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DOKTORA TEZI

COK KRITERLI KARAR DESTEK MODELI VE GELIiR YAKLASIMIYLA
SIPARIS TESLIM TARIHI BELIRLEME

Cemal AKTURK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Enformatik Anabilim Dali

Damsman : Prof. Dr. Sevine GULSECEN

Siparise gore liretim yapan firmalar, artan rekabet kosullar1 altinda miisterilerini ve pazar
paylarin1 korumak ve arttirmak icin her gecen giin daha fazla caba sarfetmektedir. Bu
firmalarda; siparigleri miisterilerin istedigi tarihlerden 6nce tiretmek kapasitede yigilmalara
neden olacagi gibi miisterilerin talep ettigi tarihlerden daha geg bir tarihte {iretmek de siparisin
hatta miisterinin kaybina sebep olabilmektedir. Dolayisiyla firmalarin miisteri onceliklerini
dikkate alirken kendi amaglarini da dengede tutacagi teslim tarihi politikalar1 kullanmalari hem
firmalarin amaglart hem de miisteri memnuniyeti agisindan oldukg¢a zaruridir. Yapilan tez
caligmast ile siparise gore iiretim yapan firmalarin satis ve pazarlama birimi yoneticileri i¢in bir
karar destek modeli dnerilmektedir. Onerilen model ile siparisler yedi farkli yontemle belirli
bir kapasite i¢in siralanmaktadir. Ayrica her bir yontem i¢in, sirali siparislerden ilgili kapasite
icin elde edilebilecek toplam siparis tutarlari ve siralanan her siparisin teslim tarihi hesaplanarak
yoneticilere maksimum siparis gelirine ulagsmak igin karar destegi verilmektedir. Gelistirilen
uygulama yazilimi ti¢ farkl veri seti i¢in ¢esitli senaryolarda ¢alistirildiginda en 1yi performansi
gosteren siralama yontemleri Moora referans noktasi ve dogrusal fonksiyon2 olmustur. Buna
karsin fcfs ve edd en basarisiz yontemler olmustur. Yapilan c¢alismada, yoneticilerin
kullanabilecekleri bir uygulama yazilim1 gelistirilerek genelde teorik formiil ¢alismalarindan
olusan teslim tarihi literatiiriine yenilik¢i bir bakis agis1 kazandirilmistir.

Subat 2018, 182 sayfa.

Anahtar kelimeler: Siparig Siralama, Teslim Tarihi, Karar Destek Modeli

XVii



SUMMARY

Ph.D. THESIS

ORDER DELIVERY DATE DETERMINATION WITH MULTICRITERIA
DECISION SUPPORT MODEL AND REVENUE APPROACH

Cemal AKTURK

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Informatics

Supervisor : Prof. Dr. Seving GULSECEN
Academic Title

Firms that manufacture according to orders are making more efforts every day to maintain and
increase their customers and market share under increasing competition. In these companies,
producing orders before the dates requested by the customers may result in overburdening
capacities or producing them later than requested may also lead to the loss of the order or even
the customer. Therefore, it is quite necessary for the companies to use the delivery date policies
which will keep their own goals balanced while considering the customer priorities, both in
terms of company goals and customer satisfaction. This thesis proposes a decision support
model to the sales and marketing unit managers of the companies that produce according to the
order. With the model in question, orders are sorted for a specific capacity in seven different
ways. In addition, for each method, decision support is provided to the managers to reach
maximum order income by calculating the total order amounts that can be obtained for the
respective capacity from the sequenced orders and the delivery date of each order. When the
application software is run in various scenarios for three different data sets, the best performing
sorting methods have been Moora reference point and linear function2. On the other hand,
FCFS and EDD are the least effective methods. In this study, an application software was
developed for managers to provide an innovative perspective on the delivery date literature,
which usually consists of theoretical formulas.
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1. GIRIS
1.1. TEZIN KONUSU VE ONEMIi

Uretim firmalari, iiretimlerini genellikle ya miisterilerinden gelen siparis taleplerine gore
yaparlar ya da stokta bulundurmak amaciyla yaparlar. Stoga {iretim yapmanin; depolama,
iscilik, hammadde gibi belirli bir stokta bulundurma maliyeti vardir. Ayrica stokta
bulundurulacak {iriinler i¢in firmalar belirli bir hammadde kaynagimi ve is¢ilik maliyetini
kullanarak ve firiinlerinin satilmasini bekleyerek kaynaklarinin bir boliimiinii iiretilen bu
tirtinlere baglamis bulunurlar. Bu tiir iiretim yapan firmalar, pazardaki dalgalanmalardan ve
miisteri talebine etki edecek biitiin faktorlerden ¢ok etkilenirler. Sonug itibariyle iiretilerek
depoda satilmay1 bekleyen iiriiniin satilmadigi her giin, isletme performansi ve karliligini tehdit

eden riskler artar. Bozulacak iiriinler i¢in bu durum ¢ok daha fazla riskli bulunmaktadir.

Siparige gore iiretim, genellikle miisteri talepleri géz oniinde bulundurularak miisterinin istedigi
ozellikteki iiriinleri, yine miisterinin onaylayacagi bir tarihte teslim etmek iizere anlasilan bir
fiyat teklifi lizerinden iiretmektir. Bir {retici firma; stokta hi¢ iirlin bulundurma geregi
duymadan, sadece miisterilerden gelen taleplere gore iiretim yaparak tirettigi her {iriinii kesin
bir satis faaliyetine dontistiirebiliyorsa, bu durum tercih meselesi olmakla birlikte, ideal bir
ireticidir. Stokta iirtin bulundurmanin maliyeti s6z konusu oldugu icin isletme kaynaklarinin
yalnizca kesinlesmesi kuvvetli ihtimal olan miisteri siparislerine ayrilmasi bu bakimdan

isletmenin performansini ve karliligini olumlu sekilde etkilemektedir.

Siparise iiretim yapan isletmeler ig¢in en kritik faktorler {irtin fiyat1 ve teslim tarihi olarak
karsimiza ¢ikar. Bu tiir isletmelerde siireg, bir miisterinin talep ettigi bir iriin i¢in fiyat ve teslim
tarihi teklifi istemesiyle baglar. Miisteriler iriinleri hangi tarihte istedigini kendileri de
belirtebilirler, iiretici olan firma ile miizakere ederek de belirleyebilirler. Bu siirecler, satis
pazarlama birimleri araciligi ile yiiriitiilse de, iiretim planlama ve igletme kapasitesini de goz
oniinde bulundurmaya muhtagtir. Satis pazarlama birimleri iiretim boliimiindeki planlama
sorumlusundan kesinlesen bir iiretim siparisleri i¢in miisait kapasiteyi teyit ettirmeden

miisteriye herhangi bir zaman i¢in teslim tarihi taahhiidiinde bulunamaz.



Siparise iiretim yapan her firmanin, miisterilerine teslim tarihi ve fiyat teklif ederken, teslim
tarihi ve fiyat belirlemede uyguladigi bir takim politikalar olmak zorundadir. Rastgele olarak
gelen taleplere sirayla tarih veren bir firma, kaynaklarini verimli bir sekilde kullanamaz veya
y1gilan siparis sirasi i¢inde gelen yeni taleplere ¢ok geg teslim tarihi teklif ederek miisterilerin
kaybina ve dolayisiyla pazardaki payinda azalmaya sebebiyet verir. Bu sebeple teslim tarihine
etki eden tiim faktorlerin firma politikas1 ve 6ncelikleri dogrultusunda bir dengede tutulmasi
hem isletmenin karliligr hem de miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati agisindan oldukca
onemlidir. Miisterilerin siparis talepleri i¢in fiyat ve teslim tarihi belirlerken asagidaki kriterler

gibi birgok kriter bu tarih ve fiyat belirleme olayinda etkili olabilmektedir.
* Miisteri ile y1llik bazda calisilan siparis miktari,

* Miisterinin siparis sikligi/sayisi,

» Miisteri ile ¢alisilan yil sayisi,

* Miisterinin pazardaki pay1,

* Miisterinin talep ettigi teslim tarihi,

* Miisterinin kabul ettigi iirlin fiyati,

» Siparigin parasal tutari,

* Siparis tutarinin 6deme vadesi ve 6deme sekli vb.

Baz1 firmalar bu kriterlerden sadece birkacina gore degerlendirme yaparken bazilar1 hicbir
kriteri g6z oniinde bulundurmaz. Ornegin bu konuda duyarsiz veya bir politika belirlemeyen
bir iiretici firma, yillardir ¢calistig1 eski bir miisterisini ve ilk defa siparis talebinde bulunmus
yeni bir miisteriyi ayn1 derecede Onemseyebilir. Bazi firmalar siparis ddemesi igin pesin
O6demeyi veya vadeli 6demeyi siparisleri onceliklendirmede degerlendirirken bu durum bazi
firmalar i¢in hi¢ de dSnemsenmenmis olabilir. Ileriki bir tarihte yapilacak ddemeler igin bircok
firma vade farkini talep edilen iiriiniin birim fiyatina belirli bir oran olarak ekleyerek miisteriye
fiyat teklifinde bulunabilir. Baz1 firmalar i¢inse iiriiniin teslim tarihi iiriiniin fiyatindan daha
onemlidir ve teslim tarihini iiretici firma kendisi belirler. Miisteri, firmanin talep ettigi fiyata

karsin bu tarihi kabul ederse siparis kesinlesir. Biitiin bu faktorler sipariglerin teslim tarihini



belirlemeye, ayn1 zamanda teslim tarihlerinin {iriin fiyatlari ile olan iligkisinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu i¢in teslim tarihi belirleme ve iiriin fiyatlandirma literatiiriindeki bir¢ok ¢calismada

gosterildigi gibi birlikte ele alinmasi gereken bir konudur.
1.2. TEZIN AMACI

Siparislere teslim tarihi ve iirlin fiyatlar1 belirlemek amaciyla firma politikalar ¢er¢evesinde
problemi bir c¢ok kriterli karar yapisi olarak g6z Oniinde bulundurarak hem miisteri
memnuniyeti, hem isletme gelirlerini belirli bir dengede tutacak, isletmelerin kendi amaglari ve
kriter agirliklarina gore teslim tarihi ve {iriin fiyat1 belirleyebilecekleri, siparis gelirlerini bu
amagla yoOnetebilecekleri, satis pazarlama birimleri ile iiretim birimleri arasindaki
koordinasyonu saglayacak karar destek sistemleri bu acgidan olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Literatiirde bu problem i¢in genelde iki farkli terim kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi ve en
cok kullanilan1 teslim tarihidir. Teslim tarihi {iriiniin miisteriye teslim edilecegi tarihi belirler.
Diger kavram ise teslim siiresidir. Teslim siiresi, bir siparisin islenmeye baslanmasindan teslim
edilmesine kadar gegen siiredir. Yani teslim tarihinden isleme baslama tarihi arasindaki farkin

giin olarak ifadesi denilebilir.

