
1
0

S

TEK
CIF
UcL
DEG
ROS
MAL

EiTIA

ESKISEHIR

x
*

PLAN 3

MAKN ROZULDUGYH SAAT NEGISEM
1500, 1T 00
1A00 . 10
1900, g 1
31040, T 50
3300, o1 9
390, TR
4700, 1 0 0
4900y, 1 0
530N, N1
65y, 100
6A00 LY B
82011, 17 01
8300, 01 9
oSun, ’ GO 1
YRUU . 104
103500, n1 g
10900, oo 1
11000, T 00
11300, 1 90
12300, 00
12700. 1t 4)
NUCLAR = 20000, SAAT SONFALPLAN 3
SAVTISI
DEGISTIRME SAYISI 31
T DEGISTIRME SAYISI 2
U PEGISTIRME SAYISI T
ISEN RULMAN TOP{AM] 35
ZAMAN,SAAT 268.
IYET OZETI

MEKANTK RAKIM
RULMAN

BOS ZAMAN
TOPLAM MALIYET

RULMANLAR

1709
MALIYETI
.00
160,03
12000
20,00
150,00
TOPLAM
2680 .00

700,00
40200 001
43550 N0
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EiTiA
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ESKISEHIR

TAMIR=-BAKIM PROGRAMIFELMS PLAN 3
*
*
ILK 20 NEGISTIRMF SOYLFDIR
RULMAN RBRNZULNUGL SAAT DPEGISEN RULMANLAF

1 1500, 1 4 0
2 16010, 0 1 9
3 1900, oot
1 3100. 1 v U
2 3300. TR
3 3900, o0
1 47 1 06 10
l L9y, n 1 0
3 5%, 00
1 6510, 1T v 0
3 66U, G101
3 R200, 60 .
2 8309, 110
3 G500, 0o
1 CAZ AN 170 0
2 16560 010
5 10904 . 001
1 11900 17 0N
2 11800, 01 0
3 12500, (LI
1 124010, 1 0 9
SONUCLAR - 2010G, SAAT SONRA,PLAN 3 LR-IALY
, SAYTISI MALIYFTI
TEK DEGISTIRME SAYISI 2y B, 00
CIFT PEGISTIRME SAYISI 3 160,90
UCLY DEGISTIRME SAYISI { 120,00
DEGISEN RULMAN TOPLAMI 35 21,40
BOS ZAMAN,SAAT 267, 180,140
MALIYET QZFTT TOPL &AM
MEKANTIK RAKIM 2620, 00
RULMAN 70 nn
ROS 7AMAN 39300 ,.00
TOPLAM MALTYET L7620.07)
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EiTIA
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ESKISEHIR

TAMIR=BAKIM PROGRAMIFIMS PLAN 5
*
*
ILK 20 pEGISTIRMF SOYLFDIR :
PULMAN BOZULDUGH SAAT DNEGISEMN RULMANLAR

1 1500, 1 i 1)
P 1400, 01 9
3 1900, - 00 1
1 3100, 1 00
2 3300, 10
5 39pi, ¢ou 1
1 4700, 1T U U
P 49010, 01 U
3 5313, ¢ O 1
1 650Ny, 1 O 0
3 YA LA o1
5 3200, L |
2 B0 010
1 400, T 000
5 WS, G U1
1 TOa0N. 1T 0 B
2 10300, ¢t 0
3 109010, YU
1 11200, 1 00
2 115800, 1 9
5 123060. 0 ¢ o1
SONUCLAR = 20200, SAAT SONRA,PLAN 3 1900
SAYISI MALIYETI
TEK DEGISTIRME SAYISI 33 gEg.nn
CIFT DEGISTIRME SAYISI 1 i), N0
UCLY DNDEGISTIRME SAYISI ] 129,00
DEGISEN RULMAN TOPLAMI 35 20,10
ROS ZAMAN,SAAT 274, 15¢.90
MALIYET QOZETI TOPLAM
MEKANIK RAKIM 2740 D0
RULMAN ne,.0n
BDS ZAMAN 41190.00
ToPLAM MALIYET LAS LT, 00
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ESKISEHIR

