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SUNU Ş 

Yüzeysel bir yargı ile, iyi organize edilmiş, uzmanlaşmış, 

makinalaşmış bir üretim sistemine sahip ülkelerin, gelişmiş ol­

dukları kabul edilir. Buna karşın, insan ve hayvan gücü ya da 

doğal güçlerle işleyen el sanatıarına dayalı ve küçük üretim 

sistemlerine sahip ülkeler ise, gelişmemiş olarak nitelendiri­
lir. 

Bu iki karşıt görüş, gelişmiş ve gelişmemiş ülkeler·arasın­

daki farkın çok basite indirgenmiş bir anlatımıdır. Bu görüş doğ­

ru olsaydı, gelişmiş ülkelerde~i üretim sistemlerinin.aynısı,ge­

lişmemiş ülkelerde benimsendiği zaman o ülkenin kalkınması gere­

kirdi. Başka bir deyişle, bu durumda geri kalmışlık çemberi ko­

layca kırılabilirdi. 

Geri kalmışlık çemberinin, hiç değilse kısa dönemlerde kı­

rılamamasının nedeni, üretim fonksiyonunun [Y=f (Doğa, Sermaye, 

İşgücü, Yönetim)] çok önemli bir elemanında aranmalıdır. Bu te­

mel eleman yönetimdir. Bir ülkede, yeterli düzeyde doğal kaynak­

lar, sermaye ve işgücü bulunabilir. Bunlarla yabancı uzmanlara 

ileri düzeyde örgütlenmiş bir.üretim sistemi de kuİ>durulabilir. 
Ama, o ülkede kurulan il~ri üretim sistemi ve buniarın alt sis­

temlerini yönetebilecek yerli yöneticiler yoksa, ülkenin kalkın-
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ması büsbütün çıkmaza girer. üretim kaynakları k5tü yöneticiler 

elinde hoyratça harcanır. üretim düşüklüğü nedeniyle geri kalmış 

sayılan ülke, bir süre sonra kaynak sıkıntısı çekmeye başlar. 

Az gelişmiş ve gelişmekte olan toplumlarda hızlı bir geliş­

me sağlıyabilmek için, bir taraftan kısıtlı kaynakların boşa har­

canmaması, diğer taraftan da amaçlara erişmede etkinlik sağlan­

ması gerikir. Bu iki koşul, "Yönetsel Etkinlik" ve "Yönetsel Ve­

rimlilik" kavramları arasında bir denge kurmayı gerektirir. 

Yönetsel etkinlik,- saptanmış çıktı düzeylerine ne ölçüde 

erisildiğini belirler. Girdilerle değil çıktılarla ölçülür. Baş­

ka bir deyişle, etkinlik, yöneticinin ne işler yaptı~ı ya da .ne 

tür niteliklere sahip olduğu gibi ölçülerle değil; ne başardığı, 

istenenleri, amaçları ne derecede gerçekleştirdiği ile saptanır. 

Amaçların saptanması, yüzdeler, zaman sınırları, para ya da iş-

gören sayısı gibi niceliksel ölçüleri gerektirir. Bu sağlandı­

ğında etkinlik ölçüleri amaçlara dönüşmüş olur. 

Yönetsel verimlilik ise, çıktıların girdilere oranına daya­

nır. Verimliliğin temel alınmasındaki sorun, hem çıktı, hem de 

girdilerin çok düşük olduğu durumlarda bile verimliliğin yüksek 

olabilmesidir. Gerçekte, bir yönetici kolaylıkla %100 verimli, 

ama %1 etkin olabilir. !ş tanımlarının hazırlanışı, verimliliğin 

vurgulanışının bir 5rneği olarak ele alınabilir. Burada, yönetim 

orunlarının çoğu girdiler ve davranış gerekçeleri belirtilerek . 
tanımlanmıştır. Yöneticilere ne yaptıkları sorulduğunda, "300 ki­

şiyi yönetiyorum", "üretim bölümünün başındayım" gibi yanıtlar 

alınır. Pek az yönetici "Uretimi %10 arttırmakla. görevliyim" ya 

da "üretim maliyetlerini %5 azaltınakla soı,:umluyum" der. !şte yö-

neticileri doğruyu yapmak yerine, yaptığını doğrulamaya; yeni al-

ternatifler bulmak ye,rine, çözUmlemeye; kaynak dağılımını en uygun 

• 
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kılma yerine, kaynakları korumaya; sonuçlara yönelmek yerine, 

emirlere uymaya; k~rı çağaltmak yerine, maliyetleri düşürmeye 

iten etken, verimliliğin etkinliğe göre çok daha önemli görülme­

sidir. Ancak, soruna bu açıdan bakıp, "üstünde durulması gereken 

temel eleman etkinliktir" gibi yanlış bir yargıya da varılmama­

lıdır. Bir yönetici %100 etkin olmaya çalışırken, aynı zamanda 

%100 de verimli olmaya çalışmalıdır. Başka bir deyişle, yöneti­

cinin çabası, en az kaynak kullanarak örgütü amaçlarına ulaştır-

mak olmalıdır. 

En az kaynak kullanmaya ~alışan yönetici, verimlilik amacı-

nı benimsemiştir. Buna karşın, örgütü amaçlarına ulaştırmayı ön 

planda tutan yönetici, etkinliği amaç edinmiştir. Her iki yöne­

tici de, toplum açısından bir yanılgı içindedir. örneğin, tekel 

kosullarında çalışan bir işletme, k~r amacını etkinlikle gerçek-

leştirirken, toplum açısından kaynakları verimsiz olarak kulla­

nıyor olabilir. Onun için, yönetsel .etkinliği geniş anlamda ele 

almak, başka bir deyişle, etkinlik için hem amaçlara erişmenin 

hem de kaynakların verimiilikle kullanılmasının zorunluluğunu 

benimsernek gerekir. 

özellikle Türkiye'de kalkınmanın ilk aşamalarında yönetsel 

verimliliğe ağırlık verilmiştir. Bunda, işletme yöneticilerinin 

mühendis olmalarının büyük etkisi olmuştur. Planlı kalkınma dö-

neminde ise, yönetsel etkinlik temel alınmıştır. Bunda da, Kal­

kınma Planinın erişilmesi gereken amaçlar belirlemesinin etkisi 

büyüktür. 

Yönetsel etkinliği değerleme süreci çeşitli zorluklarla do­

ludur. Yöneticilere kaynaklarıyer;imlilikle kullanıp amaçlara 
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erişmelerini ö~«tlemek. kolaysa da, bunun nasıl yapılacağını bi­

lip göstermek zordur. Bu zorluğu bir ölçüde ortadan kaldırmak 

için sistem kuramına başvurmak gerekir. 

Bu çalışmanın birinci amacı, üretim yönetimindeki etkinli-

ğin incelenip ölçülmesinde kullanılan yöntemleri, sistem kuramı­

na göre tanıtmak, bunlar arasındaki ayrılıkları belirtmek, bun­

ları sistem kuramı açısından yorumlamak ve bütün bunların ötesin-

de, genel bir yönetsel etkinlik modeli vermektir. 

Sistem kuramı açısından etkinli~e, yöneticinin belli bir ko-

nuda doğru kararlar vererek oluşturduğu sonuç olarak bakılır.Tür­

kiye'de yapılan çalışmalarda, doğru kararların nasıl alınması ge­

rekti~i uzun uzun anlatılır. Bu anlatımlarda, karar alma aşamala·­

rına değinilir ve bunların nasıl izlendiği belirlenir. Bu tür ça­

lışmalarda göze çarpan en önemli eksiklik, alternatiflerin nasıl 

geliştirildiğine ve geliştirilen alternatiflerin rakamsal sonuç-

larının nasıl bulunduğuna yüzeysel olarak değinilmiş olmasıdır. 

Başka bir deyişle, alternatifler geliştirilmiş varsayılarak bir 

alternatif ele alınır ve bu alternatif belirli bir yöntemle de­

ğerlendirilir. Calışmanın ikinci amacı, bu önemli eksikliği gı-

dermeye çalışmaktır. 

Calışmanın bir başka amacı daha vardır. Türkiye'de birçok 

sanayi malı gümrük duvarları ile korunduğu için, bugün üretim ma-

liyetlerini düşürücü çabalara gerekli önem verilmemektedir. Başka 

bir deyişle, girdi fiyatlarındaki her artış ya da verimsiz çalış­

manın karşılığı, doğrudan doğruya mal fiyatına yansımaktadır. Fi­

yatların bağımsız olarak değiştirilemiyeceği bir gün gelirse, re--­

kabet maliyet azaltıcı yönde olacaktır. Böyle bir rekabet, üretin~: 
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yönetiminde maliyet azaltıcı kararlar almayı zorunlu kılacaktır. 

Bu tür kararlar almada en çok kullanılan çağdaş yöntem simulas­

yon· -özellikle bilgisayar simulasyonu- olduğu için, bu yöntemin 

tez konusu seçilmesinde yarar görülmüştür. 

Yukarıdaki üç tür amaca en iyi bir biçimde erişebilmek için, 

konu dört bölümde incelenmiştir. "Ana Kavramlar" başlığını taşı­

yan birinci bölümde, sistem kuramı açısından üretim yönetimi, ü­

retim sistemleri ve simulasyon kavramları açıklanmıştır. 

!kinci Bölümün adı, "Simulasyon Analizinin üretim Yönetimin­

deki Yeri"dir. Bu bölümde, önce, genel karar teorisinin üretim 

yönetimine uygulanışı gösterilmiştir. Bunun için, üretim yöneti­

mindeki karar de~iskenleri, karar matrisi, karar alternatifleri 

ve karar ortamları en yalın biçimde ortaya konmaya çalışılmıştır. 

Daha sonra, üretim kararlarının alınmasındaki temel yaklaşırnlara 

değinilmiştir. Bu yaklaşımların kullandığı karar alma yöntemleri 

belirtilince, simulasyon analizinin üretim yönetimindeki yeri, 

kendiliğinden ortaya çıkma durumunda kalmıştır. 

Üçüncü Bölüm, üretim yönetimindeki yeri belirlenmiş olan 

"Simulasyon Analizi"ne ayrılmıştır. Bu bölümde, simulasyon ana­

lizinin gelişmesi, özellikleri, öteki analizlerden, farkı, uygu­

lama alanları, türleri ve genyöntemi incelenmiştir. 

Çalışmar:ıın son bölümünde, Türkiye'de bugün uygulanmakta olan 

üretim yönetimi teknikleri saptanara~ irdelenmiştir. Ayrıca, ger­

çek bir uygulama örneği vererek, simulasyonun, hem her konuda ko··· 

layca kullanılabilecek bir genel karar verme yöntemi olduğu, hem 

de istenirse yöneticiler elinde sihirli bir değnek görevi görebi­

leceği kanı tlanma.ya çalışılmıştır. Eskişehir Lokomotif ve Motor 

Sanayii Müessesesi (ELMS) Tamir-Bakım Alt Sistemi'nde hem el, hem 

de bilgisayarla yapılan bu simulasyon uygulamasının irdelenmesiy­

le de sonuca varılmıştır. 



.. 
B İ R ! N C İ B ö L U M 

ANA KAVRAMLAR 

"üretim Yönetimi", "üretim Sistemleri" ve "Simulasyon", bu 

çalışmanın temelini oluşturacak üç ana kavramdır. Bu nedenle~ 

söz konusu kavramları açıklamak yara~lı olacaktır. 

I. üRETİM YöNETİMİ 

üretim, malların ve hizmetlerin ortaya konulduğu bir süreç­

tir. üretim yönetimi ise, en az maliyetle, belirli nitelikte ve 

belirli miktarda üretimi, en iyi biçimde gerçekleştirecek karar-

ları almaktır (1). 

üretim yönetim~nin sorumlulu~u şu iki temel alanda topla­

nır (2): 

ı. üretim sistemlerinin planlanması, 

2. üretim sistemlerinin kontrolü. 

Birinci sorumluluk alanı, mal,· süreç, fabrika, arac-gereç ve 

lı:ıenzeri konuların planlanmasını; buna.karşın, ikinci sorumluluk 

(l).Ellwood ·S.Buffa, Modern'Production Management (John Wiley and 
Sons, Ine., 1913), s.33; Başia tanımlar icin bkz.: Martin K. 
Star; Production Mana: ement: S stems ·And S nthesis (Prentica-

(2) 

Hall, ne., ng ewoo ı s, •• , , s. - ; Leonard J. 
Garrett-Milton Silver, Production Management Analysis (Har-
court Brace Jovanovich, Ine., 1973)~ s.I-2. 
Martin K.Star; Prodüct·ion Mana~eıne·nt: System Arid Synthesis 
(Prentice-Hall, Ine., EnglewoooClıffs, N.J., 1§,2J, s.4. 

' 
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alanı, envanter yönetimi, kalite kontrolü, üretim programlaması 

ve verimliliği içerir. üretim sürecindeki eylemler (ŞEK!L-l)'de 

izlenebilir. 

r 
1 
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...... J /11 
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HİZMETLER 
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(ŞEK!L-1) üretim Sürecindeki Eylemler (3) 

(3) (Şekil-1), Buffa, Modern ••• , s.49 ve Richard J. Hopeman, 
Production: Concepts, Analysis~ Control (Charles E.Merrill 
Books, Ine., coiumbus, otüo, 1 65),. s.3'deki şekillerden ya­
rarlanılarak geliştirilmiştir. Benzer şekiller için bkz.: 
Martin K. Starı;-, System Mana.gement of O~erations ( Frentice­
Hall Ine.,. Englewood Cliffs, N .J. 1971 , s. 1'"3;David W .Miller·-

·Martin K.Satrr, Executive Decisions and O erations Research 
(Prentice-Hall, awett, 
s.ıo, 12 ve-24; s.2~ 
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üretim sürecinde, üretim yöneticisinin yapacağı ilk iş, gir·· 

dileri sağlamaktır. Bina, makina, malzeme, hammadde, enerji, ış­

gücü gibi girdiler toplandıktan sonra, değer yaratma aşamasına 

sıra gelir. Makinalara verilecek işleri programlama, değişik ni­

telikteki işgücünil değişik işlere yerleştirme, iş yapma yöntem­

lerini geliştirme, kaliteyi kontrol altında tutma, işletme için­

deki her türlü envanteri yönetme, değer yaratma aşamasını oluş­

turur. üretim sürecinde en son aşama, çıktıların, başka bir de-

yişle malların ve hizmetlerin, pazarlama yöneticisinin yararla-

nabileceği biçimde tamamlanmasıdır (4). 

Girdilere, depolamaya, işlemlere, kontrallara ve çıktılara 

ilişkin bilgiler, çeşitli programlar, şemalar ve raporlar aracı-

lığı ile üretim yöneticisine ulaşır (5). Bu ulaşım, "Yönetim Bil-

gi Sistemleri" ile sağlanır (6). 

II. üRETİM S!STEMLER! 

Sistem terimi genel anlamda, "ortak bir amacı gerçekleştir­

mek için, de~işik nitelikteki parçaların belirli bir plana göre 

(4) Hopeman, s.2. 
(5) Elias M.Awad, Business Data Processinr, (Prentice-Hall, Ine., 

Englewood Cliffs, New Jers.ey, 1971), s.55-56. 
(6) Yönetim Bilgi Sistemleri konusunda bkz.: Joel E.Ross, Mana­

~ement B~ -Information Ststem ( prentice-Hall, Ine., Englewood 
lıffs,.J., 197öJ; Jo n G.Burch-Felix R.Strater, Information 

Systems: Theory and Practice (John Wiley and Sons, Ine., 19'/Lı-/, 
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oluşturdu~u karmaşık bütündür" biçiminde tanımlanır (7). Aslında 

kesin bir tanım yapma gereksinmesi duyulmadan sistem kavramı kul­

lanılagelmektedir ( 8). Başka bir d.eyişle, hemen herkes, genel 

bir sistem anlayışına sahiptir; ancak, sistem teriminin çok ya­

rarlı ve etkin bir bilimsel düşünce yöntemi olarak ele alınması 

oldukça yeni sayılır (9). Gerçek yenilik, sistem yaklaşımının, 

sistemin parçalarını analiz ederken genel sürece bir bütün ola­

rak bakma olana~ı vermesindedir (10). 

Günümüz koşullarında, sistem yaklaşımı düşüncesinden her 

alanda geniş olarak yararlanılmaktadır. Bu arada, söz konusu kav­

ram, üretim yönetimine de geniş görüş açısı sağlamıştır. Gerçek­

ten günümüz işletmecileri, üretim sistemlerine, içinde değer ya-

ratılabilen eylemlerden oluşan bir genel çatı olarak bakmaktadır. 

(7) Powell Niland, Plannin , Schedulin and Inventor 
Control: A Text an a:ses e acmı an ompany, Ine., Lon-
don, 1970), s.6; Başka tanımlar için bkz.: Seymour Tilles 
"The Manager's Job: A systems Apporoach", Harvad Business 
Review, Ocak-Şubat, 1963. s.74; A.D.Hall ve R.E. Fagen, 11 De­
finition of System", derleyenler Ludwig Von Bertalanffy ve 
A.Rapoport (General S;xstems, Ann Arbar, Michigan: The So­
ciety for the Advancement of General Systems Theory, 1956), 
s.l8; Claude He Millan ve ~ic;hard F.Gonzale~, Systel!ls Analbsis: 
A Com uter A roach to Decısıon Models (Illıonıs: Rıchard . 
rwın, ne., , s. ; ıc ar • euschel-Management by 

System, (New York: McGraw-Hill Book Co., Ine., 1960), s.lO; 
A.T. Spaulding, "Is the Total System Concept Practical" 
Systems and procedures Journal, Ocak-Şubat, 1964, s.l51; 
Starr, s.B; Van Court Hare, Systems Analysis: A Diognastic 
Approach~(Brave and World, Ine., 1967), s.l3~ 

(8) Buffa, Modern ••• , s.46. 
(9) Ludwig Von Bertalanffy'in bu konuda çok emeği geçmiştir.Ay­

rıntılı..bilgi için bkz.: Atilla Sezgin, İşletmelerde Malzeme 
Akış Sistemi: Analiz ve Simulas on U ulaın:a.sı,(Basılmamış 

oçent- ı .ezı, , • • • • • , s. - 3. 
(10) Leonard J.Garrett-Milton Silver, Production Management 

Anal;xsis (Harcourt Brace Jovanavich, Ine., New York, 1973), 
s.9. 
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Genel .üretim sistemi,· alt sistem ve paralel sistemlerden o-

luşur (ll). üretim-kontrol sistemleri, envanter-kontrol sistemle­

ri, kalite-kontrol sistemleri gibi alt sistemler, genel üretim 

sisteminin birer parçasıdırlar. Buna karşılık, daha önce verilen 

(ŞEK!L-l)'de açıkça görüldüğü gibi, üretim süreci ile üretim yö-

neticisi arasındaki haberleşmeyi sağlayan araçlar, raporlar ve 

yönergeler; bunların hazırlanmasında ve ulaşımında uyulacak ku­

rallar, genel üretim sistemine paralel sistemler olarak bili-

nir (12). 

Oretim sistemleri, "üretim yöneticileri" ya da "eylem yöne-

ticileri" adı verilen karar alıcılar tarafından kontrol edilir. 

Gerekli kontroller yapılırken alt ve paralel sistemlerin denge-

si, üretim sisteminin dengesi ve genel örgüt ~isteminin dengesi 

aynı anda göz önünde bulundurulur (13). 

öte yandan, üretim kontrol sistemi, karşılıklı olarak etki-

leşen çok sayıda değişkeni düzenler ve çok sayıda geri besleme 

kontrol bilgisini (feedback = kapalı denetim düzeni bilgisini) 

içerir. (ŞEK!L-2), bu ilişkilerin en anemlilerinden birini örnek 

olarak göstermektedir. 

(ll) J.William Gavett, Production and Onerations Management (Har­
court, Brace and World, Ine., 1968,, s.9. 

(12) Hopeman, s.4. . 
( 13) Oysa, geleneksel üretim yönetimi görüşüne göre, tek t.ek her 

işlem etkin bir biçimde yapılabilirse, (i) sür.eç olc.rak ta­
nımlanan eylemler topluluğunun daha etkin olacağı ve (ii) 
süreç etkinlik düzeyine ulaştığındi ise, yaratılan ekonomik 
değerin en çokl·anacağı kabul edilmekteydi. Ayrıntılı bilgi 
için bkz.: Starr, s.ıs. · · 
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(ŞEK!L-2)'deki ilişkiler, talep kestirmesine dayanan kontrol 

sistemini oluşturmakta ve kestirme alt sistemi ile ona ilişkin 

alt sistemler arasındaki genel ilişkileri belirlemektedir. Buna 

göre, Kestirme Alt Sistemi, Genel Ekonomi ve Endüstri Gösterge­

leri ışığında, herhangi bir kestirme yöntemi ile bir talep kes-

tirmesi yapar. Bundan sonra, üretim Kontrolü Alt Sistemi, söz ko­

nusu talep kestirmesini veri olarak alır ve üretim planını hazır-

lar. Dönüşüm Alt Sistemi de, üretim Kontrolü Alt Sistemi'nin ha­

zırladığı bu planı uygulamaya koyar. Bu arada, sistemlerin geri 

besleme bilgileri ile gerekli karşılaştırmalar yapılır ve sapma-

lar analiz edilir. (ŞEK!L-2)'deki oklar, hem devre başındaki iş-

lemleri, hem de devre sonundaki işlemleri öncelik sırası ile be-

lirlemektedir. Aşağıdan yukarıya doğru olan oklar, devre başla-

rındaki verilerin alınışını, yukarıdan aşa~ıya doğru olan oklar 

ise, devre sonlarındaki sapma analizlerini göstermektedir. Söz 

konusu sapma analizlerinden sonra, gelecek dönemin planlanmasına 

geçilir. 

III. S!MULASYON 

Yakın ilişkide bulunduğu sistem terimi gibi bir çok anlamı 

olan simulasyon terimi, en genel biçimde "gerçek sistemin işle-

yen bir modeli" olarak tanımlanabilir (15). Simulasyon, gerçek 

sistemin zaman içindeki davranışlarını, bir ölçüyedek, birkaç 

(15) Harold Guetzkow-Philip Kotler-Randall L.Schultz, Simulation 
In Social And Administrative Science: Overviews and Case­
Examples~(Prentice-Hall, Ine., Englewood Cliffs, N.J., 197; 
s.4. 
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dakikada aynen taklit edebild.i~i için, "işleyen" kelimesi önem 

kazanmaktadır. Ortak bir amacı gerçekle~tirmek için, planlı ola­

rak bir araya gelmiş elemanlardan oluşan herhangi bir sistem, ge­

çireceği evrim sonucu, en uygun işleyişi bulacaktır. !şte, sis-

temin o andaki durumu, gerçek bir sistemi simgeler. "Simulasyon 

gerçek sistemin işleyen bir modelidir" tanımının içinde, "simu­

lasyon, gerçek sistemi arayan bir analiz yöntemidir" anlamı giz-

lidir. Gerçekten de, kurulan bir simulasyon modeli, işlemeye baş­

ladığı andan başlayarak gerçek sisteme biraz daha yaklaşmış olur. 

Ancak, simulasyonun kullanımı, her zaman genel tanımına uy-

gun olmamaktadır. Bazı araştırmacılar, her tür sistem modeli kur-· 

mayı simulasyon olarak görürken, di~er bazıları, yalnızca özel 

niteliklere sahip sistem modellerini simulasyon olarak kabul e-

derler (16). örne~in, ikinci gruptaki yazarıara göre, elemanları 

arasında karamşık ya da olasılıklı bir ilişki bulunmayan simulas­

yon modelleri, simulasyon konusu olamaz. Başka bir grup yazar ıse~ 

(16) Simulasyonun anlamı konusundaki tartışmaların geniş olarak 
bulunabileceği temel kaynaklardan bazıları şunlardır: C.West 
Churcman, "An Analysis of the Concept of Simulation" derle­
yenler Austin C.Hoggatt and Frederick E.Balderston, Sym~osium 
On Simulation Models~(South-Western Publishing Co., 196 ), -
s.I-12; Richard E.Dawson, "Simulation In the Social Sciences" 
derleyen Guetzkow, Simulation in Social Science:Readings. 
(Englewood Cliffs, N.J: Prentice-Hail, Ine., 1962), s.l-15; 
James R.Emshoff ve Roger L.Sisson, Design and Use of Computer 
Simulation Models,(Macmillan Company, Ine., New York, 1970), 
s.302; Thomaz H.Naylor-Joseph L.Balintfy-Dolald S.Burdick ve 
Kong Chu, Com~uter Simulation TechniJues (John Wiley and Sons, 
Ine., New Yor , 1966), s.352; Rıchar F.Barton, A Primer On 
Simulation and Gaming (Prentice-Hall, Ine., N.J., 1970); Ro­
Eert c. Meier-Wıiiiam T.Newell ve Harold L.Pazer, Simulation 
in Busine·ss and Economics (Prentice-Hall, Ine., N.J., 1969). 
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"Monte ~arlo Analizin, "Bilgisayar H6de1leri", Yön Eylem Oyunuu, 

"Sezgisel Prıogt'amlama" gibi daha türsel terimleri simulasyon ile 

eş anlamlı olarak kabul ederler (17) .. 

Yazarlar1.n simulasyon kullanmadAki ilgi alanları. da değişi1 : 

tir. Bu açıdan bakıldığında simulasyon, ya, bir araştırma yöntemi 

olarak, ya bir kurarn geliştirme ve karşılpştırma yöntemi olar~ık ~ 

ya bir elitim ve ö~retim aracı olarak~ ya da örgütlerde elveriş­

li kararlC\r almaya yardımcı bir yöntem olarak görülür (18). An­

cak, bu yöntemin, uygulamalı ya da analitik yöntemler kullanma­

nın uy~un olmadığı karmaşık süreçlerle uğraştığı kabul edilir. 

Simulasyon kuramı, hızlı bir gelişme-göstermekte olduğu için­

doğal yapısı ve bilimsel aı:-aştırmadaki yeri konusundaki belirsiz·· 

lik ve tartışmalar, daha uzun süre devam edecektir (19). Bununla 

beraber, simulasyon konusunda yapılan tanırnların benzerliklerin­

den yararlanılarak, bu çalışmanın amacına uygun geçerli bir tanır 

geliştirme olanağı vardır. Aneak, simulasyon ve simulasyon uygu­

lamasında ileri düzeyde uzman oldukları kabul edilen yazarların 

benzer tanımları yerine, birbirinden farklı tanımlarından bazı 

örnekler verilmesi, bu amacJ.n gerçekleşmesine yardl.mcı olacaktır. 

(17) 

(18) 
(19) 

"The TheoryAnd Application of Si­
ReEJeareh", derleyen Russel L.Ackoff, 
Research (John Wiley and·- Sons, Ine., 
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Bir yazara göre simulasyon, gerçeğin bazı kıs~mlarının gö­

rüntüsünü veren bir süreçtir (20). Başka bir yazar simulasyonu 

amacı açJ.sından, "gerçek nesne elde olmaksızın onun aslına varmak~· 

tadır" (21) biçiminde tanımlamaktadırr Her iki tanım da, ilk ba~ 

ta verilen tanım gibi çok geneldir. 

Simulasyonun "bir işletmenin, bir ekonomik sistemin ya da 

bunların alt sistemlerinin uzun dönemdeki davranışlarını tanım-

layan belirli tipteki matematiksel ve mantıksal modellerin bilgi 

sayarda denenmesine olanak veren sayısal bir yöntemdir" (22) bi­

çimindeki tanımı daha işlevseldir. Amaçlarına uygun olarak geliş­

tirilmesi koşulu ile bu tanım, ekonomi~ alqnda çalışanlara önem­

li bir çıkış yolu sağlamaktadır. Ancak, son tanım önemli bir ger-

çeği belirtememektedir. Bu gercek simulasyonun elle de yapılabi­

leceğidir. Bu eksiklik gide~ilirse tanım şu şekli alacaktır: "si­

mulasyon, sistemlerin ya da· bunların alt sistemlerinin zaman içir 

deki davranışlarını tanımlayan, belirli tipteki matematiksel ve 

mantıksal modellerin bilgisayarla ya da elle denenmesine olanak 

veren sayısal bir yöntemdir (23)". 

Simulasyonun bu tanımı yanında, üretim yönetimi alanında 

çalışan yazarların, yönteme hangi açıdan baktıklarına değinmekte 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

Herbert Maisel-Givliano Gnugnoli, Simulation of Discrete 
Stochastic Systems (Science Reseach Associates, !ne., 1972), 
s.4. 
Herbert Maisel, Introduction to Electronic Digital Computers: 
(McGraw-Hill Book Co,, New York, 1969), s.lll. 
T.H.Naylor-J.L.Balin•D.S.Burdick ve K.Chu, Com~uter Simulati 
Techniques (John Wiley' a.nd Sons, New York, .19.6. ), .. s.3. -· 
Maisel ve Gnugnoli, s.4. ' 
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yarar vardır (24). 

Buffa'ya göre "Simulasyont geliştirdiği alternatifleri kar­

şılaştırmak için, üretim yöneticisine deney laboratuvarısağla­

yan güçlü bir araçtırn (25). Niland, "simulasyon yöntemi üretim 

eylemlerinin kontrolunda yararlanılan işlevsel bir araçtır" de­

dikten sonra, onun daha çok kontrol sistemlerinin geliştirilme­

sinde kullanılma:sını.ve bir araştırma aracı olarak düşünülmesini 

savunmaktadır (26). Hopeman ise, simulasyonu, içinde sistemlerin 

etkinliğinin test edildiği bir alan olarak görmektedir. öyle ki, 

üretim sistemlerinin simulasyon modellerini kullanarak, üretim 

yöneticisi, var olan durumları değiştiren kararlar alabilir ve 

gerçek bir üretim işlemini içeren kararı yürürlüğe koymadan önce, 

onun etkinli~inin ne olacağını görebilir (27). 

(24) 

(25) 
(26) 
(27) 

. oo .· ompany, , s • ; 
Oper~t.:i9rısMana&ement, t1cGraw­
s.245-246 .. 
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Bütün bu açıklamalardan sonra, amacımız açısından şöyıe bir.-

simlJlasyon tanımı yapılabilir: üretim yönet,ipıttıpe .sf.mulasyon, 

ürietim s·istelnlbl;n ya .d.a üretim alt sistemlep;in~n mantıksal ve 
' . i' . 

ma;;t;eplati)~.ll.~b rneat:ııer,le belit;:~i;tmesi, ve . şÖ~~on}ı~u sistemlere ilic: . 
,L 

an içinde öre, siste-
• ; 1 

min etkinliSinin ne olacasınin öncedert .. tes,t ,e4fi;J.mesidir. 
ı 

Tanımda önemli olan üç eleman vardır: (i) Ut~~inde karar a-

lınacak herhangi bir üretim sisteminin değişik türde modellerinir 

hazırlanması; (ii) her modele ilişkin değişkenlerin zaman için­

deki davranışlarının tespit edilmesi; (iii) modeller tek tek yü­

rürlüğe konuldu~unda, belirli bir etkinlik ölçüsüne göre başa-

rılarının ne olaca~ı saptanıp, en elverişlisinin seçilmesi. 



• 

• 

:t K :t N C :t B ö L U M 

S!MULASYON ANAL!Z:tN!N URET!M YöNET!M!NDEKt YER! 

Başar:ı.lı bir yönetimin en belirgin özelliği, sağl:ı.klı karar 

lar alabilmesid.ir ( 2 S). Kısa ya da uzun döneme ilişkin üretim so­

runlarını en· iyi biçimde çözebilen kara!"lar, sağlıklı kararlar­

dır (29).· Böyle kararların nasıl alındığı incelenirse, simulas­

yon analizinin üretim yönetimindeki yeri, ,:ı..çıkça ortaya çıkacak-· 

tır. 

I·. GENEL KARAR TEORtS!N!N üRETtM YöNETtMiNE 

UYGULANMASI 

Genel karar teorisinin bulgularından yararlanmaksızın, çağ­

daş anlamdcı üretim planlaması ve üretim kontrolü yapma olaJia~ı 

yoktur. Teorinin üretim yönetimine uygulanmasını gösterebilmek 

icin, "Karar Elemanlr;ırı", "Karar Matrisi 11
, "Karar Alternatiflerin 

ve "Karar Ortamları" .kavramlarının açıklanması gerekir. 

(28) 

(29) 
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I.ı. üretim Yönetiminde Karar Elemanlarl. 