Yapilan tez calismasi ile siparise Uretim yapan firmalarin satis ve pazarlama birimi
yOneticilerine, bir miisteri siparisine teslim tarihi vermeden once isletmenin gelirlerini ve
karliligini arttirabilecegi kararlar alabilmeleri igin yedi farkli yontemle siparis siralamalari
oneren bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Bu sayede yoneticiler, siparisleri hangi siraya
gore tiireterek belirli bir kapasite icin isletmeye toplam ne kadarlik bir gelir saglanacagim
gorerek sececegi bir siralama yontemi ile her bir siparis i¢in hesaplanmis tahmini bitis siiresini
ilgili miisteriye tutarli bir teslim tarihi olarak teklif edebileceklerdir. Ayrica siparisleri daha
erken veya daha gec talep eden miisterilere fiyat teklifini Onerilen karar destek sistemiyle
calisarak daha etkili bir bi¢imde sunabilecek olan yoneticiler, ayn1 zamanda firma havuzunda
biriktirilen siparisleri siralayarak yeni bir is siirecini de yapilan ¢alisma sayesinde hayata
gecirmis olacaklardir. Yapilan tez ¢aligmasi ile siparis siralama ve ¢izelgeleme problemlerinden
farkl1 olarak siparisleri ¢ok kriterli karar yapisi olarak ele alip ¢esitli karar verme yontemleri ile
siralamayan uygulama yazilimi kullanilarak son kullanicilarin kullanabilecegi bir karar destek
modeli onerildiginden dolay1 bu 6zelliklerinden dolay1 oldukga yenilikei bir uygulama olarak

literatiire katki saglamak amaglanmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. TEMEL KAVRAMLAR

Teslim tarihi belirlemek ve sipariglerin siralamasini yapmak i¢in bir isletmenin en dnemli kisitt
tiretim kapasitesidir. Clinkii ancak kapasitenin izin verdigi miktardaki iiretim miktarlar1 kabul
edilip belirli bir zamana kadar bitirilerek teslim edilebilir. Bu problemin ¢ézliimii i¢in 6ne
stiriilen algoritma veya kurallar ya siralama tabanli ya da teslim tarihi atama tabanlidir. Siralama
tabanli olanlarda once siparisler siralanir daha sonra siralanan her bir siparise islemlerin bitme
siiresine gore bir teslim tarihi belirlenir. Teslim tarihi atamada ise Oncelikle sipariglere
miisterilerin talep ettigi teslim tarihleri atanir daha sonra siparisler teslim tarihlerine gore
erkenden daha ge¢ olana dogru siralanarak iiretime o sirada alinirlar. Genellikle, teslim tarihi
atama miisait kapasiteye bagli oldugundan siralama yaklasimlari, hangi islerin siralandigina
bagli oldugundan daha duyarlidir. Siklikla kullanilan 3 tip teslim tarihi atama kurali vardir. Bu
kurallar; ortak teslim tarihi (common due date — con), esit aralik (equal slack — slk), toplam is
(total work — twk) olarak isimlendirilmislerdir (Kaminsky ve Hochbaum, 2004). Ismi verilen

kurallar Kaminsky ve Hochbaum’un ¢alismalarinda (2004) asagidaki gibi tanimlanmistir:

Ortak Teslim Tarihi (Common Due Date — CON): Bu modelde isler igin sabit bir teslim siiresi
belirlenir. Bu model, statik bir problem icin (tiim serbest birakma zamanlar1 esit oldugunda)

ortak bir teslim tarihi belirlemeyi kolaylastirir.

Esit Aralik (Equal Slack — SLK): Bu modelde de islerin teslim siireleri esit zaman araliklariyla

verilirler. Her bir siparisten sonra esit bir miktar bosluk zaman oldugu varsayilir.

Toplam s (Total Work — TWK): Bu modelde islerin teslim siireleri siparis islerinin uzunluklar

veya toplam is zamanlariyla orantili olarak verilir.

Bu modeller i¢in bir¢ok farkli siralama ve ¢izelgeleme kurallar1 ¢alistirilmistir. Farkli kisit
durumlar1 ve iiretim ortamlar1 i¢in yukaridaki teslim tarihi atama kurallar1 kullanilarak

asagidaki yontemler gelistirilmistir.

En Kisa Islem Siiresi (Shortest Processing Time — SPT): Isler, islem siirelerinin artan diizeninde

siralanir. Daha kisa bitecek isler daha onceliklidir.



En Uzun Islem Siiresi (Longest Processing Time — LPT): Isler, islem siirelerinin azalan sirasina

gore gergeklestirilir. Daha uzun siireli isler daha 6nceliklidir.

Agirlikli En Kisa Islem Siiresi ve Agirlikli En Uzun islem Siiresi (WSPT — WLPT): Bu modelde
her bir siparis veya is, bir agirlik katsayisina sahiptir. isler her bir siparisin kendi siiresinin

belirlenen bu agirlik katsayisina olan oranina gére SPT veya LPT seklinde siralanir.

En Erken Teslim Tarihi (Earliest Due Date — EDD): Isler teslim tarihinin planlama tarihinden
farkinin azalan sirasina gore siralanir. Yani en erken teslim edilmesi gereken ilk sirada olmak

tizere teslim tarihine gore siralama yapilir.

Mevcut Isler Arasinda En Kisa Islem Siiresi (Shortest Processing Time Among Available Jobs
— SPTA): Bu modelde, bir siparisin veya isin her alt isi tamamladiginda, islenecek sonraki is,
serbest birakilmig ama heniiz islenmemis igler kiimesindeki en kisa istir. Siralama bu prensibe

gore gerceklestirilir.

Onleyici En Kisa Islem Siiresi (Preemptive SPT — PSPT): Her bir is serbest birakildiginda
gecerli is durdurulur ve o anda isleyen isin geri kalan islem siiresi yeni birakilan isin isleme
stiresinden daha uzunsa, yeni serbest birakilan is islenir. Bir isin islenmesi tamamlandiginda,

isleme siiresi en kisa olan is islenir.

Onleyici En Erken Tarih (Preemptive EDD — PEDD): Her bir is serbest birakildiginda gegerli
is durdurulacak ve yeni siiriilen isin o anda islenen isten daha erken bir teslim tarihi varsa, yeni
stiriilen 1s islenecektir. Bir isin islenmesi tamamladiginda, en erken teslim tarihi kalan is isleme

koyulur.

Siradaki Isler (The Jobs In Queue — JIQ): Siradaki isler kuralinda, isin rotasinda karsilasilacak
olan makinelerde islenmeyi bekleyen sistemdeki toplam is sayisina dayanan bir akis siiresi
kullanilir. Mevcut isletme tikaniklik seviyelerine karsi ¢ok hassas olan bu kural, teslim tarihi

performansinda basar1 saglamistir.

Islem Akis Siiresi Ornekleme (Operation Flowtime Sampling — OFS): Bu kuralda bir tesise
gelen ise karsilik belirlenen akis siiresinin karsiligi, oradaki son 3 isin ortalama siiresinden elde
edilir. Bu uygulamanin gerekgesi, is akis siirelerinin otomatik olarak korelasyonlu olmasi ve

dolayisiyla son zamanlarda tamamlanmis islerin kaydedilen akis zamanlarinin makul bir



sekilde gelecekteki akis zamani1 davranigini tahmin etmek i¢in kullanilabilmesidir. Bu kuralin

amaci anlik olarak islerin kuyruk bekleme zamanini karakterize eden bilgileri elde etmektir.
2.2. TESLIM TARIHI LITERATUR OZETi

Teslim tarihi problemiyle ilgili literatiirde yapilan ilk ¢alisma olarak 1967 yilinda Conway ve
dig. (1967) tarafindan teslim tarihlerini tahmin etmek igin akis siirelerini tahmin etmek
amaciyla gelistirdikleri metot 6n plana ¢ikmaktadir. Bir siparis karigimi igerisinden en uygun
olanlar1 segmek amaciyla yapilan c¢alisma Senju ve Toyoda (1968) tarafindan lineer
programlama metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Senju ve Toyoda ilgili ¢aligmalarinda
siparis tekliflerini siralamak i¢in sira 6lgekleri gelistirerek kisitlayici kosullar altinda 60 aday
siparis teklifi i¢in 6rnek hesaplama adimlarini gdstermislerdir. Onerilen ydntemin, kisitlayici
ve siparis teklifi sayist ¢ok oldugunda oldukca yararli oldugu one siiriilmiistiir (Senju ve

Toyoda, 1968).

Uretim gevrelerindeki yoneticilerin gelen siparislerle ilgili vermek zorunda oldugu kararlarla
ilgili olarak teorik calismalar ancak 1990’11 yillarda goériilmeye baslanmistir. Bunun sebebi
olarak pratikte karsilasilan sorunlarla ilgili arastirmacilarin konuyu yeterince 6nemsememesi
veya bu sorunu gormezden gelmeleri gosterilebilir. Bu nedenle literatiirde siparis siralama ile

ilgili ¢alismalar konunun ehemmiyetine karsin yeterli ilgiliyi gérmemistir.

Vig ve Dooley (1991) teslim tarihi atamayla ilgili son arastirmalarda halen temel alinarak
kullanilan birgok yontem diisiinmiistiir. Bu yontemler, teslim tarihi atamak icin toplam is
icerigini (TWK), islem sayisin1 (NOP) ve gereken islemler i¢in siralardaki islerin sayisini (JIQ)
ve son islerin akis zamanindan elde edilen islem akis siiresi (OFS) yontemlerini kullanir (Vig

ve Dooley, 1991).

Wein ve Chevalier (1992) teslim tarihi miizakerelerini modelleyerek ¢alismalarinda, kismi bir
gecikme yiizdesi sinirlamasiyla ortalama teslim siirelerini minimize etmeyi hedeflemislerdir.
Arastirmacilar, teslim tarihi atama, siparisi serbesr birakma mekanizmasi ve ig merkezi siralama
kural1 se¢imini ayr1 kararlar olarak modellemektedir. Arastirmacilar, atdlye durumu, is serbest
birakma tarihi, is tiiri, siralama ve serbest birakma kurallarin1 dikkate alan bir tarih belirleme
yonteminin, bunu yapmayan bir yontemden iistiin oldugunu savunmaktadir (Wein ve Chevalier,

1992).



Philipoom (1992) tarafindan yapilan ¢alismada “siparis gozden gegirme / serbest birakma”
kavramiyla karsilasilmistir. Bu zamana kadarki ¢alismalarda gelen her siparisin kabul edilecegi
varsayildigindan siparisi reddetme durumlari hi¢ gbéz Oniline alinmamistir. Philipoom,
calismasinda bir siparisi reddederek miisterinin baska tedarikgilerden siparigini temin
etmesinin, miisteriye siparisini ge¢ teslim etmekten daha iyi oldugunu 6ne siirmektedir. Clinkii
gecikmesi olasi bir siparisi kabul etmek, isletme darbogazinda tikaniklik olmasi durumunda
teslimati zamaninda yapilacak biitiin siparisleri de tehlikeye sokmaktadir. Ayrica kabul
edilmeyecek siparigin bagka bir tedarik¢iye yonlendirilmesi analiz edildiginde, durumun
mevcutta kabul edilen siparislerin miisteri ile mutabakata varilan tarihte teslim edilmesini riske

atmaktan daha faydali oldugu 6ne siiriilmektedir (Philipoom, 1992).

