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ATOLYE TiPi MAKINE URETiMi YAPAN FiIRMADA TALEP TAHMINIi
UYGULAMASI

OZET

Glinlimiizde iretim sektoriinde faaliyet gostermekte olan isletmelerde; isletmenin
boyutlari, yapilan isin niteligi, kullanilan teknoloji diizeyi, iiretilen iirliniin nitelikleri
ve miktar1 basta olmak iizere bir¢cok faktore bagli olarak cok cesitli nitelik ve
miktarda hammadde, malzeme, is giicii gibi kaynaklar kullanilmaktadir.

Tiim bu kaynaklarin isletme sinirlar1 igerisine girdigi andan itibaren baslayan siireg
ve caligmalar olduk¢a kapsamlidir. Bu zaman zarfinda gerceklestirilen her tiirlii
faaliyetin etkinligi, isletmenin toplam kalite yonetimini, verimliligini, ekonomik
maliyetler ve karlihigr ile is gilicii kullanimin1 dogrudan dogruya etkilemektedir. Bu
sebeple hammadde-malzeme girdisinin diger girdilerle belli siiregler dahilinde bir
araya gelmesi ve lrilinlin liretimi asamalar1 hassas bigimde planlanmasi, organize
edilmesi ve yonetilmesini gerektiren bir faaliyetler dizisidir. Firmalar igin siirekli
siparis veren ve yillik kazanclarinda biiylik yer tutan miisterilerinin memnuniyeti
gelecekleri agisindan kritik 6nem tagir ve isletmeler miisteri memnuniyetini yiiksek
seviyelerde tutmak i¢in kaynaklarmi uygun olarak ayarlamaya azami 06zen
gosterirler.

Bu caligmada, 6zel tip makine iiretimi yapan bir firma i¢in ge¢cmis donem satis
verilerinden yararlanarak gelecek donem icin talep tahmininde bulunulacak ve bu
tahminler yardimui ile firma yararina ¢ikarimlar yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kapasite Planlama, Makine Uretimi, Talep Tahmini.
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DEMAND FOREACATING STUDY IN A TAILOR-MADE PRODUCING
COMPANY

ABSTRACT

In the countries operating in the production sector today; the required details are the
nature of the work done, the level of technology used, the requirements and
requirements.

It is the entry that all these resources contain within the scope of the enterprise. The
effectiveness of any kind of activity, the option is total quality management,
efficiency, economic costs and profitability, and the operating power to be used
during this time. For this reason, the raw material-material input must be combined
and prepared within the processes related to other inputs, and production stages must
be planned, organized and managed precisely. Satisfaction of customers, who place
continuous orders for companies and have a great place in their annual earnings, is
critical for their future and they are used to keep customer satisfaction at high levels
and they pay maximum attention to adjust.

In this study, by making use of past sales data for a company that produces special
types of machinery, demand forecasts for the next year will be made, and with the
help of these estimates, some benefit will be created for the company.

Keywords: Capacity Planning, Machine Production, Demand Forecasting.
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GIRIS

Makine imalat sektoriinde belirsizliklerin fazla olmasi ve miisteri taleplerinin
degiskenlik gostermesi planlamanin onemini daha da arttirmaktadir. Atélye tipi
tiretim yapilan isletmelerde esnek tip, genel amagli makine kullanilir, makinelerin
stirecleri fonksiyoneldir, hazirlik siireleri uzundur, ¢ok islevli belirli tip makine
kullanan calisanlar vardir, cesitlilik i¢in yiiksek stok miktart bulunur, parti

biiyiikliikleri kiiciik veya ortadir, liretim siiresi her bir birim i¢in degisken ve uzundur

[1].

Siirekli rekabetin kiiresel Olgekte oldugu sektorlerde miisteri memnuniyetini
saglayacak fiyat, kalite, teslim siiresi kisaligi ve satis sonrasi destek gibi farkl
parametrelerin iyilestirilmesi 6nem arz etmektedir. Siireyi etkileyecek Onemli
faktorlerden birisi makine arizalaridir. Arizi durumlarin iiretimi daha az etkilemesi
icin ve atdlye tipi iiretim yapan sistemler i¢cin pek c¢ok cizelgeleme yontemi
denenmistir [2]. Bu kapsamda dinamik atdlye cizelgeleme problemleri i¢in 6grenen
bir zeki sistem Onerilmistir [3]. Yine siirekli yeni is gelislerinin oldugu ve makine
arizalariin ortaya ¢iktig1 dinamik atdlye tipi ¢izelgelemede sorunlar1 ¢ozmek icin
yapay zekd yontemleri kullanarak Oncelik kurallar1 belirlenmis ve bir ¢oziim

aranmustir [2].

Siparise bagl iiretim yapan igletmelerde siparis ge¢ilmesi muhtemel {irlin gruplarini
onceden tahmin edip, buna uygun stratejiler gelistirmesi miisteri memnuniyetinin
artmasi acisindan 6nem arz etmektedir. Kapasitenin verimli kullaniminin, miisteri ye

saglanan hizmete olumlu etkisi ve kara olan katkisin1 gosterir ¢alisma yapilmistir [4].

Bu ¢alismanin konusu siparis bazli 6zel tip makine {ireten atolye tipi liretim yapan bir
firmada gecmis donem verilerinden yola ¢ikarak iirlin gruplarina gore talep
tahmininde bulunulmasidir. Yapilan talep tahmin sonuglari degerlendirmesinde ¢ogu
arastirmaciya gore en yaygin yontem, ortalama mutlak yiizde hata olarak (OMYH)
belirtilmistir [5]. Taleplerde biiyilk miktarda artis Ongoriildiigii durumlarda



tesislerin buna uygun hale getirilerek uzun doénemli planlama yapildigini gosterir

caligmalar yapilmistir [6].

Calismanin 1. Boliimiinde, iiretim sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Boliim 2°de ise, kapasite planlama ile alakali genel bilgilendirme yapilmistir, Boliim
3’te talep tahmin edilmesi ile alakali teorik bilgiler sunulmustur. Bolim 4’te
belirlenen talep tahmin yontemine gore 2020 yili igin iiriin tipine gore talepler

olusturulmus ve elde edilen sonuglara gore oneriler belirtilmistir.



1. URETIM SISTEMLERI

Bu boliimde tretim sistemleri hakkinda genel bilgiler verilerek, sistemin ne
oldugunun anlasilmasi saglanacaktir. Uretim dogada var olan maddelerin insanlarin
ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde iirlin ve hizmetlere doniistiiriilmesidir, yani beseri
ve iradi faktorlerin iirtin ve hizmete doniistiriilmesidir [7]. Kaynaklarda degisik
tanimlamalar olsa da iretim sistemini, belirli bir c¢evrede, belirli bir amaci
gerceklestirmeye yonelik birimlerin ve bu birimler arasi etkilesimin olusturdugu tabii

veya gayri tabii isleyislerin tamamidir [8].
1.1. Emek Yogun Uretim

Emek yogun iiretim, bir mal veya hizmetin iiretiminde sermaye, makine ya da diger
tiretim faktorlerinden ¢ok is giiciiniin 6n plana ¢iktig: iiretim bi¢imidir. Otel, restoran
hizmetleri ve ufak capli yapilan tarim isciligi bu cesit iiretime Ornek olarak
gosterilebilir [9]. Bu iiretim ¢esidinde emek, iiretimin temel faktdriidiir. Insan
kaynagi dogrudan emek olarak iiretimin icerisindedir. Emek zihinsel veya bedensel

verilen emek olarak iki ¢esittir ve diger tiretim etmenlerini bir araya getirir [10, 11].
1.2. Kesikli Uretim Sistemleri

Kesikli tiretim sistemi, talep iizerine {iretim yaparak, miisterinin isteklerine uygun,
talep edilen miktar ve temin siiresinde, kaliteden 6diin vermeden yapilan bir
geleneksel iiretim sistemidir. Talepteki diizen yoklugu ve sabit olmama durumu
sistemin kesikli olmasina sebep olmaktadir. Sistem hantal olmamasindan Otiirii
taleplere rahatlikla karsilik verebilmektedir [10, 11]. Kesikli tiretim sisteminde
siparislerin ihtiya¢ duydugu operasyon adeti ve siras1 farklilik gosterir ve is akisi
dengeli degildir. Farkli mamullerin imalatinin yapilabilmesi igin teghizat ve isgiicii
esneklik gerektirir ve bu esneklik te sistemin karmasikligini arttirir; makine, araglar
tiretim siireleri genelde uzundur; departmanlarin is yiikleri dengesizdir; yar1t mamul

stoklar1 genelde yiiksektir; donemsel kapasitenin tahmini zordur; bir {iretim



partisinden digerine gecmek i¢in makine set up siirelerinin maliyetine katlanilmasi
gerekir; iriinler talebe gore tiretildiginden kalitelidir ve bunu saglamak icin kalifiye,
uzaman is glicii kullanilmaktadir [12]. Kesikli iiretim sistemleri, proje tipi iiretim

sistemi, atolye tipi iliretim sistemi ve parti tipi liretim sistemi olmak {izere iige ayrilir