TAMIR-BAKIM PROGRAMIELMS PLAN $
*

*
ILK 29 DEGISTIRME SOYLFOIR
RULMAN ROZULNUGL SAAT DEGISENM RULMANLAR

1 1501, 109
2 160 10
3 1900 - F OO Y
1 3100. 1 00
l 330¢. ¢ 10
3 3900 01
1 4700, 1T ¢ 0
2 4900, 010
3 5300. 0 u 1
1 6500 . 1 90
3 6600, n 1 1
3 82010, 001 .
2 8300 010
1 YA 1460
3 9500, 0 41
1 10000 100
2 10300. 610
5 10900, 001
1 11200 - 10U 0
2 11500, U 1N
3 1230N. ¢ou o1
SONUCLAR = 20200G. SAAT SONRA,PLAN 3 2000
SAYISI MALIYETI
TEK DFGISTIRME SAYISI 33 80,00
CIFT DEGISTIRME SAYISI 1 160.02
BCLU PEGISTIRME SAYISI U 120.10
DEGISEN RULMAN TOPIAMI 35 20,90
BOS ZAMAN,SAAT 276, 150,00
MALIYET QZFTI TOPLAM
MEKANIK RAKIM 2740 .00
RULMAN 70,00
BOS 7ZAMAN 41100.00
TOPLAM MALIYET ‘ LLSLD 0D
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ESKISEHIR

TAMIR-BAKIM PROGRAMIELMS

*
*

ILK 20 DEGISTIRME SOYLFDIR

PLAN 5

RULMAN ROZULDUGU SAAT PEGISEN RULMANLAK

1 1500, 10 0

2 1400, 010

3 1900, oo

1 3100. 100

2 3300, 10

3 3900, o1

1 4700. 100

¢ L4900, ¢t 1N

3 5300, Y0

1 6500, 100

3 AU, n 11

3 8200. 001

2 8300, 010

1 84015, 104 9

5 950101, 601

1 10000, T U0

2 10300, 01 9

3 10900. o ou 1

1 11200, 100

2 118060, n 19

3 123501, GG
SONUCLAR = 20200, SAAT SONFPA,PLAN 3 2100
SAYISI MALIYETI
TEK DFEGISTIRME SAYIST 33 80,00
CIFT NEGISTIRME SAYISI 1 100,09
UCLU DEGISTIRME SAYISI U 120.00
DEGISEN RULMAN TOPLAMI 55 29,00
BOS ZAMAN,SAAT 276, 150,10
MALIYET OZFTI TOPLAM

MEKANIK RAKIM
RHULMAN

ROS ZAMAN
TOPLAM MALIYET

2740 00
700,00

4119C0.00
446540 .00
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ESKISEHIR

TAMIR=-BAKIM PROGRAMIELMS PLAN 3
*

*
ILK 20 DEGISTIRMF SOYLFODIR
RULMAN ROZULDUGH SAAT  0EGISEN RULMANLAR

1 1560, 100
1AL . 010
3 1900 R0
1 3100. 100
2 3500 G 10
3 3900. 00
1 47010 . 170090
2 49014, a1 9
3 5300, ¢ U
1 6501 10 0
3 66(( . ¢ 11
3 &200. rogo1 .
e 8300 ¢ 10
1 S840, 100
3 9500. G o1
1 1000 . 1 Q4
2 103500, ¢ 10
3 109 001
1 11200, 1 01
2 11800, N
3 12300. non 1
SONUCLAR - 20200. SAAT SONRA,PLAN 3 2200
SAYISI MALIYFTI
TEK DEGISTIRME SAYISI 33 &N 00
CIFT PEGISTIRME SAYISI 1 100.N0
UCLYU DEGISTIRME SAYISI U 120.790
DEGISEN RULMAN TOPLAMI 35 29,00
BOS ZAMAN,SAAT 274. 150.00
MALIYFT OZETI TOPLAM
MEKANIK RAKIM 274000
RULMAN 790,00
BRGS ZAMAN L1100, 00
TOPLAM MALIYET GES540 0N
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Yukaridaki bilgisayar c¢iktilarinin anlasilmasini kolaylas-