1992 yilinda yapilan baska bir caligmada, n tane yapilacak projeden bir alt kiime secerek
projelerin uygulanmasindan elde edilecek gelirin buglinki degerini maksimize edecek ideal
siralamay1 tanimlamak amaglanmis ve bu amaca ulagsmak i¢in problemin ¢éziimiinde polinom

dinamik programlama metodu onerilmistir (Gupta, 1992).

Bir baska ¢aligmada, Norve¢ Devleti’nin petrol rezervleri igerisinden belirli sayidaki rezervi
secerek ¢esitli nedenlerden dolay1 belirli bir sirada petrol ¢ikarma ve giinliik degeri en yiiksek
olan rezervi siralama probleminde Onceliklendiren bir formiilasyon ve algoritma ile petrol

rezervlerinin islenme isi siralanmistir (Aspvall, 1995).

Duenyas (1995) tarafindan teslim tarihi ve fiyat konusunda farkl tercihleri olan birkag miisteri
sinifi i¢in siparisleri siralayan ve teslim tarihi atayan bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma
ile dncelikle ilk gelen siparisi ilk iiretecek sekilde (FCFS) bir formiil gelistirilmistir. Daha sonra
siparisleri siralamak ic¢in esneklige sahip firmalarin durumu g6z Oniinde bulundurarak
siparisleri siralayan ve teslim tarihi belirleyen bir model gelistirilmistir. Yapilan formiil
calismasi ile miisteri tercihlerini planlamada dikkate almanin dikkate almayan politikalardan

oldukca iistlin sonuglar elde ettigi gosterilmistir (Duenyas, 1995).

Isletmeler iiretim planlamalarini yaparken genellikle belirli bir siparis havuzundaki miisteri
talepleri i¢in kapasite ve malzeme ihtiyag¢ planlamasini yaparlar. Ancak belirli bir plan dahilinde
iiretim ortami faaliyetlerine devam ederken acil miisteri talepleri de ortaya ¢ikabilir. Bu tiir
planlama dis1 gelecek miisteri talepleri ongoriilemediginden kapasite ve malzeme planlamasini

yaparken belirli bir kapasite ve malzeme kaynagini bu tiir siparisler i¢in rezerve etmek maliyetli



olacaktir. Miisterinin acil siparis talebinde bulunmas1 durumunda, bu talebi karsilamanin diger
siparislerde gecikmelere, kaynaklarda kisitlamalara sebep olacagi bilinse de bu sebeplerin
isletmeye maliyeti bilinmemektedir. Bu tiir durumlar i¢in bir acil siparisi kabul etmenin
maliyetini karisik tamsay1 programlama modeli ile hesaplayan bir ¢alisma Wu ve Chen (1996)

tarafindan yapilmstir.

Bir {iretim siparisi, genellikle potansiyel miisterinin ihtiyaglarini karsilayacak, iireticinin fiyat
ve teslim siiresi kosullarini i¢eren bir tekliften kaynaklanir. Miisteri, bu kosullar1 kabul ederse
siparis kesinlesir ve liretim planina dahil edilir. Eger musteri siparisi reddederse, liretici
firmanin miisteriye fiyat ve teslim siiresi teklifi vermek i¢in kapasitesinde ayirdigi rezerve
tekrar iptal edilmelidir. Miisteri karar verene kadar, teklif edilen fiyat, iiretici firmanin
gelecekteki tiretim kapasitesinde sartli bir(konsinye) taleptir. Kisa vadede, bu kapasite nispeten
sabitlenebilir ve eger miisteri bagka bir tedarik¢iyle anlasirsa ayrilan rezerve kapasite bosa
gidebilir. Bu olasiliga kars1 6nlem olarak siparise iiretim firmalari, aym1 kapasiteye ihtiyag
duyan bagka taleplere fiyat verebilir. Ancak bu strateji, teslim siiresi belirsizligine yeni bir
kaynak olusturur. Eger iki veya daha fazla kesinlesmemis siparis ayni kaynaklara talip olup
cekisirse, bazi iglerin sonraki zaman periyotlarina sarkmasi kaginilmaz olur. Boylece, riskten
korunma stratejisi geg teslimatlar i¢in ceza riski tasimis olur. Easton ve Moodie (1996), teslim
stiresi belirsizliginin az tartisilan bu kaynagin1i modellenmistir ve kosullu sipariglerle siparise
tiretim firmalar1 i¢in fiyatlandirma ve teslim tarihi kararlarini ayn1 anda optimize eden bir teknik

sunmustur.

Ureticiler farkli miisterilerce yiiksek talep oranina sahip iiriinleri, kapasitelerinin uygun oldugu
zamanlarda iiretip stoklarinda bulundurarak ve belirsiz talep ortaminda miisterilerden gelecek
bu {iriin taleplerini aninda karsilayarak teslimat siirelerindeki verimliligi arttirabilirler. Hem
siparise gore hem de stoga iliretim yapan isletmeler i¢in talep olasilig1 yiiksek iirtinleri uygun
isletme yogunluklarinda iiretmek bu bakimdan isletmeye karlilik getirebilir. Carr ve Duenyas
(1997), hem stoga hem de siparige liretim icin, gelen siparislerin iiretime alinmasinda bir
optimizasyon modeli gelistirmislerdir. Burada dnerilen model, isletmenin zorunlu bir s6zlesme
karsiliginda stoga yaptigi tiretimleri ve miisterilerden rastgele gelecek olan {iretim siparislerini
degerlendirirken Onceligi zorunlu olarak stoga liretim yapmaya vererek, gelen siparigin gelir

getirisine gore kabuliinii veya reddini saglamaktadir.



Bir isletmenin teslim tarihinde planlarim1 tutturma performansi, o isletmedeki c¢alisanlarin
bireysel performanslarina da baglidir. Philipoom ve Fry (1998) tarafindan yapilan bir
calismada, teslim tarihi performansini tehdit eden bir faktor olarak calisanlarin diisiik
performansini arttirmak igin ¢alisanlarin belirli bir siirece ait olmayan isletmesel davraniglarini

kontrol altina almay1 saglayacak iki yontem onerilmistir.

Miisteriler, tiretim firmalariyla hem iiriin fiyati hem de teslim siiresi ile miizakere ederler.
Moodie (1999a) arastirmasinda, 16 farkli pazar ve firma senaryolari i¢in, farkl talep yonetim
fiyatlandirma stratejilerini simiilasyonla modelleme kullanarak farkli ticretlendirme
politikalarin1 test etmenin ve kullanilabilir sonuglar elde etmenin miimkiin oldugunu
gostermistir. Talep yonetimi ile ilgili bircok caligmasi bulunan Moodie (1999b), bir diger
calisma ile 6rnek bir isletme i¢in gesitli pazar senaryolariyla farkli fiyat ve teslim tarihi teklif
stratejilerini kargilastirarak tiim teslim tarihi teklif stratejilerinin miizakereden daha faydali
oldugunu vurgulamistir. Arastirma, fiyat gibi teslim tarihi lizerinden pazarlik yapmanin da

firma icin oldukga faydali oldugunu gostermistir.

Siparis siralama yaklagimlardan biri de siparislerden elde edilecek karin maksimize edilmesidir.
Baz1 ¢aligmalar kart iyilestirmeye odaklanirken bazi caligmalar da maliyetleri azaltmaya
odaklanir. Lewis ve Slotnick (2000) yaptigi ¢alismalarinda isletmenin birim is basina elde
edecegi net gelir ile siparislerin gecikmesinden 6denecek cezalarin maliyetini hesaplayarak kar1
maksimize edecek bir dinamik programlama algoritmast sunmustur. Arastirmacilar, bulduklari
algoritmanin kiiciik sayidaki siparigler i¢in optimum ¢6ziimii verdigini, biiyiik sayidaki
siparigler i¢in ise uygulanabilir oldugunu ileri siirmiislerdir. Nandi (2000), yaptig1 doktora
calismasinda siparise iiretim isletmeleri i¢in miisteri siparislerini kabul veya reddetme
kararlarini verecek ii¢ alternatif kural gelistirmis ve bu kurallarin nitel ve nicel performanslarini

test etmek i¢in analizler gergeklestirmistir.

Toplu iglem (parti bilyilikliigii) ile {iretim yapilan endiistrilerde siparis kabulii ve kapasite
yiikleme gibi kontrol islevlerini diizgiin bir sekilde yiirlitebilmek i¢in mevcut liretim kapasitesi
iyi tahmin edilmelidir. Raaymakers ve dig. (2000) yaptiklar1 ¢alismada regresyona dayali
iretim kapasitesi tahmin modellerinin kalitesini karsilastirmaktadir. Duenyas ve Hopp (2001),
miisteri teslim siiresi belirleme problemine sonlu kapasite ve simirsiz kapasite agisindan
yaklasarak oncelikle sonlu kapasite i¢in firmanin ilk gelen siparisi tirettigi durumu goz oniine

almistir (FCFS). Teslim siiresinin pazar tarafindan belirlendigi durumlar i¢in de en erken teslim
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tarihi (EDD) olan siparisi isleme kosullar1 altindaki duruma dikkat ¢gekmistir. Bu sayede mevcut
iiretim diizeninde hem FCFS hem de erken teslim tarihine sahip olani ilk {iretme politikalarini
birlikte yiiriitmeyi hedefleyen politikalar gelistirmiglerdir. Keskinocak ve dig. (2001) ise “acil
teklif” durumunu ¢aligarak miisterilerin siparis talebine verilecek fiyat tekliflerinde siparisin
acilen talep edilmesi durumunda yani teslim siiresi hassasiyeti oldugu durumlarda fiyatlandirma
politikasinin degistirilerek yiiksek gelir getirici siparislerin acil olarak iiretilebilecegini

gostermislerdir.

Birbirini etkileyen siiregler olarak siparis se¢imi, gizelgeleme ve teslim siiresi kararlarinin
belirli bir koordinasyonla verilerek teslim siiresi esnekliginin isletmenin karliligini arttiracagini
gostermeyi amaglayan detayli bir c¢alisma Charnsirisakskul ve dig. (2004) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢caligmada karigik tamsay1 programlama yontemi kullanilarak siparisleri kismen
tamamlama esnekliginin yararlart aragtirllmigtir. Bu amagla, amag¢ fonksiyonu toplam gelir,
iiretim maliyeti, gecikme maliyeti ve durma maliyeti bilesenleri olmak iizere 4 fonksiyon
kullanilarak tanimlanmistir. Sonug¢ olarak teslim siiresi esnekliginin siparisi kismi yerine

getirme esnekliginden daha faydali oldugu gosterilmistir.