üretim yönetimine ilişkin karar almayı gerektiren herhangi 

bir durumda, $U beş temel eleman bulunur (30): 

1. st'ratejiler (ya da Planlar), 

2. Do~al Durumlar, 

3. Doğal Durumlara !lişkin Olas~lıklar, 

4. Sonuçlar, 

5; Karar Kriteri. 

Yukarıdaki karar elemanları, her tür karar alma durumunda, 

bilinçli ya da bilinçsiz olarak göz önünde bulundurulur. Ancak, 

bu E!lemanların simulasyon analizindeki önemi daha da belirgindir. 

Gerçekten, simulasyon analizinin anlaşılması, s8z konusu eıeman­

lar.ın bilinmesine bağlıdl.r. Asağ:ı..da1. bu elemanları. '»4 Jcısa ve 

yal:ın biçimde açaklanmaya çalıs:ı.lacakt1r, 

ı. Stratejiler <ya da Planlar): Genel olarak strateji teri­

mi, cok sayıda ait~rnatifin icitid~n herhangi birisini belirtmek 

için kullanılır (31) .Bu tür bir kullanım doğru· değildir. Al ter-· 

natifleri ortaya koyabilmek icin stratejiler geliştirmek gereki:;.~ .. 

Bununl~ beraber, yalnızca stratejilerin geliştirilmesiyle alter­

natifler ortaya konulamaz. Bunun yanında, biraz sonra de~inile-

cek olan doğal durumlar ve doğal durumlara ilişkin olasılıklar 

gereklidir. Görüldüğü gibi. strateji, alternatifi oluşturan ele·­

manlardan yalnızca biridir. Bu nedenle, strateji al ternatifte7· 

daha dar bir kavramdır. 

(30) Starr, s.41. Ayrıca bkz.: Charles T.Horngren, Cost Accounti"'­
A Hana!erial Em,ha:sis · ( Prentice-Hall, . Ine •. , Englewood Cl1:t: 1 

N.J., 972), ş: 78. 
(31) Starr-,. s.44. 

/ 
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Stratejiler, alternatifleri ortaya koymak için geliştirilir~ 

Bunun için, üretim yöneticisinin kontrol edebildiği de~işken.; 

ler (32) saptanır. Saptanan kontrol edilebilir de~işkenler; de­

~işik bi-çimlerde kullanılarak, istenildiği kadar strateji' oluŞ..: 

turulur. Bu duruma göre stratejiler, "kontrol edilebilir değiş­

kenlerden meydana gelen karar değişkenleri'; ölara:k tanımlanabi-

lir. 

2 •. Do-ş·a-ı Durumlar: Herhangi bir karar alma: durumunda, kara­

r.ın sonucunu etkilemesine karşın, üretim yöneticisinin kontrol 

edemediği değişkenler, doğal durumlar olarak nitelendirilir (33). 

Bu tür karar değişkenlerine üretim yönetiminde "doğal durumlar" 

denmesinin ned~ni, ölüm, deprem, rüzgar, ya~mur, hava sıcaklıği 

gibi doğa olayıarına benzerneleridir. Bu tür çloğa olayıarinın 

kontrol altına alınması olanaksJ.zdır. Benzer bir sorun, üretim 

yönetimi alanında söz kon1J,su olmaktadır. Girdi fiyatlarının de­

~ismesi, teknolojiye ilişkin yeni buluşlar, tük~tici talebi gı­

bi ekonomik değişkenler, geliştirilen stratejilerin rakamsal so· 

nuclarını etkilemesine karşın, üretim yöneticisi tarafında!!. 

kontrol edilemez. Bu nedenle, üretim yöneticisi, bu tür karar de.:,~ 

~işkenlerini, doğa olaylarında olduğu gibi, doğal durumlar ola-

rak kabul eder. 

(32) Değişkenler, bir pröbletnde, değişik değer isimleri altında 
ortaya çıkan etkenlerdir. örneğin, zaman, k~r, zarar~ milJi 
gelir, insan yaşı vb ••• Değişkenlerifi bazıları eksi, baz)1a· 
rı artı, bazıl.arı ise, her iki değeri de alabilir. örneğ:..._ı, 
sıcaklık eksi ya da artı değerlerinden her ikisini de alcb5 
lir, buna }<arşın, insan yaşı eksi, zarar ise artı·bir değe-· 
alamaz. · 

( 3 3) Barry Shore, Operation s Management ( HcGraw-Hill, ·Ine. , Ne'· 
York, 1973), s~9. 
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3. Do&al Durumlara ·tlişkin Olasılıklar: Doğal olayların in­

s.anlar tarafından kontrol altina ·alınması zordur. Ancak, geçmiş­

te tutulan kayıtlardan yararlanılarak, bunlara ilişkin olasılık­

lar bulunabilir. örneğin, geçmiş on senenin ölüm kayıtları ince­

lenerek sakarin kullanan 1000 hastadan SO'sinin kanserden oldüğü 

saptanabilir. Bu durumda, sakarin üreten bir işletme için, dev­

letçe sakarin üretiminin yasaklanma olasılı~ı ı 5 olarak hesap-

lanır ve bu ı 5, işletmenin sakarin üretimine ilişkin kararların-

da veri olarak işlem görür. 

ı.ı.. Sonuçlar: Sonuçlar "belirli bir strateji uygulandığında 

ve belirli bir doğal durum meydana g~ldiğinde ne olacaktır?" so­

rusunun cevabıdır (34). Başka bir deyişle, belirli bir strateji 

ile belirli bir doğal durum, belirli bir sonuç meydana getirir(35). 

5. Karar Kriteri: Herhangi bir üretim sisteminin başarısını 

ölçmek için kabul edilen etkinlik ölçüsüne ( 36) karar kriteri de·-

nir (37). Karar kriterle:ri, sonuçları değerleme olanağı sağlar. 

Sonuçlar, sistemin amaçlarına göre, değişik değerlerle ifade edi~· 

lir. Sistemin amaçları zaman, maliyet, uzaklık enazlaması ya da 

katma değer ençoklaması ise, söz konusu sonuçlar saat, para, met-· 

re birimleriyle ifade edilecektir. 

(34) 
( 35) 
('36) 

(37) 

(39) 

St arr , . s • 3 4 • 
Gavett, s.36. 
üretim sistemlerinin başarısı, etkinlik ve verimlilik kri­
terleri ile ölçülür, Bu çalışmada "etkinlik" terimi altında 
her iki kriterin var.olduğu varsayılacaktır. "Etkinlik", 
"Verimlilik" kavramlar.ı ve "karar kriteri" konusunda gen:. 
bilgi için bkz.:. Starr, s. 8-10; Richard I. Levin-Curtis P. 
Mclaughlin-Rudolf P. Lamo·ne ve John F. Kotlas, Production/ 
O erations Mana ement: Contem or ar Polic For Man·a ı np 
peratıng · ys·tems c raw~ ı ... , . ne .• , ew or , 9 2 , s. 7-8 , 

Buffa; s,2ö; Ayrıca bkz.: Starr, s.8-9; Gavett, s.38; 
.s. 19-20. ·. . 
Sistemin amaçları· konusunda bakınız: Niland, s. 19-20. 
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-I. 2. üretim Yönetiminde Karar. Matrisi 

Genel Karar Ku!"amı, kararalmayı bir sist-em olarak kabul 

eder. Bu sistemin elemanları, bir önceki alt başlıkta değinilen 

stratejiler 1 doğal durumlar, doğal durumlarq ilişkin olasıll.klar, 

sonuçlar ve karar kriterleridir. Söz konusu .. karar elemanları, 

sistemdeki yerlerini aldığı zaman, ortaya bir karar matrisi çı-
• 

kar. Başka bir deyişle, Genel Karar Sistemi, "karar matrisi" te-

rimi il~ ifade edilir (39). (TABL0-1), doğp.l durumun beş değişik 

koşulu (kontrol edilemez de~işkene ilişkin olasılıklar) altında, 

dört stratejinin (kontrol edilebilir değişken) oluşturduğu so­

nuçların, maliyet enazlamasi karar krit~ripe göre dE7ğerlendiri• 

leceğini gösteren bir karar matrisi örneğidir (40). 

DO~AL DURUM: N. Nl N2 N3 N4 N5 J 

OL!,\~ILIK . P. o,1o 0,20 o,ıo 0,40 0,20 . J .. " ... 

STRATEJi 1. 10 l2 ı~ • 12, 8 

STRATEJi 2 8 12 16 14 10 

STRATEJi 3 16 14 12 14 ıs 

STRATEJ! 4- ·ll+ 1'+ 1'+ 1'+ 1'+ 

(TABL0-1) Karar Matrisi 

(TABL0-1) düze.nlenirken, üretim yöneticisinin, kontrolü al­

tındaki değişkenlerle gerçekleştirmeyi düşündü~ü döt't değişik 

< 39) Martin K. Starr, Managemeri.t: A Modern A~nroach (Harcourt: :::.ı.·-·''-'"' 
Jovanovich, Ine., New Yorl<, 1971), s.l • 

(40) Starr, Production ••• , s.59. 
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üretim programının (strateji 1, 2, 3 ve 4) maliyetleri (41) ile 

ilgilendiği; doğal durumun talep ve toplam talebin de % 10, %20, 

%10, \40 ve %20 oranlarına göre _da~ıldığının gözlendi~i var sa­

yılmıştır. 

Belirli bir strateji (S.) ve belirli bir doğal durum (N.), 
ı J 

belirli bj,.r sonuç (o •. ) meydana 'getirir ( 4 2) • örne~in, C TABLO- ı) • 
ıJ 

de strateji ı ile do~al durum (Nı)'in kesiştiği yerde 10; stra-

teji 3 iıe·dctal d~rum (N5)'in kesiştiği;yerde 15 sonucu saptan­

mıştır. 

(O .. ) sembolü ile ifade edilen sonuçların hangi değeri gös-
ıJ 

tereceğini, üretim yöneticisinin amaçları belirler (43). üretim 

yöneticisinin amaçları zaman, maliyet, uzaklık enazalması ya da 

katma değer encoklaması ise, söz konusu sonuçlar saat, para, met­

re birimle~iyle ifade edilecektir. 

Sonuçların hangi birimle ifade edileceği değil, sonuçların 

nasıl bulunacağı 9nemlidir. Bunun için çok değişik yöntemler 

vardır (44). Bu yöntemlerin büyük bir kısmı matematikseldir. 

Matematik terminolojide s.onuçlar (O .. ), bağımlı değişkenler an-
ı] 

lamına gelir. Kontrol edilebilir değişkenler (= stratejiler) ile 

kontrol edilemez değişkenler ( = doğal durum) ise, bağımsız değiş·· 

kenler olarak ifade edilir. Bu durumda, bağımlı ve bağımsız de-

ğişkenler arasındaki ilişki, şu eşitlikle gösterilir (45). 

(41) Burada söz konusu maliyetler, ne kadar farklı kalemin ard 
arda işlem merkezlerine geleceğine (girdilerin bileşimi) ve 
bu merkezle~in etkinli~ini arttırmak için ne kadar mamul 
üretileceğine bağlıdır. Bkz.: Starr, s.59. 

(42) Gavett, s.36. 
(43) Starr, Production ••• , s.53. 
( 44) Bu yöntemlerin genel sıralamas i· için bkz. : Bu çalışma, s. 
( 4 5) Starr, Productio:ri .. .,: s. 5 7. 



- 24 -

O .. = f (Si , N
3
.) 

ı :ı . . 

Eşitliğe göre, bağımlı de~i$ketı 6. 4 , bağımsız s. ve N. de-
ı~ l. J 

ğiskenlerinin fonksiyonudur (45L Ancak. sistem yakla.ŞJ.tnl. açı-

sından s1 ve N., çok karmaşık alt sistemlet'den oluştuğu için, 
J . 

beli!'lenmeleri de karmaşık süx-ecleri gerektirir. 

örneğin, yukar1daki karar matrisinin ilişik oldu~u probleme 

·aşırı stok meı.liyetlerinin, stok yetersizli~i ma~iyetlerinin, işe 

başlayabilme maliyetlerinin, boş geçen zaman maliyetlerinin, el·­

de stok tutma maliyetlerinin ve bunların değişik bicimlerde kar·· 

şılıklı etkileşimlerinin de eklenmesi gerekir. Bu durumda sonuç·· 

ların sapta:runasının ne kadar güç oldu,ğu a~:t~tır. 

(Tablo-l)'deki (4x5) matrisinin düzenlenchilmesi için, 20 

ayrı simulasyonun yapılması gerekir (47). Bundan başka,söz ko­

nusu doğal duruma (N.) ilişkin tahminlerin yapılması da ayrı bi~ 
J 

süreçtir. Bu süreç, ana kütlenin sınıflandırılması, ana kütle 

elemanlarınl.n gözlemlenmesi, ihtimallerin bulunması şeklinde ö­

zetlenebilir. 

Yukarıdaki örnekte, talep ana kütlesi bee sınıfa ayrılmış, 

beş hnftalık bir gözlem yap:ı:lmış ve (TABL0•2)'deki ihtimaller 

bulunmuştur (48): 

(46) (Si)yi uzunluk, (Nj)'yi de genişlik ka.bul edersek, (Oij) 
alan ölçülerinden birisi ile ifade edilecektir. 

(47) Starr, Production ••• , s.S9. 
(49) Starr, Production ••• , s,so. 



1tt1ep_ 
· S:ttU. fla~i 

Nı 

N2 

N 3 

N, lt 

N ·s 

Toplam· 

~~z1~tı'ı 
Sayısı· 

1:00 

I .• i3.. Ur.e1;·im Yönetiminde .Kara,r .J\·l;ten:tla:tifleri 

:thtimal 

O lO ,, 
o 20 
' 

O lO ,, 
o .,~o 
0,20 

Ta:Plo,..~ı .daha yak;in4an :bi:r :k~re 9ana ince;len:ir.şe, ayr:ı ayrı 

s;t;roa'irej:i:l~-rin (stratejı 1, 2, 3_, ~,, .··.·.i), ihtitita,l~leri ile bir-· 

l:ikte .do~ctl durumlarJ;n (N:1 ,, ·N
2 

.. _, N_3,, ~'+, ;N 5,, •.• A-1 j) ve arL;tılanan 

soroıcl4r.:ı:n (Oij) bir sitl'temirı ·Öge::t.eri oldu~u görU.lUr :<'+S). • .. örnek 

.k~:r-ar J!latris:inde dört ·t-ane ~iJı:t~ Nar4:ı.r .• Ayrı f!lY~ı h~r sistem 

:b:i:r a_lterhatifi simg~l~.. Sö.zkonııt'u -'tab~oyu :Pa.rçalliyarak, alter-

nati:fl~ri daha da açık :olar~){. g~s.teı:mıek milinkUndQ.r. 

Al terna,t.i;f :1' · · 

N. 
J 

· Do:~·al ··Durumun 
. Ge~ek1eşme P. 
;!htimali · J 

Q·. ·• 
ı] 

12 

N 
3 

e.,.ıo 

14 

.. 

0;40 

·1:2 

N5 

o ,20 

8 
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Alternatif 2 

Do~al Durum N. 
J 

N . 
1 N2 N3 N4 N s 

Dogal Durumun 
Gercekleşme P. ö,lO 0,20 o,ıo 0,40 0,20 
±htimali J 

Sonuc o .. 
ıJ 

8 12 16 14 10 

Alternatif 3 

Do~al Durum N. Nl 
... .. N-· N3 N4 N5 J 2 

Doğai Durumun 
Gel"cekleşme P. o ,10. 9_ıı_20 0~10 0~40 0,20 
!htimali J 

. . ··~ . 

sonuc o .. .. 
16 ... 14 12 14 15 

ı] 

Alternatif 

Doğal Durum N. Nı N2 N3 N4 N s J 

Do~al Dururnun 
Gerçekleşme P. o,ıo 0,20 o,1o 0,40 0~20 
İhtimali J 

Sonuç o .. 
ı] 

14 14 14 14 14 j 

' 

Bir tiretim probleminin ciözUmü için, _yalnızca bir tek alter-
1 

natif varsa, aslında stl"atejil geliştirmeye ihtiyaç yoktur. Başka 
! . 

bir deyişle, herhangi bir ama!cı g~rçekleştirmek icin alternatif 
! 

yollar yoksa, karar verilecek bir problem de yoktur (50). Bu ne-

denle, tiretim yöneticisinin en önemli fonksiyonu, arzulanan bir 

sonuca değişik yollardan gitmeyi sağlayan al -t'ernatifler geli~-ti yı 

(50) Gaveet, s.33. 
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.meJ<:tir (51). örnek problem için, Alternatif 1, Alternatif 2, Al­

ternatif S ve Alternatif 4 biçiminde geliştirilen alt sistemler, 

değişik karar ortamlarında, d~ğişik yöntemlerle değerlendirile­

rek, rakamsal sonuçları karş:Llaştırılır, 

I.4. üretim Yönetiminde Karar Ortamları 

Genel karar teorisinde,· kararların, belirlilik, risk ve be-

lirsizlik ortamlarının (52) herhangi birinde alındığı kabul edi­

lir (53). Ancak, üretim yönetiminde, bunlardan ilk ikisi geçer­

lidir. Başka bir deyişle, üretim yönetiminde, belirlilik altında 

karar alma ve risk altında karar alma olmak üzere, iki karar or-

tamı vardır (54). 

Karar matrisinde, doğal_duruma ilişkin.yalnızca bir tek ih­

timal bulunması durumuna, belirlilik altında karar alma denir(5c , 

Başka bir deyişle, do~al durumun değeri~ kesinlikle biliniyorsa, 

(51) 

(52) 

(53) 

(54) 

(55) 

F. T. Haner ve James C •. For.çl, Contem~orary Management (Be ll and 
Howell Campany, Columbus, Ohio,"! 735, .s.30-31. 
Buffa bu ilc ortama, "r~kabet ortamı" adını verdiği dördüncü 
bir ortam ekleyerek, dörk de~işik karar.ortamı olduğunu ile­
ri sürmektedir. O'na göre, geçmişle ilgili hiç bir verinin 
olmadığı durumlarda, örn~ğin, yeni bir mamule ilişkin taler 
kestirmesi gibi durumlarda, belirsizlik ortamı söz konusu­
dur. Oysa, rakiplerin davranışlarının göz önüne alınmasını 
gerektiren durumlar, belirlilik, risk ya da belirsizlik or­
tamlarının hiçbirine:sokulamayacağı için, kendine özgü ayrJ 
bir ortam kabul edilmelidir. Bkz.: Elwood S.Buffa, Modern 
Production Management (John Wiley and Sons, Ine,, New Yor:J<-
1973), s.22~ · 
Charles Z.Wilson ve Marcus Alexis, "Basic Frameworks For 
Decisions'' Journal of the Academy of Management, Vol. 5 
(August, 1962), s.l55·. ·" 
Elwood S.Buffa, :Modern Production t1anagement (John Wiley 
and Sons, Ine., -New York,'-1973)', s.22. 
Starr, Production ••• , s.66.;. 

. ... . 
..... 
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bunun için hesaplanacak ihtimal ı olacaktır. :thtirnalin l. olması 

ise,. belirlilik anlamına gelir ( 56). 

örneğin, (TABLO-l)'deki karar mat~isinde, talebin ne olaca­

ğı tam bir kesinlikle bilinseydi, beş ayrı koşul yerine,~adece 

bir koşul altında, ayrı ayrı dört stratejinin uygulanmasıyle, 

dört ayrı sonuç hesaplanacaktı. Hesaplanan sqnuçların (TABL0-3)' 

de gösterildiği biçimde olduğu varsayılsın. Burada ayrı ayrı her 

sonuç, birer alternatifi simgeledi~ine göre, bu stratejilerden 

hangisi seçilecektir? !şte bu noktada, daha önce değinilen be­

şinci kapatı elemanı-karar kriteri- seç.ilecek alternatifin belir­

lenmesine yardırncı olur (57). 

Doğal Durum .. .N N 

!ht imal .. p ı 
.. ~ . 

Strateji .. . ..... 
ı 13 

Strateji 2 17 

Strateji 3 14 
.St.rat.eji 4. 10 

. 
CTABLo.;..·3) Belirlilik Koşulunda 

Karar Matrisi 

(TABL0-3)'deki karar matrisirti düzenlemek için örnek alınan 

problemde, maliyetleri,n enazlanması ile ilgilenildiğine göre, se­

çim, strateji Lt'ün uygulanması yönünde olacaktır. Gerçekten, 

(TABL0-3)'de doğal duruma ilişkin bir tek ihtimal vardır. Bu ih­

timal 1 değeri ile ifade edilmiştir. Başka bir deyişle, strateji 

(56) Gavetı, s.35. 
(57) Gavett, s.3S~ 

' . 
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l'in uygulama sonueufi~n 1!, stPAteji 2'nin uygul~• sonueunun 17, 

strAteji 3'Un uygulAma ~onueunun 14 ve ~trAteji 4'Un uygulama so­

nueunun lO olaea~ı kesinlikle bilinmektedir. Buna göre, uygulama­

sı en düşük maliy~ti verecek olan strateji 4 seçilmelidir. 

Karar matrisi,·aynen (TABLO-l)'deki gibiyse, başka bir deyiş­

le, doğal duruma iV. ş kin iki veya ,daha fazla koşul varsa ve ilgi­

li koşullar belirlenebiliyorsa, ayr1ca koşulların gerçekleşme 

olasılı~ı hesaplanabiliyorsa, risk ortamında karar alma söz konu­

sudur (58) • 

.. ('l'ABL0-1), risk ortamında karar almayı simgeledi~ine göre 

belirlenen dört alternatiften hangisi seçilecektir? Böyle durum­

larda, "Beklenen De~er (expeeted valııe)" kriteri kullanılır (59). 

Bu kr-i tere göre • her bir sats:rdaki, şonucla:r- ayrı ayt>ı olasılıkla­

rıyla carpıldıktan sonra, toplanarak ilgili olduklar~ sat~rların 

sonlar-ına yazılır-. Daha önce verilen (TABL0-1), belirtilen biçim·.­

de bir i$leme tabi tutuluraa, beklenetl değ~r (EV'i) aşa~ıdaki gibi 

ölaoaktırt 

EV1 
i: ı,o + 2~4 + 1,4 + 4,8 + 1,6 .. ll 2 , 

EV2 = 0,8 + 2 .• 4- + 1,6 + S,6 + 2:,0 = 12,4 

EV 3 
~ 1,6 + 2,8 + 1,2 + 5,6 + 3,0 * 14,2 

EV4 = 1,4 + 2,8 ..... 1,4 + 5,6 + 2,S = 14,0 

Burada.,. maliyet aç isından en dUc;ük beklenen 

rinei alter·natifl.n seçilmesi düşU1\ü1eeekti;ff, 

(59) 
(59) 

değeri v~re.n bi-
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II. üRETtM KARARLARININ ALINt-f.ASINDA TEMEl:. 

YAK LA. ŞIMLAR 

üretim kararlarının alınması konusunda iki aşırı yaklaşım 

vardır (60). Bunlar, "sezgisel yaklaşım" ile "sistem yaklaşımı" 

adını taşır ve kullanılmaları tartişmalıdır. Doğru yol ise, bu 

iki farklı yaklaşımın arasında, ancak, sl.steriı yaklaşımına daha 

yakın bir yerde aranmalıdır (61). Simulasyon analizinin temeli-

ni oluşturduğu için, aşağıda sistem yaklaşıminın genel planı ve-

rilecektir. Ancak, ileride, simulasyon genyönteminin son iki aşcı 

ması (62) incelenirken gerekli "olacağı içfn., sizgisel yaklaşıma 

da kısaca değinmek yararlı olacaktır. 

II.l. Sezgisel Yaklaşım 

Problemi tanımlamak ve·mümkün olan tüm alternatifleri be-

lirlemek için, bilinçli bir cabada bulunmaksızın, sağlıklı ka-

rarların, görmüş geçirmişliğe dayanan yargı ve sezgi ile alına-

bileceğini ileri süren bir yaklaşımdır (63). üretim yönetimi, 
-·.··.·.··-·- ...... ,. ..... ~ .. 

kısmen bir sanat, kısmen de bir bilim olduğu (64) için, üretim 

yönetiminin sanata ilişkin alanlarında, bu yaklaşımdan yararlan­

mak gerekir. özellikle, bilimsel yöntemlerle seçilen alternatif-

(ôO) 

(61) 

(62) 
(63) 

(64) 

Raymond ~.Mayer, Production Mana&ement (McGraw-Hill, Ine., 
New York, 1968), ps.8. . 
W.T.Morris, "On the A+'t of.Modeling", Management Science, 
13 (A~gust 19&7), s.B-707. 
Bkz.: Bu çalışma, s.S0-82.·. 
Leonar~ ...j .Garrett ve Mil ton Sil ver, Production Managem_er;_-:1: 
Analysı!t (Harcourt Brace Javanovich, Ine., 197 3), s. S'/. 
Mayer, s.8 ve Richard I.Levin-Curtis P.Mclaughliri-Rudolf P. 
Lamone ve John F:Kotlas, Production/O;ızerations Manafement: 
Çgnt~m or ar Polıc For Mana *ın · O'· 'e·ratın S stems HcGrat-ı· 
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. . 

ler, bir kez de görmüş geçirmişli~in ı.şığında de~~t'lendirilme-

liqir- (5,5). 

!!.2. Sietem Yaklaşımı 

~istem yaklaşımı, PI'öblem-i, pt-ob.lernitı çazn'n\ yolı-a.;r,:ı:nı ve 

bu yolla:t:'ın.,efi iyisini bilims~ı bit- yak1aş.utılA a:Nistl.rl.r (65). 

P!\obleme sis~li ·bir ac;::ıdan: hakt1;~1 ve çözüm.ler:irıcle bilimsel 

yöntemler kullandı~ı için·;. ba.~.l: yazar-lar,.~ sistem yıtkla$l.fi\l. yeri­

ne,. "karar almada bilims.e:l. ıruııt.-orl:" te~im:l:ıli 1Eüll~ırltn" 0)?·), Sis-·· 

tem, yaklaşımı ::ıe ka!'ar olma:,. hem belirli bir süreç i~Ie'l?, hem 

de belirli bir karıar alma yöntem± gerektirir •. BU nedenle,. açık.;. 
' ........... ...-~ 

lamas-l;nın iki alt. lı~~ lı.l<la yapılması. ya-ra!'lJ., -ol.ael!koe~r •. 

Sistem yakJ.aşl.mında, kal'lar alma sü!"'eci şu beş aşamadan 

. oluşur (68): 

1. Problemin. TanJ;ınlanmasl; ,, , 

2 •. Amaç:lar:ın. Belirlenmesi :ve De~e~leme, KX'i.te~lerinin Seçil·· 

mesi 1 

··3' •. Karar Modelinin Kur.ulınasl., 
. . ' 

4. Alternatiflerin Geliştirilmesi, 
' ' ' . 

5 •. Alternatiflerden, airin·in se,c;,i)Jzıe.si;. · .· 

. . 

(65) 'Buffa, Modern ••.• ,. s • .7.3' •.. · · · 
(66) Garrett ve Sil ver,, s •. 7o: •. 
(..67) Bkz.: Garrett ve Silv.er:·, s.60·;: Hopeman,, s.72-76; Buffa,.s.68. 
(68) Peter Drucker, "HowTo Make A Business Decision" derleyen 

Y.Jilllam T.Greenw.ood,,. Decisiön 'Theor•ı And InfOrmation SysteEs ~­
An Intrc;,dı.ı~tion. to_ Man'a~em;;~t' ''D~'cisı:o·rı;, Makıng · tsouttl'-Weste_· i 

Pub~ıshıng Company), s •. 3 ........ ___ ., ._ .. 
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ı 1 
Yukarıdaki kl:ii"~r s ür~ ki zH:amala1'ı.tu.tı t ül--etim yönetimi açı-

sindan ktsaoa ~eikla~ma.1 ge~eki~• 

i 

ı. Prohlemin Tanımlanması.: ~Ül'€tim yönetimi ala:ru:hdald. prob-

lemler, sekt·~ alt. sistemde toplanabilir (69). Bu alt sistemle~, 

envanter·, tahsis; kuyruk, sıralama, yol (şebeke),.yenileme, re• 

kabet ve araştırma kavramları. ile ifade edilir. Ayrı.ca her alt 

sistem, kendi içinde daha alt sistemlere ayrı.labilir. 

Karşılaşılan problemin hangi kesim veya kesimleri ilgilen­

dirdi~i ve tüm sisteme karşı ol\,lmsüz etkilerinin neler olduğu, 

bu evrede belirlenir. 

2. Amaç.ları.n Belirlenmesi Ve Değerl.eme Kri t;r·lerinin s;c~~~ 

mesi: üretim yöneti,mini~ amaclarını' fonksiyon~l amaçlar ve de--
ğer yaratma amaçları olarak iki 1 bölümde toplamak olasıdır (70). 

üretim süreci ç1ktılarına ilişkin a~ırlık, renk, ölçü, kimyasal 
. . 

bileşim, süreklilik, işlem etkinliği gibi belirli niteliksel ve 

niceliksel özellikler, fonksiyonel amaçlar olarak tanımlanır. 

Buna karşılık, dönüşüm sürecindeki eylemlerin planlanması, sıra-

lanması ve kontrol edilmesi ise, de~er yaratma amacına yönelik-

tir. Dönüşüm eylemleri, yaratılan değeri ençoklayabilirse,. üre­

tim yönetimi, ikinci tür amacına ulaşmış olur (71). Söz konusu 

amaçların ne düzeyde gerçekleştiğini anlamak için, her bir ama-

ca ilitkin bir etkinlik kriterinin seçilmesi gerekir. !yi değer­

leme kriterleri, alternatiflerin daha sağlıklı bir seçimiris ağlar(...,'"~'. 

(69) 
(70) 
(71) 

(72) 

Garrett ve Silver, s.73. 
Gavett, s.l4. _ 
Richard J. Hopemc;ı.n, Production.:p Gonceffi1)s z, Ana~ysis S Control, 
(Charles E .Merrıll Books, !ne., Co! u us, Öhıo ,!9 5), s. 2. 
F.T.Haner•Jameş C.Ford., Contemporar~ Mana~ement (Bell and 
Howell Company, Columbus, Öhıo, 197 ), s. ö. 
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3. Karar Modelinin Kurulması (73): Model, gerçek durumun so­

yut bir görüntüsünil {74) verdiği için, üretim sistemini etkile­

yen en önemli etkenleri ve ara ba~lılıkları acık bir biçimde or-

taya koyar. 

Karar almada model kullanmanın birinci yararı, sorunlardaki 

karmaşıklığı basite indirgemesi; ikinci yararı ise, karar yürür­

lü~e konulmadan önce, onun test edilmesini, başka bir deyişle 

simulasyonunu sağlamasıdır (75). Bu nedenle, bir karar aracı ola­

rak, değişik türde modeller geliştirmeye yönelik çabalar, günü­

müzde daha da hız kazanmıştır (76). Bu gün için, üretim yöneti-

minde kullanılmakta olan dört genel model türü vardır (77): 

ı. Fiziksel Modeller, 

2. Sematik Modeller, 

3. Matematiksel Modeller, 

4. Simulasyon Modelleri (78). 

4. Alternatiflerin Geliştirilmesi: Yukarıda sıralanan dört 

tür modelin özelliklerine uygun değişik yöntemlerle (79) karar 

matrisindeki sonuçların saptanması işlemi, bu aşamada yer alır (80). 

(73) Burada, karar modelinin kurulmasından amaç, daha önce deği-
nilen "karar matrisi"ni hazırlama çabalarıdır. 

(74) Buffa, Modern ••• , s.29, 
( 75) Hopeman, s. 76 •. 
(76) Garret~ ve Silver, s.62. 
(77) Hopeman, s.76 ve bkz.: Garrett ve Silver, s.62-70. 
( 78) Bazı kaynaklarda, sözlü, şematik, anolog, matematiksel ve si-· 

mulasyon biçiminde bir model sınıflaması (bkz.: Garrett ve 
Silver, s.62-70); diğer bazılarında ise, şematik, matematik, 
anolog bilgisayar, deneme işletmesi, el ve bilgisayar simu­
lasyonu biçiminde model sıralaması yapılmaktadır (bkz.: 
Gavett , s.56-58); Hamdy Taha ise, modelleri iconic, analog 
ve symbolic, heuristic ve simulasyon biçiminde bir ayırıma 
tabi tutmaktadır (bkz.: Hamdy A.T.a.ha, Operation Research: 
An Introduction,Macmillan Publishing Co.,. İnc.,New Yopk, 1971~ 
s.2-3). · 

(79) Bu yöntemlerin biri de sirnulasyondur. 
(80) Gavett, s.3p ........ ···· · 
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5. Alternatiflerden Birinin Seçilmesi: Alternatifler, deği-

şik karar o~tamlarında, değişik karar kriterleri ile değerlendi-

rilir ve sistemin amacına en uygun olanı seç.ilir (81).· 

II.2.2. Sistem Yaklaşımında Karar Alma Yöntemleri 

(ŞEK!L-3), hem buraya kadar yapılan aÇıklamaların tam 

bir özetini vermekte, hem de üretim yönetimi kararlarının özel­

liklerine uygun modellerin (karar matrisinin) kurulmasında, ana.­

lizinde ve sentezinde kullanılan yöntemleri sıralamaktadır (82). 