[13].
1.2.1. Proje tipi iiretim sistemi

Bu iiretim sistemi, belirli bir ihtiyaca gore, farklilik gosteren girdilere sahip ve
¢iktilart yiinik bir mamule gore sekillenmis olan tiretim sistemidir. Proje tipi tiretim
sisteminde istenen malzeme ya da {iriiniin iiretiminden sonra proje nihayete erer fakat
bir sonraki liretime yeni proje gelince devam edilir. Bu iiretim sisteminde say1 ve
cesitlilik olarak fazla sayiya sahip girdiler, az sayida merkezde toplanmis islemler ve
ortak bir amaca sahip birimler vardir [11]. Sistemde {iretilmek istenen mal veya
hizmetin sabitligi s6z konusudur, bu da ihtiya¢ duyulan malzeme ve cihazlarin
tretim sahasina getirilmesini gerekli kilar. Belirli talep bu sistemin
gerekliliklerindendir [10]. Sistem biiyiik ve karmagik oldugundan faaliyet ve dncelik
siralamalart 6nceden belirlenmeli, buna gore kaynaklar ayarlanmalidir. Bunu
saglamak adina sebeke analizine dayali planlama yontemi kullanilir ve projeyi
olusturan faaliyetlerin zamanla iligkilendiren yontemlerden yararlanilir [12]. Proje
tipi tiretimin 6zelliklerini kisaca; {iretim 6lgegi biiylik olup tek seferliktir; bir tip ve
tek trlin tretilir; girdi sayist fazladir; talep endeksli iiretim gerceklesir; yiliksek
uzmanlik ve teknik alt yap1 gereklidir; ayn1 anda pek ¢ok faaliyet paralel olarak
devam eder seklinde siralayabiliriz [14]. Proje tipi tiretim siirekli tiretim sistemi ve
siparise gore iretim sistemlerinin Ozelliklerini tasir ve siparis {lizerine iiretime
benzerlik gosterir [15]. Gemi iiretimi, baraj, tiinel ve yol iiretimi gibi biiyiik yapilar

proje tipi iiretime 6rnek gosterilebilir.
1.2.2. Atolye tipi iiretim sistemi

Atolye tipi liretim sisteminde iiretim miisteri talebi geldik¢e yapilir ve stok ig¢in
iretim yapilmaz. Miisteri taleplerinin zamani ve istenen iiriin ayn1 olsa bile miktari
belirsizlik gosterir. Isi yapan kisiler kendilerine has konularda uzmanlasmislardir.

Yapilan iste kisiye has olma durumu yiiksektir ve farklilagsma vardir [16].



Bu diretim sisteminde miisteri talepleri 6nemli oldugu ic¢in iiretim miktar1 ve
tiretilecek iirlin ¢esitligi degiskenlik gosterir, bu da iiretim planlamasini kompleks
hale sokar. Miisteri talepleri iiretimi dorudan etkileyecegi i¢in miisterinin anlasilmasi
dolayisiyla da misteri ile iletisim yiiksek 6nem arz eder [11]. Yapilan iiretim plan
dahilinde ve iiretilen tiriinlerin kalitesinin yiiksek olmas1 iirlin maliyetinin de yliksek

olmasina sebep olmaktadir [10].

Siparise gore iiretim yapilan sistemlerde {iriin ¢esitliligi ve siirecleri yiiksek oldugu
icin ekipman ve c¢alisanlarin esnekliginin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu iiretim
sistemlerinde ara stok seviyeleri yiiksektir [17]. Ozel tip makine iiretimi, mobilya

tiretimi, 6zel elektronik gereg iiretimi bu {iretim sistemine 6rnek olarak gosterilebilir.
1.2.3. Parti tipi iiretim sistemi

Parti tipi iiretim sisteminde liretim partiler halinde yapilir ve farkli bir partide iiretim
yapilacaksa gerekli durumlarda iiretim parkurunda ve is dagilimlarinda degisiklikler
yapilir [18]. Bu iiretim sisteminde benzer 6zellikteki ayni tiir Griinler tretilir. Talep
devamlilig1 parti tipi liretim sisteminin bir gergegidir ve partiler pesi sirasi iiretime
alinir. Lot biiyiikliikleri ve {iriin tipleri degisiklik gosterir. Uretimde kullanilan

makineler tek tip iirlin liretimden ziyade farkli tip iirlin iretimine uygun yapidadir
[10].

Parti tipi iiretim sistemini daha islevsel yapmak i¢in; is akis ve onceliklerini hizlica
cesitlendirebilecek esneklige sahip olunmali; kullanilacak alet, edevat ve
donanimlarin verimliligin azami miktarda olmasi saglanmali; is giliciinii spesifik
alanlarda uzmanlastirilmali; olasi arizi durumlarda tiretimi sekteye ugratmayacak
sekilde sistem kurulmalidir. Bu iiretim sisteminin siparige gore iiretim sisteminden
fark: iirlin ¢esitliliginin diisiik, standartlasmanin fazla olmasidir. Az {iriin ¢esidi,
yiiksek standartlagma; kalite kontrol, iiretim planlama ve verimlilikte yiliksek
seviyelere c¢ikilmasini saglamaktadir [11]. Ev esyast iiretimi, hazir giyim
atolyelerindeki tiretim, gida sektoriindeki tiretim, paketleme sektoriindeki iiretim,

otomotiv alanindaki tiretimler parti tipi iiretim gurubuna 6rnek olarak verilebilir [19].



1.3. Siirekli Uretim Sistemleri

Siirekli iiretim sistemlerinde iiretilen iiriin adeti yiiksektir ve gesitlilik azdir. Uretim
ekipmanlar1 kurulurken tek bir iiriin iiretimine odaklanilmistir. Uretim tam giin,
giinde 24 saat, haftanin yedi giinli ve yilin 365 giinii yapilacak sekilde yapilir. Bu
tiretim sisteminde ¢ok fazla miktarda iiretim yapilir ve sermayesel olarak yliksek
yatirimlardir. Sistemde malzemeler siirekli akig halindedir ve kesinti yoktur [10, 11,
17]. Siirekli iiretim sistemleri kitlesel iiretim sistemi ve akis tipi liretim sistemi olarak

ikiye ayrilabilir [13].
1.3.1. Kitlesel iiretim sistemi

Kitlesel iiretim sisteminde iiretim standardize olmus tek tip ya da kisithh sayida
tiriinden yiiksek adetlerde ve uzun siireli gerg¢eklesir. Bu iiretim sistemi maliyetlerin
azalilmis olmasi1 sebebiyle kullanilir. Ihtiya¢ halinde iiretim bandinda

modifikasyonlar yapilarak benzer tipte iiriin iiretimi yapilabilir.

Kitlesel iiretim sistemi fabrikasyon iiretim olarak ta adlandirilir ve ¢ogu zaman
dolayli olmayan c¢alisan masraflarin1 diisiiriir etki yapar, liretim imkanlarina ve
hizmet islevlerine yapilan yatirimlar birim dolayli maliyetleri yiikseltmeden
verimliligi arttirict rol oynar. Bu iiretim sisteminin istenen faydayi vermesi ve
siirekliligin saglanmas1 genis bir pazara ve slireklilik gosteren talebe baglidir.
Otomobil, televizyon, hijyen iiriinleri, yiyecek sektoriindeki iiretimler bu tiir iretim

sistemine ornek olarak gosterilebilir [10, 11].
1.3.2. Akis tipi iiretim sistemi

Akis tipi liretim sistemi, lretim tek islevli ve tek iiriine 6zel, liretim silirecindeki
siraya gore hatta yerlestirilen bir diizende yapilan sistemdir. Sistem tasarlanirken
tiretilecek iirtin goz oniine alinir. Gerekli hazirliklarin yapilmasi uzun siire gerektirir.
Standart tipte iirtin bulunan sistemde dengesizligi az olan talep gereklidir ve olasi
talep degisikligi iiriin farklilasmasina neden olmayacak sekilde kalmasi 6nem arz
etmektedir [10, 11]. Tek bir iirlin tretilen bu sistem kagit iretimi, petro-kimya

sanayisi iiretimi, ¢imento iiretimi 6rnek olarak verilebilir [10].



1.4. Hiicresel Uretim Sistemleri

Glinlimiiz modern tipi iiretim sistemlerinden olan hiicresel tip iiretim sisteminde grup
teknolojisi; mamul veya pargalarin iiretiminde tiretim siireci, kullanilan materyal,
misteri talepleri gibi etkenler incelenir. Yapilan incelemelere gore benzerliklerden
yararlanilarak parcalar tanimlanir ve buna gore gruplar olusturularak {iretim
verimliligini arttiran bilimsel bir yontem olarak tanimlanir. Yapilan bu ayirma ayni

gruptaki malzemelerin siiratli ve verimli olarak tiretilmesi saglanir [20].

Bu iiretim sisteminde zamandan tasarruf edilebilmesi i¢cin benzer 6zelliklere sahip
triinlerin bir araya getirilmesi ve buna gore imalat gruplarinin olusturulmasi

onemlidir [10].

Grup teknolojisi tiretim sistemi igerisinde bulunan ayn 6zellikteki bilesenler, belirli
¢ember grubu icerisinde kiimelendirilerek, ayni ¢cemberde bulunan makine ve calisan
ekiplerince tiiretilir [21]. Bu teknolojiye miisteri talep ve ihtiyaglarina dogrultusunda
alinan sipariglere gore partiler halinde iiretimin verimliligin arttirllmast ve
isletmelerde etiit proje ve lretim Ozelliklerinin sentezlenmesini saglayan sistem

olarak ta anlasilabilir [22].

Bu iiretim sisteminin hazirlik siiresinin ve makine kullanim siirelerinin kisa olmasi,
standartlasan isler sayesinde is giicli veriminin artmasi, makinelerin daha verimli
kullanilmasi, kisa tasima mesafesi kaynakli zaman tasarrufu, stok maliyetleri ve
stok alan1 gereksinimi dusiikliigii, kolay yonetilebilir olmasi, maliyet hesaplamasi
kolayligi, hata ve eksiklerin kolayca takip edilip fark edilebilmesi ve hizli is akis1
gibi avantajlar1 vardir [10, 11]. Bu da sistemin Ozelliklerinden otiirii miisteri
isteklerinin istenen siire ve 6zelliklerde karsilanmasini saglamakta, firmalara rekabet

ortaminda fayda saglamaktadir [17].
1.5. Bilgisayarla Biitiinlesik/ Bilgisayar Destekli Uretim Sistemi

Modern iiretim sistemlerinden bir digeri olan bilgisayarla biitiinlesik liretim sistemi;
bilgisayar destekli tasarim tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli iiretim (CAM)
sistemlerinin biitiinlesik halidir. Bu sistemler modern diinyada islemlerin saglikli ve

hizli ilerlemesi goz oOniinde bulunduruldugunda pek cok fayda saglamaktadir.
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Bu iiretim sistemlerinde, bilgisayar yardimiyla olusturulan karar destek sistemleri
sayesinde iiretim siireci otomatik olarak yonetilir [11]. Bu sistemin hedefi farkli
teknolojilerin yardimiyla otomatiklesme ve insan biitiinlesmesi olusturarak en yiiksek

seviyede kar elde eden bir iiretim sistemi yaratmaktir [23].