Ureticiler, miisteri talebini etkilemek igin {iriin fiyatin1 degistirme veya siparisi kabul etme-
reddetme kabiliyetine sahiplerdir. Uriinlerin fiyatlandiriimasi ise miisteri talebini ve isletme
gelirlerini etkilediginden karlilik lizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Fiyat konusunu da teslim
siiresi belirleme, planlama ve siparis se¢gme gibi iiretim kararlarina dahil eden Charnsirisakskul
ve dig. (2006), baska bir ¢alismasinda farkli miisterilere ayni iiriin i¢in ayni fiyati veya farkh
fiyat1 teklif etme durumunu incelemistir. Arastirmacilar, miisterilerin beklentilerine, cografi
farkliliklarina gore ayni tirlinler igin farkli fiyatlandirmaya tabi tutulabilecegini vurgulayarak
talep, fiyat, kapasite, teslim siiresi gibi kisitlar altinda maksimum isletme karma ulasabilmek
icin karigik tamsayr programlama kullanarak bir formiilizasyon gelistirmislerdir. Nandi ve
Rogers (2004), sipariglerle ilgili kabul veya ret kararin1 vermek ve {iretim sistemini daha iyi
kontrol etmek i¢in simiilasyon tabanli bir siparis kabul kural modeli gelistirmistir. Slotnick ve
Morton (2005) kapasitenin sinirl oldugu, miisterinin ge¢ teslimlerden indirim aldigi ama erken
teslimin ne cezalandirildigi ne de odiillendirildigi durumlardaki siparis kabul kararlarimi
calismuslardir. Ilgili ¢alismada onerilen amag fonksiyonu; toplam gelirden toplam gecikme

cezast farkinin maksimize edilmesini amaglamaktadir. Bu amagla bir siparis havuzu ve bu
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havuzdan en yiiksek kar getiren siparislerin sec¢ildigi, siparis havuzunun bir alt kiimesi ile {iretim

tesisi modellenmistir.

Siparislerin teslim tarihi problemleriyle ilgili literatiirde yer alan ¢caligmalarin neredeyse tamami
sayisal analizler ve formiilizasyon ¢alismalarindan olugsmaktadir. Zorzini ve dig. (2006), 15
Italyan sirketini temel alarak bu sirketlerdeki yoneticilerin, teslim tarihi belirlemede
kullandiklar1 kararlar1 prosediirel olarak tanimlayip bu alanda genel bir ¢ergceve olusturmayi
hedeflemistir. Buna benzer bir sekilde Ebadian (2007) da 6nerdigi karar yapisinda siparislerle
ilgili kararlar1 alirken fiyat ve teslim tarihi kriterlerini baz almaktadir. Ebadian’in ¢aligmasinda
da Zorzini ve dig. (2006) oldugu gibi gelen sipariglerin teslim tarihi ya sabittir ya da miizakere
edilebilirdir. Arastirmacinin 6nerdigi yapida gelen siparisler, 6nemlerine gore iki 6nemli kriter
olan kar ve pazar pay1 gbz oniinde bulundurularak iki gruba ayrilmistir. Bu gruplar (Ebadian,
2007); Onemli derecede kar saglayabilen ve sirketin pazar paymi artirabilen yiiksek dncelikli
siparigler ile sSadece sirketin pazar payini artirabilecek diisiik oncelikli siparigler seklindedir.
Ebadian’in onerisi, sadece diisiik Oncelikli siparigler ertelenebilir veya yiiksek Oncelikli
siparisler zamaninda teslim edilmelidir kuralina dayanir. Sirkete bir siparis geldiginde siparigin
kabul edilip edilmeyecegi veya siparis kabul edilirse ne zaman teslim edileceginin karar1 5
adimli bir karar mekanizmasi ile verilmistir. Bu adimlar su sekildedir (Ebadian, 2007): 1lk ii¢
adimda gelen siparisin teslim tarihinin miizakere edilebilir olup olmadigina bakilir, kaba kesim
kapasite hesaplanir, yeni gelen siparisler ya reddedilir ya da teslim siiresini karsilamak icin
uygun kararlar alinir. Dordiincii adimda, reddedilmeyen siparislerin miizakere edilebilirse
teslimat siireleriyle birlikte ideal fiyatlar1 karmagsik tamsayr programi ile modellenerek
belirlenir. Besinci asamada ise miisteriler tarafindan nihai onay verilmesi halinde, kabul edilen
siparislerin ihtiya¢ duyulan is yilikii ve ham maddelerini saglayabilecek bir dizi tedarik¢i ve

taseronlarin secilmesi i¢in baska bir karmasik tamsay1 programlama modeli ¢alistirilir.

Isletmelerin satig-pazarlama birimlerine gelen siparislere bir teslim tarihi vermesi, genelde bu
birimlerin tek basina karar verebilecegi basit bir karar yapisiyla miimkiin olmamaktadir. Bir
isletme, bir miisterisinin siparis teklifini kesinlestirebilmek i¢in daha 6nceden kesinlesmis ve
iretim kapasitesinde kesin planla kendisine yer almis diger siparislerin bitis siirelerini goz
oniinde bulundurmak zorundadir. Bu sebeple teslim tarihi kararlari tiretim planlama ve kapasite
rezerve kararlari ile de koordineli ¢alistig1 zaman isletmenin verimli ¢aligmasi saglanabilir. Bazi

endustri sektorleri, 6zellikle otomotiv, motor ve elektronik endiistrileri basta olmak flizere,
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iiretim stlireglerinde bazi ara malzemeleri veya montaj hizmetleri dis kaynaklardan yani taseron
tedarikc¢ilerden temin edebilirler. Bu yontem, isletmenin verimliligini arttirmak i¢in sektoriine
gore zaman zaman bagvurulan bir yontemdir. Lee (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada tek
makineli bir iiretim ortaminda dis kaynak kullaniminin varsayildigi durumlara dikkat
cekilmistir. Bunun i¢in dis kaynak maliyetinin agirlikli toplamini minimize etmek ve iiretim
planlama Ol¢iisiinii dis kaynak biit¢cesine bagl toplam tamamlanma siiresi ile gostermek
amaciyla bu problemin ¢6ziim ozellikleri karakterize edilerek bir algoritma gelistirilmis ve
gelistirilen algoritmanin performansini degerlendirmek igin sayisal deneylerle analizler
gerceklestirilmistir. Yang (2007) da ayn1 yilda Lee ile benzer sekilde tek makineli bir iiretim
ortami ic¢in aday siparislerin kabul ya da ret edildigi bir planlama kapsaminda karlilig

maksimize etmeyi arastirmistir.

Sipariglerin teslim tarihi belirleme perspektifindeki planlama problemlerine olan ilginin
artmasiyla isletmelerin siparislerini hangi kriterlere gore kabul veya ret karar1 verdigi, hangi
kriterlere gore siraladigi gibi konular, 2008 yil1 ve sonrasinda ilgi odagi olmustur. Bir siparigin
siralanmasinda birden fazla kriterin rol oynamasi, arastirmacilari ¢ok kriterli karar yapilari
kullanarak probleme ¢oziim bulmaya sevk etmistir. Gharehgozli ve dig. (2008), yaptiklar
calismalarinda siparislerin kabuliinde ve siralanmasinda etkili olabilecek kriterleri tanimlamaya
calisarak iki fazli bir karar modeli 6nermislerdir. Arastirmacilarin karar modelinde, ilk fazda
teslim tarihlerine gore gelen siparislerin kabul veya ret edilmesi i¢in siparislerin iglem bitig
tarihi, en erken ¢ikarma tarihi ve son ¢ikis tarihi hesaplanir. Buna gore degerlendirilip sonraki
fazda tiretim kapasitesi baz alinarak birinci fazda kabul edilen sipariglerin kabul veya reddi i¢in

AHP ve TOPSIS’1 igeren yeni hibrit bir metodoloji sunulmustur (Gharehgozli ve ark., 2008).

Satis ve pazarlama birimleri, gelen her bir siparis i¢in iiretim planinda miisteriye teslim tarihi
onermek amaciyla yer aramaya kalktiginda ya mevcut kesinlesen iiretimlerin arasina ilgili
siparisi sikistirma yoluna gidecektir veya en erken olarak kesinlesmis iiretim planindan hemen
sonraki bir zaman i¢in tarih verebilecektir. Bu sekildeki bir pazarlama anlayisi her gelen siparis
icin mevcut iiretimi gozden gecirmeyi veya kesin plana miidahale etmeyi gerektirdiginde hem
isletmedeki is siireclerinde belirsizlige ve karmasaya yol acar hem de isletme, oniindeki is
yiikiinii dogru analiz etme kabiliyetini kaybetmis olur. Biitiin bu sebeplerden dolay1 is
stireclerinde, pazarlama ve iiretim kararlarinda dogru ve etkili kararlar vererek bunlari1 dogru

sekilde uygulamay1 hedefleyen bir isletme, kesinlesmis bir {iretim planlamasini belirli zaman
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periyotlar i¢cin yapmalidir. Bu zaman periyotlar isletmeye gelen siparislerin yogunluguna ve
siparis miktarlarina gore degiskenlik gosterebilir. Ornek olarak haftalik, aylik, ii¢ aylik, alt1
aylik veya yillik planlamalar yapilabilir. Biiyilik kapasite ile ¢alisan isletmelerde genel planlar
aylik yapilarak tiretim programlarinda haftalik olarak takip edilmektedir.

Isletmelerin gelen siparis tekliflerine kabul veya ret karar1 vermek, siparisleri siralayarak
siparislere teslim tarihleri atamak i¢in Oncelikle netlestirmesi gereken en 6nemli konu siparis
kabul-ret ve siparis siralama kriterleridir. Bir isletme gelen siparisleri hangi kriterlere gore
degerlendirecegini, hangi kriterlere gore iiretim planlama sirasina dahil edecegini kesin olarak
belirleyemezse hitap ettigi miisteri kitlesi igerisinde kargasaya ve memnuniyetsizlige sebebiyet
verebilir. Ayn1t memnuniyetsizlik, isletmenin ¢alismasindaki verimsizlik ve tikanikliklardan
dolay1 firmanin ydneticilerini ve sahiplerini de rahatsiz eder. Gharehgozli ve dig. (2008),
arastirmasinda bir model 6nermeye ek olarak literatiirdeki nemli bir eksiklige de bir bakis agis1
getirmistir. Bu kapsamda siparislerin siralanmasinda 6nemli olabilecek, ¢ogu soyut ve nitel olan
kriterleri tanimlayarak arastirmacilara bu konuda 6nemli fikirler sunmustur. Arastirmacilar
siparis kabuliinii-reddini veya siralamasini etkileyen 6nemli kriterleri miisteri, firma ve siparisle

iliskilendirerek asagidaki gibi siniflandirarak tanimlamislardir (Gharehgozli ve dig., 2008):
Miisteri ile Iliskili Kriterler:

Esnek ve gercek zamanli bilgi teknolojisine erisilebilirlik: Bilisim teknolojisi kullaniminin
yiiksek oldugu bir miisterinin siparisleri, iletisim ve etkilesim kolaylig1 nedeniyle daha kolay
kabul edilebilirdir.