tirmak icin, biraz acaiklanmasi gerekir,

"TAMIR~BAKIM PROGRAMI ELMS PLAN 1" baslifaini tasiyan ilk
bilgiééyar c1ktlsl,‘Altérnatif 1'in gimulasyon sonu¢larini ver-
hékfedif. Buna gdre, ilk sfitun, pozulén rulmanlarln numarasini;
ikinci stitun, tesadiifi 3?nék1éhg ile elde edilen Qe kiimilatif
olarak hesaplanan bozulma saatinij Uclincll slitun da, ﬁdngi rulman-
larin deZistigini g8stermektedir. Ornegin, sistem sifar séétté
igslemeye baslamistir. Arédan 1500 saat geg¢ince, 2 numarali rui~
man bozulmustur. Birinci satirin son siitunundaki "1 0 0" defer-
leri, 1 numarali rulmanin degistipini, 2 ve 3 numarali rulmanla-~
rin degismedifini gdstermektedir. 1600 saat sonra, 2 numarali
rulman bozulmustur., lkinci satirin son situnundaki " 0 1 0" de-
gerleri, 1600 saatte, 2 numaralil rulmanin degistigini, 1 ve 3

numarali rulmanlarin degismedigini g&stermektedir. Uteki satar

ve siitunlarin yorumu da benzer big¢imde yapalir.

"SONUCLAR - 20200, SAAT SONRA, PLAN 1 3000" ifadesi, simu-
- lasyonun 20200 saat slrdiiglini, buna gore elde edilen sonuclarin
asagida tablo biciminde verilecegini belirtmektedir. En sagdaki
3000 degeri ise, kesim noktasini g&stermektedir. Aslinda, kesim
noktasinin 1 ve 2 numarali alternatifler icin bir 6nehi yoktur.
Plan 3'deki 1100 ile 2200 saatler arasindaki kesim noktalarini
gdsterebilmek ig¢in, zorunlu olarak, bilgisayar programinda Plan
1 i¢cin 3000 ve Plan 2 ic¢cin sifir deperleri hesaplattirilmistir.
Kesim noktasinin belirtilmesi, 3" numarali alternatif i¢in bir
anlam tasir. Daha sonraki c¢iktilarda 3000 deZerinin oldufu yer-

de, 1100 ile 2200 arasindaki kesim noktalari yer almistir.
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"TEK DEGISTIRME SAYIST 33 80.00" ifadesi, 33 kez tek
degistirme oldupunu ve mekanik tamir-bakim lcreti méiiyetininf80

TL.'B1 (1) oldufunu géstermektedir.

"CIFT DESI$TIRME SAYISI 1  100.00" ifadesi, 1 kez cift
degistirme oldufunu ve mekanik tamipr-bakim lereti maliyetinin

100 TL.'s1i (2) oldugunu belirtmektedir.

"OCLU DES1STIRME SAYISI 0 120.,000" ifadesi, hic ticli
degistirme olmadiZini, ancak Ucll degistirme olsaydi, mekanik
tamir-bakim icreti maliyetinin 120 TL.'s1 (3) olacagini degin-.

mektedir,

"DEGISEN RULMAN TOPLAMI - 35 20.000' jifadesi, 20200 saat
icinde degisen tiim rulmanlarin 35 adet oldugunu ve bir rulmanin

maliyetinin 20 TL.'s: oldufunu belirtmektedir,

"BOS ZAMAN, SAAT 274, 150.000" ifadesi, tim rulmanlar:y
defistirmek igin 274 saat (u) gectigini ve makinanin 1 saat ire-
timden cekilmesinin maliyetinin 150 TL./Saat oldugunu g&stermek-

tedir,

Daha sonra bilgisayar, Alternatif 1(= Plan 1) i¢in bir ma-
liyet 8zeti yapmistir. Buna gére, toplam mekanik:baklm lcreti
2,740 TL. (5) tutmaktadlf. Defisen toplam 35 rulmanin 20 TL.'sin-
dan tutari 700 TL.'dir Makinanin rulman degistirme nedeniyle fire-
timden 274 saat cekilmesinin olusturdufu toplam maliyet ise 41.100