CAM bhilgisayar kontrollii tezgah, robot ve diger programlanabilir aletlere iiretim
plan ve programi hazirlayarak, bu sistemi kullanan kullanicilara veri islem destegi
vermek ve bilgisayar kontrollii teknikler yardimiyla tretim yapmaktir [10].
Bilgisayar destekli iiretim (BDU)’de elde edilmek istenen bir diger fayda da iiriin
gelistirme, Uretim ve fabrikasyon siireclerinin sadelestirilmesidir. Calisan insan
maliyetinin zamanla yilikselmesi sebebiyle bu iiretim sisteminde robot kullanimi
biiyliik 6nem tasimaktadir. Robot kullanimi sayesinde esneklik ve hiz kazanilarak
daha giivenli bir ortam saglanmaktadir. BDU’in kullamimimi yatirrm maliyeti,
teknoloji alt yapist ve yeterliligi, yetigsmis personel ve uzman eleman, organizasyonel
yapilarin uyumlu olmasi gibi etkenler etkiler. Bu sistemde kalite kontrol sistemleri ve
siireclerin takibi basarili bir sekilde siirdiiriilebilir. BDU yiiksek standartlarda iiretim
istenen otomotiv sanayi, ilag sanayi, uzay ve savunma sektoriinde sik¢a
kullanilmaktadir [11].

Bilgisayar destekli tasarimda tasarimi gergeklestirilen iiriinlin dizayn ve incelenip
analiz edilmesi i¢in bilgisayar destekli sistemin kullanilmasidir [10]. CAD kullanilan
yazilim sayesinde veri giris formu yardimiyla, {irlin parametrelerimim girilmesi
sonucu tasarlanan {iriin modelinin olusturulmasmi saglar. Uriin agacindaki ham
maddelerin standart maliyetlerinin girilmesi, olas1 ikame ham maddelerin degismesi
durumunda da, {riiniin standart maliyetinin ¢ikarilmasi otomatik olarak saglanir.
CAD ile daha kisa tasarim siiresi, mamul kalitesinde iyilestirilme, tasarim
verimliliginde artig, tasarima kolayca ulasabilme gibi faydalar elde edilir. CAD ve
CAM eszamanli halde uyumlu olarak beraber kullanildiklarinda fayda maksimum

olacaktir [11].
1.6. Yalin Uretim Sistemi

Yalin iretim giiniimiiz diinyasinda en sik kullanilan iiretim sistemlerinden biridir.



Modern iiretim sistemlerinden olan yalin {iretim sistemi sifir hata prensibi ile maliyet
ve israfin azaltilmasi yoluyla iiretim yapilmasidir. Burada hedeflenen iiretim igin
gerekli olan bilesenlerin gerektigi zamanda, istenen yerde ve miktarda bulunarak hata
ve stokun minimuma indirilmesidir. Bu sistem ilk olarak Japonya’da Toyota
tarafindan uygulanmistir ve bir diger adi da Toyota iiretim sistemidir. Yalin iiretim
sisteminde  hedef israf ve kayiplardan kurtularak  sunulan {iriiniin

miilkemmellestirilmesi ve karliligin arttirllmasidir [10, 17].

Yalin tiretim sistemi; es zamanli miihendislik, kanban, JIT (Just-in Time), toplam
kalite kontrolii, stirekli gelisme, takim c¢aligsmasi, tedarik zincirinin entegrasyonu gibi
unsurlarin birlestirilmesinden olusur. Bu sistemde bilgi yonetiminin basarili bir

sekilde kullanilmasi, sistemin tercih sebeplerindendir [17].

Yalin iiretim sisteminde kusursuzluk biiyiik 6nem tasir ayrica degisim odaklilik,
yiikksek motivasyon, katilimcilik, iyilestirme ve pratiklik te aranan degerlerdendir
[10].

1.7. Esnek Uretim Sistemi

Modern iiretim sistemlerinden bir digeri olan esnek iiretim sistemi (EUS)’teki
esneklik tretim sisteminin piyasa dinamiklerine hizli ve etkili bir sekilde uyum
saglamasi olarak ifade edilmistir. EUS, g¢esitlilik gosteren iiriinleri, makine ve

tezgahlarda minimum degisiklik yaparak tiretebilen sistemlerdir [17].

EUS, iiriin gesitliliginin yiiksek oldugu isletmelerde kullanilan, ayn1 grubun iginde
fakat farklilik gosteren parcalarin iretildigi, genel amaghh makine ve hatti igeren,
minimum personel miidahalesiyle c¢alisan sistemler olarak tanimlanabilir. Bu
sistemden elde edilmek istenen faydalar, miisteri taleplerinin istenen bicimde
saglanmasi, yliksek kalite, diisiik maliyet, asgari miktarda stok tutulmasi ve rekabet
giiciindeki artistir. Esnek tiretim sisteminde toplam maliyet yiiksektir fakat birim
maliyet diisiiktiir ve c¢iktilar yiiksek Kalitededir. EUS, CAD, iiretim planlamas1 ve

tiretimden olusur [11].



2. KAPASITE PLANLAMA

Bu bélimde tiretim kapasite planlama hakkinda genel bilgiler verilerek, kapasite
planlamanin 6nemi ve Uretim sistemindeki rolii hakkinda bilgiler paylasilacaktir.
Firmalar kapasitelerini verimli kullanmak ister. Kapasite, mevcut durumda en fazla
sayida Uriiniin istenen zaman araliginda dagitim siirecidir. Baska bir ifade ile
kapasite, isletmelerin sinirli siirede iiretim ara¢ ve gereglerini kullanarak yapacagi
tretim miktaridir [24]. Fabrikalar kurulus amaglarn geregi gerekli miktarda
kapasiteye ihtiya¢ duyarlar. Aslinda kapasiteye igletmelerin tiretebilme yeterliliginin
bir gostergesi olarak ta adlandirilabilir [25]. Yani kapasite bir isletmede belirli

donem igerisinde kullanilan tiretim faktorleridir [26].

Boliimiin devaminda kapasite planlamasi parametreleri ve kapasite belirleme
yontemleri hakkinda bilgiler verilecektir. Bu verilere goére sistemlerin daha iyi

anlasilmasi hedeflenmektedir.
2.1. Kapasite Planlama Terimleri-Parametreleri

Bu boliimde kapasite gesitleri ve terimleri hakkinda genel bilgiler verilerek, kapasite
hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi saglanacaktir. Kapasite ¢esitlerinden temel bes
tanesi; teorik diger bir deyisle maksimum kapasite, pratik ya da normal kapasite, fiili

yani ger¢ek kapasite, atil yani bos kapasite ve optimal kapasitedir [27].
2.1.1. Teorik (Maksimum) kapasite

Maksimum kapasite, calisma sartlarinin kusursuz ve ideal olmasi durumunda,
onceden bilinen bir siirede en yiiksek tretim tutaridir [28]. Teorik kapasitede
techizat, calisan ve diger liretim unsurlarinin sifir durus ile calistifi var sayilir. Siire
takibi icin giin, ay, yil kullanilabilir. Maksimum kapasitede ¢aligmak normal iiretim
kosullarinda, uzun siireli olarak ihtimal dahilinde degildir [24]. Uretim dogal akisi
icerisinde arizi ya da Onleyici bakim, c¢esitli sebeplerden otiirii beklemeler,

duraklamalar sebebiyle durusa gecer [29]. Teorik kapasite Olgiilebilirligi zor
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olmamasina ragmen, insan giicii, ihtiyag duyulan hammadde ve iiretimi etkileyen
diger faktorleri goz ardi eder ve arizi durumlarin hi¢ olmayacagini varsayarak

olabilecek en fazla miktarda tiretimi verir [25].
2.1.2. Pratik (Normal) kapasite

Bir tesiste bakim-onarim, gecikmeler, set up siireleri gibi isletmede zaman kaybina
sebep olan etmenler vardir. Bu gecikmelerden o6tiirli isletmelerde kapasiteler teorik
kapasiteye gore hesaplansa da teorik kapasiteye uyulmasit miimkiin olmamaktadir.
Kapasitedeki diisiise sebep olan bu durumlara faaliyet kesilmeleri denir. Buna gore
normal kapasite; teorik kapasiteden kesimler kadar eksiktir. Teorik kapasitenin
artmasi tesis ya da is giiclinde artma olmasi durumunda gercgeklesebilir. Normal
kapasite teorik kapasiteden faaliyet kesimleri kadar azdir, eger bir isletmede kontrol
altina tutulabilecek faaliyet kesimleri ne kadar iyi sekilde yonetilebilirse, normal

kapasite fiili kapasiteye o kadar yaklasir [25].
2.1.3. Fiili (Gerg¢ek) kapasite

Fiili kapasite isletmelerde belirli bir siire icerisinde trettigi liretim miktar1 olarak
tanimlanir. Gergek kapasite normal kapasiteden biiyiik ya da kiiciik olabilir. Gergek
kapasitenin normal kapasiteye boliinmesinden elde edilen deger caligma derecesi
olarak gecer [30]. Normal kapasite iretilebilmesi miimkiin olan {iriin miktarini
gosterir, fakat; gercekte kapasite, hazir olan mamuliin satis1 ile de alakali bir
durumdur. Eger yeterli bir satis hacmi mevcut degilse, normal kapasitenin tamanmu
kullanilamaz. Yani gercek kapasiteyi normal kapasitenin kullanilan boliimii olarak
tanimlanabilir [24]. Isletmelerde calisma derecesi “1” ise tam kapasiteyle iiretim

yapildig1 anlagilir ve bu durumda atil kapasite bulunmuyor demektir [25].
2.1.4. Atil ( Bos ) kapasite

Bir isletmede fiili kapasite ile pratik kapasite arasindaki fark atil kapasite olarak

adlandirilir, normal kapasitenin faydalanilamayan kismi bos kapasitedir [24, 25].
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Firmalarda bos kapasite olusmasinin en biiyilk sebebi yonetseldir. Idareciler,
gelecege doniik satig talep tahminlerini ne kadar hatli yaparlarsa bos kapasite de o
kadar yiiksek olabilmektedir. Bos kapasiteye sebep olan bir diger unsur da, maliyet
giderlerini olusturan iiretim faktorlerinin, tretim sirasinda a¢iga ¢ikardiklar

hizmetlerin taksim edilmeyisidir [31].
2.1.5. Optimal kapasite

Optimal kapasite; birim basina degismez ve degisir giderler toplaminin en az oldugu
kapasitedir. Bu kapasitenin fazlasi veya azi1 olarak gergeklesen {iiretim, maliyet
giderlerinin artmasina sebep olur, yani isletmelerde asgari ortalama maliyetle ¢alisma

imkani1 veren yillik tiretim hacmi optimal kapasitedir [24, 31].