Taahhiit: Uzun vadeli bir iliski ve iyi bir taahhiit ile miisteriden gelen bir siparisin kabul

edilmesi kaginilmazdir. Burada miisteri ile calisilan yil sayis1 6ne ¢ikmaktadir.

Talebin ongoriilebilirligi: Gelen siparis talebi 6ngoriilebilir ve beklenmedik bir sekilde ugucu-
gidici degilse, kabul edilirdir. Miisteri kararlarinda istikrarli ve net ise siparisleri kabul

edilebilirdir.
Firma ve Islemle iliskili Kriterler:

Calisanlarin  yetenegi: Siparisin ihtiyaglar1 kapasite ve calisanlarin yetenekleriyle

karsilanabilirse kabul edilir.
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Ekipman yetenegi: Firmanin ekipmanlari siparisin ihtiyaglarini karsilayabiliyorsa siparis kabul

edilir.

Degisiklik maliyeti: Degisim maliyeti gercekten yiiksekse miisterinin mevcut siparislerinden

tamamen farkli yeni bir siparis kabul edilemez.
Teslimat stireleri: Dogrudan teslim siiresi siiresiyle ilgilidir.

Teslimat glivenilirligi: Teslimat giivenilirligi yiiksekse, gelen siparisin kabul edilmesi mantikli
olur. Riskli bir tagima veya riskli bir bolgeye teslimat, siparisin sorunsuz teslim edilmesinde ve
dolayistyla 6deme islemlerinin tamamlanmasinda risk teskil ediyorsa ilgili siparigler kabul

edilmez.
Siparisle Iliskili Kriterler:

Stokta bulundurma masrafi: Bir siparisin stokta bulundurma maliyeti ne kadar diisiikse,

siparigin kabul edilmesi de o kadar uygun olur.

Siparis 0zellikleri: Gelen siparisin ozellikleri firmanin mevcut islemlerine benzerse, siparisin

kabul edilmesi daha dogru olur. Firmalar zaten iiretemeyecegi bir siparisi kabul etmemelidir.

Karhlik: Gelen bir siparisin kabuliinii veya reddini etkileyen ana konulardan biri de kérlilik
yoniidiir. Bir siparis isletme agisindan yeterli kar getirisine sahipse kabul edilir. Yiksek kar

getirisine sahipse Onceliklendirilebilir.

Eskime ve bozulma riski: Siparisteki iriinin omrii az ise veya {riiniin bozulma ihtimali
yiiksekse, gelen siparis ret egilimindedir. Ozellikle gida ve bazi1 kimya endiistrileri buna drnek

olarak verilebilir.

Siirekli degisen iirlin: Gelen siparis siirekli degisen iiriinlere aitse, siparigin kabul edilmesi karli

degildir.

Aragtirmacilarin yaptigi 6rnek durum c¢alismasinda uzmanlarin belirttigi kriterler ise su

sekildedir (Gharehgozli ve dig., 2008):

o Karlilik,
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» Diisiik iade maliyeti,
» Diisiik degisim maliyeti,
* Taahhiit.

Gordon ve Strusevich (2008), tek makineli planlama ve teslim tarihi probleminin ¢dziimii i¢in
onerdigi amag¢ fonksiyonunda, bir siparisin teslim tarihini degistirmenin maliyetini ve kendi
teslim tarihinde tamamlanamayan islerin toplam maliyetini minimize etmeyi 6nermistir. Bu
amagla iki popiiler teslim tarihi atama metodu olan CON ve SLK ile birlikte polinom - zamanli

bir dinamik programlama algoritmasini sunmustur.

Deng ve dig. (2008), daha iyi gelir firsatlar1 yakalamak amaciyla stokastik olan talebi yonetmek
icin gelir bazli bir kapasite yonetim modeli 6nermistir. Bu ¢calismada 6nerilen model, hizmet ve
imalat ortamlarinda yiiksek gelir getirici pazar segmentleri i¢in kapasiteyi paylastiran siparis
kabul politikalar1 olusturur. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen metotlara gore bir firma
kapasite kullanimina gore 3 siif iiriin iiretir. Bu siiflar; diisiik kapasiteli, orta kapasiteli ve
yiiksek kapasiteli seklinde isimlendirilir. Bu 3 sinif, birim kapasite kullanimindan veya birim
stoktan getirecegi gelire gore, diisiik gelirli, orta gelirli ve yiiksek gelirli olarak tanimlanir. Eger
her gelen siparis FCFS’ye gore isleme alinirsa, diisiik kapasiteli siparislerle kapasite bitkin hale
diigebilir. Bu durumda isletme erken teslim i¢in daha yiiksek licret 6deyen miisterileri
kaybedebilir. Bu miisterilerin ihtiyaglarina cevap verebilmek igin, kapasitenin belirli boliimleri
on planda tutulmalidir. Bu asamadan sonra iki soru ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek gelirli siparisler
icin ayrilmast gereken optimum kapasite nedir? Hangi tiir siparis kabul kurallar

kullanilmalidir? Deng ve dig. (2008) ¢alismasi bu sorulara dikkat ¢cekmektedir.

Pibernik ve Yadav (2008), siparige iiretim yapan firmalarda, gelen siparislerin yiiksek oncelikli
miisteriye ait olma durumunu goz Oniinde bulundurarak, yiiksek 6ncelikli ve normal olmak
tizere 2 sinif miisteri grubundan rastgele gelen siparis taleplerine deginmislerdir. Arastirma, 2
farkli Ozellik sunmaktadir. 1. olarak miisterilerin gelecek siparigleri igin teslim tarihi
tercihlerindeki firmanimn belirsizligi modellenir, 2. olaraksa bir siparise gecikme cezasiyla
sonuclanacak bir teslim tarihi vermek yerine kapasite rezervini kullanmay1 6nerir. Arastirmanin
analiz sonuglaria bakildiginda, onerilen kapasite rezerv metodunun sadece yiiksek oncelikli
miisteri taleplerinin karsilanmasini degil ayn1 zamanda isletmenin genel kapasite kullanim

oranini arttirdigi da belirtilmistir (Pibernik ve Yadav, 2008).
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Rom ve Slotnick (2008), calismalarinda siparis kabul problemini ¢ozmek igin kar
maksimizasyonuna dayali amag¢ fonksiyonunda siparislerden elde edilen toplam gelirden
toplam gecikme maliyetinin farkini alarak isletmenin nasil daha karli duruma gegebilecegine
dikkat ¢ekilmistir. Amag¢ fonksiyonunun optimizasyonu i¢in genetik algoritma kullanilmis ve
ortaya ¢ikan modelin genetik algoritmadan kaynaklanan biiyiik sayidaki siparisler i¢in artan

islem zamanina ragmen kiiciik algoritmalara kars1 daha iyi sonuglar tirettigi 6ne stiriilmiistiir

Gelen siparislerin kabul kriterlerinde en 6nemli yere sahip olan kapasite, bu probleme ¢dziim
Onerisi sunan g¢aligmalarin tamaminda g6z oniinde bulundurulmustur. Ancak bir isletme her
gelen siparisi kabul edip iireterek ideal isletme karina ulasamaz. Chen ve dig. (2009), siparise
iiretim isletmelerinin kapasite planlama problemlerine deginirken; calismalarinda normal siire,
fazla mesai ve dis kaynak kullanimini da dikkate alarak maksimal kapasite kullanimi ile
optimum faaliyet kar1 arasinda bir karsitlik oldugunu gostermislerdir. Arastirmacilar, toplam
faaliyet gelirleri ve siire¢ maliyetleri farkindan olusan net kari amag¢ fonksiyonu olarak
maksimize etmeyi hedefleyerek modeli karmagik tamsay1 ¢oziiciisii kullanarak ¢ozmiislerdir

(Chen ve dig., 2009).

Bazi igletmeler hem stoga hem siparise tiretim yaparlar. Boyle hibrit {iretim ortamlarinda siparis
kabul-ret kararlarim1 vermek i¢in Kalantari ve arkadaslar tarafindan 5 asamali bir karar destek
modeli gelistirilmistir (Kalantari ve dig., 2010). Arastirmacilar c¢alismalarinda her bir
miisterinin onceligini belirlemek i¢in kullanilan bulanik bir TOPSIS yontemini kullanmastir.

Onerilen nitelikler ve agiklamalar asagidaki gibidir (Kalantari ve dig., 2010):

1.Miisteriyle Olan Islemin Firma ile Parasal Hacmi: Bu 6zellikle ilgili olarak, miisteriler ¢cok
yiiksek parasal hacim, yiiksek parasal hacim, orta parasal hacim, diisiik parasal hacim ve ¢ok
diisiik parasal hacim olarak smiflandirilabilir. Yukaridaki kategoriler i¢in goreli miisteri
oncelikleri sirasiyla: ¢ok yiiksek, yiiksek, normal, diisiik, ¢cok diisiiktiir. Bu 6zellik aslinda

siparis onceligini degerlendirmektedir.

2.Firma Ile Yapilan Miisteri Islemlerinin Siklig1: Miisteriler sik, diizenli, orta, diizensiz ve nadir
olarak smiflandirilir. Yukaridaki kategoriler icin goreli miisteri Oncelikleri sirasiyla: ¢ok

yiiksek, yiiksek, normal, diisiik, ¢cok distiktiir.

3.Miisterinin Itibari: Firma, miisterinin talep oranina, miisterinin firma biiyiikliigiine ve

endiistrideki miisterinin niifuzuna dayali olarak miisterinin itibarin1 belirler. Miisterinin itibar1
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cok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok disiik olabilir. Yukaridaki kategoriler i¢in goreli
miisteri 6ncelikleri sirasiyla: ¢cok yiiksek, yiiksek, normal, diisiik, ¢ok diistiktiir.

4 Miisterinin Sadakati: Uygulayicilar, Miisteri iliskileri Y&netimi (CRM) baglaminda
miisterinin sadakatine iliskin ¢esitli tanimlar Onermislerdir. Sirket, miisteri sadakatini
miisterinin ge¢mis satin alma modeline, miisterinin tercih ettigi bir tirtinii gelecekte siirekli geri
satin alma taahhiidiine, miisterinin firma ile olan islemlerinin sikligina ve yeniligine, miisterinin
firmanin rakipleriyle olan iligkisine, miisterinin 6deme trendine ve uzun vadeli yatirimlar i¢in

motivasyonuna, firma ile uzun vadeli bir iligski kurmasina gore tanimlamaktadir.
5. Miisterinin Firma Ile Iletisim Kurmasi.

Kalantari ve arkadaslari, yukarida bahse konu gecen nitelikleri modellerine yansitarak ortaya

cikardiklart modelde asagidaki varsayimlari kabul etmislerdir (Kalantari ve dig., 2010):

* Modelde planlama periyodu olarak T ismiyle belirtilen, esit periyotlardan olusan bir zaman

dilimi kullanilir. Miisteri siparislerinin her periyodun basinda sirkete ulastig1 kabul edilir.