TL.'s1x (6) tutmaktadir. Nihayet, Alternatif 14'in 20200 saatlik

(1) 8 saat x 10 TL./Saat= 80 TL.
(2) 10 saat x 10 TL./Saat= 100 TL.
(3) 12 saat x 10 TL./Saat= 120 TL.
(4) 33x8 saat + 10 saat = 274 saat
(5) 274 saat x 10 TL./Saat=2740 TL.
(6) 274 saat x150 TL./Saat=41100 TL.
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simulasyonunun toplam maliyeti 4u540 TL.'s: olmaktadirs

Plan 2 (= Al%ernatif 2)*ﬁih bilgisayar ciktisi da ayﬁl bi-
¢imde yorumlanabilir, Yalniz, sapdaki "DESLSEN RULMANLAR" stitu-
nundaki tim deferler "1 1 1" bicimindedir. Aslinda, bunun dogal
olarak da bdyle olmasi gerekmektedir. Bilindigi gibi, Plan 2'de
bir rulman degistirilirken 8teki tilm rulmanlarin da defistirilme-
si gerekmektedir. Bu nedenle, "1 1 1" ifadesi, her {¢ rulmanin
ayni anda defistifini g8stermektedir. Bastaki "RULMAN" siitununu,
hangi rulmanlarin bozulmasi nedeniyle tiim Steki iki rulmanin da
degistigini belirtmektedir, Ortadaki siitun ise, hangi saatlar-
da her li¢ rulmanin degistifini ortaya koymaktadir. Uteki hesap-
lamalar, Plan 1l'de aciklanan ilkelere gére yorumlanir. Buna glre
Plan 2'nin rakamsal sonucu 27.720 TL,'si tutmaktadir. Animsanaca-

. g1 gibi, el simulasyonunda da Plan 2 ic¢in ayni sonuc¢ bulunmustu.

Plan 3'tin 1100 saatlik kesim noktasina gdre bilgisayar simu-
lasyon ¢iktisyi, Plan 2 ile aynidir. Bunun da dogal olarak b8yle
olmasi gerekmektedir. Ciinkti, dogal duruma iliskin dagilimin en
alt siniri zaten 1100 saat idi. Plan 3'lin 1200 saatlik kesim nok-
tasina g8re de ayni sonucu vermesi ise, 20600 saat i¢cinde herhan-
gi bir rulman deBistirildigi zaman, &teki iki rulmanin da 1200

saati doldurmus olmasindandar.

Plén 3'ln 1300 saatlik kesim noktasina gdre bilgisayar ¢ik~
tisinda ise durum depismektedir. Sagdaki "DEGiSEN RULMANLAR" sii-
tununa bakilirsa alt alta "1 0 0" ve "0 1 1" ifédeleri g&fﬁlﬁr.
Bu ifadelerden ilki, 9900 saatte Rulman 1 defisti®i zaman, henliiz
steki iki rulmanin 1300 saat calismamis oldufunu belirtmektedir.
"0 1 1" bigimindeki 1k1n01 1fade 1se, 10100 saatte Rulman 3 de-
gistirilirken Rulman 1'1n 1300 saat1 doldurmadigi, ama Rulman

2'nin sdz konusu kesim noktasini dbldurdugu ve Rulman 3 ile bir-
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likte defistirildigini géstermektedir. Bu nedenle, sohug¢lar bo-
liminde birer adet tek deZistirme ve ¢ift de¥istirme sayisi yer

almistir,

Plan 3'{in &teki bitiin kesim noktalarina gdre bilgisayar cik-

tilari, deginilen ayni ilkelerle aciklanir.

IT1. UYGULAMANIN 1RDELENMESt

Simulasyon analizi kéhusunda yeterli bir fikir verebilmek
igin uygulama hem elle hem de bilgisayarla yapllmlstirJ Agdpgida,
el simulasyonu sonuclari ile bilgisayar simulasyonu sonug¢lari

karsilastirilmistair.