Sekil 2.1°de belli bir tesis i¢in optimal kapasite diizeyi gosterilmistir.

Maliyet

UDOM

KDOM

Miktar

%

1 X
400 600 900

Sekil 2.1. Olgek ekonomileri ve optimal kapasite

X1 (600 birim) optimal {iretimdir. Uzun dénem ortalama maliyet (UDOM) egrisi
kisa donem ortalama maliyet (KDOM) egrilerini alttan saran egridir ve isletmenin
cesitli liretim miktarin1 retebilecegi asgari maliyetleri verir [32]. Sekilden
anlagilacag1 iizere, bir {iretim tesisi, iliretmeye basladiktan sonra, iiretim miktari
arttik¢a ortalama birim maliyet azalir. Bu azalmanin sebebi, sabit giderlerin zamanla
daha cok iirline dagilmasi, parti hacimleri biiylimesi sebebiyle makine set up
stirelerinin maliyetlerinin azalmasi1 ve diger tasarruflardir. Bu tasarruflara o6lgek
ekonomisi denir ve iiretim hacmi ile paralel olarak bir seviyeye kadar devam eder.

Optimal kapasiteden farkli olan her noktada maliyetler artar. Maliyetlerin artmasinin
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sebepleri olarak; verimliligin azalmasi; yoOnetimsel sorunlar; denetlemedeki
aksakliklar; fazla mesai; arizi bakimlarin artis gostermesi Ornek gdosterilebilir.
Optimal kapasiteden ne kadar uzaklasilirsa 6l¢ek ekonomiden elde edilen faydalar
kaybedilir [24].

2.2. Kapasite Belirleme Y ontemleri

Kapasite belirlenirken; isletmenin kapasitesinin belirlenmesinin yani sira bolim ve
istasyonlarin da kapasitelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Kapasite Olglimiinde
miktar ve zaman faktorlerini belirleme zorlugu mevcuttur. Bu zorluk tiretilen mamul

tipi arttikca artar [24].

Kimi zamanlarda, calisanlarin zamaninda is bas1 yapmamasi, malzeme teminindeki
sorunlar, arizi ya da planli bakim kaynakli zaman kayiplar1 gergeklesebilmektedir.
Gergeklesen bu aksakliklar kapasite Ol¢iimiinii  zorlastirmaktadir. Kapasite

planlamasi yapilirken bahsi gegen belirsizlikler de dikkate alinmalidir [33].

Firmalarin verimli ¢aligsabilmesi i¢in iiretim plan ve programlamasi ¢ok onemlidir.
Saglikli bir plan, program yapilabilmesi adina kapasite hesab1 biiyiilk ehemmiyet
tagir. Hatali hesaplanan kapasite iiretimde duraksama, yigilmalara yol acarak iiretim

programinda sapmalara sebep olur [24].
2.2.1. Bayesian analizi

Bayes Teoremi bir olayin olma olasiliginin ek bilgiler ile nasil degistigini gosteren
bir teoremdir [34]. Yani bu teoremde olasiliklarin gozden gegirilmesine iligkindir.
Bir 6rnekle pekistirecek olursak, sabah evden ¢ikarken gokytiziindeki kara bulutlar
gordiikten sonra semsiyesiz ¢ikmaktan vaz gecerek semsiye almamiz, bulutlari
gormeden Once diisiik olasilik verdigimiz yagmur yagmasi olasiligini tekrar gozden

gecirip yagmur yagmasi olasiligina yiiksek ihtimal vermemizdir [35].

Bayesian analizi uygulanmadan onsel verilerin tanimlanmasi gerekir [34]. Farkli
nedenlerin ayni sekilde sonu¢ vermesi halinde, sonucun hangi olasilikla hangi
nedenle gergeklestigi bilinmek istendiginde Bayes teoremi kullanilmaktadir, yani
Bayes teoremi sonug belli durumlarda geriye dogru ¢oziimleme yapmayi saglar [36].

Bu analiz, satiglarin olasilikli degerlerine dayali bir metottur. Farkli ebattaki
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kapasitelere gore satiglarin hangi miktarda olabilecegi tahminlenir ve 6n goriilen

degerlerin toplanmasiyla maksimum satis hasilat1 getirecek kapasite segilir [24].
2.2.2. Basabas noktas1 analizi

Maliyet, hacim, kar analizinin ilk asamasinda, isletmenin hangi faaliyet hacminde, en
kotii durumda, kar ya da zarar etmeyecegi nokta bilmek istenir. Bu faaliyet hacmi
basabas noktas1 olarak adlandirilir [37]. Toplam gelirle toplam giderin esit oldugu
yer Bagabas noktasidir, yani bu noktada toplam maliyet ile satistan elde edilen miktar
kesin olarak esittir, diger bir ifade ile toplam gelirden toplam gider ¢ikarildiginda

kazancin sifir oldugu noktadir [38, 39].

Basabas noktasinin karar verme kriteri olarak kullanilmasinin 6nemi, isletmelerde
kar elde edebilmek i¢in iiretilmesi gereken iiriin miktar1 ve bu iirlinlerin ne fiyata kag
adet satilmasinin gerekliligini gostermesidir. BBN” deki imalat ve satig operasyonlari
hacminde, fiyat-iiretim ve satis operasyon biiyiikliigli-kazang arasindaki ana hatlarini

gostermektedir [39].

Sabit maliyet, iiretim hacminden bagimsiz olarak belirli bir zaman igerisinde toplam
olarak degismeyen maliyettir. Bir isletmenin maliyeti, yatirim, makine sabit
kiymetler maliyeti, sigorta, vergi kesintileridir. Sabit maliyet toplami F, iiretim

miktart Q olarak tanimlanirsa grafik Sekil 2.2’ deki gibi olur [24].

TL

F 5M

L & ) (Uretim Miktan)

Toplam sabit malivet dogrusu Birim sabit malivet egrisi

Sekil 2.2. Sabit maliyet

Grafikten de okunabilecegi gibi birim maliyet liretim miktariyla ters orantili olarak

seyrederken, sabit maliyet liretim miktarindan bagimsiz olarak hareket eder.

Degisken maliyet, liretim hacmindeki degisimler ile degiskenlik gdsteren maliyet
gideridir ve her zaman iiretim hacmi ile dogru orantili olmak zorunda degildir.
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Toplam degisken maliyet (DM), artan imalat miktar1 ile paralel olarak artarken, birim

basina diisen degisken maliyet miktarin1 gosterir grafik sekil 2.3’ teki gibidir [24].

TL TL
DM a

O { Uretim Miktar) Q

Toplam dagisken malivet Birnim degisken malivat
Sekil 2.3. Degisken maliyet

Isletmelerde Basabas noktasmin belirlenebilmesi icin, isletmenin toplam gelir ve

giderini bilmek gerekir [40].

Belirli bir biiyiikliikte olan isletmelerde hareketsiz sabit gelir bulunur. Uretilecek
satis malzemesi miktari ve fiyati ¢ok iyi ayarlanmali ve bu sayede elde edilen Kkar ile

en azindan sabit gelir karsilanabilsin [24].
Bagsabas noktas1 matematik modelinde kullanilan Denklem (2.1)’de,

verilmistir. Burada TG toplam gelir ve b’de birim satis fiyatidir. Bagabas noktasini
bulabilmek adina, bir iirlin i¢in TG ve TM dogrularinin ayni1 grafik iizerinde ¢izilmesi

yeterlidir. Sekil 2.4.’te bu gosterilmistir.

Malivet (TL) 4 TG
™
DM

5M

s Uretim Miktar)

Sekil 2.4. Basabas noktas1 modeli

Yukardaki grafikte TG ve TM’in kesistigi noktaya Basabas noktasi denir. Basabas
noktasinda, TG ve TM esitliginden yola ¢ikarak Denklem (2.2),

b*Q= F+a*Q (2.2)
elde edilir.
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Denklem (2.2), kolayca Denklem (2.3)’e,

Q= F/b-a (2.3)
evrilebilir. Buradan, Basabas noktasi altinda {iretim yapildiginda isletmenin zarar
edecegi anlasilir. Sekil 2.4.’teki grafikte toplam gelir ve toplam maliyet dogrulari ne
kadar solda olursa, yani iiretim miktar1 ve kapasite yiizdesi ne kadar kiigiik olursa

isletmenin zarar etme riski o kadar kiigiik olur [24].
2.2.3. Dinamik programlama

Dinamik programlamada eldeki problemler asama asama c¢doziiliirken en uygun
¢Oziim yontemi her asama i¢in bulunmaya g¢alisilir [41]. Dinamik programlama; bir
en uygun karari, ilk durum ve ilk karardan bagimsiz olarak sonrasinda verilecek
kararlar ilk kararlarin sonucunda varilan durum goz ardi edilmeksizin verilmelidir

diye de tanimlanir [42].