* Siparisler, miisterilerin 6nceliklerinden dolayr normal oncelik ve yiiksek oncelik olarak

smiflandirilir.

* Bir siparis kabul edilirse, teslim edilen siparisin miktarr, miisterinin belirledigi siparis

miktarina tam olarak esit olmalidir.
 Siparisin teslim tarihi miisteri tarafindan belirlenir.

» Siparigler belirtilen son teslim tarthinden sonra veya erken bir tarihte tamamlanirsa, sirket
gec veya erken teslim cezas1 6demelidir. Bu modelde, erken teslim cezasinin gecikme cezasina

esit oldugu kabul edilmektedir.

* Modelde, isletmenin {iretecegi her ¢esit iriin i¢in gerek duyacagi hammadde stogunun

bulundugu kabul edilmektedir.
* Modelde kurulum stiresi ve uretim atiklar1 dikkate alinmaz.

+ Sirketin gelen siparisleri iiretmek igin diizenli olarak yeterli kapasitesi yoksa fazla mesai

vardiyalar1 ve dis kaynak kullanimi yasaktir.
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Oguz ve dig. (2010), siparislerin giris tarihi, bitis tarihi, teslim tarihi, isleme siiresi, siraya bagh
kurulum stiresi ve gelirleriyle tanimlandig1 tek makineli bir liretim ortamai igin siparis kabul ve
planlama kararlarini ¢alismistir. Aragtirmacilar, bir siparigin gelirini siparisin gecikme ve son
teslim tarihinin bir fonksiyonu olarak ifade ederek toplam siparis gelirlerinin maksimize
edilmesini amaglamistir. Bu amagla 15 siparis kaydindan biiylik sayilar i¢in ideal ¢oziim
sunacak bir karigik tamsay1 programlama yontemi kullanilmistir. Ek olarak biiyiik sayidaki
problemleri ¢ozmek i¢in 3 algoritma gelistirilmis ve yapilan hesaplamali deneylerle gelistirilen
algoritmalarin 300 civarindaki siparigler ic¢in etkili ve verimli hesaplama yaptigi One

stirilmistiir (Oguz ve dig., 2010).

Patil (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 6nceki planlama ¢alismalarinda miisteri memnuniyeti
ilkelerinin yeterince dikkate alinmadig1 vurgulanarak, ‘“Miisteri memnuniyetine odakli dinamik
teslim tarihi teklifi politikasinin” miisteri memnuniyeti ve net kar acisindan oldukg¢a onemli
oldugu, ve bu politikanin literatiirde daha once test edilen diger teslim tarihi politikalarina gore
oldukga basarili oldugu simiilasyon deneyleri ile belirtilmistir. Uretim planlamasinda yeni bir
tiretimi baglatmak i¢in bosluk oldugunda darbogazda bir rahatlama olusturmak i¢in, verimli
siparis kabul ve planlama politikalar1 bazen bazi siparigleri reddetmeyi gerektirir. Van Foreest
ve dig (2010), akillica tanimlanan bu boslugun, yiiksek darbogaz kullaniminda basari
sagladigin1 gostermistir. Yoon ve Nof (2011) gelen siparislerin durumuna gore kapasiteyi
dalgalandirarak s6z verilen mevcut siparislerin teslim tarihlerini degistirmeden sadece
kapasiteyi arttirarak yeni gelen siparisleri kabul etmek i¢in bir kisim metotlar Gnermistir.
Arastirmacilarin  6nerdigi metotlarin dogrulanmas: i¢in talep ve iiretim kapasitesindeki
degisimler incelenerek yapilan deneysel calismalarda Onerilen metotlarla siparis kabul ve
kapasite kullanim oranlarinin degisken miktarlar tizerinden ortalama %10-15 civarinda arttig1

gosterilmistir (Yoon ve Nof, 2011).

Siparige iiretim yapan firmalar, performanslarini arttirmak i¢in irettikleri tiriinlerde dinamik
fiyatlandirma ve teslim tarihi yonetimi gibi farkli yontemler kullanirlar. Bu tiir yontemler,
isletmelere tiretecegi iirlinler icin fiyat ve teslimat siireleri beklentilerine gore farkli miisteri
siniflart olusturma imkanini saglar. Farkli miisteri siniflarini farkli fiyat ve teslim siireleri ile
fiyatlandirmak, {ireticinin karmi ve kapasite kullanim oranlarmi arttirarak isletme
performansin1 ve kazanglarimi arttirabilir. Bu alandaki ilgili c¢alismalarin ¢ogu {iretim

kisitlarinin fiyat ve teslimata iligkin kararlar lizerindeki etkilerini dikkate almamaktadir.
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Chaharsooghi ve dig. (2011) ¢alismalarinda smirli bir iiretim kapasitesi ve stokastik talep
fonksiyonu altinda ¢ok periyotlu siparige liretim ortamlarinda; dinamik olarak fiyat, teslim
sliresi se¢imi ve miisterilerin gruplandirilmasindaki esnekligin roliine dikkat ¢ekmiglerdir. Buna
gore isletmelerin tirlinleri i¢in izleyecegi degisken fiyatlandirma ve esnek teslim tarihi kararlari
ile performanslarinmi arttirilabilecegi one siiriilmektedir. Arastirmacilar, ¢calismalarinda talebi;
fiyatin, teslim zamaninin ve zamanin dogrusal bir fonksiyonu olarak tanimlamistir. Yeni bir
yaklagim olarak, “S6z vermek i¢in karli” yaklagimi ve karisik tamsay1 programlama ile sistem
dinamiklerinin simiilasyonunu birlestiren yeni bir hibrit karar destek sistemini sunan Khatai ve
dig. (2011)’ne gore; sunulan modelin ¢iktilar1, daha fazla siparisi yerine getirme ¢abasinin fiilen
sirketin karmi diisiirdiigiinii ve tiriin satis fiyatin1 ayarlamayi gerektirdigini gostermektedir. Bir
sirketin planl sipariglerinin yani sira talep dis1 gelebilecek potansiyel siparisleri de olabilir.
Boyle bir ortam i¢in talep dis1 gelebilecek potansiyel siparislerden olusan bir havuzu olan tek
makineli tiretim ortamlari i¢in siparis kabul ve planlama ¢alismalar1 Nobibon ve Leus (2011)
tarafindan genellestirilmistir. Aragtirmacilara gore, kabul edilen siparisleri islemek i¢in kapasite
uygunlugu smirlidir ve her bir siparis; bilinen bir igleme siiresi, teslim tarihi, gelir ve teslim
tarihinin Gtesindeki gecikmenin her birim zamani i¢in bir para cezasi ile temsil edilen bir
agirlikla nitelendirilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in formiiller 6nerilerek 50 siparise kadar makul

islem siireleri i¢cinde problemin ¢oziime kavustugu gosterilmistir.

Germs ve Foreest (2012) tarafindan yapilan bir model ¢aligmasinda ise, teslim tarihi problemi
icin miisteri siparigleri; birlikte iiretilebilecek, birbirine bagimli olan iiriin gruplar1 seklinde
gruplanarak, iiretim miktarinin (lot biiyiikliigiiniin) kapasiteyi en iyi kullanabilecek sekilde
hesaplanarak tiretime hazirlik siiresindeki kayiplar1 en aza indirmeyi amaglanmais, ayn1 siparis
— irilin ailesi i¢in ortak bir teslim tarihi tavsiye edilmistir. Sonug¢ olarak caligmada; standart
teslim siirelerine kiyasla, ayni iiriin ailesine bagl teslim siirelerinin sirketlere karda 6nemli bir
kazang getirebilecegi gosterilmistir. Lu ve dig. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; one
stiriilen algoritma sayesinde, miisterinin siparis siralamasindaki belirsizligin modellenmesini ve
birden fazla farkli siparisin ayrintili siralama kararimi birlesik bir ¢ergevede sunulmustur.
Arastirmacilar 6nemli yonetsel bilgiler sunarak; {ireticinin fiyatlandirma yapmasi i¢in siirekli,
tam bir fiyat araligim1 diisiinmek yerine sadece birkac ayri fiyati degerlendirmesinin yeterli
olacagini, siparis siralama olasiliklar1 hakkinda dogru bilgiyi bilmenin iireticinin karli

fiyatlandirma ve planlama kararlar1 vermesi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
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Sonugta, {iriin fiyat teklifi ile liretim planlamanin birlikte koordine edildiginde diger alternatif

karar modellerine gore kar maksimizasyonuna ulasmanin daha kolay oldugu belirtilmektedir.

Guhlich ve dig. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, gelir yonetiminde kar maksimizasyonu
saglayabilmek amaciyla, siparise gére montaj yapan isletmeler i¢in bir talep yonetim modeli
one siiriilmektedir. One siiriilen karar modeli ile dncelikle gelen bir siparis talebinin kabul edilip
edilmeyeceginin karar1 verilmektedir. Istenen teslim tarihine gore kar getirisi olmayan siparisler
reddedilerek, tiretimi uygun bulunan siparigler kabul edilmektedir. Kabul edilen siparislere
teslim zamani verecek “Stokastik dinamik bir program” yapilmistir. Bu program ile her gelen
siparis i¢in kar1 maksimize edecek bir teslim tarihi aranmaktadir. Karli bulunan siparisler kendi
teslim tarihleri ile kabul edilmekte, karli bulunmayan siparisler ise reddedilmektedir. One
stiriilen algoritmanin performansi FCFS gibi gelir yonetimi modelleri ile kiyaslanmaktadir

(Guhlich ve dig., 2015).

Mor ve dig. (2013) literatiirdeki tek makineli planlama ¢aligmalarindan farkli olarak ise bagl
teslim siiresi i¢in teslim tarihi atama problemini ¢alismislardir. Calismalarinda her is igin erken
maliyet, gecikme maliyeti ve teslim tarihinin teslimat siiresinden daha gecikmesi durumunda
dogacak geciktirme maliyeti olmak iizere ii¢ maliyet bilesenini kullanmistir. Yapilan
formiilizasyon calismasinda amag, isleri planlarken tiim sirali igler arasindaki azami maliyeti
en aza indirerek teslim tarihi atamaktir. Bir bagka ¢alismada sirali iki makinedeki islerin akisi
icin az bir gecikme ile ortak teslim tarihi belirleme problemi iizerinde ikili aga¢ veri yapisi
yontemini kullanilmigtir. (Ili¢, 2015). Jagan ve dig. (2015) yine tek makineli planlama
ortaminda bir miktar bosta kalma siiresi ekleyerek tiim iglerin ceza degerlerini en iyi duruma
getirmek i¢in bir ¢alisma yapmuslardir. Farkli planlama periyotlar1 i¢in yapilan ¢aligmada en
uzun islem stiresinin ilk Once iiretilmesi yonteminin en az ceza degeri elde etti§i sonucuna

varmiglardir.