(ŞEK!L-3), dikkatle incelenirse, daha önce değinilen "karar 

süreci aşamaları" bütün yöntemlerde aynıdır. De~işiklik, yalnız­

ea, kurulacak modelin türünde olmaktadır (83). 

O'retim yöneticisi, yürürlükteki prob1emlerin bazı belirti­

lerine göre, hangi tür analizin sisteme en iyi yaklaşım olacağı­

na karar vermekle sorumludur (84). Bu nedenle, <SEK!L-3)'ün or-

tasında belirtilen analiz y.öntemlerini tanıması ve bunların na-

sıl kullanılacakları konusu~da, en azından, genel bir bilgiye 
. 

sahip olması gerekir. izleyen bölümde, söz konusu analiz yöntem-

lerinden "simulasyon analizi" incelenecektir. 

(81) 
(82) 
(83) 

(84) 

Hopeman, s.76. 
(ŞEK!L-3), Buffa, Modern .. ., s.75 1 den alınmıştır. 
"Haliyet analizi it ve "do~rusal programlama" yöntemleri, be­
lirli, matematiksel modellerin; "kuyruk analizi", "istatü~·· 
tiksel analiz" ve "şebeke planlama analizi", olasılıklı ma­
tematiksel modellerin; öteki yöntemler ise, kendi isimleri-
ne özgü modellerin özelliklerini taşır~ · 
Richard I.Levin-Curtis P.Mclaughlin-Rudolf P.Lamone ve John 
F.Kotlas, Production/0 erations Mana ement: Contem orar 
Policy For anagıng perat1ng ystems , ~ne., 
1972), s.47. . .. · .... 
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(._ ··~· .• ,~~ .. • ~~~~·s~:~ı~, .·T~nımlanm~sı . ı--~-""'"'ı-
1 (Sistemi etkileyen değişkenlerin ve bu 

ıl değiŞkernefirı d.a~iş~k koŞullardaki 1 
davrani$ların bslirlen~~si) 1 

~·~· ------------~--------~--------~----~ .... ı 

Bir etkinlik ölçüsünUn (E) tanımlanmasi .,! 
(E, alternatiflerin etl$inliitihi ··ölçen bir . 

krı ter fonksıyonuaur> . i 

Modelin Kurulması 
(E, sistemi belirleyen de~işkenlerin bir fonksi­

yonu olarak ifade edilir. 
Yönetimin kontrolü altında olan ve ... olmayan değiş-

ı Doğru-
: sal 

.. , prog-
i rarril.ama 
i . 
ı 

kenler saptanır) . .. .. .. . 1 

. ı ı 
i 

ı 1 
j ı 

1 i ı 

~ l Se ; Kuyruk \ ı Simu- ! ı İsta- b ek e 
i model• i 1 ı ! lasyon r tistik Pl an-

Q 
e 

Ileri ı 1 model- ! grafik i la ma· 

1
1eri 1 Analiz ı mo del-

i ı le ri 
( . ı ı ' 

ı . 
ı 

. 

i ! •• 
j 

ı 
Analizden sonra al terrtatiflerin ! 
oluşturulması, bir etkinlik ölçüsü 
olan .. E' yi kullanarak al ternatifle­
rin de~erlenmesi 

'. 

ı ' 
l
l Niceliksel analiz· sonuçları ile, 1 

çözümdeki ni te liksel etkenleri den-j 
j geleyerek,bir kararın. alınması ! 

ı 

(ŞEK!L-3) Sistem Yaklaşımında 
Karar Süreci 

l 
1 

! 

1 

Sezgi-
sel ve 

i 
bilgi-

1 sayar 
.araşt.;· 

1 

ı 
i 

ı ö k" i te~' .• 
özel .: · 
mode:];;- •

1 ·ler 
ı ··-· 



O C O N C O B ö L O M 

S!MULASYON ANAL!Z! 

I. S!MULASYON ANAL!Z!N!N GEL!ŞMES! 

Adam Smith'den bu yana, üretim yönetiminde büyük gelişmeler 

olmuştur.- (Şekil-S), bu gelişmeleri bir zaman doğrusu üzerinde 

gösterme~:tedir (85). Görüldü~ü gibi, tkinci Dünya Savaşından son­

ra SÖZÜ edilmeye başlayan simulasyon analizinin gelişmesi, bilgi­

sayarların gelişmesi ile cok yakından ilgilidir (86). 1958 yılın­

da ikinci kuşak bilgisayarların (87) ortaya cıkması ile birlik­

te, !!:imulasyon analizi uygulamaları sen derece hızlı bir art.;s 

göstermiş;. üçünc·u kuşak bilgisayarlardan sonra ise, etkin bir bi-

çimde kullanılır olmuştur (88). 

(85) 

(86) 

(87) 

(88) 

Ellwood S.Buffa, Modern.Pr.oduction Mana&ement (John Wiley 
and Sons, Ine., 1973), s.t3 •. 
Robert J.Thierauf ve Richard A.Grosse, Decision Making Throu~h 
Operations Research (John Wiley and Sons, Ine., New York,197 ), 
s.47ö; Ayrıca bkz.: Hamdy A.Taha, O~erations Research: An q • 

Introduction (Macmillan Publishingo., Ine., 1971), s .3. ,-.--
1945-1958 yılları arasında yapılan bilgisayarlar, birinci ku­
şa~ı simgeleyen c;ok pahali makinelerdi •. 1958'de bilgisayarın 
yapımında transister kullanılmış ve ucuzlatılmıştır. 1958-1965 
arası bilgisayarlar ikinci kuşak ve l965'dan sonrakiler üçüncü 
kuşağı simgeler. Bkz.: A.Onal Yarımağan, FORTRAN IV programla­
ma Dili (Kalite Matbaası, Ankara, 1975), s.2-3. 
Robert L.Sisson, "Simulation: Uses" derleyeh Julius S.Aranofsky, 
Pro ress In O erations Resea~ch: Relationshi Between O eratiore 
esearc an t e . ornputer---· ·· b n ı. ey an ons, Ine., ı t r::_ı:, 

Ig69}, s.3ö.-3I; Herbert Maisel ve Giuliano Gnugnoli, Simulation 
of Discrete Stochastic Systems (Sciepce Research Assocıates, 
Ine., 1972), s.4 •. ·. 
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Adam Smith 
İşbölümünün sağladığı ekonomik kazancın ortaya konması 
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• ··-···· •• __ .. __ ----·· ......... ----· w • ' •••• -·· •• w ........... . : ı Charles Babbage :_ ·· . ı Adam Smith' in fikirlerinin geliştirilmesi ve üretim organizasyonu 
!~----~ konusunda ilginç soruların ortaya atılrnasJ. 
ı ... ··--~"·-- ..... _ ...... __________ ., ·-·-·"• .... _ --.. ------.. -.-..... ....... ______ , .. "·-·--·----~-------- .... -
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,. J Frederick W.Taylor (Bilimsel Yönetirnin Kurucusu) 
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~ ı~--- i Analiz ve inceıeme alanı olarak üretim erganizasyonu, i~ .kontrolü,: 
~- ! fabrika düzeni ve üretim kontrolünün gerçek ba~langıcı. 
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~~ Üretim Sistemlerinin Simulasyonu 
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Simulasyon analizinin üretim yönetiminde kullanılmadığı alan, 

hemen hemen yok gibidir (89). Gelecekte ise, (Şekil-5)'in sağınd~ 

görüldü~ü gibi, tüm üretim sisteminin simule edilme olasılığı var· .. 

dır. 

II. S!MULASYON ANAL!Z!N!N öZELLİKLERİ 

Simulasyon yönteminin değişik tiir analizlerde gözlenebilen 

en yaygın özellikleri ve dolayısıyle amaç ve yararları on temel 

nokta etrafında toplanabilir (90): 

ı. Simulasyon analizi, üretim problemlerine geniş açıdan ba­

kılmasını ister. Bu nedenle, yöneticiler, problemin bütün belir­

tilerini incelemek ve anlamak zorundadırlar. 

2. Simulasyon analizi, karmaşık üretim sistemlerini oluştu-

ran alt sistemlerin de aynı anda göz önüne alınmasını gerektirir. 

Bireysel olarak alt sistemler daha iyi tanımlanabileceği için gP 

nel sistem ögelerinin daha alt sistemlere ayrılması, genel anali­

zi kolaylaştırır. 

3. Simulasyon analiziyle üretim problemi hakkında elde edi-

len bilgi, simule edilen sistemin yapı ve politikalarında, başka 

zaman elde edilemeyecek biçimde ileriemelere yol açar. Başka bir 

deyişle, model kurmaya alt sistem yöneticilerinin katılmasının(91) 

sağlıyacağı fayda, bir bakıma, simulasyonun sağlayacağı faydadan 

daha fazladır. 

(89) Simulasyon analizinin kullanıldığı yönetim alanlarının genış 
bir listesi için bkz.: Maisel ve Giuliano, s.33. 

(90) Nicolai Siemens-C.H.Marting ve Frank Greenwood, Operations 
Research: Plannin O eratin and Information Systems (The: 
ree. ress, ew or , , s. 6r 

(91) Buradaki katılma, "participation" sözcüğü karşılığında kul­
lanllmıştır •. Katılmanın yararları konusunda bkz.: Mustafa· 
Dilber, Yönetsel ve örgütsel EtkililiSe Davranışsal Yaklaşım 
(Boğaziçi Oniversitesi Basımevi, !stanbul, 1976), s.69-89. 
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4. Simulasyon, üretim sistemi değişkenleri arasındaki çok 

sayıda karmaşık etkileşimi, analiz etme ve de~erlendirme olanağı 

verir. 

s. Simulasyon, üretim sisteminin başarısını etkileyen çevre 

koşulların~ gözönünde bulundurur. Sistem başarısının bu tür de­

ğerlendirilmesi, başka herhangi bir yöntemle gösteril:emeyenr de­

ğişkenler arası etkileşimi ortaya koyar. Böylece, değişkenierin 

ve değişkenler arası etkileşimierin hangilerinin sistem başarısı­

nı tayin etmede etkin olduğunu belirlemiş olur. 

6. Simulasyon, yapısal değişikliklerin üretim sisteminin dav­

ranışları üzerindeki etkilerini ölçme olanağı verir. Bunun için, 

mevcut sistem üzerinde bazı değişiklikler yapılır. Simulasyon 

yöntemi ile sistem işletilir ve yapısal değişikliklerin sistem 

davranışları üzerindeki etkileri tayin edilir. 

7. Yararlı yapısal değişikliklerin ortaya çıkarılması ve 

bunların üretim sistemine dahil edilmesi yanında, değişen siste­

min işlemesinde çıkabilecek problemierin tahmin edilmesi ve bun­

ların önlenmesi de simula-syon analizi ile yapılır. 

8. Simulasyon analizi, önerilen politika ve kararların doğ­

ruluğunu test eden ve değerleyen bir deneme çalışması olarak üre­

tim yöneticilerine ışık tutar. 

9. Simulasyon analizi mevcut· üretim sistemlerinin yönetimi 

için gerekli olan, istatistiksel analiz yeteneğinin, karar alma 

yeteneğinin ve öteki bazı temel kavramla~ın öğretilmesi ve pe­

kiştirilmesi için uygun bir eğitim aracı olarak kullanılabilir. 

10. !ster uzun ister kısa dönem için olsun, simulasyon, belir­

li bir zaman kesiti içinde, dinamik üretim sistemlerini analiz e-c­

me ve değerleme olanağı sağlar. 
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III. S!MULASYON ANAL!Z!N!N ~TEK! ANALİZLERDEN FARKI 

üretim yönetimindeki analiz yöntemleri, incelenen sistemin 

veya alt sistemin tamamını veya bazı kısımla~ını temsil eden de-

ğisik tür modellerin kullanılmasına dayanır (92). Simulasyon uy­

gulaması ile bir sistemin analizi aşagıdaki (Şekil-3) ve (Şekil-

4)'e göre yapılır (93). 

Sekil-3'deki gerçek sistem gözlem altına alınarak, çıktılar, 

süreç ve girdiler analiz edilir. Sistemin amacları ile sonuçlar 

arasında bir uyumsuzluk bulunursa simulasyon uygulaması ile bu 

uyumsuzluğun giderilmesine çalışılır. 

Dikkat edilirse, simulasyon uygulamasını gösteren (Şekil-

4) ile gerçek durumu gösteren (Şekil 3) arasında, biri diğerinin 

yapma 

(92) 
(93) 

(94) 

bir modeli olması dışında hiçbir fark yoktur (94). Bu, ku-

s ! S T E M 
Girdi 

jiM rsoRE'Cı 
Çıktı 

(xl, x2, • • •' X ) (yı, y 2' ••• ' yn) n 

(Şekil-3) Q.erçek Durum 

Girdi 
S!STEM!N MODEL! 

C ıktı 
xn)~ SOREC!N MODEL!ı-~ ( z1 , z2' • • • ' 

(Şekil-4) Simulasyon Uygulaması 

Buffa, Modern ••• , s.68. 
Fazıl Gülçür, İşletmelerde Faali~et Araştırmaları: Program­
lama, arİanizasyon ve Kar·ar M"eto ları (Berksoy Matbaası, !s­
tanbul, 966), s.619. 
Bu nedenle simulasyon, "gerçek sistemin işleyen bir modeli" 
olarak tanımlanır. 
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rulacak simulasyon modelinin gercek sistemi tam olarak yansıtma­

sı anlamına gelir. 

öteki modeller de gercek sistemi tam olarak yansıtabilir mi? 

Bu sorunun eevaplandırılması, simulasyon analizinin öteki anali~-

lerden farkını ortaya koyacaktır. 

Sematik modeller, yalnızca, sistemin ögeleri arasındaki bazı 

sabit, statik ve özel ilişkileri gösterirler. Gercek sistemin di­

namik durumunu temsil etmezler (95). 

üretim yönetiminin, fabrika düzeni ve yeni mamul geliştirme 

kararlarında kullandığı fiziksel modeller, temsil ettikleri sis­

temin genişlik, uzunluk veya yükseklik boyutları hakkında bilgi 

verirler (96). Gerçek sistemi yansıtacak büyüklükte ve biçimde 

yapılmaları. ekonomik bir davranış olmaz (97). 

Matematik modeller ise, sistemi eşitlik veya eşitsizlikler­

le gösterirler. Sistem de~işkenleri arasındaki niceliksel iliş-

kiler, deneysel bir anlamda analiz edilebilir. Ayrıca, problemin 

optimal çözümü bulunab~lir (98). Ancak, karmaşık sistemlerde, 

gerçek durumu, matematiksel ifadelerle tam olarak ortaya koymak 

çok zordur (99). Bu nedenle, karmaşık sistemlere ilişkin matema-

(95) 

(96) 

(97) 

(98) 

(99) 

J.l'ılilliam Gavett, Production and oyerations Management,(Har­
court, Brace And World, Ine., 1968 , 9.56-57. 
Edward H.Bowman ve Robert B.Fetter, Analısis for Production 
and Operations Management, Richard D.Irwın, Ine., 1~67), 
s.25. 
Richard J.Hopeman, Production: Concepts Analısisf Control 
(Charles E.Merrill Books,- Ine., Co!umbus, Ohıo,965),s.76-77. 
Fredriek S.Hillier ve·Gerald J.Lieberman, Operations Research 
(Holden-Day, Ine., 1974), s.620. 
Irwine Forkner ve Raymond Mcleod, Computerized Business 
S:4stems: An Introduction to Data Processing (JohnWiley and 
Sons, Ine., New York, 197'3j, s.i39. · 
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tiksel sonuçlarda, karmaşıklık oranında bir hata payı kabul et­

mek gerekir (100). Diğer taraftan, sistemin karmaşıklığı belirli 

bir düzeyin üstüne çıktıgı zaman, artık sistem matematiksel ola­

rak formüle edilemez. 

!şte böyle durumlarda -matematiksel olarak formüle edileme­

yen karmaşık sistemlerin analizinde- daha esnek bir özelliğe sa-

hip olan, simulasyon modelleri kullanılır (101). 

Simulasyon modelleri de matematik modelıere benzer bir bi-

çimde, matematiksel eşitliklerle ifade edilebilir (102). Bu özel­

liği nedeniyle, simulasyon modellerine, matematiksel modellerin 

özel bir türü olarak bakılır (103). Ancak, simulasyon modelleri, 

öteki tür matematiksel modellerde olduğu gibi, optimal bir sonuç 

için eşitlikleri çözme girişimi yerine bir dizi aritmetik deneme­

lerle, değişik koşullar altında. sistem davranışlarını taklit 

eder (104). Böylece, analistin problemin çözümü konusundaki dü­

şünceleri test edilir ve bu düşüncelere ilişkin sonuçlar açıkca 

görülür (105). Sözkonusu sonu~ların değerlemesi, simulasyon ana­

lizinin zorunlu bir parçası olmayıp, analistin kendisine ait bir 

görevdir (106). 

Bu duruma göre "öteki matematiksel yaklaşımlar gibi, prob­

lemin çözümünü açıkca göstermedi~i halde niçin simulasyon model­

leri kullanılır'?" sorusunun cevaplandırılması gerekir. 

(100) Gavett, s.57. 
(101) Taha, s.3. 
(102) Buffa, Modern ••• , s.31. 
(103) Leonard J.Garett ve Milton Silver, Production Management 

Anal~sis (Harcourt Brace Javonovich, Ine., 1973), s.66. 
ve Hıller-Lieberman, s.620. 

(104) Buffa, Modarn ••• , s.31~ 
(105) Garrett ve Silver, s.66. 
(106) Buffa, Modern ••• , s.as. 
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Bu sorunun cevabı açıktır: Simulasyon modelleri, öteki mo-

dellerin kullanılamıyaca~ı problemler için kurulur (107). Bazı 

durumlarda da, düzenlenmesi ve kullanılması, öteki yöntemlerden 

daha kolaydır (108). Simulasyon modelleri, kesin ve iddialı so­

nuçlardan çok istatistiksel tahminler sağlar; alternatiflerin op­

timalini bulmaktan çok, onları geliştirmeye ve karşılaştırmaya 

a~ırlık verir. Ayrıca, bu yöntem üretim sistemini taklit etmek 

icin kullanılabilir. Aslında, simulasyonun gelecekteki durumu da 

burada yatmaktadır (109). 

Burada, simulasyon analizinin öteki analizlerden farkını, kı-

saca özetleyebiliriz: Oretim sistemlerinin planlama ve kontrolüne 

iliskin değişik çözümleme yöntemleri vardır. !ncelenecek olan sis-

tem, öyle karmaşık bir yapıya sahip olabilir ki, analitik bir çö­

zUm elde edilebilecek biçimde, matematiksel eşitliklerle belirle­

nemez. Di~er taraftan, bu tür sistemler icin matematiksel bir mo-

del geliştirilse bile, ya analitik çözümünü elde etme olanağı ol­

mayabilir ya da sistemin veya sistem ögelerinin geleceğe ilişkin 

davranıslarını tahmin etme olanaksızlığı bulunur. Bu tür planla­

ma ve kontrol problemlerini çözmede başvurulacak tek yöntem, sis­

temin simulasyonunu yapmaktır (110). 

(107) 

(108) 
(109) 
(110) 

F.C.Jelen, Cost and Optimization Engineering (McGraw-Hill 
Book Company, Ine., New York, 1970), s.164. 
Garrett ve Silver, s.66-67. 
Buffa, Modarn ••• , s.sa. 
Siemens-Marting ve Greenwood, s.l53. 
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IV. S!MULASYON ANAL!Z!N!N ORET!M YöNET!M!NDEK! UYGULAMA 

ALANLARI 

Genel sistem kavramı tanımının kapsamına giren deği~ik ni­

telikteki bütün sistemlerin simulasyonu yapılabilir (lll). Sos­

yal ve kültürel sistemin simulasyonu (112), politik sistemin si­

mulasyonu (113), kamu sisteminin simulasyonu(ll4), ekonomik sis­

temin simulasyonu (115), milletlerarası ilişkilerin simulasyo­

nu (116), işletmenin simulasyonu (117), pazarlama sisteminin si­

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

teminin simulasyonu (120) deyimleri, sosyal bilimlerin kapsamına 

(lll) Hillier ve Lieberman, s.648. 
(112) Bkz.: Robert P.Abelson, "Simulation of Social Behavior" der­

leyen, G.Lindzey ve E.Aranson, The Handbook of Social 
Psycholofy (Addiso~-Wesley publisher~, IY6B}, s.214:356. 

(113) Bkz.: Ru us P.BrowJ.ng, "The Interectıon of Personalıty and 
Political System in Deeisions to Run for office: Some Data 
anda Simulation Teenique", Journal of Social Issues, Cilt. 
XXIV, No., (1968]. 

(114) Bkz.: John P.Crecine, Govermental Problem Solvin : A Cum-
euter Simulation of Munıcl.;ea u getJ.ng c a .... y and 
o., fnc., tnicago, 1967. 

(115) Irma Adelman "Economic System Simulations" derleyen David 
L.Si11s, International Enctclo2edia of the Social Sciences 

· (Crowell Coiiıer and Macmı lan, Ine., Cılt XIV, 1968), 
s.268-273. 

(116) Bkz.: Paul Smoker, "International Relations Simulations", 
derleyen, Pat Tansey, Asi?etes of Simulations in Education 
(McGraw-Hi11, 1970). 

(117) Bkz.: Robert C.Meier, William T.Newell ve Harold L. Pazer, 
Simulation in Business and Economics (Prentice-Hall, Ine., 
Engiewood eiitfs, N.J. 19691 • 

(118) Bkz.: Philep Kotler ve Randalı L.Schultz. "Marketing System 
Simu1ations", The Journal of Business, 43 (Julay 1970), 
s. 237-29.5. 

(119) Bkz.: James C.O.Mao, uantitative Anal sis of Financial De-
cisions (The Hacmillan ompany, ew or , ,s. 2. 

(120) Bkz.: Robert C.Meier-T.Newell ve Harold ~.Pazer, Simulation· 
in B~siness and Economics (Prentice-Hall, Ine., Englewood 
ciıffs, N.J. 1969). 
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giren (121) sistem ve alt sistemlerin simulasyon uygulamalarını 

belirtmektedir. 

Simulasyon analizinin üretim yönetimindeki uygulama alanını 

ise, üretim sistemleri ve bunların alt sistemleri oluşturur (122). 

Ancak, bu alanlara ilişkin problemlerin yapısı çok karmaşık de-

f,ilse, öteki yöntemlerin kullanılması, optimal sonucu kolayca 

vermeleri nedeniyle daha uygun olur (123). Bununla beraber, ger­

çekte, üretim problemlerinin büyük bir kısmı, karmaşık bir yapı­

ya sahiptir. Matematiksel olarak ifade edilmeleri ya mümkün de­

ğildir veya uygun olmaz (124). Böyle durumlarda, başka yöntem­

lerle kontrol altına alınamaz nitelikteki sistem özelliklerinden 

birçoğu, simulasyon yöntemi ile kontrol altına alınır (125). 

Aşağıda, simulasyon analizini en çok kullanan üretim yöne­

timi alanlarına kısaca değinmekle yetinilecektir (126). 

IV.l. üretim Sistemlerinin Fiziksel Konumunda 

Sirnulasyon Analizi 

!şletme kaynaklarının önemli bir kısmı üretim araç ve ge-

reçlerine yatırılır. Bu kaynakların etkin bir şekilde kullanıl-

(121) 

(122) 

(123) 
(124) 
(125) 

(126) 

Sosyal bilimlerin kapsamı dışında kalan biyoloji, fizik ve 
mühendislik sistemlerinin simulasyonu konusunda bkz.: J.E. 
S?i.gley, Simulation of Mechanical Systems (Mc Graw Hill 
Book Company, New York, 1967); John R.Raser, Simulation and 
Socret* (Allyn and Bacon, Ine., Boston, 1969). 
Ge!ece yıllarda, tüm üretim sisteminin simulasyonunun yapı­
labileceği ileri sürülmektedir. Bkz.: Buffa, Modern ••• , 
s.ll-17. 
Taha, s.3; Hiller ve Lieberman, s.620. 
Browman ve Fetter, s.415-417. 
Van Court Hare, S~stems Analysis: A Diognostic Ap~roach (Har­
court, Brace andor1d, Ine., New York, 1967), s. 58. 
Daha ayrıntılı bilgi için, ilgili dipnotlarla işaret edile­
cek kaynaklara başvur~labilir. 
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masını belirleyen ögelerden biri de, üretim sisteminin fiziksel 

düzeninin etken olup olmamasıdır (127). Düzenleme problemleri, 

her tür işletmeyi ilgilendiren ortak bir sorundur. Bu sorunların 

çözümünde, değişik bölüm ve fonksiyonların fiziksel uyumuna önem 

verilmelidir (128). 

üretim sisteminin fiziksel konumuna ilişkin değerleme ölçü­

tü, genellikle, maliyet enazlamasıdır. Araç ve gereçler fabrikaya 

maliyeti ena~layacak biçimde yerleştirilir. Yerleştirmede göz ö- · 

nünde bulundurulacak önemli etkenler sıralama, hammadde akım ora-

nı, akım maliyetleri ve üretim yapılacak salonun uygun olup olma-

mas ıdır. 

üretim sisteminin fiziksel konumu sorunlarının çö~ümü ana-

litik olarak yapılabilirse de, bu, uygun bir davranış değildirı. 

Gerçekten de, söz konusu araç ve gerecin değişik biçimde düzen-

lerrmesinden oluşacak sonsuza yakın alternatifin, simulasyon dı-

şında bir analiz yöntemi ile değerlemesinin yapılması akılcı bir 

davranış olmaz (129). örneğin, bir işletmedeki 10 is merkezinin 

mümkün bütün düzenlemelerinin sayısı 10 faktöriyel, başka bir 

deyişle 3.628.800'dir Cİ30). 15 iş merkezinin mümkün düzenlemele-

rinin sayısı ise 6 milyonu aşac·aktır. Bu nedenle, her al ternati-

fin ayrı ayrı değerlemesini yapmak uygun bir çözüm olmaz. Bilgi-

sayar simulasyonu, bu tUr büyük ve karmaşık problemleri çözmek 

icin en uygun yaklaşım olmaktadır. 

(127) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l64. 
(128) Leonard J.Garrett ve Milton Silver, Production Management 

Anal,sis (Harcourt Brace Jovanovich, Ine., New York, 1973), 
s.48 -488. · 

(129) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l64. 
(130) (lx2x3x4x5x6x7x8x9xl0) = 3.628.800. 
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Bilgisayara girdi olacak veriler, tesadüfi olarak seçilmiş 

bir ilk düzenlemeden, iş merkezleri arasındaki akım hacmini gös-

teren bir akım yoğunluk matrisinden ve iş-merkezleri arasındaki 

taşıma maliyetlerini belirlemek icin hammadde yönetimi maliyet 

matrisinden olusur (131). 

Fiziksel konum sorunlarının çözUmü için geliştirilen bilgi-

sayar programlarının en belirgini CRAFT adını taşır. CRAFT, sade-

ce bir tane en iyi sonuç veren öteki matematiksel analizierin kar-

sıtı olarak, çok değişik mümkün çözümler bulmak ve bunları test 

etmek için kullanılan hesaplamaların programı olan sezgisel bir 

algoritmadan oluşur (132). 

IV.2. Bekleme Hattı (Kuyruk) Sorunlarının Çözümünde 

Simulasyon Analizi 

İşletmelerdeki işlem merkezlerinde, işlem görmek isteyen 

değişik ögeler bulunur. Bu ögeler, insanlar, üretim siparişleri, 

otomobiller, bozuk maki~eler vb. olabilir (133). !şlem merkez-

leri ise, isin türüne göre, değişik hizmet gören gişeler, makine-

ler, bakım tezgahları gibi adlar alır (134). (Şekil-6), bir kuy-

ruk sistemini yansıtmaktadır (135). Buna göre işlem için gelen­

lerin, gelişleri arasındaki zaman, tesadüfi bir değiskendir. Aynı 

(131) 
(132) 

(133) 

( 13lf.-). 
(135) 
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şekilde, gerekli işlem için geçecek zaman da tesadüfi bir değiş­

ken olabilir. 

Kuyruk problemlerinin çözümünde amaç, işlem icin ~eklemenin 

toplam maliyetini ve işlem merkezlerinin boş geçen zambnının top­

lam maliyetini enazlamaktır (136). Sözkonusu maliyetler, gercek 

veya beklenen ögelerin, beklemekten bıkma nedeniyle siFtemden ay­

rılmaları sonucunda uğranılacak kayıplar, elde stok bu~undurrna ve 

stok yönetimi ına;liyetleri, amortisman ve fırsat maliye~leri, iş 
bekleyen merkezlerin boş geçirdi~i zaman rnaliyetleridi~ (137). 

ı 
(136) 

(137) 
• 

and 



- 49 -

Belirli tür tuyruk problemlerini öteki matematiksel yöntem-

lerle çözme olanağı vardır. Ancak, bu durumda, kuyruk probleminin 

yapısı, matematiksel yöntem için zorunlu olan şartlara uygun ol-

malıdır (138). Söz konusu şartlar varsa, öteki analitik yöntemler­

le elde edilen çözüm hem daha dolaysız, hem de daha az masrafı~ 

olur (139). 

Bununla beraber, karmaşık çok kanallı kuyruk sistemlerinde 

ya da geliş oranlarına ve işlem zamanlarına ilişkin dağılımları 

karmaşık tesadüfi değişkenli fonksiyonlardan oluşan kuyruk sis­

temle~inde, öteki analitik yöntemler yetersiz kalır. Bu gibi du-

rumlarda, tek alternatif, simulasyon yöntemidir (140). 

Simulasyonla kuyruk problemlerini çözmek için gerekli girdi 

_bilgile~i, su kalemlerden oluşur: !şlem merkezlerine gelişlerin 

dağılımı, işlem zamanlarının dağılımı, bekleme maliyeti, işlem 

kanalları kurma ve devam ettirme maliyeti, iş merkezleri ile iş-

lem için gelenler arasındaki ilişki (141) ve kuyruktaki ögelere 

uygulanacak işlem sırasını belirlemede öncelik sırası(l42). 

IV.3. Montaj Hattını Dengeleme Sorununda Simulasyon 

Analizi 

Montaj hattı, üzerinde hamm~ddenin belirli bir düzende aka-

cağı işlem merkezleri sırasıdır (143). Montaj hattını dengeleme 

(138) 

(139) 
(140) 
(141) 

(142) 

(143) 

Matematiksel kuyruk modellerinin şartları için bkz.:Riggs, 
s.321. 
Riggs, s.321. 
Siemens-Marting ve Greenwood, s.l65. 
örneğini, işlem için gelenler, herhangi bir işlem merkezinde 
işlem gôrür ya da özel bir grub, belirli bir işlem merkezin­
de işlem gö~~r. 
örne~in "ilk"iielen ilk işlem görür", "en az işlem gerek:ti­
r:n. ö_nce işl~~e t.ebi ~;~~t~l~r':, "en kritik öge ye öncelik ve­
~lir" • "rast.Ple ;~~'şl~mf gorülur" ,vb. 
Siemens, MarlJng 've Greemvood, s .166. 
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ise, mamul oluşturmadaki tüm işleri, montaj hattındaki işlem mer-

kezlerine eşit olarak dağıtabilmak sorunudur(l44). 

Bir mamullin meydana getirilmesinde, çok sayıda, karmaşık, de-

ğişik sürelerde tarnamlanabilen, birbirine zıt, öncelik sırası de-

ğişik vb. işlerin bulunması, islem merkezlerine eşit olarak dağı­

tılınaları olanağını ortadan kaldırır. Bu durumda, yapılacak en 

iyi çözüm, değişik şartlar göz önünde bulundurularak, işlerin, ış 

merkezlerine, boş geçen zamanı en azlayacak biçimde yüklenmesi-

dir ( 145). 