Dinamik programlamada eldeki problemi ¢ézmek i¢in ilk etapta genellikle uygun
matematiksel model kurularak baslanir. Bu asamada amac¢ fonksiyonu ve kisitlarin
belirlenmesi, varsayimlar, degiskenlerin say1 ve 6zellikleri 6znellik igerir ve modeli
kuran kisinin tecriibe ve bilgi birikimine baghdir. C6ziim asamasinda da bu 6znellik
devam eder. Model ¢oziilmeden, ¢ogunlukla problemin tekrardan diizenlenmesi ve
¢Oziim yontemi uyarlanmasinda degisikliklere genelde ihtiyag duyulur. Dinamik
programlamada her asama kendisinden Onceki asama ile sirali iliski igerisinde

oldugundan, higbir asama ¢oziimii tek bagina problemin bir ¢éziimii degildir [24, 42].

Dinamik programlama; tekrar siparis kurallarinin belirlenmesinde zaman ve nicelik
degiskenlerinin belirlenmesin, maliyeti yiiksek alet edevatin verimli bir kullanimi
olmasi i¢in yedek parga seviyesinin belirlenmesi, reklam yontemlerinin belirlenmesi,
planli bakim ve makine revizyonlar: stratejilerinin belirlenmesi gibi problemlerin

¢oziimiinde sik¢a kullanilir [42].
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3. TALEP TAHMINi YONTEMLERI

Talep tahmini yontemlerinden bahsetmeden Once talep tahmini ile alakali genel geger

bilgiler verilecekti.

Rekabetin kiiresel bir diizeye ¢iktigr giiniimiizde firmalar, ileriye doniik planlar
yaparken miisteri ya da olas1 miisterilerinin kisa, orta ve uzun vadede ne gibi talepleri
olacagimi belirlemek zorundadir. Talep tahmini yaparken aslinda; iiretilecek {iriin
cesidi, iirlin ya da hizmet ile hangi pazarda islem yapilacagi, iiriin icin ihtiyag
duyulan kapasite, stok miktar1 ve is giicii gibi problemlere gelecek donem igin

¢Oziime yardimci bir sistem kurulur.

Literatiir incelendiginden tahminleme metotlar1 ic¢in farkli smiflandirmalar
mevcuttur. Bu calismada bu yontemler dort bashik altinda incelenip, bilgiler

verilecektir.
3.1. Nitel Tahmin Yontemleri

Nitel tahminler 6znel yontemler olur ve tahmini yapan kisinin tecriibelerine baglidir.
Bu tahmin yontemlerinde matematiksel modeller kullanilmaz. Yapisal 6zellikleri ve
maliyetleri sebebiyle strateji belirleme, yatirim karari, orta ve uzun vadeli plan
gelistirme gibi tahminlerde kullanilirlar. Bilimsel yontemler kullanilmadigindan

tahmin performanslart disiiktiir.
3.1.1. Yonetici goriisiinii esas alan tahmin yontemi

Bu karar verme yontemi ge¢cmis verilerin olmadigi sartlarda kullanilir. Firmalarda iist
ve orta diizey yoneticilerin bir araya gelerek bilgi alis verisi yapmalar1 sonrasi
tahminde bulunmalari ile gerceklesir ve sorumluluk departman liderlerindedir [43,
44].

3.1.2. Kilit personel fikirlerine dayanan tahmin yontemi

Kilit personel yontemi, yonetici goriisiine gore daha saglikli karar vermeyi saglar.
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Bu yontemde tahminlemeyi firmada belirli bir siire ¢alismis olan ve kritik
pozisyonda olan personel yapar. Tahminleme sonuglari yonetici kadrosunun
bilgilerinden de onay almak igin ayrica yonetici kadrosu tarafindan kontrol edilir ve
gerekli durumlarda revize edilir. Bu yontemin maliyet ve hiz acisindan avantajlar

vardir [43, 44].
3.1.3. Anket yontemi

Nitel karar verme yontemlerinden biri olan anket yonteminde talep; sorularin direkt
tiikketiciye ya da son kullanicilara sorulmasiyla belirlenmek istenir. Bu yontemde
sorular nesnel, kapsamli olmalidir. Gelen cevaplar istatiksel yontemler kullanilarak
analiz edilir [44, 45]. Maliyetinin fazla olmasi ve kisiden kisiye fazla degisip yliksek

olmayan dogruluk oranindan 6tiirii fazla tercih edilmez [43].
3.1.4. Delphi teknigi

Bu karar verme tekniginin en belirgin &zelliklerinden biri, teknigin katilimda
gizlilige dnem vermesidir yani arastirma esnasinda hangi fikrin kim tarafindan 6ne
stiriildiigii bilinmez ve bu sayede ekip igerisindeki kisilerin daha ¢ok fikir ile katki
saglamasi saglanir. Yani ekipte bulunan dominant kisilerin fikirlerinin baski unsuru
olmas1 gibi sorunlar agiga ¢ikmadan, herkes 6zgiirce fikirlerini 6ne siirebilmis olur

[45].

Delphi tekniginin ikinci belirleyici 6zelligi, anketlerin uygulanmasinin ardindan
anketlerin istatiksel olarak analiz edilmesidir. Burada istatistiklerin ne anlama

geldigi, katilan bireyler tarafindan iyice bilmesi 6nemlidir [45].

Ucgiincii 6zellik te teknigin kontrollii geri beslemeye dayanmasidir. Anket sonuglari
istatiksel analiz yontemleri ile degerlendirilir ve analiz sonuglar1 katilimcilarla
paylasilir ve katilimcilardan elde edilen sonuglara gore anketlerini gozden

gecirmeleri istenir [45].

Yontemle alakali eksikler, yontem basarisinin uzman goriislerine bagl olmasi, geri
bildirimde zamanin uzun olmasi ve uzayan silire¢ yiiziinden katilimci sayisinda

azalma olmasidir [43].

18



3.2. Nicel Tahmin Yontemleri

Matematiksel modellere gore tahminleme yapilan nicel tahmin yontemleridir.
Sezgisel yontemler talebi etkileyen unsurlarin sayisindaki yiikselme ve aralarindaki
iliskinin kompleks hale gelmesi durumlarinda sezgisel yontemlerin yetersiz kalmasi

objektif yontemlere olan ihtiyaci agiga ¢ikarmistir [46].

Nicel yontemlerde degiskenler atandiktan sonra yapilan tahmin 6znel degildir ve
tahminlerde matematiksel modeller kullanildig1 i¢in tahminlerin dogruluklari
istatiksel metotlar: ile 6lgiilebilir haldedir. Hizlica tekrarlanabilir olmasi nicel tahmin

yontemlerinin avantajlarindandir [45].

Nicel yontemleri zaman serileri metotlar1 ve nedensel yontemler olarak iki ana

baslikta inceleyebiliriz.
3.2.1. Zaman serileri metotlar:

Zaman serileri metotlarinda ge¢mis bilgiler kullanilarak, bu bilgilere goére denklemler
kurulur ve ileriye doniik tahminlemeler yapilir. Bu yontemlerde tarihsel bilgiler
bagimli degisken olarak kullanilir. Zaman skalalar1 duruma gore giinliik, saatlik,
aylik, yillik ve mevsimlik olabilir. Zamanda araliklarindaki bu degisken olabilme
durumundan 6tiirti verilerin kiimelendirilmesi ya da ayristirilmasi gerekebilir. Zaman
serilerinde her seri bileseni diger seri bilesenleri ile etki halindedir ve en yakin

zamandaki bilesenler ile benzerlik gosterir [43, 45].

Bu calismada zaman serileri metotlarindan yalin yaklasim, aritmetik ortalama
metodu, basit hareketli ortalama metodu, agirlikli hareketli ortalama metodu ve ¢ift

hareketli ortalamalar metodu hakkinda bilgiler verilecektir.
3.2.1.1. Yahn yaklasim

Yalin yaklasim kimi kaynaklarda basit dis deger yontemi olarak ta
adlandirilmaktadir. Basit dis deger yonteminin uygulanmasinda eski donemlerin
satis miktarlarindan yola ¢ikarak ileriki donemler i¢in satis miktar1 tahmini yapimina
dayanir. Sabit kosullu durumlarda yani ge¢mis donem kosullarinin gelecekte

korundugu durumlarda bu yontemden alinan sonuglar oldukga sagliklidir [5].
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Bu yaklagimda i¢inde bulunan ana en yakin ge¢mis donemlerin gelecek adina en iyi

tahmin sonucu verecegi varsayimi vardir. Modeli ifade eder Denklem (3.1)’deki,
Yt+1= Zt (3.1)

gibidir [5]. Denklemde yw; t periyodunda (t+1) periyodu igin yapilan tahmin
degeridir. Ornegin z 6 aylik boliimiinde belirli bir iiriin tipi igin yapilan satis
miktarini gosteriyorsa, bu durumda, satiglarin bir sonraki alt aylik periyot icin satig

tahmini olarak kullanilir [5].

Satis verilerinin degeri zaman ile degisiyorsa, bu seri artik duragan olmayan seridir
ve trend gozlenir. Bu durumda son donem ile bir dnceki donem arasindaki fark

eklenerek Formiil (3.2)’deki,

V1= Ze+ (2t — Zt1) (3.2
denklemden elde edilir [5].

Mevsimsellik 6zelligi yiiksek durumdaki formiil Denklem (3.3)’teki,

Yi+1= Zt3 (3.3)
gibidir [5].