Simule Toplam |Bir saatlik

PLAN 1 edilen Saat | Maliyet | Simulasyen senundaki maliyet
El Simulasyonu 21.100 48,100 48,100/21.300 = 2,25 TL,./Saat
Bilgisayar Sim, 20,200 44,540 | 44,540/20,200 = 2,20 TL,/Saat
PLAN 2

El Simulasyonu - 21,000 27,720 127.720/21.000 = 1,32 TL,/Saat
Bilgisayar Sim. 20.600 27,720 |27.720/20.600 = 1,34 TL./Saat
PLAN 8

(KesTm Wok, 116007

El Simulasyonu 21,300 = {36,640 {36,640721,300 = 1,72 TL./Saat
Bilgisayar Sim. 21.000 36,640 36.640/21,000 = 1,74 TL./Saat
PLAN 3

(Kesim Nok,:1700)

El Simulasyonu 19.600 42,340 42,340/19,600 = 2,16 TL./Saat
Bilgisayar Sim, 20,000 {43,580 |43,580/20,000 = 2,18 TL,/Saat

Gériildiigld gibi, el simulasybnu sonﬁélarl ile, bilgisayar

simulasyonu sonu¢lari arasinda belirgih Sapmalar yoktur., Her iki
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simulasyon tiiriinde de Plan 2 en disiik maliyeti vermektedir. Daha
sorra Plan 3 en elverisli alternatif olarak g&rilmektedir. 1900
ve daha sonraki kesim noktalari icin Alternatif 3 duyarlalifina

kaybetmekte ve 44,540 TL.'lik bir maliyette karar kilmaktadir.

ELMS'nin bugilin uygulamakta oldugu Plan 1 ise her bakimdan
yliksek maliyetii bir alternatiftir. Bu nedenle, yukaridaki uygu-
lama, simulasyonun liretim y&netimi kararlarinda kelayca kullani-
labilecegini ve bu durumda oldukeca biiyiik yararlar sagliyabilece-

gini ortaya koymasi baklmlndan bizee yararli olmustur.



SONUC

Glinlimiizde, kapsam ve karmaslklik bakimindan devlesen isletine
problemlerini sistem analizi acisindan ele alma zorunlu duruma
gelmigtir, Model kurma, sistem anélizinin #nemli bir asamasidar.
Simulasyon, preblemin matematik formiillerle temsil edilemedigi
ya da edilse bile matematiksei olarak ¢dzme olanafi bulunmayan

durumlarda bas vurulan bir model kurma ydntemi olmaktadair,

Uretim eylemlerinin 8lcililebilir niteliklerinin, bir &le¢lde,
fazla olmasi, simulasyonun {iretim y®netiminde daha fazla uygula-

ma olanagi bulmasina vol acmistir.

Simulasyon medelleri ile ¢ok savida alternatifi deferleme
olanagi vardir, Yﬁnetici i¢in, gelistirilen alternatiflerin kar-
sllaétlrllma81n1,saéllyan yontemler, karar verme bakimindan Snem
tasirlar, Yonetiei, simulésyon yéntemi ile, teeriibe ve enerjisi-
ni yalnizca karar verme asamasina ydneltebilir, Diger taraftan,
isletmenin dinamik yapaisa icinde hizla depisen kosullar altainda,
daha 8nce verilen kararlarin gdzden gecirilip en kisa zamanda

diizeltici kararlarin alinmasi miimkiin olur.
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Slmulasyonun aaylf tarafl, verdlél cozdmun optlmal olup olma-
diginin veya optlmale yakinlaik derece51n1n ke81n11kle bilinememe-
sidir, Bu eksiklik ise, duyarlik ve yeterlik testlerl ile gide~-
rilebil;r. Duyarlik testi, 31mulasyonda yapllan varsayimlarin ve-
ya kulianllan verilerin sonucu ne derecede et#iledigini veya op-
timal ¢8zlmlin etrafinda ne derece;oynamaya.neden oldugunu ortaya

¢ikarair.

Simulasyon modellerine giren bilgiler, genellikle olasilik-
11 degerlerdir. Bunlar da {iretim eylemlerinin diizglin ve sistemli
bir bicimde‘kaylt edilmesini gerektirmektedir, Ulcme ve kayit pa-
ralel sistemlerinin kurulmasi ve yasatilmasina yonetlcllerln ozel
bir &nem gostermelerl zorunludur, Kullanilan arastirma ySntemi

ne plursa olsun 8lcmenin temel oldufu unutulmamalidir,

i
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