!şlerin değişik türde sıralanabilmelerinin sayısı, astromik 

rakamlara ulaşabildi~i için, montaj hattı dengeleme sorunları, 

genellikle, bilgisayar kullanarak çözülür. Buna rağmen, tek tek 

her uygun iş sıralamasını değerlemek, gene de mümkün olmaz. Bu 

güçlüğü gidermek için kullanılan bazı örnekleme süreçleri, işlem­

leri oldukça azaltır. Bu amaç için hazırlanmış bilgisayar prog-

ramlarından en belirgini COMSOAL adını taşır (146). 

COMSOAL'ın temel ilkesi, çok sayıda mümkün uygun çözümler 

arasından, optimal çözümü içerme ihtimali l'e yaklaşacak biçimde, 

yeteri kadar büyük bir örneğin seçilmesidir. Bunu elde etmek için, 

bilgisayar, örnekleme kuramı ve Monte Carlo Simulasyon Yöntemi (147), 

bir araya getiri~ir (148). 

(144) Gavett, s.254. 
(145) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l67. 
(146) A.g.k., s.l68. 
(147) Monte Carlo Simulasyon Yöntemi ilerde açıklanacaktır. 
(148) Albert L'.Arcus, COMSOAL: A Cumputer Hethod of Sequencing 

Operations for Assembly Lines" derıleyen Elwood S.Buffa, 
Readin s in Production and O erations Mana ement (John Wiley 

, s.336. 
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IV.4. Endüstriyel Dinamik Alanında Simulasyon 

Analizi 

Bir işletmenin başarısı, onun ögeleri arasındaki karşılık­

lı etkileşime dayanır. Bu etk.ileşimin olumlu olup olmadığı, başk2 

bir deyişle, sistemin amaçlarını gerçekleştirip gerçekleştirmedi­

ği, kapalı denetim düzeni (feedback) (149) ile anlaşılır. 

Endüstriyel dinamik, işletmenin başarısını olumlu yönde ge-

liştirmek için, organizasyon yapısının, palitika esnekliklerinin, 

eylem ve kararlardaki gecikmelerin birbirlerini nasıl etkiledik-

lerini göstermek için yapılan bir kapalı denetim düzeni analizi-

dir (150). Bu analiz, işletmedeki bilgi, para, yönerge, hammadde, 

personel ve araç-gereç akımları arasındaki karşılıklı etkileşim­

lerle uğraşır (151). Başka bir deyişle, endüstriyel dinamik, mo-

dern yönetime hizmet eden bir sistem analizi yöntemidir. Bu neden-

le, işletmeyi inceleyip değerlerken, analiz aracı olarak genellik­

le bilgisayar simulasyonundan yararlanır (152). 

Söz konusu sirnulasyon uygulamasının amacı, karmaşık bir ya-

pıya sahip olan sistemin değişik koşullar altındaki davranışları­

nı analiz edip anlamaktır. Simulasyon uygulaması sonucu elde edi­

len bilgi, üretim yönetimi sistemlerinin başarısını arttıracak 

biçimde, organizasyonda değişiklikler yapmak ve sistem parametre-· 

lerini geliştirmek olanağını sağlar (153). 

(149) 

(150) 
(151) 

(152) 
(153) 

Bkz.: F.T.Haner ve James C.Ford, Contemporar' Management 
(Bell and Howell Company, Columbus, Ohio, 19 3),8.329-330. 
Siemens, Marting ve Greenwood, s.l69. 
Robert A.Olsen, Manufacturin Mana ement: 
AFproach (Interna ıona ex oo ompany, 
Sıemens, Marting ve Greenwood, s.l69. 
Gavett, s.627. 
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Bu duruma göre, karmaşık sistemlerin kapalı denetim düzeni­

ni kurmak amacı ile formüle edilen Endüstriyel Dinamik, ancak 

bilgisayar simulasyon analizinden yararlanarak bu amacına ulaşma 

olanağı bulabilir (154). 

IV.5. Bakım ve Tamir Sistemlerinde Simulasyon Analizi 

Çağdaş fabrikalarda makina oranının çok yüksek bir düzeyde 

olması, üretim araç gereçlerinin bakımı ve tamiri konusunu ön 

plana almayı gerektirmiştir. Hakinelerin bozulması, başka bir 

deyişle, üretim sürecinden bir süre ayrılması, binlerce işgücü 

saatinin boş geçmesine, hatta fabrikanın tamamen kapanmasına se-

bep olmaktadır. Bu nedenle, üretim yöneticisi araç-gereci işler 

durumda tutabilmek için, elinden gelen çabayı gösterir (155). 

Bu konuda, "önleyici bakım" ve "arıza bakımı" olmak üzere 

genellikle iki yaklaşım vardır (156). önleyici bakım, yağlama, 

temizleme, artıkları toplama gibi işlemleri kapsıyorsa "rutin 

bakım"; bir gözden geçirme anlamında yapılıyorsa "revizyon" adı-

nı alır. 

önleyici bakım ne kadar iyi bir biçimde yapılırsa yapılsın, 

gene de bazı bozulmalar olur. Bu durumda arıza bakımı söz konusu-

dur. 

önleyici bakım ile arıza bakımı arasında oldukça önemli iliş-

kiler vardır. Bu ilişkiler (Şekil-7) 1 deki grafikte izlenebilir(l57) 

(154) Gavett, s.619. 
(155) Garrett ve Silver, s.609. 
(156) Buffa, Modern.a., s.626. 
(157) Garrett ve Silver, s.613. 
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-------

_ Toplam 
// maliyet 

~önleyici 
l __--./ //' bak7m . 

· t· ....-····---- malıyetı 

.. '--ı~~ 

·-~/~-----··--·-- ~~~~: 
1En düşük maliyeti 
jmaliyetli 

// 1 t>akım politikası .,.. 
Bakım Faaliyetleri 

(Şekil-7) Bakım Maliyetleri 

Tamir bakım sistemlerinin amacı, toplam bakım maliyetini en-

azlamaktır. Maliyet enazlamasının, birbiriyle karşılıklı olarak 

etkileşen üç ayrı yönü vardır (158). 

ı. önleyici bakım ile arıza bakımı arasındaki optimal denge-

nin kurulması 

2. Yapılacak onarımın Kapsamının be\irlenmesi (159). 

3. Optimal bakım personeli sayısının bulunması. 

Bu sorunların çözümü konusunda, birçok alternatif gelişti-

rilebilir. Geliştirilen alternatifleri değerlernede kullanılan en 

etkili yöntem, tamir-bakım sistemini simule etmektir (160). Bu 

tür bir model kurabilmek için, güvenilir maliyet verilerine, geç­

mişteki arıza kayıtlarına ve tesadüfi sayılar tablosuna ihtiyaç 

vardır. önce, tesadüfi sayılar tablosu ile tesadüfi gözlemler ya­

pacak bir model kurulur. Sonra her alternatif, gerçek hayattaki 

durumu yansıtacak biçimde yürürlü~e konur. En düşük tamir-bakım 

(158) 
(159) 

(160) 

Garrett ve Silver, s.613. 
örneğin, "arızalı bir piston de~iştirilirken, kısa bir za­
man sonra bozulması mümkün olan parçalar da de~iştirilmeli 
midir?" sorusunun açıklığa kavuşturulması gerekir. 
Buffa, Modern ••• , s.631. 
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maliyetini veren alternatif seçilir. Bu işlemler bilgisayarda 

yapılırsa, sonuç çok kısa bir zamanda ve istenilen güvenilirlik-

te alınabilir. 

IV.6. öteki Simulasyon Analizi Uygulama Alanları 

üretim yönetiminde, yukarıda kısaca desinilenlerin dışında 

daha pek çok konuda simulasyon analizi yapılmaktadır (161). Çalış-

manın hacmini genişleteceği endişesi ile, bunların en yaygınları, 

sadece maddeler halinde belirtilecek; tartışmaları yapılmayacak-

tır. 

ı. Envanter Kontrol Sistemleri (162), 

2. Sipariş {Job shop) sistemleri (163), 

3. !nsan-Makine sistemleri (164), 

4. Kalite Kontrolü sistemleri (165), 

5. Tahmin Sistemleri (166). 

(161) Sisson, s.30. 
(162) Bkz.: Raymond R.Mayer, Production Nanagement 01cGraw-I-Iill, 

Ine., New York, 1968), s.275-287; Bowman ve Fetter, s.433-
443; Thierauf ve Grosse, s.497-500; Harold Guetzkow, Philip 
Kotler ve Randall L.Schultz, Simulation in Social and Ad­
ministrative Science: Overviews and Case-Exam les (Prentice-

a , ne., nglewoo ı s ••• 1972 , s.416-422; Powell 
Niland, Production Plannin Schedulin and Inventory 
Control: ext and ases, acmı lan ompany, ne., 
London, 1970), s.S29-S3l. 

(163) Bkz.: Gavett, s.556-568; Russell L~Ackoff, Progress In Ope­
rations Research (John Wiley and Sons, Ine., New York, Vo­
lume I, 19615, s.398-400. 

(164) Bkz.: Gavett, s.293-294; Thierauf ve Gross, s.489-497. 
(165) Bkz.: Gavett, s.441-443. 
(166) Bkz.: Harold Guetzkow-Philip Kotler veRandall L.Schultz, 

Simulation In Social And Administrative Science: Overviews 
and ca·se-Examples ( Prentice·-Ha11, Ine., Englewood ciıffs, 
N.J. 1972), s.432-433. 
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V. S!MULASYON ANAL!Z!N!N TÜRLER! 

Simulasyon modelleri, çok degişik biçimlerde sınıflandırıl-

maktadır. Bu sınıflandırmalardan çoğu, biri ötekinin yerine konu-

labilir nitelikte is_e de, hepsini kapsayacak bir sınıflama yapma 

olanağı yoktur. Bununla beraber, dural-devingen belirli-olasılık-

lı ve sezgisel biçimindeki ayırım, simulasyon analizinin hemen 

hemen hepsini belirleyecek bir sınıflama olarak kabul edilebi-

lir (167). 

V .ı. Devingen (dinamik) Simulasyon Analiz.i 

Herhangi bir durum, sistem analisti tarafından dural (statik) 

veya devingen olarak ifade edilebilir. Ancak, çoğu analizlerde, 

sistemin zaman içindeki değişmelerini yansıtan devingen modeller-

le ilgilenilir (168). 

Devingen simulasyon modelleri, model değişkenleri arasında-

ki zamana bağlı etkileşimler ile ilgili matematiksel modellerdir. 

Dinamik modellerin en tipik örnekleri, envanter sistemlerinin, 

kuyruk sistemlerinin, sipariş sistemlerinin, üretim programlama-

larının ve tüm işletmenin simulasyon uygulamalarıdır (169). 

( 16 7) Siemens, Marting .. v.e Greenwood, s. ıs 8; Değişik Simulasyon 
analizi sınıflamaları için ayrıca bkz.: Julius S.Aronofsky, 
Pro ress In O erations Research: Relationshi Between O e-

:_ ratıon:s esearc an the omp'Uter o n ıley and Sons, L,_ . 
New York Volume III, 19695, s.25-30; Derleyen: Russell L. 
Ackoff, Progress In Operations Research (John Wiley and Sons~ 
Ine., New York, Volume I, 1961), s.392-405. 

(168) Aronofsky, s.25. 
(169) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l63. 
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V.2. Dural (Statik) Simulasyon Analizi 

Dural simulasyon modelleri, zamanın bir fonksiyonu olarak 

herhangi bir etkileşim niteliği göstermez (170). Başka bir deyiş-

le, dural simulasyon modellerinde, model değişkenleri arasındaki 

ilişkiler, belirli bir süre için sabit varsayılır (171). 

Montaj hattını dengeleme ve işletmenin fiziksel konumunu dü­

zenleme, statik simulasyon modellerinin iki tipik örneğidir. 

Gerçekten de, işletmenin fiziksel konumunu belirleme gerek-

sinmeleri, en azından, belirli bir süre için statik olarak düşü-

nülmek zorundadır. Aynı şekilde, montaj hattında yer alan eylem­

lerin bileşimi, zamana göre değişmez nitelikte olduğu için bun­

ların analizleri de dural simulasyon modelleri ile yapılır (172). 

V.3. Sezgisel Simulasyon Analizi 

Bir problemin çözümü icin gerekli kural.veya süreçlerin iş­

leyişini belirleyen bir dizi tarifeye algoritma denir (173). Al­

goritma, genellikle sonfu sayıda aşamayı içerir (174). Algoritma 

aşamalarının belirli bir sayıda olması, problemlere çözüm olana­

ğı sağlar. Başka bir deyişle problemler, belirli bir algoritma 

uygulanarak çözülür. 

(170) 
(171) 

(172) 
( 17 3) 

(174) 

A;g.k., s.l63. 
Giuseppe M.Ferrero di Roccaferrera, Operations Research 
Models For Business And Industry {South-Western Publıshing 
Company, cincinnatio, Ohio, 1964), s.263. 
Siemens-riarting ve Greenwood, s.l63. 
George K.Chacko, Comtuter-Aided Decision-Makin~ (American 
Elsevier Publishing ompany, Ine., New York, I 72), s.323. 
Elliott !.Organik ve Loren P.Meissner, Fortran IV.(Addision­
Wesley publishing Company, 1974), s.4. 



- 57 -

Algoritmanın tam karşıtı olarak "bulgusal" ya da "sez;gisel 

(heuristic)" diye çevrilebilen deyim kullanılır (175)~ Btr deyim, 

henUz gercek yapısı ve bUyUklü~ü incelenmemiş sistem problemle­

rine, ~dım adım ilerliye.ı-ek çözümle:r araştıran !);i.rk~ş~f yönte-

mini beli~tme:Ve çalısir (1,$), Bas,k,a.bi~ deyiŞle, sezgisel simu­

lasyon moqelleri, optimal vey~ optimale en yakırt-~Ö!:tlrttü beiit-1e-
' •. ~ ., ~ :. ! 

me çabalarından oluşan sistemli bir denem$•yan11n\a yöntemini içe-
- . . 

rir (177)~ Bu modellerin b~ltr11 bi~ ai~oi;itınası olmadığı icin(l78): . . 

bu eksikli~i der\'en;~·-yanılma yö~'temi il~ giderlneye c;alıŞirlar~ 

Sezgis~l yaklci$ımın en ~ipik ötot\~ÜtlEa~i; moritcij nattırii den­

geleme iie fizik~el organiza~yort ~orunlc:Ü:•ıdır. Fi2iksel organizas­

yon uyguicilftasirtd!; önce, keyfi olarak, uygun bir cözüm geliştiri­

li~~ ~u keyfi çözüm, en iyi çözümleri ke$fetmek icin, artık daha 

iyi çözüm olmadığı belli oluneaya kadar adım adım de~iştirilir. 

En sonunda, ortaya konan bucözümler arasınGlan en iyisi seçi-

lir (179). En iyi çözümün optimal olma zorunluluğu olmadığı gibi, 

bütün etkenleri göz önüne almış olması da aranmaz (180). Ancak, 

ussal olarak, söz konusu çöz;ümün optimal olma olasılığı fazladır. 

BaŞka bir deyişle, seçilen çözümün op't;imal olup olmadığını belir-

{175) Chacko, s~327, 
(176) G.Polyo, How to Solve It (Doupleday and Company, Ine., New 

York, 195'1J, s.n2-113 ve ayrıca bkz.: Fred M.Tonge, "The 
Use of Heuristic Programming in Management Science", Mana­
gement Science (Aprilj 1911), s.23l-237. 

(177) Siemens, l1arting ve Greenvood, s.163. 
(178) Bazı yazarlar, belirli bir algoritması olmadı~ı için, bu 

tür bir simulasyon sınıflamasını kabul etmeyerek, konuyu, 
"Sezgisel Analiz" adı altında ayrıca incelerler. Ayrıntılı 
bilgi için bkz.: William K.Ben;:on, The Use of The Computer 
In Planning (Addision-Wesley Puplishing Company, Ine~, 1971)~ 

·s.87-99. 
(179) Siemens-Marting ve Greenwood, s.l63. 
{180) Benton, s.87. 
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l~yecek bir yol olmadığı gibi, optimal çözümü belirleyecek baş-
ka bir yöntem de yoktur (181). 

V.4. Belirli (Deter.ministik) Simulasyon Analizi 

Belirli simulasyon modelleri, sistemde herhangi ~ir tesadü­

fi ögenin bulunmaması durumunda söz konusudur. Gerçek fiziksel 

sistemde tesadüfilik bulunsa bile, bu tesadüfi nitelikler, prob­

lemin yapısını ve çözümünü kolaylaştırmak düşü~cesi ile göz önü-

ne alınmaz (182). 

01asılıklı bir süreç yerine daha basit oJ,.an deterıninistik 

bir model kullanıldığı zaman, sürecin değişkenliği g~rmezden ge­

linir. Tesadüfi değişkenin dağılımı, tüm dağılımların ortalaması, 
başka bir deyişle, "beklenen de.ıter" olarak işlem görür ve bu de­

ğer, şimdi ve ilerdeki tek değer olarak kabul edilir. Tesadüfi 

değişkenin alabileceği öteki bütün değerler gözden uzak tutu-

lur (183). 

Hontaj hattını dengeleme, sıralama, şebeke analizi ve fizik­

sel konum alanlarındaki uygulamalar, deterrninistik simuıasyon a~ 
nalizlerinin örnekleridir <ıa4). 

v.s. Olasılıklı (Stokastik) Simulasyon Analizi 

Olasılıklı Simulasyon analizinin bir adı da "Monte Carlo 

Simulasyonu"dur (185). Olasılıklı bir sürecin en belirgin özelli-

(181) 
(182) 
(183) 
(184) 
(185) 

Sieniens-r1arting ve Greenwood, s. 16 3. 
A.g.k., s.l62, 
A.g.k., s.l62, 
A.g,k., s.l62. 
Franklin G.Moore, ManufacturinJ ~1ana~ement 
Ine., Homewood, Illinoıs, !969 , s.4 • ( Richard D, I rı-lin, 
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~i, sürecin çıktılarının, başka bir deyişle, sonuçlarının tesa-

düfi nedenler tarafından belirlenmesidir (186). Bir sistemin çık-

tısının tesadüfi nedenler tarafından belirlenmesi, söz konusu 

çıktının ortalama bir değer olması ve tahmini bir değişkenlik 

göstermesi anlamına gelir. Sürecin ortalama değeri ve değişken-

lik düzeyi, olasılık dağılımı ile tanımlanabilir. Olasılık dağı-

lımı, olasılıklı sürecin davranış grafiğini belirler. Başka bir 

deyişle, olasılık dağılımı, olasılıklı süreci temsil eden bir mo-

deldir. 

Olasılıklı simulasyon ya da Mont·e Carlo Simulasyonu ise, 

gerçek fiziksel sürecin tamamen aynısı veya en azından onun ben-

zeri olan bir sentetik veri türetme yöntemidir (187). Gerçek sü-

recin, Monte Carlo Simulasyonu ile tamamen aynısını taklit etmek, 

gerçek fiziksel süreci temsil eden olasılık dağılımını örnekleye-

rek elde edilir. Eğer gerçek sürecin (sistemin) modeli, ussal ola­

rak. aşağı yukarı gerçeği yansıtıyorsa ve örnekleme yöntemi tesa­

düfi ve tarafsızsa, simulasyon süreci sonundaki çıktı, gerçek fi­

ziksel süreçte gözlemlenecek çıktı ile aynı sonuçları verecektir. 

Eğer simulasyonun çıktısı ile gerçek sistemin gözlerolenmiş çıktı­

sı birbirinden farklı ise, gerçek sistem ile onun modeli arasın­

daki tutarsızlıkları gidermek için, söz konusu model dikkatli bir 

analize tabi tutulacaktır (188). 

Görüldüğü gibi, yeni geliştirilen sistemlerin ortaya çıkara­

cağı sorunları önceden kestirebilmek, gerekli önlemleri ya da dü-

(186) Herbert Maisel ve Giuliano Gnugoli, Simulation of Discrete 
Stochactic S'stems (Science Research Associates, Ine., 
cfiıcago~ 197 ), s.l4. 

(187) Siemens-Marting ve Gree~wood, s.l58. 
(188) A.g.k., s.l58. 
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zeltmaleri gerçe~ uygulamaya geçmeden önce sağlayabilmek için, 

gerf;efte benzer bi:r ortam, olasılıklı simulasyon analizi ile yara·­

tı).abilmektedir. "Benzeşim" adı verilen bu tür uygulama da aylar·· 

ca, yıllarca sürecek bir uygulama sonunda durunnın neye varacağı­

nı, simulasyonu bil~isayarla yaparak birkaç saatlik, birkaç gün-

lUk bir uygulamayla görmek olanağı vardır ().89). Bu duruma göre, 

Monte Carlo Simu:ıasyonu, sistemleri deneme amacı ile kullanılan 

bir laboratuvar hizmeti görmektedir (190). Daha açık bir deyişle, 

Monte Carlo Yöntemi, içinde sistem ögelerinin açıkca görülebile­

ceği bir laboratuvar kurma olana~ı sağlayan bir yöntemdir (191). 

Olasılıklı Simulasyon Analizinin ya da öteki adı ile Nonte 

Carlo Simulasyon Yönteminin bir özelliği de, bütün öteki simulas-

yon analizi türlerini ice~ecek nitelikte olmasıdır (192). Bu yüz­

den, .g;enel simulasyon analizi, anlamlı bir yalınlaştırma ile, ço·· 

ğu kere, "Monte Carlo Yönt~mi" .olarak adlandırılır (193). Aslında, 

herhangi hir deterministik simuıasypn modeli,. tesadüfi bir değiş­

ken ilave ede~ek ölasılıklı 01ontEŞ Carlo) bir simulasyon modelinıe; 

dönüştürülebilir ( 194);, örne~in, montaj hctttını dengelertçen, hat-

taki her bir bireysel işlemi yapmak için gerekli zaman·determinis­

tik~ başka bir deyişle, sabit bir de~e.r olar.cık düşünülebileceği 

gibi, bir olasılık dağılımı olar~k da ifade edilebilir (195). 

(189) 

(190) 

(191) 

(l92) 

(193) 

(194) 
(195) 

A.O'nal Yar:ı.ma~an, Fortran IV Programlama Dili (Ka:ıite Mc.t-
baasi, Ankara, 1975), s.17. ' . ' · 
Gordo.n B .• Davis, Howard Arnbill ve Herbert Whitecrıaft, "Si­
mulation· of Finance Company Operations for Decision Makingıı 
Management Tecnology (Decembe~, 1962), s.87. 
V .Kerry Smith, Monte Carlo Metl'ı.ods·: The ir Role for Econo·­
m:it:rics (Hea,th and Çompany, l,ıexington·Books, 1973), s.ı. 
t:twodd" S, Buffa, Opera·t:ions Mancıs;ement: P:roblems And Model s 
(John Wiley arid sons,. !no:.,· New York, '19'68), s, 376. · -
Norman J.Driabeek, ·"What Is Operatiqns· ~esearch?" Systems 
and proded'l.p:'es Journal (Novembe+>.,...Peçember, 1965), s. ı 7. 
Siemens-Marting ve G:reenwood, s.l63, 
A.g.k., s~l63. · · · 
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Di~er taraftan, olasılıklı simul~syon afial~zi, gerekli ay­

~ıntı1a~1 ile ötrehilince~ öteki bütün simula~yon tdrleri, oa~r: 

şim sonucu kendil:L~inden öğrehiltnl$ ôiur ( l96). Örneğin~ ta.mü~­

bakim sistetnlsrini Honte Caİ'lö Yöntemi ile Simuie eden bir ana.--· 

list, hem alan tah~ isi (space allocation) gibi statik bir prc:ı..;J.s· 

mi, hem de envanter kontrolÜ glbi dina.rnik bir proble!D.i kolayccı. 

si~u1e etme yetene~ini kazanmıs olur Ci97). 

Monte Carlo Yönteminin, simulasyon türlerinden biri olrrıa :t"_ 

teliği, hemen hemen bütün yazarlarca görmezden gelinerek, sö:c ,_ ..... 

nusu yöntem, dar anlamda 11Simulasyon" deyimi yerine kı.ıllc.ı.nılmak-

ta.dır (198). 

üretim yönetiminde, olasılıklı simulasyon analizinin bu ka· 

dar genel bir kabui görmesini ve dar anlamda genel simulasyon 

analizi ile eş tutulmasının nedenini, ''o1asıl1klı süreç-üretim 

süreci" ilişkisinde aramalıdır. Gerçekten de~ bazı ayrık durum-

lar dışında, tüm üretim sisterrı. ve alt sistemlerinin bazı ögeler~ 

olasılıklı_ bazı ögeleri deterministik olmasına ra~men, tüm si.s·-

temin çıktısı olasılıklı ögeler tarafından etkilendi~i için, sis 

tem, bütünüyle olasılıklı süreç olarak kabul edilir (199). Dol~· 

yısıyle üretim sistemleri en iyi biçimde, olasılıklı simultıs~'or. 

modelleri ile taklit edilebilir, 

(196) 
(197) 

(198) 

(199) 

Thierauf ve Grosse, s.504-505. 
\Jilliam A. Spurr ve Charles P. Portini, Statistical An;:- ı,. · · 
For Business Decisions (Richard D.Irwin, Ine., Homewood, 
Illinois, 1973), s.422p423. ' · 
Frankl~n G .Hoore, Manu~actürin' r·~ana.~ement ( Risha.rd v, ~~·· _ 
Ine., Homewood, Illınoıs,·-1969 , s.4. 
Herbert Maisel ve Giuliano Gnugnoli, Simulation of Discrci·::: 
Stochestic Systems ( Science. Re search Associate s, Ine .-~--c~}·; ~. 
go, 1972), s.14-
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Olas~lıklı Simulasy9n Analizinin sözü edilen özellikleri ve 

Urotiı:ı. yöneti;n,indek~ önemi p.:öz önünde buiuridurularak, çalı$m2.nın 

bundan sonrdk~ kısmı, Olasılaklı Simulasytın Analizin-i ya da öte-· 

ki ad:ı. iie Monte Carlo Simula s yon Yön'temini fe erecek biç.imde, 

dar anlamda simulasyon kavramı açısından incelenecektir. 

VI. S!MULASYON /~ALİZ! GENYÖNTEMİ 

Simulasyon Analizi Genyöntemi• bu alandaki yazarlar tarafın· 

dan, hemen hem€m aynı .:ı.şamaları izler biçimde, def;işik adll.r c:ıl-

tında sıralanmaktadır (200). Bu deıtişik tür sıralamaların ışığır-· 

da, çalışmanın amacına uygun bir simulasyon analizi genyöntcmi, 

on aşamadan oluşturulabilir. 

Hem bu aeame1ları drıha iyi izleyebilmek hem de simulasyon 

analizinin çok basit bir uygulamasını görmek için, kuramsal bir 

örnek ele alınacak ve yeri geldikçe üzerinde çö.lısılacaktır. 

VI.l. Mevcut Sistemin incelenmesi 

Analiz edilecek sistemin bütün ayrır-tıları ile kavranması, 

simulasyon uygulamasının temel sorunudur (?.01). Siste~in işleyen 

bir modelinin kuruLıbilmes,i için, bu sorunun en iyi biçimde çö·~ 

zUmlenmesi gerekir. Mevcut duruma ilişkin derinlemesine bir in-

celeme, bu konudn .. geniş bir _tecrıübeye so.hip olma, ilgili y:-ıyırı-

ları karıştırma, durumun.kavranmasını kolaylaştirır (202). 

(200) Bkz.: Sisson, 8.52-60; Hill.ier ve Lieberman, s.624-63'+. 
(201) Sisson, s.52~ 
(202) A.g.k., s.S2, 

- ----- ·----ı 
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S . 1·1 ı ı . . .. t _,ı ı • ı ~ . k ı ımu asyon ana ..... :ı:tl. genyon eıuının uygu anaC2.P::t uramsa s ıs-

tenı bir ~ek~ İ' rafihe~is i olsun ( 2 O 3). AnaJ~ist, bti sistemi incel e-

meye başiamıştirt Rafinerinin, pahöar kabulü için s~dece bir tek 

havuzu Vardır~ Şeker pqncarı, şirketin üretim mevsiminde kirala­

ctıcı arabalatı la; kabul etine havuzun~ taş.:trımakt~cb .. ±-ı $eketı p.:ı.hca­

rını hnvu~a bo$altma işlemleri i~iri iş1~tneye gerekli olan işgö­

renln planlanmbsı istenmektedir (204). saz konusu havuza, aynı 

anda sadece bir arab:=:. yanaşa.bilmektedir. Boş.J.lması gereken öteki 

a~abalar, fabrikanın özel bir yolunda beklemektedirler. (Şekil-B), 

şeker pu.ncarının bo_şa.l tılaca,?:;ı havuza ::ı..ra.b,J.ların nasıl yanaşa.ca-

?;ını göstermektedir. 

VI.2. Sistem Modelinin Kurulması 

Simulasyon an.J.lizinde ikinci aşa.;'Il.a, incelenen sistemi yan-

sıtan bir model geliştirmeyi içerir. (Şekil-9), model kurma ça­

lışmalarının günümüide ulaştı sı en son ,J.ş.:ı.m.:ıyı göstermektedir( 2 05). 

1 

1 

1 
ı w 

Geri Besleme (Feedback) 

Sabitler 
veycı. 

parametreler 

De.~işkenler İlişkiler Sistemi Sonuçlar 

(203) 

(204) 

(205) 

( Şekil-9) Genel Sir.:ı.ulasyon .Modeli 

örnek, \•lillia:r:ı L. Berry ve D .. C lay hlhybark; Comtuter Augment'::;,c 
Cases in O erations and Lor:ristics I·'Iana,.gem.entSöt.ıth-fdestcr. ~ 

u ıs ıng o.~ ıncınnatı, ıo, 12 , s. -7'deki Case'd':cr.· 
yararlanılarak geliştirilmiştir. 
Bu karar sürecindeki a-rnacın de[:e:r yare.tma; dezerleme kri te· 
rinin ise, maliyet enazlaması olacağı açıktır. 
Hartin K..Starır, }iana ement:· A Modern A roach (Harcourt 
Brace Jovanovich, or , -~ 1 , s.06~37. 

ı..,_ __________ .;__ ___________________________ .. _________ .-
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Kat-maşık sistemlerdeki değişkenler; parametreler ve sonuç­

lar arasindaki ili$kii~l:-in kavranmasi. b~l:trienniesi.ve. anlaşıl-
i 

ması oldukca zordm." • Bu zorluk, karmaşık sistemlerdeki dönÜşüm 
' . 1 ; i 

ve bilgi akımlarının ileri düzeyde bi~ tan1mıhın yapılması 1le 

giderilmeye çalışılır (206). 

Simulasyon analisti, birinci aşamada, gerçek sistemi ve ana-
. ı 

lizin amaçlarını kavradı:ktan sonra, model kurma.aş(i]I\asında gerçek 

sist~mi· mahtıksai bir akış şeması ile gö,tel:'meye çalışır (207). 
ı 1 

G~tı~~k si8t~hıin mantıksal bir akış diagramınıh <;izilmesi, siste~ 

mi oluşturan tene1 ögel~vih açlkçA gördımesini sağlar. Bu neden• 

le, akış diagramı, simulasyon analizine geçiste bir anahtar rolü 

oynar (208). 

örnek alınan sistemin akış diagFamı~ (Şekil-lO)'da göstevil­

diği gibi çizilebilir. 

VI.3. Sistem Verilerinin Toplanması 

!kinci Bölüm I.l.'de üretim yönetimi kararının beş temel 

ögeden oluştuğuna değ:lnilmişti. Bu bölümde, bunlardan ilk ikisi­

ne (stratejiler ve doğal durumlar) ilişkin verilerin toplanması 

söz konusudur. 

VI.3.1. Doğal Durumlara !lişkin Verilerin Toplanması 

Kontrol edilemeyen değişkenl·erin.. oluşturduğu do.ğal durum­

lara (state of nature) ilişkin veriler. geçmişte tutulan kayıtlar-

(206) A.g.k., s~~J.· 
(207) Hillier ve Lieberman:, s;~624. 
( 208) Starr, Management: A Mode·rn-•••. , s. 53. 
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lı .Arasındaki Sü~nin 
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r Tek t~k her arabanın !
1 : g'elış zama.n:ın1n 
1 · beli~lenmesi 
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Boşaltmanın başlayacağı 
Zamanın belirlenmesi 

Ar.abaların boş.a1tJ.lmak 
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' lerin belirlenmesi 
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t 

.. 