Hem trend hem de mevsimsel bir modelle ¢alisilmak durumunda kalinirsa Denklem
(3.4),

(zt+zt—1) + ... + (zt—3 - zt—4)
4

Yer1= Zt3 + (3.4)

kullanilir [5]. z¢3 mevsimsellige bagli tahmini, diger ifadeler ise son 4 doénemin

ortalamasini gostermektedir [5].
3.2.1.2. Aritmetik ortalama metodu

Bu metot gecmis doneme ait verilerin aritmetik ortalamasi alinarak yapilir. Bu
modelin kullanildigi durumlarda, trend, konjonktiirel ve mevsimsel dalgalanmalarin

etkisi olmamalidir ve veriler az sayida olmalidir. Denklem (3.5)’teki,
Fra= —tznl e (3.5)
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formiildeki gibi gosterilir.
3.2.1.3. Hareketli ortalama metodu

Hareketli ortalama metodu, mevsimsel dalgalanmalarin talep tizerindeki etkilerinin
bulunmasinda kullanilan yontemdir. Bu metotta ge¢mis donem verilerinden
yararlanilir ve satisin zamanla gosterdigi bilgileri veren grafik yardimiyla gelecek
donem hakkinda tahminde bulunulur. Hareketli ortalama metodunda ii¢ aylik, alti

aylik, dokuz aylik ya da on iki aylik periyotlara gore degerlendirme yapilabilir [4].

Hareketli ortalama, siirekli en geride kalan deger listeden eksiltilerek ve listeye en
yeni deger eklenerek belirli adetteki periyotla alakali degerler tekrarlanarak ortalama
alimmasiyla elde edilir. Bu yontemde genel verilerin diizeni korunurken verilerdeki

dalgalanmalari da diizeltebilmektedir [4].

Yeni veriler elde edildik¢e diizeltilen ortalamalara hareketli ortalama denir. Elde

edilen sonug, bir sonraki periyot i¢in tahmin degeri olarak kullanilir [4].

Hareketli ortalama yonteminin matematiksel ifadesi Denklem (3.6)’daki,

zt+ zt—-1+ ... + zt—n+1

Ytr1= (3.6)

n

gibidir. Denklemde Y1 bir sonraki donemin tahmin degerini ve z;’de t donemindeki

gercek degeri ifade eder.

Bu yontemden biitiin donemlere ayni oranda agirlik verilir ve en iyi sonucu sabit

verilerin oldugu durumlarda verir [5].

Tablo 3.1. Hareketli ortalamalar ¢izelgesi (T=4)

Doénem Gergeklesen Tahmin(t+1)
1 A
2 Z, |
3 Zs |
4 Zy |
5 Zs (Zy + 2o + 23 + Z)l4
6 Zs (Zz + 73+ 74+ Z5)/4
7 Z (Zs + Z4 + Zs + Zo)l
8 Zs (Z4 + Zs+ Zg + Z7)/4
9 Zo (Z5 +Z¢+ 77+ Zg)/4
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3.2.1.4. Cift hareketli ortalama metodu

Tahminde gecikmenin olmamasi hedefini gozeten cift hareketli ortalama metodu
yontemi gii¢lii egimi olan veri setlerinde sik olarak kullanilir. Ayni anca eldeki
zaman serisi dogrusal egilimi olan bir zaman serisi ise, uygun tahminleme degeri
elde edilebilir. Bu yontemde serinin, hareketli ortalamasi alinacak seriye kaynak

teskil eden serinin de hareketli ortalamasi alinarak islem yapilir [47].

p ileride tahmini yapilacak donem sayisimi ve a; de iki hareketli farki gostermek

tizere, metodun matematiksel gosterimi asagidaki gibidir [5].
Birinci hareketli ortalamay1 hesaplamak i¢in Denklem (3.7),

Mt = Y1 = (Zt+ Zea+ 2o+ ...+ Zen) /N (3.7)

kullanilir.

Denklem (3.8),

my=(Mi+ Mg+ ...+ Mepsg ) /N (3.8)

ile de ikinci hareketli ortalama bulunur.
Denklem (3.9),

at = 2mt -m'’ (39)
ile 1ki hareketli ortalama arasindaki fark bulunur. Seriler boyunca degisen egim

olgiisiine benzeyen ek diizeltme faktorii de Denklem (3.10)’daki,

bt =2 (mt - m’t) /In-1 (310)
gibidir. Gelecekteki p donemi tahminini verir Denklem (3.11)’de,

Yup = at+ bep (3.11)
verildigi sekilde kullanilir.

3.2.1.5. Agirhikh hareketli ortalama metodu

Agirliklt hareketli ortalamalar metodunda da, basit hareketli ortalama metodunda

yapildigr lizere ge¢mis donemden n adet periyodun ortalamast alinir.
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Fakat burada bulunan n adet periyodun agirliklar1 ayni degildir. Periyotlarda son
olanlarin agirliklar1 daha yiiksek olmakla beraber, periyot agirliklari 0 ile 1
arasindadir ve agirlik toplamlar 1°dir [5,43, 45].

Agirlikll hareketli ortalama yonteminde verilen agirlik miktarlarinin 6nemi buiytiktiir.
Bu degerler lineer verilirse, verilir giincellestikge lineer olarak artar. Eger belirli
periyotlarin etkisinin yiiksek olacagi varsayiliyorsa o periyotlarin agirliklart segisel

olarak verilebilir [45].
Bu yontemde kullanilan formiil Denklem (3.12)’deki,

Vst = (Wnze + Whaze 1+ .+ WiZener)l Wo s Wi+ Wy (3.12)
gibidir [5]. Denklemde Wy, n. Dénem agirlik katsayisidir.

Diger kosullar1 gosterir ifade asagidaki gibidir.
0<W,<1; (=1, 2, ..., n); Xt Wn=1 (3.13)
3.2.2. Nedensel metotlar

Bagimli ve bagimsiz degiskenleri icinde bulundurur. Bu yontemler ile ileriye doniik
tahminleme yapilacak alan genis degildir. Bu yontemlerde bagimli degiskenlere
aciklanan, bagimsiz degiskenlere aciklayici olarak da adlandirilir. Agiklanan
degiskenlerin gelecek dénemdeki tahmini elde etmek i¢in, aciklayict degiskenlerin
gelecek periyottaki degerlerinin bilinmesi ya da tahmin edilmesi gereklidir [48]. Bu

calismada regresyon analizi ve korelasyon analizi incelenecektir.
3.2.2.1. Regresyon analizi

Bu metot nedensel metotlar icerisinde en yaygin kullanilan metottur. Regresyon
analizinde bir aciklanan degisken ile bir agiklayict degisken arasindaki miinasebeti
ortaya koyar. Aciklanan degisken, metottaki denklemlerde agiklayan degisken ile
uygun parametrelerin bir fonksiyonu olarak tanimlanir ve bu fonksiyonlar regresyon
denklemi olarak adlandirilir. Bu denklem ile agiklanan degisken ile agiklayan
degisken arasindaki iligkiyi kuran sabitlerin degeri tahmin edilir. Agiklanan

degiskeni etkileyen agiklayan degiskenlerin tahmini, bu degiskene gore yapilacak
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plan ve politikalarinda nelerin kritik oldugunun anlasilmasina yardimci olur.
Regresyon analizi yardimiyla, hangi faktorlerde nasil degisiklik yapilarak ilgilenilen
degiskende artis ya da azalis meydana gelecegi ortaya ¢ikabilmektedir [48].

Regresyon analizi, bagimsiz degisken sayisina gore ikiye ayrilir. Bunlar; tek
bagimsiz degisken sayisina sahip olan basit regresyon analizi ve birden ¢ok bagimsiz

degiskene sahip ¢oklu regresyon analizidir [48].

Bir diger ayirim sekli de fonksiyonlarin tipidir ve buna gore regresyon analizi ya
dogrusaldir, ya da dogrusal degildir. Dogrusal olmayan (egrisel) regresyon analizi de
verilerin kaynagina gore; ana kiitle verileriyle regresyon analizi, 6rnek verileriyle
regresyon analizi ve zaman serilerinde regresyon analizi olmak iizere ii¢ gruba ayrilir

[49]. Dogrusal regresyon analizinin denklemle gosterim sekli Denklem (3.14)’teki,

Y =D0o + DXy + boXo .+ biXk+ € (3.14)
gibidir. Denklemde y bagimli degisken, bg kesim noktasini, b;_ ¢ egim katsayisini, x

bagimsiz degiskeni, k bagimsiz degisken sayisini ve e de hatayi temsil eder.

Burada amag, bagimsiz degiskenlerin degerlerine bagli olan tahmin degiskenlerini

belirlemek i¢in, katsayilara veya parametrelere giivenilir degerler vermektir [48].

Dogrusal regresyon analizinde iliskileri dogru belirlemek biiyiik ¢aba gerektirir.
Teori yol gosterici olsa da, birgok 6nemli iliski veriden g¢ikarilmalidir. Regresyon
analizi ile ne kadar ¢ok calisilirsa, veri serisindeki 6nemli baglantilar1 ¢ikarmak o

kadar kolaylasir [50].

Basit dogrusal regresyonda, zaman serisi ilgili periyotla iliskilendirilir. Daha basit bir
ifade ile yil, ay gibi zamansal kavramlar zamansal degisiklikler i¢in tercih edilir. Bu

regresyon seklini ifade eder Denklem (3.15)teki,

y=Dho+bix+e (3.15)
gibidir.
Coklu dogrusal regresyon analizinde basit regresyon analizinin daha ¢ok sayida

degiskene sahip seklidir ve genel hali Denklem (3.14)’teki gibidir. Temelde dogrusal

regresyonla aynt mantiga sahip olan dogrusal olmayan regresyon analizinde tahmin
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esitliginin bir ya da daha fazla parametreye dogrusal olmayan bir sekilde

degiskenlerin ilisgkili oldugunu gosterir.
Dogrusal olmayan regresyonun gosterimi Denklem (3.16)’daki,

y= f(Xt,(p) +e t= 1,2 (316)
gibidir. Bu denklemde y bagimsiz degisken, f x ve ¢ ‘lerin fonksiyonu, ¢ parametre

vektorii ve e’ de t periyodundaki hatay1 temsil eder.