Demir ve dig. (2015) tarafindan siire¢ planlama ve zamanlama ile SLK teslim tarihi yontemini
genetik algoritma ve rastgele arama teknikleri ile entegre edilerek yapilan ¢alismada, erken ve
gec kalan teslim tarihlerinin cezalandirilmasi varsayilmistir. Yapilan ¢alismanin neticesinde
genetik algoritma ¢Ozlimiiniin diger c¢oOziimlerden daha 1iyi performans gosterdigi
vurgulanmistir. Low ve dig. (2015), tek makine planlama ortaminda planli bakim periyotlarini
dikkate alarak ortak bir teslim tarihi i¢in islerin tamamlanma zamanlarinin mutlak sapmalarini

en aza indirgemeyi amaclayan bir ¢alisma yapmustir. Yapilan ¢aligmada problem karigik
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tamsay1 dogrusal programlama yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Caniyilmaz ve dig. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, belirli makine kisitlamalar ile belirli bitis tarihi kisitlamalarini
goéz Oniinde bulundurarak is sirasina baghi kurulum siiresi 6zelligi kullanilarak toplam
gecikmeyi minimuma indirmek amaglanmistir. Gergek bir fabrika verisi ile yapilan ¢aligmada
yapay ar1 koloni algoritmasi ve genetik algoritma entegre edilerek kullanilmis olup yapay ari

koloni algoritmasi genetik algoritmadan daha performansli bulunmustur.

Cakar ve dig. (2015) ise tek makineli ortamda ¢ift teslim tarihi ile geciken islerde gecen siireye
gore iki farkli gecikme maliyetini uygulayarak toplam agirlikli gecikme maliyetini azaltmaya
calismislardir. Yapilan calismada toplam agirlikli gecikmeyi azaltmak ig¢in Noro-baskinlik
kural1 yontemi 6nerilmistir. Noro-baskinlik kuralini elde etmek i¢in yapay sinir ag1 ile 12.000
veri 6gesi kullanilip farkli 15.000 veri tlizerinde test islemleri yapilmistir. Baker ve Trietsch
(2015), siralanan islerin ge¢ kalmamasi ile teslim tarihlerinin gecikmemesini dengelemek

amactyla stokastik tek makine modeli i¢in formiilizasyon c¢alismas1 yapmislardir.

2016 yilinda yapilan bir ¢alismada satig pazarlama, liretim planlama ve sevkiyat birimlerinin
yaptig1 isler olan teslim tarihi, iiretim planlamasi ve teslimat dagitim planlamasi asamalari i¢in
tek makineli ortamda gecikme ile ilgili maliyetlerin en aza indirilmesi sorunu arastirilmistir.
Problemin ¢6ziimiinde formiiller karisik tamsayr dogrusal olmayan programlama ve karisik
tamsay1l1 programlama yontemleri kullanilarak ¢oziilmiistiir (Assarzadegan ve Barzoki, 2016).
Shabtay ve dig. (2016) tarafindan tek makine planlama ortaminda toplam agirlikli is sayis1 ve
teslim tarihi atama maliyetini en aza indirgemek amaciyla polinom algoritmasi teknikleri
kullanilarak bir yaklasim semasi Onerilmistir. Schéfer ve dig. (2016), dort gercek iiretici
firmanin geribildirim verileri lizerinde istatistiksel hesaplamalar yaparak sirketlerin kullandig1
teslim tarithi performans kriterleri olan gecikme, goreli gecikme, zamanlama giivenirligi gibi

Ozelliklerin birbirleri arasindaki iligkilerini analiz etmistir.

Demir ve dig. (2016) entegre siire¢ planlama, ¢izelgeleme ve teslim tarihi atama problemi
tizerinde ¢calismislardir. Bu konuda literatiirde yapilan ilk ¢alismadir. Ciinkii siire¢ planlamanin
ciktisi ¢izelgeleme isleminin girdisi olmakta, ¢izelgeleme islemlerinin ¢iktisi ise teslim tarihi
olarak karsimiza gelmektedir. Arastirmacilar ¢alismalarinda rastgele arama, hibrit arama ve
genetik algoritma ile arama yontemlerini kullanmis olup en iyi ¢6ziim kombinasyonunu hibrit
aramanin verdigini vurgulamislardir (Demir ve dig., 2016). Ayn1 problem i¢in Demir ve Erden

(2017) tarafindan yapilan bagka bir caligmada ise genetik algoritmanin en iyi ¢oziimii sundugu
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vurgulanmistir. Samarghandi ve Behroozi (2016) tarafindan gelistirilen bir algoritma ile atdlye
cizelgeleme problemi lizerine ¢alisilmistir. Yapilan ¢alismada her isin belirlenmis bir teslim
tarihi zorunlu kisit olarak kullanilip ardisik isler arasinda bekleme siiresinin olmadigi kabul
edilerek hesaplamalar yapilmistir. Gelistirilen algoritmanin matematiksel modellerden ¢ok
daha hizli oldugu test problemleri ¢ozliimiiyle gosterilmistir. Kuroda (2016) tarafindan yapilan
caligmada, teslim tarihi tahmin yontemleri ile miisterinin degiskenlik gosteren ({iriin
ozelliklerine gore talep ettigi siparisler lizerinde arastirma yapilarak {iriin tasarimi ve {iretimin
entegrasyonu ile teslim tarihi probleminin yakindan iligkili oldugu vurgulanmistir. Calismanin
sonucunda miisteri gereksinimlerini karsilamak ve daha verimli bir iiriin elde etmek i¢in iiriin
tasarim birimi ile tiretim birimi arasinda bilgi paylasiminin gerekliligi dogrulanmistir. Ortak bir
teslim tarihi ile toplam erken gecikmeyi en aza indirmek amaciyla tek makineli ortam igin
yapilan bir calismada karisik tamsayr dogrusal programlama ve dinamik programlama
yontemleri bliylik bir veri seti ilizerinde kullanilarak test edilmistir. Yapilan bu calismada
dinamik programlama ydnteminin ideal ¢oziimler elde etmede daha az bellek gereksinimi ile

daha etkili oldugu vurgulanmistir (Low ve ark., 2016).

Li ve Chen (2017) tarafindan gelistirilen polinom-zaman algoritmasi ile tek makineli planlama
ortaminda teslim tarihi atama problemine bir ¢6ziim Onermektedir. Yapilan ¢alismada ortak
teslim tarihi ve is planini belirlemek ve teslim tarihi atama maliyeti, toplam erken cezalarini
iceren bir maliyet ceza fonksiyonunu minimize etmek amaclanmistir. Yeni gelen bir siparisin
mevcut is yiikiine eklenecegi dinamik akish bir fabrika ortami i¢in toplu is planlama problemi
Nurainun ve dig. (2016) tarafindan ¢alisilmistir. Calismadaki karar mekanizmasi, yeni eklenen
isin toplam maliyetini mevcut is ¢izelgesiyle karsilagtirarak gerceklestirir. Toplam maliyeti en
aza indirmek amaciyla parti biiyiikligiinii de bulmak i¢in bir algoritma gelistirilerek ¢dziimde
karisik tamsay1 dogrusal olmayan programlama yontemi kullanilmigtir. Ortak bir teslim tarihi
icin ¢ok sayida {irlin iireten bir makinedeki seri liretim ve ariza durumu ig¢in bakim
planlamasinin entegre diisiiniildiigii bir problemde {iretim siiresinin uzamasina bagl olarak stok
maliyeti ve bakim maliyetini dengelemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan caligmadaki
amac fonksiyonu stok maliyeti, kurulum maliyeti, 6nleyici ve diizeltici bakim maliyeti ve

yeniden isleme maliyetini kapsayan toplam maliyeti minimize etmektir (Zahedi ve dig., 2016).

Zhao (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gecikmis is sayisini ve teslim tarihi maliyetini

iceren bir maliyet fonksiyonunu minimize etmek amaciyla dinamik programlama algoritmasi
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ve polinom-zamanl bir yaklagim semasi 6nerilmistir. Lin ve dig. (2017); makine sayisi, bakim,
kismi ve beklenmedik ariza durumlart i¢in bir iiretim ortami tasarlayarak bu ortamda her
asamadaki kapasiteyi stokastik olarak kabul eden bir yaklagim Onermistir. Arastirmacilar,
onerilen yaklasimin belirli bir teslim tarihi i¢in piyasa kosullarimi karsilayabilmesini ise
calismada “giivenilirlik” olarak tanimlayarak calismanin uygulama asamasinda kiremit ve
ayakkab1 {iretim sistemi i¢in tahmini tarih araliklarini ve onerilen algoritmanin verimliligini
sunmuglardir. Drwal (2017) ise yaptig1 calismada tek makina gizelgeleme problemi igin teslim
tarihlerinin tam olarak bilinmedigi durumlarda, ge¢ kalan islerin sayisini minimize etmeyi
amaclamistir. Calismada islerin agirliklar1 esit oldugu varsayilarak hesaplamalarda karigik
tamsayili bir dogrusal programlama formiilasyonu kullanilmistir. Lédding ve Piontek (2017)
en erken bitis sliresine gore siparisleri siralama etkinligini analiz etmistir. Caligmada 6nerilen
basit bir model ile islerdeki gecikmenin erken bitis siiresine gore siralama vasitasiyla telafi

edilip edilemeyecegi gosterilmistir.
2.3. KULLANILAN YONTEMLERIN LITERATUR OZETi
2.3.1. Dogrusal Model

Karar verme modeli olarak dogrusal model farkl: alanlarda birgok karar problemlerinde temel
alinarak kullanilmistir. 1998 yilinda yapilan bir ¢aligma ile is siirecine katki saglamak amaciyla,
cesitli hizmetler lireten acentelere satis teklifleri tiretmek, degerlendirmek ve gerektiginde de
kars1 teklif iiretmek icin ¢esitli miizakere modelleri ve taktik stratejilerinin gelistirilmesinde
dogrusal modelleme yontemi kullanilmistir (Faratin ve ark., 1998). Ayni yil bir baska bir
calismada dogrusal karar modeli, AHP yontemiyle entegre edilerek dogrusal programlama ile
tedarikgi se¢imi problemine uygulanmistir (Ghodsypour, 1998). Unal tarafindan 2005 yilinda
yapilan doktora ¢alismasinda ise dogrusal model kullanilarak Milli Gii¢ belirlenmesine yonelik
bir ¢calisma gerceklestirilmistir (Unal, 2005). Chen ve arkadaslar1 2008 yilinda dogrusal karar
kurallar1 tizerine olasilik programlama kurallar1 gelistirmistir (Chen ve ark., 2008). Erkog¢ ve
arkadaslar1 tarafindan 2012 yilinda 6grenme yonetim sistemi segme problemi i¢in ¢ok Kkriterli

karar verme yontemi olarak dogrusal modelleme uygulanmistir (Erkog ve ark., 2012).
2.3.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS / AHP)

AHP yontemi egitimden sagliga, isletmeden miihendislige hemen her alanda karar vericilerin

isini kolaylagtirmaya, bir konudaki kanaati belirlemek icin siklikla kullanilan bir yontemdir.
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Yapilan bazi caligmalara bakildiginda 2002 yilinda ekmek, siit gibi kolayda iirlinlerin
parekende satis yerinin belirlenmesi i¢in AHP yontemi kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir
(Timor, 2002). Timor (2004) tarafindan aligveris merkezleri igin yer belirlenmesinde ve (2005)
fast food restoran yeri se¢ciminde kriterlerin agirliklart AHP yontemi kullanilarak arastirilmistir.
Bagka bir ¢alismada otomobil satin almada ¢esitli kriterler goz oniinde bulundurularak karar
vermeyi kolaylastirmak icin AHP ydntemi Onerilmistir (Terzi ve dig., 2006). Ozden (2008),
ilkokul se¢imi i¢in 6grenci ve aile agisindan bazi kriterler belirleyip 3 alternatif okulu 9 kriter
acisindan degerlendirerek AHP yontemi ile ilkokul segme problemine ¢6ziim getirmistir.
Dogan ve Ger (2012), 6zel bir iiniversitenin yerleske planlamasini; tiniversitenin miitevelli
heyeti, rektorliik, genel sekreterlik ve 6grenci temsilciligi gibi farkli paydaslara sorarak her
paydasin kendi kanaatine ve Onceliklerine gore cevaplayacagi kriter agirliklarina gore

yapmuglardir.