Boşaltma sriresinin ·ı 
Belirlenmes.i 

j Arabaların beklernesi necbi 
j niyle oluşan maliyetlerini 
i belirlenmesi 

1 

(Şekil-lO) Rafineri Sisteminin Akış $einasi 
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dan veya karar süreci içinde yapılan gözlemlerden elde edilir(209). 

Rafinerinin kiraladı~ı arabaların m~liyeti 180 TL./saattir~ 

üretim yöneticisi, boşaltılmak için sıranın kend.isine gelmesini 

bekleyen arabAların, bu bekleme maliy-etinden sorumlu olsun (ko­

iaylık sa~lamak için, yönetici,, arabalar boşaltılırken geçen sü-
. . 

reden sorumlu tutulmayacaktır)~ Arabalar ayrı.ı boy1Jtta ve taşı-

dıkları yükler birbirine eşittir~ GeÇmiş tecrübelepe göre, her 

bir arabanın boşaltılması 1 adam/saat'lik süreyi gerektirmekte­

dir. Bu işlem icin gerekli işgücü maliyeti 45 TL~ /saattir~. 

Diğer taraftan, söz konusu ö-rneğin akış diagramı incelenir-

se, kuyruğun iki temel etken altında oluştu~u kolayca görülebi­

lir <ilo>. Bu etkenler, ar4baların rafineriye geliş sürelerini 

gösteren da·ğılım ile arabalar:ın ne kadar sürede boş al tıldı~ını 

gösteren dağilirndır ( 211) •· 

100 arabadan oluşan bir örnekte, araba gelişleri arasındaki 

süreJ (Tablo-5)'de gösterilmiştir. Oretirn yöneticisinin arabalar 

boşaltılırken geçen süreden sorumlu olmadığı varsayıldığı için, 

arabaların ne kadar sürede boşaltıldığını gösteren da~ılımı ver­

mekte bir yarar yoktur. 

(.209) 

(210) 

(211) 

l A b ı·· 1 , . 1 ·.ra a ge ış. erı 

ı aras:ı.ndalci süre 

-12 
. 15. 

ı 
20 

r 20 ! 
1 ~~ 

1 
Araba ı 
sayısı . 

ı 

(Tablo-S) Gözlem1ene.n Arabq. G.elişl.eri 

' ~ '< 

Elias 1'1.A;wad, Business Data Processing (Prentice-Hall, 
Englet.ı.ood · Gliffs,- N.J~. 1971}, s. 7cı. 
Barcy Shore_, __ o·te~~t~6tis Ma~ağ~ment (McGraw-Hill Ine., 
York, 197 3), s- .. ~8. . .... · . 
Bu iki dagıiım, teorik karar matrisinin "Dogal Durum" 
ramına tekabül ede-r. 

Tn'"' . 

New 

kav-
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VI.3.2. Stratejilere !.lişkin Verilerin Toplanması 

Kontrol edilebilir değişkenlerden oluşan stratejilere 

(veya planlara) ilişkin veriler, beşinci karar ögesi olan "karar 

kriteri"nin ışı~ında belirlenir. 

örnek alınan sistemin amacı, işgücü maliyeti ile araba kira--

sı maliyetleri arasındaki dengeyi sağlayacak işgören miktarını 

bulmaktır. Araba boşaltıcı işgören miktarını arttırma rafinerinin 

işgücü maliyetierini arttırır. Ancak, bu·c:.rtan maliyet, boşaltma 

sürecini hızlandırarak ve arabaların bekleme sürelerini kısalta-

rak rafinerinin araba kirası maliyetlerini ç.zcı.l tır ( 212). 

tlk bakışta, bu rafineri için, başabaş noktasını sağ1ayacak 

miktarın, mümkün bütün isgören sayısını ·tek tek denemekle·bulu-

naca~ı düşünülebilir. Başka bir deyişle,bu örnek için üretim yöne­

ticisi, sonsuza yakın strateji gelistirebilir. Ancak, araba geliş­

leri arasındaki süreyi gösteren tablo daha yakından incelenirse, 

karar için sadece iki stratejinin denenmesinin yeterli oldu~u gö-

rUlür (213). 

Arabalar 12, 15; ve 20 dakikalık aral.::ırla gelmektedirler. 

Başka bir deyişle, bir saatle 3, 4 veya 5 araba gelmektedir. Her 

bir arabanın boşaltılması, l adam/saatlik işgücünü gerektirdiği 

için, belirli bir saatte, kabul etme havuzunda 3, 4 veya 5 adam/ 

saatlik işgücüne ihtiyaç olacaktır. Belirli bir saatteki maksi-

mum işgücü. ihtiyacı 5 adam/saat olduğu için, 5 işgören, araba 

bekleme süresi oluşturmaksızın arabaları boşaltabilecektir. Bu 

(212) Berry ve Claywhybark, s.3. 
(213) A.g.k., s.4. 
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duruma gÖre, araba bekleme maliyetinde bir azalma yapmadığı hal-
-

de işgücü maliyetini arttıracağı için, 5 işgöreni aşan alterna-

tiflerin denenmesi gereksizdir~ 

Diğer taraftan, 1, 2 ve 3 işgörenden oluşan alternatiflerin 

denenınesi de gereksiz olacaktır. Gerçekten de, bir saatte ortala­

ma olarak 3,9 araba gelmektedir (214). O halde, bir saatte 3 adam/ 

saatlik işten daha fazla bir iş olacaktır. Bu nedenle, ı, 2 ve 3 

işgörenden oluşan alternatifleri denemek, bir bakıma gereksiz 

bir çaba olacaktır. Başka bir deyişle, 4'den daha az bir işgören 

miktarı, hergeçen saat gittikce daha artan bir oranda araba kuy­

ruğu oluşmasına neden olacaktır. Bir saatte 3,9 araba geldiği ve 

3,9 arabanın 3,9 adam saat'te boşaltılabileceği halde, elde en 

çok 3 işgören bulunacaktır. 

Buraya kadar yapılan inceleme sonuçlarına göre, 4 veya 5 iş­

görenden oluşan iki stratejinin denenınesi ve sonuçlarının karşı-

laştırılması, sorunu çözecektir (215). Ancak biraz daha dikkat 

edilir.se, 5 işgörenden oluş~n stratejinin, hiçbir kuyruk oluştu~­

mayacağı görülür. Şu .halde, bu alternatifi doğrudan doğruya de­

ğerleme olanağı vardır. 5 işgörenin işgücü maliyeti, 225 TL./saat 

olacaktır. Kuyrukta bekleme maliyeti (boş geçen zaman) sıfır ola­

cağı için, 22~ TL.'sı 5 işgören alternatifinin bir saatlik toplam 

maliyeti olacak,tır. Şu halde, sadece . 4 işgörenlik alternatifi de·· 

neyerek, ·I; saatl_ik ·.toplam maliyetini görrnek ve bunu 225 TL.' sı 

( 214) ·Bir saatte gelecek 
araba sa;tısı 

5 X 
4 X 
3 X 

Bekleme 
ihtimali 

0,20 
·o,so 
0,30 

= 
-· 

= 

Beklenen 
değer 

1,0 
2,0 
0,9 

Toplam beklenen değer 3,9 
( 215) Berry ve Claywhybark, s. 5. · 
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ile karşılaştırmak verilecek karar için yeterli olacaktır. Eğer~ 

denenecek alternatifin işgücü maliyeti ile kuyruk maliyeti to)l' 

mı 22 5 TL. 1 dan az ise, bu alternatif seçileceği için, 4 işgö::ıcıı· 

den oluşan stratejinin uygulanması gerekecektir. 

VI.4. Do~al Durumlara !lişkin Olasılık Dağılımlarının 

Bulunması 

!kinci bölümde, "Karar Matrisi "nin "Doğal Durum" satırı.n.:ı. 

oluşturabilmek için, sözkonusu doğal duruma ilişkin tahminierin 

yapılması gerektiğine değinilmiş tL Adı;r.~:.::-.-=.a anlaşılacağı gibi~ 

Olasılık1ı Simu1asyon Analizinde, durumun ne olacağı kesinlikle 

bilinemeyece~inden, doğal durum 1 de~eri ile ifade edilemez. P.'ı­

nun yerine, doğal durum, toplamları 1 olacak biçimde olasılık 

dağılımları ile belirtilir. 

Simulasyon analizindeki dağılımların, kuramsal veya matem-:ır· 

tik.sel da~ılımlarla çok kesin bir ilişkisi yoktur. Sözkonusu d::ı.·· 

~ılım1ar, sadece ''tecrübi dağılım" adı verilen gerçek gözlemlere 

dayanır ( 216). 

Arabaların rafineriye geliş sürelerini gösteren dağılımın, 

100 arabadan oluşan bir örneğin gözlemlenmesiyle elde edildi[~i 

belirtilmişti. (Tablo-5)'de verilen bu dağılıma dayanarak, dcı.?Tı.-­

lım yüzdeleri kolayca bulunabilir. (Tablo-6) ve (Şekil-ll)''"".,, 

söz konusu olasılıklar, hem t.ablo hem de grafik (217) olar:ı.k 

gösterilmiştir. 

(216) Maisel ve Gnugno1i, s.4l-42. 
( 217) Simulasyon Analizindeki dağılım yüzdelerinin grafikl2 ; ·· 

terilmesi konusunda bkz.: Elwood S.Buffa, OpeF_at~on "~""-
. ~eme:ıiıt: Problems and Models (John vHley and ;;;orı.s, _H~..-

ew York, 1972), s.522-537. 
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Frekans l 
! 

1 
60 ·t' 
50 
40 
30 -· 
20 
10 

n=lOO 
x=l5,9 

(Şekil-ll) Araba gelişleri Arasındaki 
süre Olasılığı 

VI.S. Olasılık Dağılımlarının Kümüle Edilmesi 

Geliştirilen stratejileri~ de~işik doğal durumlar altında 

deneyebilmek için, bir sonraki aşamada incelenecek olan tesadüfi 

sayıların gözlemsel de~erlere dönüştürülmesi gerekir (218). 

Bu dönüşüm,· bir önceki aşamada bulunan olasılık dağılımları­

nı, kümülatif olasılık dağılımıarına çevirmekle elde edilir (219: 

(Tablo-7) ve Şekil-12) 1 de, gelişler arasındaki sürelere 

ilişkin kümülatif olasılık dağılımları gösterilmiştir. Grafiğ..:..,_ 

ordinatındaki kümülatif frekanslar, maksimum değere 100 sayısı 

verilerek sağ tarafta kümülatif yüzdelere dönüştürülür (220). 

(218) 

(219) 
(220) 

G .Arthur Hihram, Simulation: Statisticaı- Foundation and 
Methodology (Academic Press, .Ine., New York, 1972), s . ..ı..oi.. 
Hıllıer ve Lieberman, s.62S. 
Buffa, Oparations Manage~ent ••• , s.522. 
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1 Süre Kümülatifl 
1 (dakika) Olasiiık. Olasılık 1 

12 
ıs 

20 

o' 20" • 

o ,so 
0,30 

0·20 ' ~ 
o, 7,0 

ı,oo 

(Tablo-7) Gelişler· Avasındaki 
Sürelerin l<ürtıülatif 
Olasılığı 

ı 1 

' ! 1 ı 

J. -i-··-··-

5 rı •r·~ 
'.) .w 

iu 4 o- r-

30 -~ 

20 ~ 
· i.lO 

"12 1.'5 20 

(Şekil..:.l2) Gelişler Arasındaki 
Sürelerin Kümülatif 
Olasılı~ı 

VI.G •. Tesadüfi Sayıların Oluşturulması 

Bir siinulas~on modelinin işlerlik ·kazanması, kilin:Ülatif ola­

sılık dağılımından tesadüfi gözlemler ~lde etmeye bağlıdır. Bu 

tesadüfi gözlemler, tesadüfi sayılar tablosu yardimJ. ile elde 

edilir (221). 

Bir te§addfi sayılar tablosu yapabilmek ·icin en kolay yol 

şudur ( 2 2 2) : O , ı, 2 , 3, 4 , S , 6 , 7 , 8 , 9 ,.rakamları ayrı ayrı 

.kartlara ycı.;ılır ve kartlar bir torbaya konur. Karıstırilcl:n tor-. 
badan bir kart çekilir_ ve üzerindeki rakam kaydedilir •. Çekilen 

. kart te]<rar torbayq. konur ve tekrar bir kart çekilir.s ü~erinde­

ki rakam.hazl.rlanan·tablonun ikinci rakamı olur. Aynı işlem çok 

sayıda tekrarlanarak tablo meyciana getirilir • Elektro.nik makinalar 

(computer) kullanılarak bu işlem cok daha süratle yapılabilir(223). 

(221) Hillier ve Lieberman, s.625. 
(222) Tesadüfi sayılar tablosu hazırlama yöntemleri konusunda 

bkz.: G.Arthur Mihram, s.4r.ı.-ss. 
(223) İlhan Cemalcılar~ Pazarlama Araştırması (Başnur Matbaası, 

Ankara , 19 6 9 ) ~ s • 6 2 • · . ' . . . 
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(Tablo~s>. elektronik rulet çarkı ile hazırlanmış bir tesa-. 
düfi sayılar tablosunun ilk beş satır ve sütuhluk kıs1llin1 göstet'-_ . 

mektedir (224). (':'ablo-~)'in orjinali olan "RAND Corporai:ion's 

tables (1955}~ (225);-birco~ iazar t~~~findan tesadüfi sayılar 

tablolarının en iyilerinden biri olarak kabul edilmektedir (226)• 

-·--·-.-.....·•· . 
ı 

ı 1451+1 ... 3667.8, 54343 94932 25238 
ı 

98899· ı 88626 
ı 

01337 48085 8 3 315 . 
.. 

ı 31466 87268 62975 19310 28192 

15;3738 .528.9'3 51373 43430 95885 

ı ı 7444 3 55.60 35348 75467 26026 1 

(T~blo-8) Tesadüfi sayılar tablosu 

VI.7. Kümülatif Olasılık Dağılımlarından Tesadüfi Gözlemlerin 

Elde Edilmesi ' 

Simulasyon genyöntel!ıinin bu aşamasında, simulasyonun işle-
. . 

mesine temel teşkil edecek olan tesadüfi gözl~m~~~ elde edilir. 

Bu gözlemlet-i elde etmek için, sıfır ile yüz arasındaki sayıla-
• '~~ •• ' • • ' i 

r:ln tesatiüfi ~lcU:'ak s~<;;ilıtıesi gerekir. Tesadüfi sayılar~ herhan-

gi bir tesadüfi sUreçle·seçilebilirse de, en kolay yol, tesadüfi 

sayıla~ tablosu kullanmaktır (227). 

(224) 

(225) 

(226) 
(227) 

Tablonun Tamamı için bkz.: W.J.Fabrycky-P,M.Ghare ve P.E. 
~~E~~~s~n, Industrial Operations Research (Prentice-Hall, 
Ine., ~ngleıvood Cliffs, N .J. 1972), s.538-539. 
Bkz.: RAND Corporation, A.Million Randon Difits with 100.000 
Normal Deviates (The Free Press, New Yo'rk,955),ı s'.l~Ö·131. 
Mihram, s.55~ 
Buffa, Operations ••• , s.523• 
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Seçilen tesadüfi sayılar ile kümUlatif ihtimal dağılımı ara­

sında ilişki kurularak tesadüfi gözlemler elde edilir (228). ör­

neğin, (Tablo-9)'da böyle bir ilişki kurulmuştur. 

ı 

Süre ı Kümillatif 
\ 

Tesadüfi 
(dakika) Olasılık Olasılık S.ayılar 

12 0,20 0,20 00-19 

ıs o,.so - , 0,70 20-69 
.... . 

ıo··· 0,30 ,. 1,oo . 70-99 
1 • 

(Tablo-9) Araba Gelişleri Aras.ındafq. Süreyi 
Bulmak İçin Uygula~aeak Tesadüfi 
Sayı lar, 

ı 

ı 

i 

Bu dur-umda, 00 ile 19 arasındaki tesadüfi sayıların gelme 

olasılı~ı% 20 ve bunlardan hel'hangi bir.i·cekilirse, ara~ geliş­

leri arasındaki süre 12 dakikadır. Aynı şekilde, 20-69 şayıları­

nın çekilme olasılığı % 50 ve bu sayılardan oiri çekilirse, ge­

lişler arasındaki süre ıs dakikac:h.r, 70-99 sayılarının çekilme 

ola·sılıltı ise %30 ve bu sayılardan biri çekilirse, gelişler ara­

sındaki süre 20 dakikadır. 

Tesadüfi sayılar tablosundaki rakan-.lar te'k tek, ikiser iki­

şer, üçer üçer, vb •• , bir sıra izlenerek alınabilir {229). Bu ra-

karnların <;ekilme olasılıkları eşittir (230), Yeterki ilk başta 

izlenen sıra ve usul, sürecin sonuna kadar aynl şekilde devam et-

tirilsin .• 

( 2.28) Berry ve t-1hybark, s. 6. 
(229) TesadQfi Sayılar Ta~losunun kullanılması konusunda bkz.: 

Cemalcılar, s.64-6S. 
< .2 3 o > Bkz • : Mihram. s • 3 2-s 6 • 

: ~ .. 

. '\ .... :, 
.· ... _,_··J ... ·.:. ·• 

' '·,ı '": .· 
.. · .. • 
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TesatitH:i ttay1ldt4 tabltl~lihdan, sıra ile ikişer ikiser ve bir 

sütıirt iilerle.rek sö, 71, oa, ss., 69, 65, o9, 33, ıs ve 91 $ayıla-

rı sc=çilmiştir. Buna göre, ilk 10 araban1n arka arkaya gelişleri 

arasındaki süre, (Tablo-lO)~da gösterilmiştir. 

(Şekil-l2)'del<:i kümülatif ihtimal grafit;i kullanılarak, tesa­

düfi gözlemler, daha kolay ve hatasız olarak elde edilebilir. Bu­

nun icin, çekilen tesadüfi sayı, grafi~in sağ tarafında bulunur. 

Bulunan bu say;ı.dan sol tarafa doğru çl.kl.lacak dik doğrunun kümü­

latif grafi~e cai'pt:ı.~l. noktanın bulunduğu sütun. aranılan tesadüfi 

gözlem sütunudur. örneğin, çekilen tesadüfi sayı 30 ise, buradan 

sola Cl.kılacak dik doğru, ıs dakikal.:ı.k gelişleri gösteren sütuna 

~arpar. 

.. 

lAraba Tesadüfi ! Araba Gelişleri 
ı 

ı Sayısı Sayı ı Aralarındaki Süre 

ı ı 

ı 80 ! 20 
1 ı 
! 2 71 ı 20 . 

1 
1 

3 ı 03 ı 12 i 
4 

1 
85 i 20 ı 

; 

5 ı 69 ı ıs 
ı 

6 65 ı 15 

ı 7 09 

1 

12 
i 

ı 8 33 ıs 

. ı 9 18 ı 12 
' ı 

ı o 97 20 
•,k. 

(Tablo-lO) Araba Gelişleri Arasındaki Süre 

VI.S. Sisteml. Simule Ederek En tyi Çözümün Araştırılmasl. 

Simul~~yon gemyönteminin. bu aşamasında, gerçek sistemin 

·önceki· aşamalarda kurulan modeli, belirl~enen tesadüfi gözlem ve 
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1 
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stratejilere göre simule edilir. Başka bir deyişle, gelecekte 

değişkenierin ne değer alaca~ı belirlenmiş uygulanabilecek stra­

tejiler geliştirilmiş, sıra artık belirli stratejilerin uygulan­

ması halinde sonucun ne olacağının bulunmasına gelmiştir. Bunun 

için, her alternatif ayrı ayrı denenir. Deneme, gerçek üretim 

sürecindeki işlemler aynen taklit (simule) edilerek yapılır. 

Alternatiflerin denenınesi ve dolayısıyle de~erlendirilmesi, 

ya elle hesaplama yaparak ya da bilgisayar kullanarak gerçekleş­

tirilir. 

VI.S.l, Elle Hesaplama Yaparak En tyi Çözümün 

Araştırılması 

Bir simulasyon stlrecinin esasını ve işleyişini anlamanın 

en iyi yolu, onu elle yapmaktır (231). El simulasyonu yapabilmek 

için, bir simulasyon formu haz~rlamak gerekir. (Tablo-ll), örnek 

alınan Pancar Rafineri Sistemini simule etmek icin hazırlanmış 

bir simulasyon formudur (232). 

(Tablo-ll)'de, tek tek: her arabanın geliş zamanı,,tesadüfi 

gözlemlerle elde edilen araba .. gelişleri arasındaki stirelerin bir­

birine eklenmesiyle elde edilmiştir. Örf1eğin, ilk iki tesadüfi 

sayı 80 ve 71 olduğu için ik~ araba 20'şer· dakika ara ile gele­

cektir. !lk a~aba sabah sa~t 8~20'ds, ikinci araba ise 8.40'da 

gelecektir. Dört işgören oldu~u icin, her bir araba 15 dakikada 

boşaltılabilecektir.- Bu nedenle, ilk iki araba hiç beklemeden 
1 

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

L-----------------------~--------------------------------------
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i i i Araba Ge- Arabanın : Boşaltmanın Boşaltma Boşalan ; ~~abanın i Arabcnın i 
1 Araba 1 Tesadüfi! lişleri . geliş za-ı başlayacağı Süre~i arC\banl.r. j bekJ:qr:ıe ! bek~E;me .. 
1 
Numarası 1 sayı ! arasındakı manı(da- ! zaman (dakıka) ayP~lma 

1

. süresı i malıyetı 1 

j ı süre. kika) 1, (dakika) zaınaı;ı \..\akika) 1 (TL.) 
1 ı 1 (d ak ı ka) 1 ( dak.iJcaJ ı 
1· 

1 
ı 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

8 

9 

10 1 

80 

71 

03 

85 

69 

65 

09 

33 

18 

97 

ı 
1 
1 

ı 
ı 
ı 
ı 

20 

20 

ı3 

20 

ıs 

15 

ı2 

ıs 

12 

20 

20 

40 

52 

72 

87 

20 

40 

55 

72 

87 

35 

35 

70 

87 

o 
o 
3 

o 
o 
o 
3 

:-
6 

t -~ ' 
ı ' ; ı ı 

102 

114 

129 

ı41 

161 

102 

lı7 

132 

147 

ı ıs 2 .• 

15 

ıs 

ıs 

15 

15 

ıs 

ıs 

15 

ıs 

15 

l02 
].17 

13'2 

l47 

].62 

177 , 
ı · \ r ıs : 

i ı ı__ 

(Tablo-ll) Dört-işgören Alternatifinin Simuıa1yonu 
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' ~ . .. ' . 

boŞal:tılmaya al.:Lnabilec.ektir. üçüncü araba, daha ikinci arabanın 

boşaltılması bitmeden geldiği için, 3 dakika bekleyecektir .. 

Dört işgö~en alternatifine göre, sistem{n lıç saat işletil­

mesinin simulasyon sonucu, beş-isgören alternatifi ile karşılaş-

tırılmalıdır. 

Bes-isgören alternatifinde, bir saatlik toplan maliyet 225 

TL. olarak hesc:ı.planmıştı (233). Oysa, dört-işgören alternatifin­

de üç saatlik bekleme maliyeti ~8 TL. ve dolayısıyle bir saatlik 

beklem~ maliyeti 16 TL.'dır. Buna dört işgörenin bir saatlık iş­

gücü maliyeti eklenirse, bir saatlik toplam maliyet 16+18C=l96,­

TL. olur. Bu duruma göre, maliyet açısından en düşük tuta~ı ve­

~en dört-işgören kullanmayı öngören alternatif seçilecekti~. 

VI,a.2, Bilgisayar Kullanılarak En !yi ÇözUmün 

Araştırılması 

Bilgisayar Simulasyonu, üretim yöneticisi için tam anla­

mıyla bir deney iabor~tuvarı hizmeti görür (234). Gerçekten de, 

alternatiflerin el ·simulasyonu yerine, bilgisayar simulasyonu 

ile denenmesi, çok kısa bir sürede, bütün sonuçları görme olana-

~ı verir (235). Daha açık bir deyişle, simulasyonu bilgisayarla 

yapmak, bir taraftan elle yapılan işlemlerin sıkıcılı~ını, zaman 

alıcılığını, hata olasılığını önlerken~ di~er taraftan yönetici­

leri bu tür karar almaya özendirir (236). 

(233) 
(234) 
(235) 
(236) 
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Simulasyonu bilgisayarla gercekleştirebilmek içih; ~iste­

min akış diagramını her-hangi bir program diline aktarmak gere ... 

kir < 237). Bunun icin, simulasyon analist i bir sim\l,la·S'yon p~gra­

mı yazmalıdır (238). 

Simulasyon programlarl. yazmak için COBOL (Common Business 

Oriented Language) (239), FORTRAN (FORmul~ TRANslator) (240) gibi 

genel bilgisayar dilleri kuı:ıan:ı.labilir~ Bu arada, sadece s:i,.mu­

lasyon analizi yapmak icin geliştirilmiş özel bilgisayar dilleri 

de vardır (241). Bunların iQinde en cok kullan~ı.,:nları, GPSS (Ge­

tıcltal Purpose Simulatl.on System) (242) ve SIMSC~!PT tA Simul<;ttion 

Programmı-ing Language) ~"!43) qir ( 244). 

Bütün bunların dışında, ayrıea, tek tek her .üretim alt sıs­

temi için geliştirilmiş simtila~yo.n paket programları vardır. özel 

bir kot nilinarası ile bilgisayara yüklenen bu prdgramlar, gerekti­

~i zaman bu kot numarası ile bilgisayar hafızasitıdan cağrıl~r ve 

kartlara gecirilniiş bi:ıgilerin: analiz sonuelari raper halinde 

elde edilir. 

{237) GaVett, s41os; 
(238) Hillier ve Lieberman, s.632, 
( 239) Ayrıntilı ··bilgı iciri bk'z.,: Awad, s. 414-446. 
(240} Ayrıntiİi bilgi iciri bk~•: El-liott L.Orgar:ıi.ek ve Lo:ren P. 

(241) 

C242) 
(243) 

Meissner1 tÖRTRAN TV (Addis6n-Wesley Publishing Company, 
Ine., London, 1974). 
özel diller kqnusuhda ayrınt·ııı bilgi ve kar:sılaştırma için 
bkz.: Howard s~Krashbw ve Reinb A.M~rikallio, "The Past, 
Presei'lt, and Future p:f Gen~ral Simu1atio-ı\. La·riguages" t1ana­
gemefit Sciençe, Novembet-, 1964, 11 .'(2) ::. 2:36-267.· . 
Bkz~: Ha~e, ~~39n-393. · . . 
Ayrıntılı bilgi için bk.z.: H.M .• Markowit.z, B.Hauser ve H.- V.!. 
K~tr, SUlSCRİPT:: A Si;m9,ı~tion f>J;ogri.aı:ımı~n$ .Langua~e (Pren-
tıce-Hail~ Engiewood clıt!ss &:J. 19t~S. . · · 
özel simulasyofı pt>ögram.laJ.Iıa .. ~dilleri iç.iİ1 ayrl.ca bkz.:. Nay­
lar-Balintfy-Burdicl<: ve Chu., a.g .. ko; MeMillan-Gonzales, 
a,.g.k.; D.N.Chorafas, S~stems and .Sim~l:atioh (Academic Press, 
New York, 1965), · · · · · *' · 

. ' 
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örnek rafineri sistemini taklit etmek için bilgisayar prog­

ramlanmak istendiğinde, bilgisayarın hafıza birimine araba geliş-

leri arasındaki sürelerin kümülatif dağılımı yüklenir. Bilgisaya­

ra tesadüfi sayılar çektirtilip, arabaların gelişleri arasındaki 

süre buldurulur. baha sonra, elle yapılan işlemler, gerekli ak-

tarma, giriş/~ıkiş• kontrol ve bildiri deyi~leri (245) ile bilgi­

sayara yaptır~lır. 

Simulasyon analizinin bu evresinde, yapılan simulasyonun 

etkinliği araştırılır. Bunun için, simulasyon denemelerinin ay-

rıntılı bir analizine gidilir. Fazla ayrıntılara girmek iyidir. 

Ancak, bu durum, hem bütünün gözden kaçmasına, hem de gereksiz 

zaman kaybına sebep olur. Bu bakımdan, etkinliğin araştırılmasın­

da şu iki etkeningözönünde bulundurulması yeterlidir (246). 

ı. Herhangi bir sürecin parametre tahminleri (örneğin araba 

bekle~e süreleri) yapılan simulasyonun uzunluğu tarafından etki-

lenir. Simulasyonun işleyişi ne kadar uzun olursa, elde edilen 

sonuçlar da o kadar sağlıklı olur. Uzun simulasyonlar, analiz 

edilen sistemin gerçek işleyişini daha iyi taklit eder. örneğin, 

incelenen Rafineri Sisteminde 10 araba gelişi ile yetinilemeyip 

100, 200, 300, •••• arabanın geliş'i denenseydi, daha iyi parametre 

tahmini yapılmış ve daha güvenilir bir sonuç alınmış olurdu. An-

cak, bu durumda, daha fazla hesaplama yapılacağı da açıktır. 

(245) Söz konusu programlama deyimleri için bkz.: Awad, s.415-530. 
(246) Berry ve ·Whybark, s.7. 
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2. Seçilen tesadüfi sayılardaki veya maliyet parametrelerin-

deki değişmelere göre, sonuçların duyarlığının (the Sensitivity 

of the results) hassas olup olmadı~ının araştırılması gerekir. 

Eğer, tesadüfi sayılardaki veya maliyet parametrelerindeki çok 

küçük de~işmeler karşısında, analiz sonuçlarında çok büyük fark­

lar oluyorsa_, problemin çözüm'li için öteki bazı tekniklere de baş-

vurmak gerekebilir. 

VI.lO. Geçerlili~in Araştırılması 

Simulasyon analizi genyönteminin son aşaması, analizi ya-

pılan sistem modelinin geeerli olup olmadığını araştırmaktır. 

Eğer kurulan model, sistem davranışlarının güvenilir bir 

tahminini verebiliyorsa, geçerli bir modeldir (247). 

Bilindiği gibi, her simulasyon modeli çok sayıda değişken, 

kural ve mantıksal bağıntıdan meydana gelir. Bireysel ögeler dik-

katle test edilmiş olsa bile, gene de, gözden kaçmış önemsiz un-

surların küınülatif etkisi, model sonuçlarını bozabilir (248). 

Başka bir deyişle, simulasyon modeli sonuçları ile uygulamadan 

alınan sonuçlar arasında büyük sapmalar olabilir. Bu nedenle, ni-

celiksel analiz sonuçları ile niteliksel etkenler arasında denge 

sa~layabilecek bir hareket tarzı araştırılmalıdır (249). 

(247) Taha, s.8. 
(248) Hillier ve Lieberman, s.633. Ayrıca bkz.: Cemalcılar~ s.61. 
(249) Buffa, Hodern •.• , s.73. Ayrıca bkz.: Cemalcılar, s.l22-124. 
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Niceliksel an~liz sonu~larinda bi~ hata olup dlmadı~ı aras-

tırılmak istenirse, c;:eşitli istatistik testlere (250) başvurula­

b:l.1i:r (251). Diğer tat>aftan, niteliksel etkenler:l.n olumsuz etki-:­

lerini önleyebilmek i<;in ''Karar Almadc:ı. Tecrübi YaklaŞım" yararli 

olur. Ayrıca bu konuda "Endüstriyel Psikoloji" (252) bulguların-' 

dan da geniŞ ölçüde yararlantlabilir. 

(250) "İstatistik Testler" kon~sunôa.bkz.: Hilliam A.Spurr ve 
C~a~les P.~onini, Statistical ~nalysis For Business De­
cısıons (Rıchard D.-Irwın, Ine., London, 1973), s.225-28?~ 
Kenan Ural, s~l36-173. 

(251) Hillier ve Lieberınanf s.633. 
( 252) "Endüstriyel Psikoloji" bulguları ıçın bkz.: t1ustafa Dilber 

Yönetse1 ve ö.r ütsel Etkilili"e Davranışsal (Bo-
gaz ıçı asımevı, stanbu , 
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1 

D ö R D O N C O B ö L ü M 

TORK!YE'DEKİ üRETtM YöNETİHİ DüZEY! VE B!R BİLGİSAYAR 

S!MULASYONU 

üretim yönetimi aQı&ından geliştirilen simulasyon modelinin 

Türkiye'deki işletmeler icin irdelemesi, gerçek bir sistem üze-

rinde yapılacaktır. Ancak. gercek sistemle ilgili uygulamaya gir­

meden önce; T.Urkiy ... 'deki işletmelerin üretim yönetiminde ulaşabil­

dikleri düzeyi be-lirlemekte yarar vardır. Bu yarar da göz önünde 

bulundurularak yeni bölüm, "Türkiye'deki üretim Yönetimi Düzeyi", 

"ELMS'de Simulasyon Uygulaması" ve "Uygula:rnanın !rdelenmesi" alt 

başlıkları ile ortaya konulacaktır. 