En yaygin dogrusal olmayan regresyon modelleri kuadratik regresyon modeli ve

logaritmik regresyon modelidir.
3.2.2.2. Korelasyon analizi

Korelasyon analizinde degiskenler arasindaki miinasebet kullanilir yani tahmin
edilmek istenen deger ile ona tesir eden degiskenlerin arasindaki miinasebetin siklig

arastirilir. Korelasyon katsayisini gosterir Denklem (3.17)’de,

R = ny xiyi— Y xiY yi (3.17)
J[n2x2—<2x)2] nZy2-(E)?]

verilmistir ve bu dogrusal iligkinin derecesini belirtir. Esitlikte korelasyon katsayisi
degeri sifir ise iliskinin dogrusal olmadigi anlasilir. Eger iliski degeri 0 ile -1
arasinda ise iliski ters orantili, O ile 1 arasinda ise iliski dogru orantilidir. Korelasyon

degeri 0’dan uzaklastikc¢a iliskinin kuvveti artmaktadir.
3.3. Box-Jenkins Yontemleri

Bu yontem 1970°li yillarda George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan
gelistirilmistir. Model tek degiskene baghdir ve tek degiskenli zaman serilerinde

tahminleme i¢in miinasip modelin se¢imi amactyla sik sik kullanilmaktadir [43].

Kisa donem tahminlemede oldukca dogru sonuclar veren bu yontem zaman serisinde
uygulanmak isteniyorsa serinin duraganligi sarttir. Duragan serilerde periyodik
dalgalanmalar yoktur [45].

Box-Jenkins yonteminden ige yarar bir sonug¢ elde edebilmek i¢in minimum 50

gozlem kullanilmalidir [5].
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Bu yontemin otoregresif (AR), hareketli ortalama (MA) ve otoregresif hareketli
ortalama (ARMA) olmak iizere ii¢ adet modeli vardir. Otoregresif modelde zamanla

verilerin sabit kalacagi varsayilir.
AR(1) Otoregresif siirecin gosterimi Denklem (3.18)’deki,

Yt = @0+ 01y1 + € (3.18)
gibidir. e; sifir ortalamaya ve sabit varyansina sahiptir, bagimsiz dagilimli rastgele

degisken ve @7 ise sabit degerlidir.
Daha karmasik olan AR(2) modelin gosterimi Denklem (3.19)’daki,

Yt = 90+ 01Yt1t 02Yr2 T € (3.19)
gibidir.

Otoregresif proses, p periyot, AR(p)’nin genel gosterimi Denklem (3.20)’de,

Yt=00+01Yr1t @Yot . +OpYrp T € (3.20)

verilmigtir.

Box-Jenkis modelinde Hareketli ortalama (MA) ile gosterilir. Box-Jenkis hareketli
ortalama yoOntemi, gecikmeli hatalar1 modelde bagimsiz degiskenler olarak

hesaplayarak mevcut iligkili hata terimlerinin bilgisinden yararlanilir. Modeli ifadesi

Denklem (3.21)’de,

Vi = Wo - Wier1 —Woeto- ... - Wpein + € (321)

gosterilmistir.

Otoregresif hareketli ortalama silireci hem otoregresif hem de hareketli ortalama
ozelliklerini bir arada bulunur. Bu model, duragan olmayan ancak fark alma
islemiyle duragan hale doniistiiriilmiis serilere uygulanan modeldir. Box-Jekins
hareketli ortalama yontemini ARMA(p,q) olarak tanmimlamaktadir. Burada p
otoregresif bilesenin talebi, q ise hareketli ortalama bilesenin talebidir. Veri

olusturma prosesi Denklem (3.22)’de,

Yt = 00+ 01Ye1t @Yo+ + OpYip - Wiet1— Wi - ... - Weerq + € (3.22)
verilmistir.
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Dolayisiyla ARMA(1,1) prosesini gosterir Denklem (3.23)’te,

Yt = 00+ 01Yt-1 - Wiers + € (3.23)
gorilmektedir. ARMA(1,1) prosesinin parametrelerinin  asagidaki  verinin

otokorelasyonun hesaplanabilir. Denklem (3.24),

_ (1-91W1)(p1-W1)
P =Wz — 2 w1 (3.24)

bunu gosterir Ve p, = @1p; olarak iliskilendirilir.
3.4. Yapak Zeka Tabanh Tahmin Yontemleri

Yapay sinir aglarinin temellerinin atilmasi, miihendislik bilimi ile desteklenmesi

sebebiyle 1940’11 yillara denk gelmektedir [51].

Yapay zeka, biyolojideki sinir aglarinin modellenmesine gore ¢alisan matematiksel

bir modeldir. Biyolojideki ilerleyis ile yapay zekadaki ilerleyis paralellik gosterir.
Yapay sinir aglarinda 5 tane siireg¢ elemani vardir [5].

Bunlardan girdiler olarak adlandirilani, harici ortamdan gelen datalardir ve sistem
tarafindan 6grenilmesi gereklidir. Yapay sinir hiicrelerinde bilgilerin gelisi kendi

kendisinden olabildigi gibi, bagka hiicrelerden de olabilir [5].

Agirliklar olarak adlandirilan siire¢ elemani, bilginin ehemmiyeti ve hiicreye olan
tesirini ifade eder. Agirligin durumu, onun 6nemi ile alakali yargiya varilmasina
yardimc1 olmaz. Agirlik pozitif ya da negatifse etki de buna gore art1 ya da eksi

oldugu anlamina gelir. Agirlik sifir ise etki yoktur demektir [5].

Toplama islevi, net girdinin hesaplanmasidir. Bu hesapta, agirliklandirilmis girdi
verilerini, esik degeri ile toplanir [51]. Aga giren net bilgiyi ifade eder Denklem
(3.25)’te,

NET = ¥/ Giwi (3.25)
gosterilmistir. Denklemde G girdileri, W agirliklari, j ise hiicreye giren toplam proses

elemani sayisini gosterir. Diger etmen olan aktivasyon fonksiyonu, hiicreye giren net
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verileri igleyerek hiicrenin buna mukabil verecegi ¢iktiy1 belirler. Hiicrenin ¢ikisi ise,

aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen ¢ikt1 degeridir.

Yapay zeka tabanl sitemde 6grenme siiresi uzun iken, geleneksel sistemde 6grenme
siiresi diye bir durum yoktur. Uzun Ogrenme siiresine ragmen yapay zekada,
geleneksel yontemlere nazaran daha kisa siirede cevap verilir. Geleneksel metotlarda
oncelikli bilgi gerekli iken, yapak zekada sadece ornekler gereklidir. Yapay zekada
bilgi temsili kolaydir, fakat geleneksel yontemlerde zordur. Yapay zeka rastgele
sec¢ilmis problemleri kolayca ¢ozerken, performansta yiiksektir. Bilgi islemeye kapali
olan yapay zekada kaynaklar, geleneksel yontemlerde oldugu gibi uzman kisiler

degil, 6rneklerdir [5].
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4. OZEL TiP MAKINE URETiMi YAPAN TESISTE TALEP TAHMIiNi
4.1. Firma Hakkinda Genel Bilgi ve Ge¢mis Donem Verileri

1976 yilinda kurulan firma 6zel tip endiistriyel transformator iiretmektedir. Su an
40000 m? alana sahip ve 110 personeli vardir. Yiizde 90 oranda ihracat yapan
firmanin talepleri yillar boyunca artis gostermistir. Bu talebi karsilamak adina firma
iki kez tesis biiyiitmeye gitmistir. Yiizde yiiz yerli sermaye ve bilgi ile iiretim yapan
firmanin kisa vadede olusacak talepler hakkinda tahmin yapabilmesi gerkliligi ortaya
cikmigtir. Bunu karsilamak adina triinlerin son alt1 yillik siparis miktarin1 on bes
farkli tirlin gurubuna ayrilarak kullanilan veriler stiziilmiistiir. Buradan ¢ikan veriler
yardimizla yillara gore iriin gruplarin1 gosterir tablo 4.1. olacak sekilde asagidaki

gibidir.

Tablo 4.1. Son alt1 y1l siparis miktari

([;Jrﬂlt?u 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1 16 16 15 20 13 15
2 1 2 5 10 6 9
3 115 106 95 139 145 142
4 69 265 198 244 300 298
5 6 13 6 2 4
6 0 0 0 0 10
7 20 21 9 11 10
8 27 11 25 24 59 57
9 2 0 2 1 6 4
10 105 53 39 159 86 114
11 10 74 55 61 76 78
12 4 4 15 8 10 10
13 15 17 6 7 9
14 6 2
15 104 78 90 81 55 48
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4.2. Talep Tahmini Metodunun Belirlenmesi

Yillara bagli siparig miktar1 verisi elimizde oldugu i¢in, bu verileri kullanarak tahmin
yapabilecegimiz iki yontem olan agirlikli hareketli ortalamalar metodu ve regresyon
analizi metodu 2019 yil1 i¢in tahmin yapilarak kiyaslanacaktir. Bu yontemlerde yillar
bagimsiz degisken, siparis miktarlar1 bagimli degisken olarak kullanilacaktir. Cikan
sonuglarin ortalama mutlak yiizde hatalar1 kiyaslanip, hata orani kii¢lik olan yontem

ile 2020 y1l1 talep tahmini i¢in kullanilacak metot secilecektir.

Tablo 4.2. agirlikli  hareketli ortalama metodu i¢in yillarin  agirhiklarim
gostermektedir. Yillarin agirliklart yetkin personel ve {ist yonetimin verdigi degerler

g0z Online alinarak belirlenmistir.