I. TüRKİYE'DEKi üRETtM YöNETİMİ DÜZEY! 

Türkiye' deki. üretim yöneticilerinin, üretim yönetimi konusun-

daki araştırmacı ve biiim adamlarının, değişik vesilelerle dile 

getirdikleri çok· de~erli göz'lemleri, yakınmaları. ve önerileri var­

dır. Bu gözlem, yakınma ve öneriler, Türkiye'deki tiretim yönetimi 

kararlarının, hangi karar alma.yaklaşımı ile alındıklarını -bir 

ölçüde de olsa- yansıtabilecek niteliktedir. Aşağıda, önce, bu 

gözlem, yakınma ve önerilerden seçilen bazı ifade ve pasajlar su­

nulacaktır. Bu ifade ve pasajlar Türkiye'deki durumu yansıtabilecek 
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bir düzeye ulaşt~ğında ise, Türkiye'deki üretim yönetimi uygula-
. . . 

'' 

ması, önceki bölümlerde geliştirilen karar alma modeli ışığında 

irdelenecektir. 

I.l. Türkiye'deki üretim Xönetimi Kararlarının Alınmaaın« 

İlişkin Gözlem, Yakınma ve önerilerden.Bazilari · 

"Devlet Planlama Teşkilatı Uzmanla­

rının çeşitli işletmelere ait 27.055 yöneticiyi kapsayan bir araş­

tırmasından elde,ettiği bulgulara göre, özellikle imalat, maden­

cilik, enerji, ulaştırma, bankacılık ~e sigortacılık sektörlerin­

de modern yönetim teknikleri uygulanmamaktadır." (1). 

"Türkiye'deki sanayi kuruluşlarının 

yapısal güçlüklerini, •••••• yatırımların optimal kapasitelerde 

gerçekleş tirilememe si,;. · ••• · ~.·.. kalite ve standard sorunları ile 

rasyonel üretim ve verimli çalışma yetersizlikleri olarak özetle-

yebiliriz." (2). 

"Bilindiği gibi modern yönetim ve 

işletmecilikte bilgisayarlardan geniş. ölçüde yararlanılmaktadır • 

... ••• üretim planlaması ve benzeri birçok konularda bilgisayar-

lar giderek artan bir hızla kullanılmaya başlanmıştır. . .. 
kalkınmı:.~za ve gelişmemize paralel olarak bilgisayarlardan plan­

lı ve programlı olarak yararlanılamadığı da bir gerçektir." (3). 

(1) Sevk ve İdareciler Araştırması, DPT 802: SP0-184, T.C.Başba­
kanlık DPT. Müsteşarlığı, Ankara, 1969, s.24. 

(2) Ahmet.Aslantaş (!stanbul Ticaret Odası), "KüÇük ve Orta Sana­
yi Teşebbüslerinin Donatım, T·edarik ve Pazarlama Sorunları", 
Küçük ve. Orta Sanayi Teşebbüsl·erinin Semineri, MPM Yayınları, 
Ankara , 19 7 3 , s • 16 S • · 

'3) Subhi Aydıner (MPM Yönetim Kurulu Başkanı), Çağdaş·· İşleme Yö­
netiminde Bilgi İşlem Sistem],eri Semineri, MPM Yayınları:l31, 
Ankara,.l974, s.l. 
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"Kamu !ktisa.d~ Tesebbüslerini yeni·­

den düzenlemenin başarisı, yöneticilerin günümüzde kendileri için 

va~ olan sistem teknikierinden ya~arlah~rak, geliştirme çalışma­

larını yürütmelerine bağlıdır •• ~ •••• Kamu İktisadi Te~ebbüsleri­

nin yönetiminde sistem yaklaşımının gerç~kieşmesi, ilk adımda ör­

gütlerin en üst yönetim katlarının bu teknolojinin bilincine ulaş­

masını gerektirir. Bunu sağlamak ü~ere özellikle üst yönetime yö­

neltilmiş yo~un bir tanıtma projesinin yürütülmesi gerekir •••• 

••• Kamu İktisadi Teşebbüslerinin bu dinamiği kazanmaları için 

gerekli süreye paralel olarak batı ülkelerinde gelişmiş bulunan 

biiimsel yönetim tekniklerinin ülkemiz koşullarında uygulanabil­

mesi için gerekli denerne ve bağdaştırma çalışmalarının merkezi 

bir yaklaşımla yürütülmesi planlanmalıdır." (4). 
. ... 

"Terminoloji yönünden 'yönetim", ül-

kemizde yeni bir deyiş değildir. Ancak bir felsefe, bir sanat ve 

bir bilim olarak yönetimin co~ yeni olduğunu söylemekte büyük bir 

gercek payı vardır. Kökü yüzyıllara dayanan bir idari mekanizma­

nın 'idare ve idareciliğin kitabı ve mektebi yoktur' görüşü üze­

rinde kurulması ve bu düşünüşün adeta değişmez bir slogan halin­

de zamanımıza intikali bu alanda karşılaşılan önemli bir problem 

olarak ortadadır •.•• , •• Gerçek olan şudur ki, Türkiye'de her­

hangi bir organizasyonun herhangi bir pozisyonuna idare edici ola­

rak oturtulmuş olanların çok yliksek bir oranı, yönetimin kendine 

has prensip ve yöntemlerinden bilgi olarak yoksundur. Dolayısıyle 

• 
(4) önal örs (Sisag Ltd.Şti.>, "Kamu !ktisadi Teşebbüslerinin Yeni-

den Düzenlenmesinde Sistem Analizi've Teknik Metodlardan Yarar­
lanılması", Verimlilik Açısından Kamu !ktisadi Teşebbüslerinin 
Yeniden Düzenlenmesi ve Geliştirilmesi Semineri, MPM Yayınları: 
119, Ankara, 1973, s.l68. 
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idaresirte terkedilen .ihsan, pa~a~ zafuari, malze~e, teçhizat ve yer 

kaynaklarından eldeki imkan ve şartlarıa en yüksek verimi alma 

yolların~ ilmi olarak bilmemektedirler. Bu ise sözü edilen kay­

nakların rastgele kullanılmasına ve büyük ölçüde israfa yol aç-

maktadır." (5). 

"Bilgisayar ça~ının kapısını çalmaya 

yönelen ekonomimizin hızla kalkınıp AET rekabetinde dayanıklı bir 

güç kazanmas~, çağdaş teknik ve araçlardan bilinçli ve yeterli 

bir şekilde yararlanmasına ba~lıdır. Bilgisayarlar bunların ba­

şında yer almakta ve gerek üretim, yapım ve verimliliğin arttı-

rılmas~nda, gerek yönetim sistemlerinin geliştirilmesinde ve iş­

letmelerin l<ontrolünde büyük yararlar saf.';lamaktadırlar." (6). 

"Yönetici Kadroların bilinelendi­

rilmesi ve bilgis.ayar kullanımı bakımından yönetim sorumlulukla­

rına sahip çıkabilecek düzeye alaşmaları sağlanmalıdır. Bu konu­

da Siyasal Bilgiler Fakültesi ile !ktisadi ve Ticari İlimler Aka­

demilerine de görevler düşmektedir." (7). 

"Yönetici ve işletmecilerimizin mo-

dern yönetim tekniklerini ve özellikle bilgisayarlardan yararlan­

ma yollarını öğrenmeleri ve benimseyip uygulayabilmeleri için ye-

(5) Ergun·Zoga (Türk Sevk ve !dare Derneği Genel Hüqür Yardımcısı), 
"Kamu !ktisadi TeşebbÜslerinde Yönetim Verimliliğini Sınırla­
yan Faktörler ve Çözüm Yenıarı", Verimlilik Acısindan Kamu !k­
tisadi Teşebbüslerinin Yeniden Düzenlenmesi ve Geliştirilmesi 
Semineri, MPM Yayınları: 119, Ankara, 1973, s.286. 

(6) Bilgisayar Kullanımi Yöneticiler Toplantısı ve Semineri, MPM 
Yayınları: 118, Ankara 1974, s~8. 

(7) Aydın Köksal (Yük.Müh.) ve Bülent Dikmen (Yük.Müh.), "Olkemiz­
de Bilgisayar Kul1anımınJ.;n Bugüjı.kü Durumu ve Gelecekte Karşı­
laşılabilecek Sorunlar", Bilgisayar Kullanımı Yöneticiler Top­
lantısı ve Semineri, MPM .Y>3.y:ı.nları: 118, Ankara; 1973, s .ı 74. 
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terince eğitilip yetiştirilmeleri gerekir." (8). "İşletmelerin· 

idaresinde ve bilhas.sa üretim yönetiminde modern anlayiş ve tek-

ni~ler henüz istenilen seviyede yer etmemiştir •••• • • • Halen 

üikemizde bilhassa imalat işlemlerinin başında Yönetim kademele­

.. rinde teknik personel bulUnmaktadır~ Ancak bu personele yüksek 

ö~renimleri esnasında üretim yönetim ve tekniklerine iliskin bil­

gilerin verilmediği bir gerçektir. Bundan dolayı bu gibi yönetim 

faaliyetleri tamamen şahsi kabiliyetlerine ve gayretlerine kal­

maktadır." (9). 

"Küçük ve orta sanayide idareci du-

rumunda o.lan is sahipleri genellikle teknik veya idari bir temel 

eğitimi görmeden pratikten yetişme kişilerdir." .(10). 

"!lgililet'le yapJ.lan görüşme ve zi­

yaretlerde edinilen izlenimlerin bir tanesi de sistem analizi 

hizmetlerinin çok zayıf olduğudur. üst ve orta kademe yöneticiler 

yönetim bilişim sistemlerinin gelişmesi üzerinde durmamaktadırlar. 

Bilgisayarın gerektirdiP.;i sistem analizleri entegre bilişim ihti­

yaçlarını belirtecek şekilde ele alınmamaktadır. Sistem analizi 

yapanlar daha fazla programcılık hünerine sahip kişiler olup yöne­

tim, örgüt ve yönetim teknikleri konularında yetiştirilmiş değil-

.lerdir. Bilgisayarlardan tam anlamıyle yararlanmak isteniyorsa, bu 

yönde yapılacak geliştirmelerin ve e~itim çalışmalarının ne kadar 

(8) 

(9) 

(lO) 

j 

Ali Orhon (MPM Genel Sekreteri, Dr.Müh.), "Kapanış Konuşması", 
Bilgisayar Kullanımı Yöneticiler Toplantısı ve Semineri, MPl1 
Yayınları: 118, Ankara, 1973, s.l74. 
Erdo~an Fıratlı (Yük.Müh.), "I.Türk !şletmecilik Kongresi 
üretim Komisyonu ÇalışmalarınJ.n Getirdikleri", ESADER, C.X, 
S.l, Ocak 1974, s.S6. · . . . 
Ha]. il Ataner Topçuol?;lu (Sanayi ve Teknoloji Bakanll.ğı Küçük 
Sanatlar Dairesi), "Küçük ve Orta ·sanayi Teşebbüsleri ile 
!l~ili Uzun Dönemli Planlamanın Esasları", Küçük ve Orta Sa­
nayi Teşebbüslerinin Geliştirilmesi Semineri, MPM Yayınları: 
"120, Ankara, l973,·s.266. 
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önemli olacağı ortadadır. • • • • •• Bilgisayarlar geçmişte kullana-

madığımız matematiksel modelleri rahatça işieyebildikleri için, 

geleceğin yöneticilerinin bu gibi kurumları da tanımaları ve uy­

gulama yerlerini bilmeleri gerekecektir.ıı (ll). 

"Bir kuruluşta e.~er bir yöneylem 

araştırma grubu yoksa, bir bilgisayariri ya.da bir bilgi işlem 

merkezinin yalnız bJ,.şına verim sağlıyaca0;ını uromak boştur• ••• •· 

••• Bilgisayar adını·verdiğimiz donanımın, yönetime katkı sağlı­

yan, stratejik kararlara ışık tutan bir rr!'akine gibi kullanılması 

gerekmektetir. • • • • •• Genellikle .bu ölçütler gelişmiş ülkelerde 

zaten bilinmektedir. Bu bakımdan bu gerçeklerin tartışılması bi-

zim gibi bilgisayar çağına yeni girmeye çalışan ülkelerde daha 

fazla önem taşl.maktadır." (12). 

"Planlamada •••• modern planlama 

tekniklerinden yararlanılmaması." (13). 

"üretimimizde makro ve mikro sevi-

yede bir plansızlık göze çarpmaktadır. Bunun çeşitli nedenleri 

vardır. Planın değerinin tam manasıyle anlaşılmayışı, planlama 

için gerekli verilerin mevcut olmayJ.şı, modern planlama teknik­

lerinin kullanılmayışi ~e bu konuda yetişmiş personel azlığı ak-
. . 

saklıklara başlıca sebeb olar-:ık gösterilebilir." (14). 

(ll) Sadi Gencer (Türk Sevk ve !dare Derneği), "Bilgisayar-İşlet­
me-Yönetim İlişkileri", Çağdaş !şletme Yönetiminde Bilgi İş­
lem Sistemleri Semineri, MPM Yayınları: 131, ft~kara, 1974, 
s.l3. · · · 

(12) Aydın Köksal (Türkiye Bilişim Derneği), Ça~daş !şletme Yö­
netiminde ''Bilgi !ş1em Sistemleri Semineri., MPM Yayınları:l31, 
Ankara, 1974, s .• sı.-63. . .. ~ ·. ·'. 

(13) I .. Türk !sletmecilik Kongresi Yönetim-Organiz'asyon-Personel 
'Komisyonu Raporu, I. Türk · işletmecil ik Kongresi: Bildiriler· 
Raporlar..;Tartısmalar, Eskişehir t.T.!.A.Basımevi, 197~,s.l23. 

(14) I."Türk tsletmecilik Kongı:-esi Oretirtı Komisyonu·Raporu, I.Türk 
!şletmecilik Kongresi: Bildiriler,' Raporla!", Tartışmalar, 
Eskişehir !.T.t.A.Basımevi, 1974, s.l23. 
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"Kısaeası, işletmelerin işletmeci-

lik ilkelerine ve tek:h.ik1erine tiygun şekilde yönetilmesi nedeniy­

le çeşitli sorunlar ortaya çıkmaktadır. O halde, herŞeyden önce, 

son yıllarda cok geliştirilen işletmecilik.bilgileri ve teknikle­

ri işletmelere sokulmalıdır." (15). , 

"Görüldü~ü gibi ülkemizdeki işletme­

lerde, günün koşullarına uygun olarak yöneticilerin yetiştirilme­

si gereğinin anlaşılması çok yenidir. Bu da Türkiye'de ça~daş iş­

letme yöneticiliğine yeni yeni önem verilmeye başlandığını bize 

kanıtlamaktadır." (16). 

"E~er bugün, endüstri kesimindeki 

bir kısım işletmelerimiz, Türkiye koşullarında yalnızca teknik 

bilgiye sahip veya belli bir konuda uzmanlaşmış çağ dışı yönetim 

kadrolarıyla başarıl.ı gözükebiliyorlarsa bunu, piyasada tam reka-

bet koşullarının var olmayısına ve ekonomimizdeki yüksek gümrük 

ve ithal kısıtlamaları şeklinde belirlenen aşırı himayeciliğe 

borçludurlar. İşletmelerimizin ço~unlukla yalnızca iç tüketime 

dönük çalışmaları, işletme sahiplerini 'ne yapsak, kaça satsak 

gidiyor' düşüncesiyle meslekten yöneticilere gerekli ilgiyi gös­

termeler~ne engel olmaktadır .• Kuşkusuz bu koşulların değişti~i 

AET.gibi dış bölgesel pazarlara açılındığı zaman, gerçek rekabet 

ortamına girilince, meslekten yöneticilere olan ihtiyaç, zorunlu-

luk haline gelecektir." (17). 

(15) 

(16) 

(17) 

!lhan Cemalcılar, '~Kongrenin Kapanış .. Konuşması"; I. Türk !ş­
le-fmecilik Kongresi: Bildiriler, Raporlar; Tartışmalar, Eski­
şehir :t.T .. !.ArBasımevi, 1974, s.l47. 
Sinan Artan, Endüstri İşletmelerinde Yöneticilerin Yetiştiril­
mesi ve Türkiye'deki Uygulama, Es'kişehir f .. T.! .• A.Basımevi, 
1976, s.l31. 
Sinan Artan, s.l36. 

• .. k'. 
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r.2. Türkiye'deki üretim Yönetiminin !rdelenmesi 

Yukarıdaki gözlem, yakınma -ve önerilerin ışıeında, Türkiye' 

deki Üretim yönetiminin du~umunu yansıtacak bazı sonuçlara Yarı­

labilir. Çalışmanın amacına hizmet edecek biçimde, bu sonuçları 

üç nokta etrafinda toplamak mlimk~ndür: 

ı. Türkiye'deki üretim Yönetimi Kararları, sezgisel karar 
. o 

czlpa yaklaşımı ile alınmaktadır. Bilindiği gibi, çalışmanın i­

kinci bölümlinde sezgisel karar alma yaklaşımına değinilmişti. 

Sezgisel yaklaşım, problemi tanımlamak ve mümkUri olan tüm alter­

natifleri beiirlemek icin bilinçli bir çabada bulunmaksızın sağ­

llklı karar1~rırl, görmüş~geci~mişliğe dayanan yargı ve sezgi ile 

alirtabileceğini ileri süren bir yaklaşımdır. Oysa, sistem yakla­

şımı ya da başka bir deyişle karar almada bilimsel metod, prob­

lemi, problemin çözüm yollarlnı ve bu yolların en iyisini, bilim-

sel bir yaklaşımla araştırır. 

Gözlem, yakınma ve öneriler. sezgisel yaklaşımın bırakılarak, 

sistem yaklaşımının benimsenmesini savunfuaktadırlar. 

2. Türkiıe'deki Bilgisaıarlardan planlı ve bilinçli olarak 

yararlanılmamaktadır. Bilgisayarlar tek başlarına potansiyeli ol·· 
' 

mayan birer araçtır. Ancak, yönetim bilgisi, yön-eylem araştırma-

sı ve niceliksel işletmecilik tekniklerinin kullanılması bilgisa­

yarları daha yararlı birer araç haline getirebilir. Bilgisayar 

uygulamaları iki ana gruba ayrılır. Bunlar, bilgi işlem uygula-

maları ve karar işlem uygulamalarıdır. Bu~ada da Türkiye'de bir 

belirsizlik vıardir. Genellikle rutin işıer.in uygulamaları (ücret 

bordrolarının hazırlanması gibi) yanlış bir anlayışla karar iş-
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lemi uygulamalar1 gibi gösterilmektedir. Başka bir deyişle, bu­

rada da tarihsel olarak işletmecilik eğitiminin verdi~i aksaklık­

lar, öteki ileri ülkelere oranla daha fazla ortaya çıkmaktadır. 

!leri ülkelerde karar işlemleri önceliği almakta, rutin işlemler 

karar işlemlerinin bir parças1 olarak düşünülmektedir. Gercekten 

de, bilgisayar alan kuruluŞlarda bir kavram noksanlığı vardır. 

Bu kavram noksanlığı, az önce de belirtildiği gibi, bilgisayar­

dan yararlanmanın esas olarak karar işlemlerine mi yoksa rutin 

işlemlere mi d()nük olması gerektiği yönünden bir çelişki veya 

bir bilgisizlikten ileri gelmektedir. 

Gerçekten de rutin işlemler yapıldığında çeşitli sonuçlar 

alınır. Ancak, bu sonuçlar karar verme işlemi için kullanılmazsa, 

hiçbir anlam ifade .etmez. örneğin, maliyet muhasebesi konusunda 

bilgisayardan yararlanıldığı varsayılsın. Bu duru.mda:, geçmiş 5 

yıllJ,.k, lO yıllık bilgiler alınıp bunl.arın ortalaması bulunur. 

"!şçi ücretinin, harrunadde ücretinin, dolaysız giderlerin, idari 

giderlerin yüzdesi bu ortalamadıt-" denilip standart maliyet bu­

lunur. !şte çelişki burada ortaya çıkar. Bulunan bu standart ma­

liyet ne işe yarayacaktır? Esas önemli olan, bu standart maliyet 

üzerine geliştirilen alternatifleri bilgisayarda deneyerek simu­

lasyon sonuçlarını görmek ve buna göre bir karara varmaktır. Bu 

nedenle, bilgisayar uygulamasında v~rimi artıracak yol, rutin iş­

lemlerin bilgisayarla yapılması değil, bunun :ye.rine, bir taraftan 

çok kısÇ!, bir zaman isteyen, diğer taraftan kapasite olarak büyük 

bir donanıını ·gerektiren karar verme işlemlerinin yapılması gereği·· 

dir. 
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Or~a Do~ti Teknik Oniversiiesi ele~anl~rıhdart kurulu bir araş­

tırma ekibi tarafından yürütülen "elektronik hesap merkezlerinin 

bugünkü Çurumu; sorunları ve geliştirme olanakları" ile ilgili 

bur araştırmaya göre, Türkiye'deki bilgisay~rlarda yapılan işlem­

lei-in % 92'si rutin işlemler (muhasebe işlemleri, envanter işlem­

ler~~ •• >, %8'i ise karar isıemleridir Cl7)~ 

Bilgisayarlardan yararlanarak, işletme kararlarının nasıl 

alındığı, yarının uygulayıcı adaylarına, bugünün e~itim kurumla­

rında gösterilmelidir. 
' 

3. Araştırma 1 yakınma ve önerile;;,in birleştikleri üçüncü or-= ı 

tak nokta, ca~daş karar alma ve ~a~dc;§ ka:rar alma yöntemleri konu-
~: ·~ --· .. ... ., .. . 

shlrid.aKi ~Gitim yetersizliSidir. Bu eğit~m yetersizli~inden en çok 

yak~nanlar ise~ teknik öl?;retim g8rntüş olan mühengislerdir. Oysa; 

işletmelerin en yüksek kara!' organları teknik elemanlardan (ço­

ğunlukla mühendislerden) oluşmaktadı~ (18)• Di~er taraftan, söz­

konusu mühendislerin, caıdaş karar alma tekniklerinin gerektirdi­

~i matematiksel düşünme 'e:ğilimleri kuvvetlidir. Bütün bunlara 

rağmen, bitirdikleri :eğitim kurumları, değişik nedenlerle bu tür 

bir e~itim verememcktedir. 

Bu sorunun en kestirme çözüm yolu, işletmecilik eğitimi ya­

pan e~itim kurumlarına ve bu arada da !ktisadi ve Ticari İlimler 

Akademilerine düşmektedir;., Bu kurumlardaki işletme kürsülerinin 

( l 7) Ca~daş· ·!şletme Yönetiminde Bilgi İşlem Sistemleri Semineri, 
MPM Yayınları: 131, Ankara, 1974, s.68. 

(18) örnek .olarak, Sinan Artan'ın 17 endüstri işletmesinin yüksek 
öğrenim görmüş 1827 orta ve üst qüzey yöneticilerine uyguladığı 
anket sonuçları gösterilebilir. Bkz.: Sinan Artan, a.g.k., 
s.l34-l35. Ayrıca bkz.: Sevk ve idareciler Araştırması, DPT 
Yayınları, Ankara, 1969, s.24. 

j 
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bağımsız dersleri arasına "karar teorisi", "Yön-eylem araştırma-

sı", "işletmelerde Bilgisayar kullanımı" gibi dersler girmelidir. 

Bu derslerin eğitim programlarında olması, eğer esaslı bir 

işletmecilik bilgisi eğitiminden geçmemiş kimseler tarafından 

okutulursa, yine de önemli bir değişiklik yaratmaz. Çünkü; bütün 

bu yöntemler, dersi akutanın özel uzmanlık alanına kolayca dönü-

şüverecek bir esnekliğe sahiptir. örne~in, bir karar teorisi ge-

neldir. Bu teorinin bulgularından değişik bilim dallarında ya­

rarlanılır. Aynı ş~kilde bir yön-eylem araştırması geneldir. Bu 

dersi bir matematikçi okutursa, yön-eylem araştırması teknikle-

rinin dayandığı matematiksel ilke ve teoremlere ağırlık verir. 
·• 

Çünkü, bunun zorunlu olduğuna inanmıştır. Oysa bir işletmeci, 

her zaman pratik faydayı göz önünde tutar. Uygulamada başarı sağ­

lamayacak konulara, salt bilim açısından düşünerek evet diyemez" 

!şletmecinin amacı bellidir, matematikçinin amacı bellidir. Ma-

tematikçi ne kadar istekli olursa olsun, rakamsal sonuçlara alı­

şık olduğu için işletmeci kadar işletme içi ve işletme dışı et-

kenleri tanıyamaz. Eğitim amacı ile kurduğu problemler, bir ış-

letmecinin aynı amaçla kurduğu problemlere oranla yavan olur. 

Çünkü, işletmeci, tüm "yönetim-bilgi" sistemlerini bilmek zorun--· 

dadır. Matematikçi de ise böyle bir zorunluluk aranmaz. 

II. ESK!ŞEH!R LOKOMOT!F VE MOTOR SANAY!İ MüESSESES! (ELHS)'DE 

S!MULASYON UYGULAMASI 

Hemen yukarıda, TÜrkiye'deki durumun irdelenmesi sonucunda 

üç temel nokta belirmişti. Bunlar, Türkiye'deki yönetim kararla­

rınJ,.n sezgisel karar alma yaklaşımı.ile alındığı, Türkiye'deki 
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bilgisayarlardan bilinçli olarak yararlanılmadığı ve çağdaş ka­

rar alma yöntemleri konusundaki eğitim yetersizliği biçimindeydi. 

Calışmanın bu aşamasında, karar almada sistem yaklaşımı ve 

bilgisayar aracılığı ile karar alma, r,erçek bir sistem üzerinde 

gösterilmeye çalışılacaktır. Böylece, bu tUr bir eğitime, ufak 

da olsa~ bir katkıda bulunulmuş olacağı umulmaktadır. 

Bilindiği gibi karar almada sistem yaklaşımı, sistemin ın­

celenmesini, sistemin analiz edilmesini, karar modelinin kurulma­

sını, alternatiflerin geliştirilmesini ve alternatiflerin elle 

veya bilgisayarla denenip sonuçlarının karşılaştırılmasını öngö­

rür. İşte bunun icin, aşağıda, önce Eskişehir Lokomotif ve Motor 

Sanayii Sistemi, "ELMS'nin Gelişmesine Toplu Bakış'' adı altında 

incelenecektir. Sonra, ELMS'nin Yönetim Şeması ile genel sistem 

analiz edilerek uygulamanın yapıldı~ı Tamir-Bakım Alt Sisteminin 

yeri belirlenecektir. Daha sonra, Tamir-Bakım Politikası konusun· 

da alternatifler geliştirilecektir. Bu alternatifler, genel bir 

bilgi vermek amacı ile önce elle hesaplama yaparak denenecek, 

sonra alternatiflerin denenmesini sağlayacak bir bilgisayar prog­

ramı sonuna stratejik veriler eklenerek, alternatiflerin uygula­

ma sonuçları bilgisayara yazdırtılacaktır. Daha sonra bu sonuç­

lar, yorum ve önerileriyle birlikte baş yöneticiye veya ilgili­

lere sunulacaktır. 

II.l. ELMS'nin Gelişmesine !o,lU Bakış 

ELMS'nin ilk temel taşları y~klaşık 82 yıl önce 1S94 yılın­

da, Anadolu Bağdat Hattı'n~n inşaatı sırasında kurulan Bakım ve 

Revizyon Atelyeleri ile atılmıştır. Demiryol araç ve gereçlerinin 
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küçük çaptaki bakirtı işleri tamirhane niteliğindeki bu iş yerle­

rinde yapılmaktaydı~ 1925-1928 yılları arasinda köprü, makas, 

kantar ve yol emniyeti ile ilgili malzemeleri imal edecek atel­

yelerin kurulması ile tesislerin birden bire genişlediği görülür. 

1946 yılında kuvvet. santralının hizmete açılması, bazı sosyal 

konUtla~ırl yapılmasi tesislerın sınai bir nitelik kazanmakta vl­

duğunun ilk belirtileridir. Sonraki yıllarda özellikle 1967 yı­

lından sonra, programlı olarak tesisler tevsii edilmiştir. Bu 

çalışmalara, gereksinmelerin sürekli artması nedeniyle yenileri 

katılmaktadır. 

Cumhuriyetten önce daha çok siyasi koşullar, cumhuriyetten 

sonra da ülkemizdeki sosyal ve ekonomik gelişmeler tesislerin 

yönetimini etkilemiştir. Kuruluşunun başlangıcında Anadolu Osman­

lı Kumany~sı {Societe du Chemin de fer Ottoman d'Anotolie) na 

bağlı olarak işgören çekirdek kuruluş, Birinci Dünya Savaşından 

sonra kısa bir süre İngilizlerce idare edilmişse de Atatürk'ün 

Anadolu-Bağdat Hattı'nın alınması ile ilr;ili 23 Mart 1920 tarih­

li emri üzerine atelyelerin yönetimi Ordumuzun eline geçmiş, Kur­

tuluş Savaşı günlerinde ateşli ateşsiz silah yapımına hizmet et­

miştir. Cumhuriyetten sonra tesisler, Demiryol örgütümUz içinde 

önce "Eskişehir Cer Atelyesi" 1958 yılından sonra da "Eskişehir 

Demiryol Fabrikaları" adı altında yönetilmiştir. 440 sayılı İk­

tisadi Devlet Teşekkülleri ve iştirakleri ile ilgili kanun gere 

ğince yönetiminde kısmen bağımsız bir duruma getirilmek üzere 

TCDD İşletmesi'nin bir müessesesi olmasına karar verilmiştir. 

Böylece kararın uygulama tarihi olan 1 ı\ğustos 1970 tarihinden 

sonra da Eskişehir Lokomotif ve Motor Sanayii Müessesesi veya 

kısaca ELMS adını almıştır, 
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!I.2. ELMS'nin Yönetim Seması 

440 Sayılı Kanun ve bu Kanuna bağlı Tüzük hÜkümleri gere­

ğince Müessese, Yönetim Ko:ıtı.itesi ve HÜes.sese Müdürü tarafından 

yöhetilir. örgütün yehiden düzenlenen ve uygulamasına yeni geçi·· 

len ana yapısı (Şekil-i)'de gösterilmiştir. 

Yönetim 
Komitesi 

Yard.(İşletme) 

RapÖrtör 1 

Müessese Md. 
Yrd~(Teknik) 

., Hüessese Md. 

----·· ____ .....,.,,__....______...............,_~ .. __..................,· r 
ı l ı ı ı 

Sivil f Per~on 
Savunma 1 İşler 

! 
ı 

' 

el 1\ Mali ~~ 
i 1 , işler ı ı Malzeme 

1 
Motor Elektrik 

!Fabrikası Mak.Fab. 

1 Hukuk 
1 İşleri 

r 
! 

Lokonotif ' 
Fabrikası 

j Araştırma ! ! Planlama ! 1 

• 

ı· Vagon ve 

l Yol Ge­
reçleri 

ı Fabrikası 

ı 

t 
Hazırlama i 1 
Atelye- \ı!. 
leri 

Ka ıt e 1 Gü·Jerıl:Lk : 

Tamir­
Bakım 

ı 1! :.-----
(Şekil-1) ELMS'nin Yönetim Şeması 

.\ 

Yönetim Komitesi bir Başkan ile içlerinden biri işçi temsil-

cisi olan dört üyeden oluşur. Müessese ·Hüdürü korniteye başkanlık 

eder. 
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II.3. ELMS'nin üretimi 

Eskişehir'in batisında 500.000 m2 'lik açık alana ve 80.000 

m2 •iik de kapalı alana sahip olan ELMS'de yaklaşık olarak 4.000 

işgören çalışmaktadır. Bu işgörenlerin gerçek1e$tirdiği baslıca 

üretim türlerini şu şekilde sıralayabiiiriz: 

ı. Lokomotif İmalatı, 

2. Diesel Motoru !malatı, 

3. Vagon İmalatı, 

4. l<öprU ve·Celik.KonstbüksiyQn, 

s. Demiryol Makasıarı İmalatı, 

6. Takım ve Dişli İmalatı, 

1. Kantar İmalatı, 

8. Yardımcı Oretim (buhar oksijen, esetilen, basıncıı hava) 

9. Parça İmalatı, 

II.4. ELMS'nin Ta~ir-Bakım Alt Sistemi 

önceki bölümlerde kuramsal boyutları verilen simulasyon 

analizinin uygulaması, ELMS'nin Tamir-Bakım Alt Sisteminde yapı­

lacaktır. (Şekil-l)'deki ELMS'nin yönetim şemasında görüldüğü 

gibi, Tamir-Bakım Alt Sistemi, üretimle ilgili Müessese Müdür 

Yardımcısına ba~lıdır. Görevi, makine oranı çok yüksek bir düzey­

de olan·ELMS'nin bu makinelerini işler durumda tutabilmektedir. 

Makinelerin bozulma nedeniyle üretim sürecinden bir süre ayrıl-­

malarının çok sayıda işgücü saatinin boş geçmesine sebeb olacağı 

açıktır. Bu nedenle Müessese, tamir-bakım konusuna büyük bir 

önemle eğilmiş ve bunun için ayrı· bir bölüm kurmuştur. 
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Tamir-bakım eylemleri için her türlü araç ve gerece sahip 

olan bölümde 120 işgören çalışr.ıaktadır. Bölüm kendi içinde büyük 

arıza onarımı ve küçlik arıza onarımı biçiminde dahn alt bir ayı­

rıma da gitmiştir. 

Genel sistemde, daha önce de değinildiği gibi, 10 değişik 

türde sınai üretim yapılmaktadır. Bu. nedenle, sistemde yüzlerce 

makine işlemektedir. Bu makinelerin büyüklükleri~ özellikleri, 

kullanıldığı yerler, satın alındığı ülkeler, markaları vb. çok 

değişiktir. Tamir-B~kım Alt Sisteminin tam bir simulasyonunu yap­

mak için, tek tek her makineye ilişkin sağlıklı kayıtların tutul­

muş olması gerekir. Eger bu kayıtlar tutulmuş ise, tek tek her 

makinanın tamir ve bakımı için değişik alternatifler geliştirile­

bilir. Bu.alternatifler simule edilerek en iyisi, o makine için 

tamir-bakım politikası olarak kabul edilebilir. Her makina için 

en iyi tamir-bakım politikasının bulunması, Tamir-Bakım Alt Sis­

teminin başarılı çalıştığını kanıtlar. En iyi tamir-bakım politi­

kaları ile Çalışan Tamir-Bakım Bölümünün tüm ELMS sistemine kat­

kısı ise, genel sistemin bu ögesinin görevini tam yaptığını be­

lirler. 

Uygulamada 6203 numaralı rulmanları ihtiva eden makinalar 

esas alınacaktır. Bu makinaların sadece rulman arızası nedeniyle 

tamir bakım bölümüne gelmesi durumunda uygulanacak en iyi politi-· 

kanın simulasyonla bulunması, çalışmanın amacına ulaşmasını sa.?.:­

lıyacaktır. Çünkü, bu uygulamanın benzerleri, öteki tür makina 1 

için,. öteki tür arızalar için, ya da kısaca öteki tür tamir-bakım 

problemTeri içi·n aynen yapılacaktır. Tek değişiklik, kullanılacaJc 

verilerde olacaktır. · 
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II.4_1. Mevcut Tamir-Bakım Politikası 

ELMS'nin Tamir-Bakım Alt Bölümlinde bilinçli bir tamir­

bakım uygulandığını söylemek zordur. Değişik üretim bölümlerin­

den gelen arızalı makineler veya bunların bazı k+.sımları, sıras~ 

geldikçe tamir edilmekte ve geri gönderilmektedir. Tamir-bakım 

eylemlerinde gözetilen tek amaç, bir an önce arızalı makina ve­

ya onun arızalı kısminı işler duruma getirmektir~ Arıza ne kadcı.r 

kısa bir sürede giderilirse, işletme için o kadar yararlı oluna­

cağı görüşü kabul edilmektedir. Amaç bu olunca, bütün eylemler 

işin bir an önce tamamlanmasına yönelik olmaktadır. 

Bölümde çok değerli usta, ustabaşı, şef ve yöneticilerin 

çalışmakta oldu~u g6zlemlenmi~tir. Yöneticiler, işlerin yapılma­

sı konusunda gerekli planlamayı zamanında yapmaktadırlar. Yapı­

lacak işlerin sıralanmasında GPu~T semalarından yararlanılmakta­

dır. Kısacası, Tamir-Bakım Alt Sistemi, düzenli olarak çalışmak­

ta, görevini az· önce değinilen amacına uygun olarak yerine getir-· 

mektedir. 

II.4.2. Mevcut Tamir-Bakım Politikasının :trdelenmesi 

Yukarıda belirtilen mevcut tamir-bakım politikasını, e0 

alınan amaç yönünden irdelemek gerekir~. Tamir-Bakım Bölümünün, 

arızayı en kısa zamanda gidermek şeklinde tanımladığı amaç, iş­

letmecilik açısından doğru olarak tesbit edilmiş bir amaç değil­

dir. 

Çalışmanın İkinci Bölümünde üretim yönetiminin amaçları forı'"'· 

siyonel amaçlar ve de.ğer yaratma amaçları olarak iki bölümde to . 

lanmıştı. Buradn söz konusu olan de~er yaratma amacıdır. O zaman 
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da belii'tildiği gibi, dönüşüm sürecindeki eylemler, yaNltılan 

değeri ençoklayabilirse, üretim yönetimi, değer yaratma amacına 

ulaşmış olurr Yaratılan değerin ençoklanabilmesi ise, sistem ku­

ramı açısından, en az girdi ile en çok çıktının oluşturulmasına 

bağlıdır. Tamir-BakıM Alt Bölümü, girdi-dönüşüm-çıktı biçiminde­

ki ça~daş üretim sisteminin girdi tarafı ile ilgili bir bölümdür. 

En az girdi, maliyet enazlamasının amaç kabul edilmesiyle gerçek­

leştirilebilir. Bu nedenle. Tamir-Bakım Alt Bölümü'nün amacı arı­

zayı en kısa zamanda gidermek de6il, onarımın tüm üretim süreci~ 

nin girdi tarafına ya.pcı.cağı olumlu katkı olmalıdır. Bu katkı da 

maliyetle ölçülmelidir. 

II.4.3. Yeni Tamir-Bakım Politikası Alternatiflerinin 

Araştırılması 

Tamir-Bakım Alt Bölüm~ için, maliyet enazlamasın~n amaç 

belirlemede esas alınması gerektiğine yukarıda değinilmişti. Ta­

~ir-Bakım Alt Bölümü maliyet enazlamasını amaç olarak kabul edin­

ce, bu amacına ulaştıracak en iyi politika veya politikaları be­

lirlemek zorunda kalacaktır. Bunun için de,her makina için deği­

şik türde alternatifler geliştirip, bunların beklenen sonuçları­

nı birbirleri ile karşılaştıracaktır. Bu karşılaştırma sonunda en 

az maliyeti veren alternatifi o makina için, amaca ulaştıracak en 

iyi politika olarak benimseyecektir. 

Daha önce de de~inildiği gibi, aşağıda, 6203 numaralı rul­

manları ihtiva eden makinalar için yeni tamir-bakım politikası al­

ternatifleri geliştirilmeye çalışılacak ve bunlar, önce elle, son­

ra da bilgisayarla simule edilecektir~ 
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Yeni tamir-bakım ·politikaları geliştirmek ve bunları simule 

edip karşılaştırmak için, ELMS ilgililerinden ve Tamir-Bakım Alt 

Bölümünder,tutulan kayıtlardan büyük bir titizlikle derleneD- veriler, 

aşağıda sistemli bir şekilde verilmiştir. 

6203 numaralı rulmanları ihtiva eden makinalara ilişkin ka­

yıtlar dikkatli bir incelemeye tabi tutularak, en yaygın arıza 

sebebinin söz konusu makinalarda bulunan üç rulmandan herhangi 

birinin bozulması oldu~u saptanmıştır. Kayıtlar, söz konusu rul­

manların dayanma .sürelerinin 1.100 i::}..e 2.200 saat arasında değiş­

tiğini göstermektedir; Son beş yıllık kayıtl~r gözden geçirilerek, 

değiştirilen 1.000 adet rulmanın ayrı ayrı dayanma süreleri saat 

olarak aşağıya çıkartılmıştır •. 
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1.000 Rulaandan Oluşa.. Bir Örnekte Ru1man Dayanma Süreleri TablQsu 

Gözlea Dayan.ma Gözlea Daya.uaa Gözlem Dayanma Gözle• Dayanu. 
Sayıısı Süre ıs! Sayısı Süresi Sayısı Süresi Sayısı Süresi 

(Saat) (Saat) (Saat) (Saat) 

1 1800 41 2200 81 1400 121 1900 2 1200 ~2 1600 82 1600 122 1400 
3 1700 43 1500 83 1800 123 1800 
4 2000 44 ı800- 8~ 1700 124 1600 
5 1900 45 1800 85 1200 125 1700 
6 1700 ~6 1400 86 1700 126 1200 
7 13()0:· 47 i900 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 1~00 
ll 1400 51 1;oo 91 1800 131 1600 

1 
12 1400 52 1800 92 1500 132 1800 

~ 
13 1900 53 1500 93 1600 ı;; 1500 
14 1600. 54 1600 9~ 1~00 134 1700 
15 1300 55 2100 95 1700 135 1600 
16 1800 56 1700 96 2000 136 1900 
17 1600 57 1600 97 1600 137 1;oo 
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 1500 
22 1500 62 1200 102 1700 1~2 1900 
23 1800 63 1700 103 1200 1~3 1500 . 24 1700 64 1700 104 2000 144 1700 
25 1600 65 1700 105 1600 145 1500 
26 1500 66 1500 106 ı;oo 146 1600 
27 1100 67 1800 107 1400 .1~7 1900 
28 2000 68 1600 108 1600 1~8 1900 
29 2100 69 2000 109 1900 149 1200 
30 1700 70 1400. 110 1500 150 1700 
31 1600 71 1400 lll 1700 151 1500 
32 1800 72 1600 112 1500 152 1800 
33 1700 73 1800 113 1100 153 1300 
34 1600 74 1300 ll~ 1300 154 1600 
35 1900 75 1400 115 1700 155 2000 
36 1200 76 1700 116 1200 156 1600 
37 1800 77 1200 117 1800 157 1400 
38 1600 78 1900 118 1900 158 1600 
39 1700 79 1600 119 2200 159 1900 
40 1400 80 1900 120 1600 160 1700 
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161 1800 211 1900 261~ 1300 311 1100 
162 1600 212 1600 262 1900 312 2000 

1 163 1~00 213 1~00 263 1500 313 1700 
r 16~ 1900 21~ 1600 264 1400 ;ı~ 1600 

165 1600 215 2000 265 1600 315 1200 
166 1600 216 1.(00 266 1800 316 1800 
167 1700 217 1600 267 1300 311 1800 
168 1600 218 1600 268 1700 318 1700 
169 1400 219 1900 269 1500 319 1600 
170 2200 2J() 1400 270 1200 320 2000 
171 1600 221 1600 271 1700 321 1~00 
172 1200 222 1100 272 2200 322 1600 
173 1500 223 1700 273 1900 323 2000 
174 2000 224 1600 274 1700 324 2100 
175 1600 225 1800 275 1200 325 1800 
176 1500 226 1800 -,276 1.400 326 1600 
177 1700 227 1600 277 1600 321 1500 

1 178 1500 228 1~00 278 1600 328 1900 
r . 179 1900 229 1600 279 1900 329 1600 

180 1600 230 1700 280 1700 330 1200 
181 1500 231 1200 281 1700 331 1800 
182 1700 232 2000 282 1500 332 1900 
183 1300 233 1600 283 1900 333 1700 
18~ 2100 23~ 1700 284 1300 334 1700 
185 1800 235 1800 285 1700 335 1800 
186 1600 236 2000 286 1200 336 1600 
187 2000 237 1600 287 1900 337 1600 
188 1800 238 1700 288 l§OO 338 1500 
189 1300 239 1400 289 1600 339 1800 
190 1900 2~0 2100 290 1500 3~0 1900 
191 1300 2~1 2100 291 1800 341 1100 
192 1500 2~2 1800 292 1300 342 2CDOO 
193 1700 243 1900 293 1400 343 1600 
19~ 1200 2~4 1700 294 1500 34~ 1300 
195 1900 225 1700 295 2000 3.t5ı 1900 
196 1800 2~6 1800 296 1600 346 1500 
197 1600 247 1100 297 1300 347 1600 
L98 1700 2~8 1600 298 1700 3~8 2000 
199 1900 249 1800 299 1600 349 1800 
200 1700 250 1600 300 2100 350 1600 
201 1800 251 1500 301 1700 351 1700 
202 1600 252 2000 302 1200 352 1300 
203 1300 253 1800 303 1800 353 2000 
20~ 1800 254 1900 304 1600 354 1900 
205 . 1300 255 1600 305 1400 355 1400 
206 1600 256 1700 3o6 1700 356 1300 
207 1500 257 2000 307 1600 357 1200 
208 1800 258 1700 308 1800 358 1800 
209 1500 259 1500 309 2000 359 1500 
210 1700 260 1600 310 1600 360 2000 
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361 2000 411 1300 461 1800 511 1200 
362 1800 412 2000 46~ 1500 512 1600 
363 1400 413 1600 464 1900 513 1900 

1 
364 1900 414 2000 465 1900 •514 1400 

1- 365 1700 415 1600 466 1200 515 1400 
ı 

566 1500 416 1500 467 1700 516 1400 
~ 367 1800 417 1800 468 2000 517 1700 

368 1200 418 1300 469 1500 518 1600 
369 1900 419 1500 470 1800 519 1500 
370 1600 420 2000 471 1300 520 1800 
371 2000 421 1400 472 1400 521 1600 
372 1600 422 1600 473 1600 5~2 1800 
373 1.400 423 poo 474 1800 523 1600 
374 1800 424 2100 475 1300 524 1400 
375 1500 425 1500 476 1700 525 1600 
376 1300 426 1700 477 1600 526 1300 
377 1900 427 2000 478 2000 527 1900 
378 1500 428 1400 479 ·. 1900 528 1200 
379 1700 429 1700 480 1800 529 1500 
380 1800 430 1600 481 1400 530 1400 
381 1200 431 2000 482 2000 531 1700 
382 1700 432 1600 483 1800 532 1600 
383 2100 433 1700 484 1700 533 1800 
384 1500 434 ıaoo 485 1400 534 1800 
385 2000 435 1300 486 1700 535 1700 
386 1700 436 1600 487 2000 536 1400 
387 1400 437 2000 488 2000 537 1700 
388 1600 438 1600 489 1600 538 2000 
389 1900 439 1500 490 1400 539 1600 
390 1100 440 1800 491 1500 54f) 1600 
391 1800 441 1600 492 1100 541 1400 
392 1500 442 1900 493 1600 542 1700 
393 1600 443 1600 494 1300 543 1500 
394 2000 444 1400 495 1600 544 1500 
395 1400 445 1700 496 1900 545 1800 
396 1600 446 1400 497 1500 546 2000 
391 1700 447 1800 498 1400 547 1700 
398 1700 448 2000 499 1600 548 1300 
399 1400 449 1600 500 1500 549 1800 
400 1400 450 1700 501 1900 550 1900 
.401 1700 451 2100 502 1700 551 1500 
402·. 2000 452 1600 503 1500 552 1700 
403 1800 453 1400 504 1400 553 1500 
404 1700 454 1600 505 1600 554 1800 
405 1400 455 1900 506 1400 555 1200 
4o6 1600 456 1500 507 1500 556 1700 
407 1300 457 1300 508 1800 557 1500 
408 1800 458 1800 509 1300 558 2100 
409 1500 459 1500 510 1700 559 1600 
410 1700 460 1500 511 2100 560 1900 
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::• ;. 561 1500 611 1200 661 1700 711 1400 ı ı 

~ 562 1900 612 . 1900 . 662 1500 712 1900 
1 

563 1600 613 1600 663 1300 713 1600 
564 2000 614 1800 664 1500 714 1700 

1 565 1700 615 1200 665 1800 715 1600 
~ 566 1600 616' 1700 666 1400 716 1700 

567 1600 617 . 2000 66i' 1700 717 1400 
568 2000 618 1500 666 1600 718 2000 
569 1600 619 1700. 669 2100 719 1100 
570 1400 620 1500 670 1400 720 1800 
571 1300 621 2200 671 1600 721 1700 
572 1800 622 i50Q. 672 1400 f22 1800 
573 1800 623 1400'1 673 1600 723 1500 
574 1500 624 1000 674 1800 724 ~000 
575 1500 625 1800 675 1600 725 1500 
576 1900 626 1500 676 1900 726 1400 

l, 577 
1 

627 1100 677 1600 727 1700 1500 
578 _.. 1200 628 1100 678 1700 728 1300 
579 1800 629 1600 679 . 1600 729 1800 
580 1400 630 -1400 680 1400 730 1700 
581 2100 631 1'600 681 1900 731 2000 
582 1700 632 2000 682 1800 732 1200 
583, 1800 633• 1600 683 1600 733 1800 
584 1400 634 1500 684 1400 734 1600 
585 2000 635 1700 685 .1600 735 2100 
586 1200 636 1600,1\' 686 1900 736 1700 
587 1700 637 1900. 687 1200 131 1900 588 1600 638 1400' 688 1900 738 1600 
589 1900 639 18001 689 1300 139 1700 
§90 1600 640 1200 690 1500 740 1400 
591 1600 641 1600 691 1400 741 1600 
592 1600 642 1400 692 1700 742 1200 
593 1800 643 1400 693 1300 743 1800 
594 16oç> 644 19öo 694 2100 744 1500 

~ 595 1400 645 1600 695 1800 745 1700 
596 1500 646 1700 696 1400 746 1900 
597 1600 647 1200 697 :noo 747 1600 
598 1800 648 1900 698 1300 748 1600 
599 2000 649. 1400 699 1800 749 1600 
600 1500 650 2000 700 0.500 750 1800 601 1400 651 1800 701 1600 751 1500 602 1500 652 1300 702 1900 752 1700 
603 1700 . 653 1700 .i 703 1800 753 1500 
604 1600' 654 1500 704 1700 754 1700 
605 19001 655 1900 705 1500 755 1200 606 1800 656 1600 706 1700 756 1800 
607 1700 657 1300 707 1200 757 1600 608 1500 658 1800 708 2000 758 1600 
609 1300 659 1200 709 1100 759 2000 
610 1700 669.1 .·1700 710 1400 760 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 
7~ 1500 819 1300 869 1900 919 1500 
770 2000 820 1700 870 1500 920 1500 
7fll 1500 821 1500 871 1800 921 1700 
772 1700 822 1800 872 1200 922 1500 
773 1900 823, 1500 873 1700 923 1400 
714 1600 824 1700 874 1600 924 1700 
775 1500 825 2000 875 2000 925 1700 
776 1700 826 1700 876 1800 926 2000 

l, 777 1500 827 1900 877 1600 927 1800 
,778 1200 828 15oq 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 
783 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 936 1200 
787 2000 637 1700 887 1900 931 2000 
788 2000 838 1400 888 1600 938 1600 
789 1300 839 1900 889 2000 939 1900 
190 1400 840 1400 890 1600 940 1400 
791 ;1.500 841 1400 891 1500 941 1500 
792 1800 842 2000 892 1800 942 1800 
19, 1200 843 1700 893 1900 943 1600 
794 16oo 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 
eoo 1400 850 1600 900 1700 950 ·1300 
801 1900 851 1900 901 1500 951 1800 
802 1600 852 1200 902 1500 952 1500 
803 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 
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' 
961 1500 971 1500 981 1200 991 1800 t, 

' ' 

962 ' ' 1200 972 1500 982 1700 992 1900 
'ı 963 1700 973 1500 983 1700 993 1100 

964 1900 974 1500 984 1900 994 1400 
965 1400 975 1200 985 2000 995 1200 
966 1800 976 1700 986 1300 996 Jı800 

967 2000 971 1~00 ' 987 2000 997 2000 
968 1600 978 2000 988 1500 998 1500 
969 1300 979 1500 989 2100 999 1300 ' 
910 1100 980 150Q 990 1400 1000 1600 

r 
;\ 
' / 

' 
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ı.ooo rtilmandan oluşan yukarıdaki örnek, dayanma sürelerine 

göre ta~nif ~dilirse4 rulmah dayanma sürele~ini~ kesin dağılımı 

aSağıdaki (Tablo-l)deki gibi olacaktır• 

Rulman Dayanma Geçmişteki 
Süresi (Saat) Bozulma Sayısı 

1.000 o 
·ı. 100 ıs 

1.200 so 
1.300 60 
1.1400 100 
1.soo 135 
ı.soo 175 

" 
1.700 ıso 

ı. soo 125 
1.900 90 
2.000 75 

2.100 20 
2.200 5 

2.300 o 

1.ooo 

(Tablo-1) Rulman Dayanma Süreleri Da~ılımı 

Görüldüğü gibi, rulman dayanma süreleri dağılımına göre, .. 
\ 1 . 

ı.ooo rulmanın 175'i 1.600 saat, S'i 2.200 saat vb. dayanmıştır. 

ömrü 1.100 saatten az rulman olmadı~ı gibi, 2.200 saatten fazla 

qa,yanan bir rulmana da rastlanmamıstır (1). 

Tamir-bakım politikası konusunda yeni alternatifler gelişti­

rel:!ilmek için, ek bazı bilgilere daha ihtiyaç vardır, !lgililerden, 

CU Kolaylık sağlamak icin, kayıtlardaki gerçek rakamların 100 'ün 
katları şeklinde~olması sağlanmıştır. Bunun için gerçek rakam­
ların son iki haneleri SO'den az ise bir alt sınıfa, SO'den 
çok ise bir üst şınıfa dahil edilmiştir. 
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Tamir-Bakım Alt Bölümünde tutulan kayı~lardan ve muhasebe kayıt-

larından alınan öteki karar verileri aşağıda düzenlenmiştir: 

Mekanik Tamir-Bakım Süresi 

Sadeee bir rulman değiştirme 

tki rulmanı birden değiştirme 

Her üç rulmanı birden de~iştirme 

Maliyet Verileri 

8 saat 

10 saat 

12 saat 

Mekanik tamir-bakım ücreti 
Rulman fiyatı 

Boş geçen zaman maliyeti 

lO TL./Saat 

20 TL./Adet 

ıso TL,/Saat 

Bu bilgiler, arızalanan herhangi bir rulmanın de~iştirilme-

siyle oluşacak toplam maliyeti hesaplama olana~ı sağlar: 

Sadece Bir Rulman Değiştirmenin Toplam ~·1aliyeti 

Mekanik tamir-bakım ücreti(B saatxlö TL./saat) 
Rulman maliyeti (1 rulmanx20 .TL.) 

80 TL. 

20 TL. 
Boş geçen zaman maliyeti (8 saatxl50 TL./saat)l.200 TL. 

Toplam Haliyet 1.300 TL. 

Görüldüğü gibi, bozulan herhangi bir rulmanın değiştirilmesi 

1.300 TL. 'ye mal olmaktadır,• Aynı anda iki rulman birden bozulurs2., 

bu iki rulmanı değiŞtirme maliyetini bulmak için, 1.300 TL.'ye 

ikinci rulmanın fiyatı olan 20 TL.'yi, 2 suatlik (1) ek tamir-ba­

kım ücreti olan 20 TL.'yi ve 2 saatlik ek boş geçen zaman maliyeti 

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

(1) Sadece bir tek rulman değiştirme 8 saat sürmektedir. !ki rulman 
birden değiştirme ise 10 saat sürmektedir. 10 - 8 = 2 saat ek 
süre deme]çtir. 
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,ğiştirmenirı toplam triali:Yeti 1. 64 O TL • ciacaktır. Ayriı· hesaplama~ 

her üç rtilmartı birden d~ğiŞtirke icin yapılırsa, maliyetin 1980 

'İ'L. olacıağ1 acıktırı üc ruimd.nı birden değiştirmenin toplam mali­

yeti dah~ aç1k bir Şekiide aşağid~ki gibi buiunabilir: 

Mekanik tamir-bakım ücreti (12 saatxlO TL./saat) 120 TL. 

Rulman maliyeti (3 rulmanx20 TL.) 60 'İ'L. 
le'·. 

Bo s geçen zaman. maiiyeti (12 saatxlSO TL./saat) 1.800 TL. 

Toplam Maliyet 1,980 TL. 

GörüldÜ~ü glbl~ s~dece bir rulman desiştirilmesi 1.300 TL.'ye 

malolduğu halde; iki rUlmanın veya üç rulmahın birden değiştiril-

mesi sadece 340 TL.'lik ek maliyetler gerektirmek~edir. !şte bu 

stratejik faktörden yararlanılarak çok sayıda tamir-bak~ alter-

natifi geliştirilebil1r;·. Geliştirilebilecek alternatiflerden en 

önemli görülen üç tanesi aşağıya sıralanmıştır: 

1. ELMS'de halen yapılmakta oldurru zibi, herhangi bir rulmanın 

bozulması durumunda, sadece onu değiştirmek, 

2. Herhan~i bir rulman bozuldu~u zaman, makinadaki her üç 

rulmanı birden değiştirmek, . 

3. Herhangi bir rulman bozulduzu zaman, bozulan rulman ile 

birlikte belirli bir saat (örneğinTIOO saat) kullanılmış 

olan rulman vex;a rulmanları da değiştirmek. 

Yukarıdaki her üç alternatif önce elle, sonra da bilgisayar­

la simule edilecektir. Söz konusu simulasyonlar, sistemin 10.000 

saat, 20.000 saat, 30.000 saat veya daha fazla saat işletilmesi 

suretiyle yapılabilir. !deal olan, sistemin sonsuza yakın bir saat 

işletilmesi suretiyle yapılan simulasyondur. Ancak bu, hem hesap-
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lama gilçlü~ü, hem de zaman sorunu yarc:ı.tır. Yukar:ı..daki alternatif­

ler, sistem 20.000 saat işletilerek del!erlendirilee'ektir. 

II.4.4. Geliştirilen Alternatifierin Elle simulasyonu 

Y~ka~ıd~ ~eli$tirileri he~ üç ait~~hatif, a~rı ayrı elle 

sirnuie ediierek, maliyet acısından rakamsal de~erleti bulunacak ... 

tır. 

II.4.4.1. Alternatif I ve Simulasyonu 

Alternatif I, herhanr.:i bir rulman bozuldu.ğu zaman, sa­

dece onu de~iştirmek şeklinde belirlenmişti. Şimdi "Stokastik 

Simulasyon" ya da öteki adı olan "t·1onte C ar lo Yöntemi"' ile bu al­

ternatif simule edilecektir. 

(Tablo-l)'deki Ralman Dayanma Süreleri Daf.ılkmından yarar­

lanarak, gelecekte değiştirilecek her bir rulmanın kaç saat son­

ra bozulacağı kestirilebilir. Bunun için, geçmişteki bozulma sa­

yılarının kümüle edilmesi gerekir. Aşağıdaki (Tablo-2)~ geemiş­

teki bozulma sayılarının kümüle edilişini ve bu kümülasyona iliş­

kin tesadüfi sayı sınırlarını göstermektedir: 
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Rulman dayanma kümülatif Tesadüfi sayı 
süresi ·{-saat) olas1l1k .sın:ı..rlar:ı.. 

1.ıoo o ıs 000 - Ql4 
1.200 065 o ıs - 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 .. soo 810 685 - 809 
1.900 900 810 - 899 
2.000 975 900 97.4 
2.100 995 975 - 994 
2.200 1.ooo 995 - 999 

(Tablo-2) Rulman· Dayanma Sürelerinin.Kümülatif Dağılımı 
ve Bunlara Tekabül Eden-Tesadüfi Sayılar 

(Tablo-2)'ye göre, tesadüfi sayılar tablosundan üçer üçer 

çekilecek tesadüfi sayıların 000 ile 014 arasında olması olası­

lığı binde 15'tir ve bu du~umda rulman:ı..n ömrü, örnekte binde 15 

ile temsil edilmekte olan 1.100 saat olacaktır. Aynı şekilde, 

üçer üçer çekilecek tesadüfi sayıların 015 ile 064 arasında ol­

ması olasılığı binde 50'dir ve bu durumda ralmanın ~r.ırü 1.200 

saat olacaktır. 

Gelecekteki rulman dayanma sürelerini kestirebilmeyi daha 

açık bir şekilde açıklamak için, tesadüfi sayılar tablosundan, 

tesadüfi olarak 574,047 ve 283 sayıları çekilmiştir. Buna göre 

Rulman ı, Rulman 2 ve Rulman 3'iin (1) ömrü aşaB;ıdaki gibi olacak-

tır: 

(1) Bundan Sonra, makinalarda bulunan· aynı nitelikteki rulmanlar~ 
birbirinden ayırmak icin, Rulman ı, Rulman 2 ve Rulman 3 de­
nilecektir. 
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Tesadüfi Rulman 
sa::Gı ömrü( saat.). 

Rulman ı 574 1.700 

Rulman 2 047 1.200 

Rulman 3 283 ı.soo 

Gerçekten de çekilen 574 sayıs~, (Tablo-2)'deki 535-684 tesa-

düfi sayı sınırları içinde kalmakta ve bu sınırlara tekabül eden 

kümülatif olasılık da, Rulman l'in örnrünün 1.700 saat olacağını 

gösterir. !kinci tesadüfi sayı olan 047, rulman 2'nin 1.200 saat, 

üçüncü tesadüfi sayı olan 283 de Rulman 3'ün 1.500 saat sonra 

bozulaeağına isaret eder. Bu duruma göre, önce 1.200 saat sonra 

Rulrnan 2 arı~alanacak, bunu 1.500 saat sonra Rulman 3 izleyecek 

ve 1.700 saat dolunca her ü~ rulman da de~iştirilmiş olacaktır. 

1.700 saatın sonunda, her üç rulmanın ayrı ayrı değiştirilmesi­

nin oluşturacağı toplam maliyet şöyle hesaplanacaktır: 

X 

1.300 TL. 

3 

bir tek rulmanın de~iştirilme maliyeti. 

de~iştirilen rulman sayısı. 
--·----

3.900 TL. 1.700 saat içinde oluşan toplam de~iştirme 
maliyeti 

Yukarıda hesaplanan 3.900 TL.'lik toplam maliyet, sistemin 

1.700 saat işletilmesi sonunda oluşan maliyettir. Tablo-3'deki 

simulasyon formunda, sistem 20.000 saat işletilerek, bu 20.000 

saatin sonunda maliyetin ne olaca~ı araştırılacaktır. 
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Rulman Te sa• Beklenen Değiş- Te sa .. Beklenen Değiş· Te sa- Beklenen Değiş-
değiş• düfi dayanma tiııme düfi dayanma tirme düfi dayanma tirme 
tirme Sayı süresi Saati Sayı süresi Saati Sayı ~üresi Saati 
sayısı Ru1man 1 Ru1man 2 Ru1man 3 

ı 428 1.600 1.600 099 1.300 1.300 337 ı. soo ı.soo 

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 4.500 450 1.600 4.700 

4 973 2.000 6.900 721 1.800 6.300 540 1.700 6.400 

5 515 1.600 8.500 406 1.600 7.900 744 ı. soo 8.200 

6 551 1.700 10.200 947 2.000 9.900 857 1.900 19.100 

7 490 1.600 11.8{)0 550 ı. 700 11.600 205 1.;400 11.500 

8 019 1.200 13.000 197 1.400 13.000 678 1.700 13.200 

9 929 2.000 15.000 245 1.500 14.500 063 1.200 '14.400 

10 399 1.600 16.600 972 ~.ooo 16.500 631 1.700 16.100 

ll 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 1 685 ı.aoo 21.100 1769 1.800 21.500 

14 563 ı. 700 23.600 125 1.400 22.500 562 1.700 23.200 

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

(Tablo-3)de görüldüğü gibi, sistem 20.000 saat işlerse, Rul-

man 1 ve Rulman 3, 12'şer defa, Rulman 2 ise 13 defa değiştiri­

lecektir. Böylece, 20.000 saat içinde de~iştirilen rulman sayısı 

37 olacaktır. Alternatif I'in rakamsal sonucu ise, 48.100 TL. ola­

caktır. 48.100 TL.'lık rakamsal ronuç aşağıdaki gibi hesaplanacak~ 

tır: 

1. 300 TL. bir te·k rulmanın de~iştirme maliyeti. 

X 
37 20.000 saat içinde değiştirilen rulman sayısı. 