Tablo 4.2. Yillara gore agirliklar

Yillar 2014 2015 2016 2017 2018
Yiizde %10 %15 %20 %25 %30
Agirlik

Gegmis bes yilin verileri ile, agirlikli hareketli ortalamalar metodu kullanilarak 2019

yil1 i¢in hesaplanan talep tahminlerini gosterir tablo 4.3. gibidir.

Tablo 4.3. Agirlikli hareketli ortalama metodu ile 2019 yili tahminleri

Urtin 2019
Grub 2014 2015 2016 2017 2018 Tahmini
1 16 16 15 20 13 16
2 1 2 5 10 6 6
3 115 106 95 139 145 125
4 69 265 198 244 300 237
5 6 13 6 2 4 5
6 0 0 0 0 10 3
7 20 21 9 11 10 13
8 27 11 25 24 59 33
9 2 0 2 1 6 3
10 105 53 39 159 86 92
11 10 74 55 61 76 61
12 4 4 15 8 10 9
13 15 17 6 7 9 10
14 6 2 3 2 4 3
15 104 78 90 81 55 77
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Regresyon yontemi hesaplamasi excel programi ile yapilmistir. Regresyon analizi ile

yapilan 2019 tahmini tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Regresyon analizi ile 2019 yil1 tahminleri

Uriin 2019
Grub 2014 2015 2016 2017 2018 Tahmini
1 16 16 15 20 13 16
2 1 2 5 10 6 6
3 115 106 95 139 145 125
4 69 265 198 244 300 237
5 6 13 6 2 4 5
6 0 0 0 0 10 3
7 20 21 9 11 10 13
8 27 11 25 24 59 33
9 2 0 2 1 6 3
10 105 53 39 159 86 92
11 10 74 55 61 76 61
12 4 4 15 8 10 9
13 15 17 6 7 9 10
14 6 2 3 2 4 3
15 104 78 90 81 55 77

2019 siparis miktar1 ile talep tahminlerinden gelen miktarlar kiyaslanacaktir.

Ortalama mutlak yiizde hatasi kiigiik olan metot belirlenecektir.

Agirlikli hareketli ortalama metodu i¢in ortalama mutlak yiizde hatayr gosterir

degerler tablo 4.5.’te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Agirliklr hareketli ortalamalar ortalama mutlak ytizde hatasi

Uriin grubu 2019 tahmin 2019 gerceklesen Mutlak Hata orani

1 16 15 6,66%
2 6 9 33,30%
3 125 142 12,00%
4 238 298 20,50%
5 5 2 150,00%
6 3 8 62,50%
7 13 6 116,60%
8 33 57 61,40%
9 3 4 25,00%
10 92 114 19,30%
11 61 78 21,80%
12 9 10 10,00%
14 3 3 0%
15 77 48 60,40%

OMYH 42,80%
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Regresyon analizi i¢in ortalama mutlak yiizde hatayir gosterir degerler tablo 4.6.’da
gosterilmistir.

Tablo 4.6. Regresyon analizi ortalama mutlak yiizde hatasi

Uriin grubu 2019 tahmin 2019 gergeklesen Hata orani

1 15 15 0%
2 10 9 11,10%
3 148 142 4,20%
4 348 298 16,80%
5 2 2 0%
6 8 8 0%
7 5 6 16,60%
8 52 57 8,80%
9 5 4 25,00%
10 109 114 4,40%
11 91 78 16,60%
12 13 10 30,00%
13 4 7 42,80%
14 2 3 33,30%
15 53 48 10,40%

OMYH 14,60%

Regresyon analizinde OMYH %14,6 ¢ikmisken, agirlikli hareketli ortalamalar
metodunda %42,8 ¢ikmistir. Bu ylizden 2020 yili tahminleri regresyon analizi

yontemi ile yapilacaktir.
4.3. Regresyon Analizi ile 2020 Y11 Tahminlerinin Hesabi

Boliim 4.2.’de ortalama mutlak yiizde hatasi diisiik olan regresyon analizi yontemi
daha saglikli tahmin yapabilme sansi1 tanidigi i¢in bu boliimde 2020 yil1 talep tahmini
icin kullanilacaktir. Bu sayede gerekli yatirimlarin varsa daha dogru yapilmasi

hedeflenmektedir. 2020 y1il1 tahminleri tablo 4.7.’deki gibidir.
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Tablo 4.7. 2020 yil1 talep tahminleri

Oringrbu | gl
1 15
2 11
3 153
4 359
5 0
6 10
7 3
8 63
9 5
10 120
11 94
12 13
13
14 2
15 40

2020 yili i¢in Tablo 4.7.’de 892 adet siparis gelecegi tahmin edilmis olup, satis

miktarinda yine artig gézlenecegi 6n goriilmektedir.

Calismada ozellikle iirlin adeti yiiksek olan iiriinlerde analizin tutarligini 6nem arz
etmektedir. R kare ile bagimsiz degisken olan yillarin, bagiml degisken olarak
secilen satis adetlerinin yiizde kacim1 kapsadigini anlayabiliriz. Buna gore
baktigimiza, ic numarali {iriin grubu i¢in R kare ¢ok da iyi olmamakla beraber
dogrusal iliskiyi gosterir 0,56 ¢ikmistir yine de bu grup i¢in anlamhilik degeri 0,047
cikmistir. Benzer sekilde dort numarali iirlin grubu i¢in R kare 0,57 ¢ikmistir, bu
iiriin grubunda da anlamlilik degeri 0,05 ten az ve 0,042 ¢ikmistir. Altt numarali {iriin
grubunda gerek R kare gerek anlamlilik degeri onceki iki gruptan daha iyi olarak
sirasiyla 0,63 ve 0,037 ¢itkmustir. Sekiz numarali grup kontrol edilince R kare 0,64 ve
anlamlhilik degeri 0,035 olarak hesaplanmistir. Son olarak on bes numarali {iriin

grubunu kontrol ettigimizde R kare 0,81 ve anlamlilik degeri 0,013 olarak ¢ikmastir.
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Tablo 4.8. 2020 y1l1 siparis miktar1

Uriin grubu Sipi?izs()nz]illi}[arl
1 17
2 10
3 148
4 366
5 0
6 12
7 2
8 65
9 5

10 116
11 99
12 14
13 5
14 1
15 43
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2020 y1l1 i¢in Tablo 4.8.’de 903 adet siparis geldigi goriilmektedir.




5. SONUCLAR VE ONERILER

Ozel tip makine iiretimi yapan firmada fazla mesailer gerek is saghg ve giivenligi
acisindan, gerek te izlenebilirlik ve kalite agisindan ¢ok istenen bir durum degildir.
Firma miimkiin oldukc¢a fazla mesaiden kaginmak istemektedir. Tahmin sonuglarina
gére montaj atdlyesi acisindan durumu degerlendirecek olursak, asagida siparis
miktar1 ile fazla mesai arasindaki iliskiden yararlanarak 2020 yil1 i¢in montaj boliimii
icin yeni eleman ihtiyact hakkinda yorum yapabiliriz. Personel gideri ve birkag¢ ufak
el aleti disinca ayrica bir yatirim gideri olmadig1 i¢in montaj boliimii secilmistir.
Fazla mesai, siparis miktar1 arasindaki iligki excel yardimiyla regresyon analizi
yapilarak agiga ¢ikarilmistir. Son {i¢ yilda montaj atdlyesinde fazla mesaileri gosterir

tablo 5.1. ile gosterilmistir.

Tablo 5.1. Son {i¢ y1l montaj atdlyesi fazla mesai miktari

Yil Siparis Miktari Fazla Mesai(adam saat)
2017 769 1750
2018 793 2470
2019 801 2300

Tablo 4.7. deki tahminlere goére tablo 5.1. yardimiyla 2020 yilinda montaj

atolyesinde yapilmasi 6n goriilen fazla mesai miktarin1 gosterir tablo 5.2.”dedir.

Tablo 5.2. 2020 y1l1 i¢in montaj atdlyesi fazla mesai tahmini

Yil Siparis Miktar1 Tahmini Fazla Mesai tahmini

(adam saat)

2020 892 3647
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2860 adam saat bir yilda 1 adam ile 2 adam aras1 yapmaktadir. Montaj atdlyesine iki
eleman takviyesi yapilarak fazla mesailerde azalma olmast saglanabilir.
Tahminlerden fazla gergeklesen siparis miktar1 goz oniine alindiginda bu karar sirket

bliylime politikas1 agisindan da uygun goziikmektedir.

Uriin grubu bazinda yapilan tahminlemeden ¢ikan sonuglara gore, bobinaj atdlyesi
icin de farkli ¢ikarimlarda bulunabilmektedir. Uriin grubu ii¢ ve on bir siire olarak
diger tiplerin yaklasik iki kati kadar zaman almaktadir. ilgili atdlyede planlama
yapilirken beklenen yirmi yedi makinelik artis dikkatle degerlendirilmelidir. Bu
boliimde gerek makinelerin agirlik kapasiteleri, gerek te hiz kapasiteleri de dnemli
oldugu igin, bu iki {liriin grubu i¢in giiglerini de dikkate alacak bir ¢alisma sonraki
donemlerde olusacak dar bogaz, olasi gecikme ve miisteri memnuniyeti agisindan

Onem tasimaktadir.

Ulkemizin milli degerleri icin kritik éneme sahip olan ve iiretim sayismin bes yil
icerisinde daha da artmasi beklenen 6 numarali {iriin grubu i¢in ayr1 bir hat
tasarlanmas1 ve diger {rlin gruplarindan bagimsiz olarak ayrica planlanmasi

hedeflenmelidir.

Yillik tiretim miktar1 diisiik olan {irlin grubu bes, yedi, dokuz ve on dordiin stratejik
kararlar dogrultusunda ya {riin gamindan ¢ikarilmasi ya da satis miktarmin

arttirilmasi i¢in ¢caligmalar yapilmasi faydali olacaktir.
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