48.100 TL. Alternatif !'in 20.000 saat içinde oluşan toplam 

mc=üiyeti. 

L_ ________________________________ ----

ı 
'ı 
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!!.4,4.2. Alterndtif II ve Si~ulasyonu 

Alternatif II, herhangi bir rul~~n arizalandı~i zafuan, 

makinadaki her üç rulmanı birden de~iştirmek şeklinde tanımian­

mısti. (Tablo-4),bu alternatifin simulasyonunu göstermektedir. 

Üçlü ••• #. Beklenen Beklenen Beklenen Üçlü 
değiş- Tesadüfi dayanma Tesadüfi dayanma Tesadüfi dayanma değiştirmenin 
tirme sayı süresi sayı. süresi sayı süresi yapılacağı 

sayt-~t Rulman ı Rulman 2 Rulman 3 . saat 

ı 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 ı.aoo 358 ı.5oo 4.600 

4 476 1.600 976 2.100 212 1.400 6.000 

5 054 1.200 597 1.700 311 ı.5oo 7.200 

6 583 1.700 197 1.400 905 2.000 8.600 

7 453 1.600 198 1.400 813 1.900 1o.ooo 

8 097 1.300 261 ı.soo 894 1.900 11.300 

9 853 1.900 -002 ı.ıoo 473 1.600 12.400 

lO 402 1.600 466 1.600 .. 881 1,900 14.000 

ll 112 1.300 126 1.400 639 1,700 15.300 

12 809 1.800 291 ı.soo 952 2,000 16.800 

13 772 1.900 643 ı. 700 543 1,700 18,500 

14 520 ı.soo 076 1.300 442 1,600 19.800 .............. -~-....... .. - .......................... _ .... __ ._ .. · .. ---- ........ ·-...... -, .... 
ıs 059 1.200 512 1.600 714 1.800 21.000 

16 575 ı. 700 358 ı. soo 410 1.600 22.700 

(Tablo-4) Alternatif II'nin 20.000 saatlik Simulasyonu 

(Tablo-4) incelenirse, birinci üçlü değiştirme, Rulman 3'ün 

1,600 saat sonra arızalanması sonucunda yapılacaktır. !kinci üçlü 

değiştirme ise, Rulman 1, 1.700 saat sonra bozulacağı için, baş-

langıçtan 3.300 saat sonra yapılacaktır. öteki de~iştirmelerin 

yapılacağı saatı bulmak i~in, hangi rulmanın, en erken kaç saat 
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sonra bozulacaı;tına bakmak gerekir. (Tablo-4) de, bu saatierin al­

tı çizilmiştir. (Tablo-4)'ün en sa~ındaki sütün ise, sistemin sı-

fır saatten .22.700 saate kadar çalıŞmasını ve üçlü değiştirmele­

rin yapılacağı saatleri göstermektedir. 

(Tablo-4)'e göre, Alternatif II'deki üçlü değiştirmelerin 

sayısı 14 olmaktadır. Buna göre, Alternatif II'nin rakamsal sonu­

cu 27.720 TL. olacaktır (1). Alternatif II'nin rakamsal sonucu 

aşa~ıdaki yoldan da hesaplanabilir: 

Uçlü rulman değiştirme sayisı 14 (bkz.: Tablo-4) 

De~iştirilen rulmanların sayısı 42 (14 x 3 adet) 

Boş geçen zaman (saat) 168 (14 x 12 saat) 

MAL!YET 

Mekanik tamir-bakım ücreti 1.680 (168xlOTL./saat) 

Rulman maliyeti 840 (42x20 TL./adet) 

Boş geçen zaman maliye~i 25 .. 2ü0 (168xl50 TL./saat) 

Toplam maliyet 27.720 TL. 

GörülÇü~ü gibi, AlternatifI'in rakamsal sonucu 48.100 TL. 

olduğu halde, Alternatif II'nin rakamsal sonucu 27.720 TL. olmak-

tadır. 

II.4.4.3. Alternatif III ve Simulasyonu 

Alternatif III, herhangi bir rulman bozulduğu zaman, bo 

zulan rulman ile birlikte belirli bir saat veya daha fazla (örneğin 

(1) Daha önce sayfa llO'da hesap1andı1';ı gibi, üç rulmanı birden 
değiştirmenin toplam mayitel\.i 1.980 TL. olarak hesaplanmıştı. 
Bu duruma göre, Alternatif ·Il'nin ıo~·ooo saatlik toplam 
maliyeti: 
1.980 x 14 = 27.720 TL. olacaktıP. 
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1700 saat veya daha fazla) kullanılmış olan rulrnan veya rulmanla­

rı da değiştirrnek Şeklinde tanımlanmıştı. Bu alternatifi simule 

edebilmek için, bozulan herhangi bir rulman ile birlikte 1100, 

1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2100 ve 

2200 saat kullanılmış olan rulrnan veya rulmanları, ayrı ayrı sis­

teme dahil ederek, her birinin tek tek simulasyonunu yapmak gere­

kir. Başka bir deyişle, bu alternatifin simulasyonu için 12 tane 

ayrı simulasyon formu hazırlamak ve 12 ayrı rakamsal sonuç bul­

mak gerekir •• 

Aynı alternatifler, ileride bilgisayarla da simule edilece­

~i için, burada 12 ayrı simulasyon yapmanın gereği yoktur. Yeri 

geldiği zaman, bilgisayar, Alternatif Ili'ün 12 ayrı durumunu si­

mule edecek biçimde progr.amlanacaktır. Ancak, Alternatif III' ün 

elle nasıl simule edilece~ini gösterrnek ıçın, bozulan herhangi 

bir rulman ile birlikte, önce 1400 veya daha fazla saat, sonra 

1700 veya daha fazla saat kullanılmış rulmanları da değiştirme 

şıklarının sirnulasyonu yapılacaktır. (Tablo-S), Alternatif Ili'ün 

1400 saatlik kesim noktasına göre 20.000 saatlik simulasyonunu 

göstermektedir. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO ll ' 12~~,· 13 14 15 
Rulrnan ı Rulman 2 Rulriıan 3 Beklenen Beklenen Beklenen cıegışttrmelerlnln de!)lştlrmeıerlnln ' değl~tlrmeıerlnln dayanma dayanma dayanma Tek Çift OçiiJ !Qıç 5llat kaç saat ıaç~ saat RulmaR:l Rufman 2 Rutman 3 Tesııd!lfl sUresi Tesadllfl süresı TcS<ıd!lfl silrest deOiştlrme del,1lştlrmc de!:!lştırme ara lle ara Ue ara lle do!)lştlrme de!l1ştlrme de!)lştltme H Yi Rulman ı SiiYt Rulman 2 sayt Rulrnan 3 sayıst HY1S1 savısa yapııaca!)t yapila ca!) yapıla ca~ saatleri saatteri saatl~l --~·------------·- ------ ·~------...... --

------------------.~---------101 1.300 839 1.900 782 1.800 1 1 -- 1.300 1.800 1.800 1.300 1.800 1.800 
056 1.200 908 2.000 070 1.300 3 - - 1.200 2.000 1.300 2.500 3.800 3.100 
066 1.300 897 _J~90Q_ G30 ... 2.000 1 1 -· 1.300 1.900 1.900 3.800 5.'/00 5.000 
08j 1.300 831 1.900 057 1.200 3 - ·-- 1.300 1.900 1.200 5.100 '1.600 6.200 
235 ... l&Q.Q___ 05'7 1.200 $354 _1.~QQ_ 1 1 - 1.-:;.oo 1.200 1.900 7.000 8.800 8.100 
245 __ ı!§QQ_ 058 1.200 601 _J.'lOO. 1 1 -- 1.500 1.200 1.500 8.500 10.000 9.600 
121 _ı_ooo _ 938 2.100 845 1.900 - - ı 1.90C 1.900 1.900 10.400 11.900 11.100 -~-- ---
511 _ _!.600 173 1.400 68? . 1.800 __ - - 1 1.400 1.400 1.400 11.800 13.300 12.900 
891 _ _l,_ŞOO 636 _1.700 146 1.4QQ_ - ---- 1 1.400 1.400 1.400 13.200 14.700 14.300 
912 ·--~,QOO 756 __ l.80Q_ 027 1.200 ı ı -- 1.800 1.800 1.200 15.000 16.500 15.000 
522 1.600 715 1.80Q_ 475 ..1 .. 500. - - 1 1.600 1.600 1.600 16.600 18.100 17.100 
678 _, 1.70('!._ 841 1.900 706 _ _1..:_800- ··- -- 1 1.700 1.700 1.700 18.300 19.800 18.800 -
01.4 1.100 8C~3 _1.801L 253 J..GOO 1 1 ·- 1.100 1.800 1.500 19.400 21.600 20.300 .< 

825 1.900 1 ·- 1.SCO 21.300 
-~.- ... ~-,·---- --~------ ~---

13 6 5 21.'300 21.600 20.300 

{Tablo-5) Alternatif Ili'ün 1400 Baatlik ICesim Notkasma Göre 20.000 Saatlik 3imulasycn.u 

\ ' 
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(Tablo-5)'e göre, sıfır.saatte işlemeye başlayan sistemin 

ilk 1300 saatinde Rulman 1 arızalanacaktır. Ancak, öteki iki rul­

man, henüz, kesim noktası olan 1400 saati doldurmadığı için, Rul­

man 1 tek başına değiştirilecektir. 1800 saate gelindiğinde, Rul­

man 3 arızalanacaktır. Aynı anda Rulman 2, kesim noktası olan 

1400 saati doldurmuş (1900 olarak tabloda altı çizilmiştir) du-

rumdadır. O halde, şartlar mevcut olduğu için, 1800 saatte hem 

rulman 3, hem de Rulman 2 de~iştirilecektir. 

(Tablo-S)'in öteki satırları da aynı şekilde açıklanabilir. 

örneein, ikinei satır göz önüne getirilmiş olsun. !lk değiştirme-

den 1200 saat sonra Rulrnan 1 arızalanacaktır. Aynı anda öteki 

iki rulman henüz kesim noktasına ulaşmadıkları için, Rulman 1 

tek başına de~iştirilecektir. Daha sonra, ilk değiştirilmesinden 

1200 saat geçince Rulman 3 arızalanacaktır. Aynı anda Rulman 2 

henüz kesim noktasına ulaşmamış olaca~ı için, Rulman 3 de tek ba-

şına değiştirilecektir. En sonunda, ilk değiştirmeden 2000 saat 

sonra Rulman 2 arızalanacak ve o da tek başına değiştirilecektir. 

Her üç rulmanın birden de~iştirilmesini açıklamak için, ye­

dinci satır göz önüne getirilmiş olsun. ll.lOO'üncü saatte (lS'in-

ci sütunun 7'inci satırındaki rakam) ya da başka bir değişle, al­

tıncı değiştirmeden 1900 saat sonra, Rulman 3 arızalanacaktır. 

Aynı anda, öteki iki rulman, kesim noktası olan 1400 saati dol­

durmuş bulunacakları için, her üç rulman birden değiştirilecektir. 

(Tablo-S)'de 7, 8 ve 9'uncu sütunlr.r rulmanların tek, çift 

veya üçlü değiştirme sayılarını tesbit etmektedir. 7, 8 ve 9 sü­

tunlarının en sonundaki rakamlar: ise, tek, çift veya üçlü dep.;iş-

tirme sayılarının toplamını vermektedir. 

-------- ------' 
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(Tablo-S)'in 10, ll ve 12'inci sütunları ise. Rulman ı, Rul­

man 2 ve Rulman 3' e ilişkin değiştirmelerin kaç saatlik aralc:rrla 

yapılacağını göstermektedir. Tablonun 13, 14 ve 15'inci sütunla­

rı ise, 10, ll ve 12'inci sütunların kümüle edilmiş şeklidir~ 

1400 saatlik ke~im noktasına göre, Alternatif III'ün rakam­

sal sonucunu bulmak için, (Tablo-S)'deki tek, çift ve üçlü değiş-

tirme sayılarından yararlanılır: 
' 

Tek değiştirmalerin sayısı 13 
Çift değiştirmelerin sayısı 6 
Üçlü değiştirmelerin sayısı S 

De~iştirilen toplam rulman 40 [13+(6x2) + (5x3)] 

Boş geçen zaman (saat) 224 [ (13x8) + (6xl0) + (5xl2)l 
MALiYET 

Tamir~bakım ücreti 2.240 
Rulman maliyeti 800 
Boş geçen zaman maliyeti 3S.600 

(224xl0 TL./Saat) 
(40x20 ~L./Adet) 
(224xl50 TL./Saat) 

Toplam Maliyet 36. 6'~0 TL. 

Yukarıda hesaplanan 36.640 TL.'lık sonuç, aşa~ıdaki yoldan 

giderek de hesaplanabilir: 

Tek tek de~iştirme maliyeti 
Cift de~iştirme maliyeti 
Üçlü de~iştirme maliyeti 

(13 X 1300) 
( 6 X 1640) 
( 5 X 1940) 

Toplam Haliyet 

16.900 TL. 
9.840 TL. 
9.900 TL. 

36.640 TL. 

Alternatif III'ün 1700 saatlik kesim noktasına göre 20.000 

saatlik simulasyonu da (Tablo-6)'da g5rülmektedir: 
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----

···- }21-·-

ı 2 3 4 5 6 7 fl 9 10 ll 12 13 14 15 
Rulman 1 Rutman 2 Rutman 3 

Beklenon Bsıklcnen Bel<leneıı de~l~ttrmoı.ırlnln de!llştlrmolsırlnln de§lştJrmeJerlnln 
dayanma dııyanma dayanma Tek Çift üçlü kaç saat kaç saııt kaç saat Rulman 1 Rulmıın 2 Rulman 3 

Tesadüfi sUıasl Tesactüfl silrest Tesadüfi soresi del)lştlrme de!llştlrmo de!jlştlrme ara lle ara lle arııle del,ll;tlrm• <lw(ilştlrmo de(il,tlrmo 
sa ya -Rulman.l sayt Rulman. 2 sayı Rutman 3 saYISI SilYili sayısı yapılaea(iı yapılaeıı§r yap~eaııa saatleri saııtloı'l saatleri --------·-a --t---------------------------------·-------·------------

838 1.900 039 1.200 374 1.600 3 - - 1.900 1.200 1.600 1.900 1.200 1.600 

17'1 1.400 844 1.000 811 __h900 1 1 - 1.400 1.900 1.900 3.300 3.100 3.500 

158 1.4{)0 008 1.300 742 1.800 ... - -- 1.400 1.300 1.800 4.700 4.400 !5.300 " 
742 __ ]..3Q_Q_ 479 1.60{) 836 _].90D. 1 ı -- 1.300 1.600 l.BOO 8.500 6.000 7J.OO 

152 _1.DQQ.... 378 _1_.900_ 481 1.600 1 1 - 1.000 1.800 1.600 8.300 '1.800 3.700 

""369 1.600 010 1.100 981 2.100 3 - -· 1.600 1.100 2.100 9.900 8.900 10.800 

091 1.300 990 2.100 404 1.600 3 -·-- -- 1.300 ı.ıoo 1.600 11.200 11.000 12.-100 

421 1.600 922 2.000 472 1.600 3 - -- 1.600 2.000 1.600 12.300 13.000 14.000 

232 1.500 67'1 ... 1.7QQ_ 9?.7 _kOOQ_ 1 1 - 1.500 1.700 1.700 14.300 14.700 15.700 

408 l.'oOO '177 1.800 432 1.600 3 - ·- 1.600 1.800 1.600 15.900 16.500 17.300 

969 .. ~.OOQ_ 961 2.QOO 095 1.300 1 1 - 2.000 2.000 1.300 17.900 18.500 18.500 

901 2.00Q__ 607 _1:700 __ 320 1.500 1 J. - 1.700 1.700 1.500 19.600 20.200 20.100 

290 1.500 1 1.500 
----- ·---·-- ------

25 6 o 21.100 20.200 20.100 
------------~- -- ----------~----·--,- ------------------·----·---

(Tablo-i)) Alternatif' Im.in 1700 saatiik 'Zesim Noktasına Görf! 20.000 Saatlik Simulasyonu 
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1.700 saatlik ke~im noktasına göre, AlternatifIII'ün rakam­

sal sonucu en kısa yoldan şöyle hesaplanabilir: 

Tek değiştirme maliyeti 

Çift de~istirme maliyeti 

(25 X 1.300) 

( 6 X 1.640) 

Toplam maliyet 

32.500 TL. 
9.840 TL. 

42.340 TL. 

Yukarıda, Alternatif ı, Alternatif 2 ve Alternatif 3, sis­

tem 20.000 saat işletilerek simule edilmiştir. (Tablo-7), her üç 

alternatifin simulasyon sonuçlarını özet halinde vermektedir. 

Tek değiştirme sayısı 

Çift değiştirme sayısı 

Üçlü değiştirme sayıs~ 

Değiştirilen toplam rulman 

Boş geçen toplam zaman(saat) 

MALİYET 

Tamir•bakım ücreti 

Rulman maliyeti 

B8ş geçen zaman maliyeti 

TOPLAM MALİYI:T 

Alternatif 1 

Rulmanları 

bozuldukça 
değiştirme 

37 

37 

296 

2.960 

740 

44.400 

48.100 TL. 

Alternatif 2 

Bozulan 
herhangi bir 
rulmanı ve 
ötekileri 
değiştirme 

14 

42 

168 

1.680 

840 

25.200 

27.720 TL. 

A 1 t e r n a t i f 3 

Bozulan rul- Bozulan rul 
manla birlik- manla birlik-
te en az 
1.400 saat 
işlemiş ruı .. 
manı da 
değiştirme 

13 

6 

5 

40 

~~4 

2.240 

800 

33.600 

36.640 TL c 

te en az 
1.700 saat 
işlemiş rul­
mam. da 
değiştirme 

25 

6 

37 

260 

2.600 

740 

39.000 

42.340 TL. 

(Tablo-7) Alternatiflerin Toplu Simulasyon Sonuçları 

T~ alternatiflerin simulasyon sonuçlarını özet halinde ve­

ren (Tablo-7), dikkatle incelenirse, ilginç sonuçlar bulunabilir: 

ı. Maliyet enazlaması amacına göre, en elverişli alternatif, 

27.720 TL. ile Alternatif II'dir. 
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2. Alternatif Ili'de kesim noktası yükseldikçe maliyet art~ 

maktadır. 

3. Tablonun ortaya koydu~u en önemli sonuç, zamanın değeri-

ni açıkça göster.mesidir. Boş yere zaman geçirmenin bir 

maliyeti oldu~una Türkiye'de pek dikkat edilmez. Oysa, 

alternatiflerin toplam maliyetini etkileyen en önemli 

faktör, boş geçen zaman maliyetidir. 

4. ELMS'nin halen yürütmekte olduğu tamir-bakım politikası 

Alternatif I'dir. Oysa, Alternatif II'yi benimserse, her 

20.000 saat için 20.380 TL. (48.100 - 27.720) tasarruf 

etmiş olacaktır. Tüm tamir-bakım eylemi için benzer he­

saplamalar yaparak en elverişli alternatifi belirlemesi 

durumunda ise, M\lessese' nin elde edeceği kazan.cın. büyük-

lüğü tartışma götürmeyeeektir. 

II.4.5. Alternatiflerin Bilgisayarla Simula~yonu 

Aynı alternatifler, daha kısa zamanda ve daha derli top­

lu bir biçimde, bilgisayarla simule edilebilir. Bunun için, önce 

bir bilgisayar programı yazmak gerekir. Her üç alternatifi, el 

simulasyonunda izlenen kurallar içinde simule edebilecek.nitelik-

te bir bilgisayar programı (EK-l)'de sunulmuştur. (EK-l)'deki 

programın sonuna, Alternatif 1 ve 2'ye ait veri kartları ile Al­

ternatif 3'ün tüm kesim noktalarını içeren veri kartları konula­

rak, program, Eskişehir İktisadi ve Ticari İlimler Akademisi'nde­

ki bilgisayardan geçirilmiştir. Bilgisayar çıktıları, bilgisaya­

rın düzenlediği sıra ile, aşağıda verilmiştir. 

Söz konusu bilglsayar çıkt·ııarın:1:-n açıklanması, çıktıların 

sonunda yapılacaktır .• 
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RULMM' Rı)Z!JLi)lJ(itl S~AT ~"E·"iiSE~' RULMANLAR 
1 15Cn. 1 1 1 
1 31Uil. 
3 45uo. 
3 5ö~''fl. 
3 7 4(11_1. 

3 ~-t\ııı. 

1 Y'tUO. 
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3 160()0. 
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TOPL .~i" l'iıli.LIYJ:T 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
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!ı 
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1 4 
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12fJ.•)() 
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TOPL~r.-~ 

1nöu.no 
ö40.!)f1 

2S200.Qrı 

27720.00 

-------------- --- ---
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Yukarıdaki bilgisayar çıktılarının anlaşılınasını kolaylaş­

tırmak icin, biraz açıklanması gerekir. 

"TAM!R•BAKIM PROGRAMI ELMS PLAN 1" başlığını tasıyan ilk 

bilgi~ayar çıktısı, Alternatif l'in simulasyon sonuçlarını ver­

mektedi~. Buna göre, ilk sütuh; bozulan rulmanların numarasını; 

ikinci sütun, tesadüfi a-bntı!kleme ile elde ediien ve :kümülatif 

oiat>ak hesaplanan bozulma saatini; üçüncü sütun da, hcingi rulnian-
i 1 ' 

ların değişti~ini göstermektedir. örneğin, sistem sıfır saatte 

işlemeye başlamıştır. Aradan 1500 saat geçince, 2 numaralı rul-

man bozulmuştur. Birinci satırın son sütunundaki "1 O O" de~er-

leri, 1 numaralı rulmanın de~iştiğini, 2 ve 3 numaralı rulmanla-

rın değişmediğini göstermektedir. 1600 saat sonra, 2 numaralı 

rulman bozulmuştur. !kinci satırın son sütunundaki " O 1 O" de-

o- J • <:>er .erı, 1600 saatte, 2 numaralı rulmanın değiştiğini, 1 ve 3 

numaralı rulmanların değişmediğini göstermektedir. öteki satır 

ve sütunların yorumu da benzer biçimde yapılır. 

"SONUÇLAR - 20200. SAAT SONRA, PLAN 1 3000" ifadesi, simu-

lasyonun 20200 saat sürdüğünü, buna göre elde edilen sonucların 

aşa~ıda tablo biçiminde verileceğini belirtmektedir. En sağdaki 

3000 değeri ise, kesim noktasını göstermektedir. Aslında, kesim 

noktasının 1 ve'2 numaralı alternatifler icin bir önemi yoktur. 

Plan 3'deki 1100 ile 2200 saatler arasındaki kesim noktalarını 

gösterebilmek için, zorunlu olarak, bilgisayar programında Plan 

1 için 3000 ve Plan 2 için sıfır değerleri hesaplattırılmıştır. 

Kesim noktasının belirtilmesi, 3:numaralı·alternatif için bir 

anlam taşır. Daha sonraki çıktılarda·' 3000 değerinin olduğu yer­

de, 1100 ile 2200 arasındaki kesi~ n6ktaları yer almıştır. 
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"TEK DEG:tŞTtRHE SAYISI 33 SO•OO" ifadesi,· 33 kez tek 

degistirme olduğunu ve mekanik tamir-bakım ücreti maliyetiıtin.' 80 

TL.'sı (1) oldlı~unu göstermektedir. 

i ' ' 

"C!FT DE~!$T:tRME SAY!SI ı ıoo.oou ifadesi, ı kez çift 

de,ğiştirriie oldu~unu ve mekanik t~ir-bakım Ü~reti maliyetinin 

100 TL.'sı (2) oldu~unu belirtmektedir. 

"OCLO DEG!ST!RME SAYISI o 120-000" ifadesi, hiç üçlü 

değiştirme olmadıgını, ancak üçlü de~iştirme olsaydı, mekanik 

tamir-bakım ücreti maliyetinin 120 TL.'sı (3) olacagını de~in-. 
mektedir. 

"DEG:tSEN RULMAN TOPLAMI · 35 20.000" ifadesi, 20200 saat 

içinde değişen tüm rulmanların 35 adet oldu~unu ve bir rulmanın 

maliyetinin 20 TL.'sı oldu~unu belirtmektedir. 

"BOS ZAMAN, SAAT 274. 150.000" ifadesi, tüm rulmanları 

degistirmek için 274 saat (4) geçtigini ve makinanın 1 saat üre­

timden çekilmesinin maliyetinin ıso TL./Saat olduğunu göstermek­

tedir. 

Daha sonra bilgisayar, Alternatif 1(= Plan 1) için bir ma­

liyet özeti yapmıştır. Buna göre, toplam mekanik bakım ücreti 

2.740 TL. (5) tutmaktadır. Değişen toplam 35 rulmanın 20 TL.'sıri­

dan tutarı 700 TL.'dir Makinanın rulman değiştirme nedeniyle üre­

timden 274 saat çekilmesinin oluşturdu~u toplam maliyet ise 41.10~ 

TL.'sı (6) tutmaktadır. Nihayet, Alternatif 14'in 20200 saatlik 

(1) 8 saat x 10 TL./Saat= BO TL. 
(2) lO 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 lO TL./Saat=2740 TL. 
(6) 274 saat xıso TL./Saat=41100 TL. 
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simu1asyonunun toplam maliyeti 44540 TL~'sı olmaktadır• 

Plan 2 C= A+te~natif 2)'riih biigisayar çiktısı da ay~ı bi­

çimde yorumlanabilir. Yalnız, sa1tdaki "DEGtSEN RULMANLAR" sütu-

nundaki tüm de!terler "1 1 1" biçimindedir. Aslında, bunun doğal 

olarak da böyle olması gerekmektedir. Bilindiği gibi, Plan 2'de 

bir rulman de~iştirilirken öteki tüm rulmanların da değiştirilme­

si gerekmektedir. Bu nedenle, "1 1 1" ifadesi, her üç rulmanın 

aynı anda de~iştiğini göstermektedir. Bastaki "RULMAN" sütununu, 

hangi rulmanların bozulması nedeniyle tüm öteki iki rulmanın da 

değiştiğini belirtmektedir. Ortadaki sütun ise, hangi saatlar­

da her üç rulmanın değiştiğini ortaya koymaktadır. öteki hesap-

lamalar, Plan l'de açıklanan ilkelere göre yorumlanır. Buna göre 

Plan 2'nin rakamsal sonueu 27.720 TL.'sı tutmaktadır. Anımsanaca-

ğı gibi, el simulasyonunda da Plan 2 için aynı sonuç bulunmuştu. 

Plan 3'ün 1100 saatlik kesim noktasına göre bilgisayar simu-

lasyon çıktısı, Plan 2 ile aynıdır. Bunun da do~al olarak böyle 

olması gerekmektedir. Çünkü, doğal duruma ilişkin dağılımın en 

alt sınırı zaten 1100 saat idi. Plan 3'ün 1200 saatlik kesim nok-

tasına göre de aynı sonucu vermesi ise, 20600 saat içinde herhan-

gi bir rulman değiştirildiği zaman, öteki iki rulmanın da 1200 

saati doldurmuş olmasındandır. 

Plan 3'ün 1300 saatlik kesim noktasına göre bilgisayar çık­

tısında ise durum değişmektedir. Sağdaki "DEG!ŞEN RULMANLAR" sü-

tununa bakılırsa alt alta "1 O 0" ve "O 1 111 ifadeleri görülür. 

Bu ifadelerden ilki, 9900 saatte Rulman ı değişti~i zaman, henüz 

öteki iki rulmanın 1300 saat çalışmamış olduğunu belirtmektedir. 

"O 1 1" biçimindeki ikinci ifade ise, 10100 saatte Rulman 3 de­

ğiştirilirken Rulmap l'in 1300 saati doldurmadığı, ama Rulman 

2 'nin söz konusu keE)im noktasını dol.dti:rduğu ve Rulman 3 ile bir-
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likte değiştirildiğini göstermektedir. Bu nedenle, sonuçlar bö­

lümünde birer adet tek d~~istirme ve oift de~i.$tirme sayısı yer 

almıştır. 

Pian 3'ün öteki bütün kesim noktalarına göre bilgisayar çık­

tıları, değinilen aynı ilkelerle açıklanır. 

IIİ, UY~ULAMAN!N !RDELENMES± 

Simulasyon analizi kö·nusunda yeterli bir fikir verebilmek 

için uygulama hem elle J:ıem de bilgisayarıla yapılmı$tir.· Aşağida, 

el simulasyonu sonuçları ile bilgisayar simulasyonu sonuçlari 

karşılaştırılmıştır. 

PLAN 1 

El Simulasyonu 

Bilgisayar Sim. 

PLAN 2 

El Simulasyonu 

Bilgi~ayar Sim. 

PLAN 3 
< kesfiri.1fok:-!T4oöl' 

El Sirnu1asyonu 

Bilgisayar Sim. 

PLAN 3 
(Kesim Nok.:1700) 

El Simulasyonu 

Bilgisayar Sim. 

Simule 1 Toplam ı Bir saatlik 
edilen Saat Maliyet Simulasyen sonundaki·ma1iyet 

21.100 

20,200 

21.000 

20.600 

21.300 

21.000 

19.600 

20.000 

48,100 49.100/21.300 = 2,25.TL./Saat 

44,540 44.540/20.200 = 2,20 TL./Saat 

27 .• 720 127.720/21.000 = 1,32 TL./Saat 

27,720 27.720/20.600 = 1,34 TL./Saat 

' 36.640 36,6401.21.300 = 1,72 TL./Saat 

36.640 36.640/21.000 = 1,74 TL./Saat 

i 
1 
1 
1 
ı 

42.340 142.340/19.600 : 2,16 TL./Saat 

1 
43,5BO 43.580/20.000 = 2.18 TL./Saat 

Görüldiiğü gibi, el simulasyonu sonuçları ile, bilgisayar 

simulasyonu sonuçları arasında belirgin sapmalar yoktur. Her iki 
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simülasyon türünde de Plan 2 en düşük maliyeti vermektedir. Daha 

sonra Plan 3 en elverisli alternatif olarak görülmektedir. 1900 

ve daha sonraki kesim noktaları icin Alternatif 3 duyarlılı~ını 

kaybetmekte ve 44.540 TL.'lık bir maliyettekarar kılmaktadır. 

ELMS'nin bugün uygula~akta olduğu Plan 1 ise her bakımdan 

yüksek maliyetli bir alternatiftir. Bu nedenle, yukarıdaki uygu­

lama, simulasyonun üretim yönetimi kararlarında kolayca kullanı­

labileceğini ve bu durumda oldukça büyük yararlar ~ağlıyabilece­

ğini ortaya koyması bakımından bizee yararlı olmuştur. 



SONUÇ 

GtinUmüzde, kapsam ve karmaşıklık bakımından devleşen i~letme 

problemlerini sistem ana~izi açısından ele alma zorunlu duruma 

gelmiştir. Hodel kurma, sistem analizinin önemli bir aşamasıdır. 

Simulaeyon, preblemin matematik: formUllsrle temsil edilemediği 

ya da edilse bile matematiksel ol~rak: çözme olanağı bulunmayan 

durumlarda baş vurulan bir model kurma yöntemi olmaktadır. 

üretim eylemlerinin ölçülebilir niteliklerinin, bir ölçUde, 

fazla olması, simulasyonun üretim yönetiminde daha fazla uygula­

ma olanağı bulmasına yol açmıştır. 

Simulasyon medelleri ile çok sayıda alternatifi değerleme 

olanağı vardır. Yönetici icin, geliştirilen alternatiflerin kar­

şılaştırl.lmasını sağlıyan yöntemler, karar verme bakımından önem 

taşırlar. Yönetiei, simurasyon yöntemi ile, tecrübe ve enerjisi­

ni yalnızca karar verme aşamasına yöneltebilir. Diğer taraftan, 

işletmenin din~mik yapısı {çinde ·hızla de~işen koşullar altında, 

daha önce verilen kararlarıngözden geçirilip en kısa zamanda 

diizel tici kararların a.lınmas·ı mümkün olur. 
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Simulasyon modellerine giren bilgiler, genellikle olasılık­

lı değerlerdir.· Bunlar da üretim eylemlerinin düzgün ve sistemli 

bir biçimde kayıt edilmesini gerektirmektedir. Ölçme ve kayıt pa­

ralel sistemlerinin kurulması ve yaşatılmasına yöneticilerin özel 

bir önem göstermeleri zorunludur. Kullanılan araştırma yöntemi 

ne plursa olsun ölçmenin temel oldu~u unutulmamalıdır. 
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