Omiirbek ve dig. (2013) tarafindan yapilan galigmada Isparta ilinde hayvancilik faaliyeti
yapacak bir kurulusa yer belirleme problemi 7 alternatif ilge ve 5 kriter kullanilarak AHP
yontemiyle ¢oziilmiis ve hayvancilik faaliyeti i¢in en uygun ilge ile en uygunsuz ilgeler
belirlenerek yatirimcilar i¢in karar destegi saglanmistir. Ar ve dig. (2014) tarafindan yapilan bir
diger calismada bir ilin yatirnm kararmmi vermesinde ilk defa c¢ok kriterli karar yontemleri
kullanilarak Rize Organize Sanayi Bolgesinde hangi sektorlere oncelik verilmesi gerektigi 7

alternatif ve 7 kriter i¢in AHP teknigi kullanilarak aragtirilmistir.

Aktepe tarafindan yapilan ve AHP, VIKOR ve MOORA yontemlerinin birlikte kullanildigi
caligmasinda biiytik ol¢ekli bir dokiim fabrikasi i¢in 3 ayr1 ilde depo yeri belirlenmesi problemi
11 alternatifin degerlendirilmesiyle yapilmistir. Caligmada kriterlerin agirhigit AHP yontemi ile
belirlenerek VIKOR ve MOORA yontemiyle de alternatiflerin siralanmasi gergeklestirilmistir
(Aktepe, 2014). Bir baska ¢alismada ise mukavva karton kutu iireten bir isletme igin kagit
tedarik¢isi segcme problemi AHP ve TOPSIS yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir (Supgiller,
2011). Ozbek (2014) tarafindan tedarikgi se¢imi {izerine yapilmustir. Tedarik¢i se¢imi icin fiyat,
kalite, teknik yeterlilik vb 7 farkli kriterin etkisi bulanik AHP yontemi ile arastirilmis ve en
etkili kriter olarak fiyat, daha sonra ise kalite olarak tespit edilmistir. Ayn1 problemin otel
isletmelerinde tek {iriin ve tek donem igin yapilan tedarik¢i se¢imi probleminin ¢6ziimiinde otel
isletmesinin diger kisitlar1 icin AHP yontemine ek olarak hedef programlama yontemi de

kullanilmistir (Karaatli, 2014).
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2.3.3. Moora

MOORA y6ntemi ilk olarak Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan onerilmistir. Brauers ve
dig. (2008a) daha sonra Litvanya’nin baskenti Vilnius sehrindeki 15 insaat miiteahhidini gesitli
kriterler bakimindan MOORA yontemi ile siralayarak en optimum miiteahhidin se¢ilmesi
problemine ¢oziim Onerisinde bulunmustur. Ayn1 y1l aymi arastirmacilar yol tasarimi ve yol
yapimi icin MOORA yontemini kullanarak bir vaka ¢aligsmasi i¢in en 1yi alternatifi bulmuslardir
(Brauers ve dig, 2008b). Konut i¢i iklime etki eden kriterler ve bu kriterleri géz Oniinde
bulundurarak mevcut konut alternatifleri arasindan en iyisini segmek amactyla yapilan ¢aligma
yine ayni yil yapilmistir (Kalibatas ve Turskis, 2008). Bir baska calismada gercek zamanlh
imalat ortamlarinda karsilasilabilecek 6 farkli problem ve bu problemlere daha Onceki
calismalarda Onerilen Slgekler kullanilarak MOORA yontemi ile ¢oziilmiistiir (Chakraborty,
2011). Malzeme se¢gme problemi iizerine referans noktasi ve tam g¢arpim yaklasimlarinin
uygulanmasi yapilmistir (Karande ve Chakraborty, 2012). Mevcut bir limanin genisletilmesi
veya yeni bir liman i¢in uygun yerin belirlenmesi i¢in yapilan calismada deniz limani
simiilasyonu alaninda MOORA yontemi kullanarak yeni bir bakis a¢is1 dnerilmistir (Brauers,
2013). Baska bir ¢calismada kamu veya 6zel binalar igin 4 ¢esit cephe 12 farkl kriter i¢in gesitli
yontemler ve karsilastirmali olarak MOORA yontemiyle degerlendirilmistir (Zavadskas ve
ark., 2013). Attri ve Grover (2014), caligmalarinda MOORA yo6ntemini iiriin yasam dongiisii
igcerisindeki iirlin tasarimi, malzeme, imalat sistemi, tesis yeri, tesis diizeni, malzeme ve
teknoloji, tedarike¢i gibi liretim alanlarinin farkli alanlarindaki karar siire¢lerinde kullanmanin
oldukca basit oldugunu ve etkili kararlar almay1 kolaylastirdigini savunmustur. Spesifik bir
makinenin se¢iminde uzman goriisleri alinarak degerlendirilen kriterlerin MOORA yontemiyle
yoneticilere iyi bir rehberlik edecegi Sarkar ve arkadaslar1 tarafindan 6rnek bir vaka ¢aligsmasi
ile gosterilmistir (Sarkar ve dig., 2015). Baska bir c¢alismada MOORA yonteminin
hesaplamalarinin gri iliskisel analiz yontemine gore daha basit, anlasilabilir ve etkili oldugu

ornek bir durum ¢aligmasiyla gosterilmistir (Patel ve Maniya, 2015).

Ulusal caligmalara bakildiginda, giintimiizde klasik tedarik zincirinden dijital tedarik zincirine
dogru artan egilimin neticesi olarak en iyi tedarik¢iyi segmek veya siralamak amaciyla
MOORA yéntemi &nerilmektedir (Biiyiikozkan ve Goger, 2017). Ozbek tarafindan akademik
birim yoneticileri atamada kullanilan kriterlerin analitik hiyerarsi siireci kullanilarak

agirliklandirilabilecegi ve MOORA yontemi ile se¢im isleminin yapilabilecegi gosterilmistir
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(Ozbek, 2015). Simsek ve arkadaslar1 tarafindan bir otel isletmesinin tedarik¢i segme problemi
TOPSIS ve MOORA yo6ntemleri kullanilarak ¢oziilmistiir (Simsek ve dig., 2015). Uygurtiirk
tarafindan yapilan bir diger ¢alisma ile bankalarin internet subeleri, miisterilerin tercihi
bakimindan ¢esitli kriterler ile degerlendirilerek en uygun internet bankaciligi hizmeti veren
bankay1 segmek icin bankalar MOORA yéntemi ile siralanmistir (Uygurtiirk, 2015). Ozgelik
ve Atmaca (2014) tarafindan satinalma siirecindeki tedarik¢i se¢imi problemi i¢in MOORA
yonteminin tedarik¢i segmede etkili bir yontem oldugu 6rnek bir ¢alisma ile vurgulanmistir.
Tepe ve Gorener (2014) ise kurumsal bir sirketin personel segme problemini arastirmistir.
Aragtirmacilar personel se¢gme kriterlerinin agirliklarini analitik hiyerarsi siireci vasitasiyla
belirleyerek secilecek  personelin degerlendirilmesini MOORA yontemiyle
gerceklestirmislerdir. Tiire ve dig. (2016) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada 76 iilke, 2012
yilina ait verileri baz alinarak 22 ekonomik ve politik risk kriterine gore MOORA yontemi ile
stralanmugtir. Yildirrm ve Onay (2013) tarafindan yapilan bir galismada bulut teknolojisi
firmalar ¢esitli kriterlere gore bulanik analitik hiyerarsi siireci yontemi ile agirliklandirilarak

MOORA ile siralanarak degerlendirilmistir.
2.3.4. Fcfsve Edd

Hsu ve Liu (2009)’nin is ve siparis siralama ile ilgili yaptiklari simiilasyon ve analiz
calismasinda, onerdikleri modelin karsilastirmasinda kullandig1 yontemlerden ikisi FCFS ve
EDD yontemidir. Moreira ve Alves (2009), yaptiklari c¢aligmada farkli karar kurallarinin
performanslarinin degisebildigini belirterek; siparislerin kabulii ve teslim tarihi belirlenmesi, is
birakma ve sevkiyat siireglerini ayni anda ele alacak bir karar mekanizmasinda FCFS ve EDD
yontemlerini karsilastirma yontemi olarak kullanmislardir. Yapilan bir bagka calismada cesitli
yontemler simiilasyon ortaminda gergek bir endiistri verileri ile test edilerek EDD yonteminin
isleri oldukca geciktirmesine karsin FCFS yonteminin isleri gelen siraya gore serbest
biraktigindan daha az gecikmeye sebebiyet verdigi gosterilmistir (Kushwaha ve Bhuneriya,
2016). Ayrica gecikme igin diisiilk ve sabit bir ceza uygulama politikasiyla birlikte EDD
yonteminin olduk¢a performansh oldugu, FCFS yonteminden daha basarili oldugu sayisal
calismalarla vurgulanmistir (Oner ve dig., 2017) , (Kim ve Zhou, 2017). Baska bir calismada
sogutucu kamyonlarin is siralamasinda Onerilen, miisteri yogunluguna gore oncelikli siralama
yonteminin FCFS’ye gore bekleme zamanint % 11 azalttigi gosterilmistir (Kasemset ve

Pintaruean, 2017). Kumar ve dig. (2017) bir is siralama problemi igin 8 kriter ve 7 alternatife
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gore siralama yapmak amaciyla kriterleri AHP yontemiyle, siralamayi ise TOPSIS yontemiyle
gerceklestirmistir. Arastirmanin sonucuna gore EDD yontemi en iyi siralamayi verirken FCFS

yonteminden daha performansli bulunmustur.

Teslim tarihi literatiirlinde yapilan calismalar incelendiginde, siparis siralama igin belirli
kriterler kullanarak problemin ¢ok kriterli karar problemi olarak ele alindigina rastlanmamustir.
Ayrica ilgili literatiirde siparis siralamada bu arastirmada kullanilan siralama yontemlerinden
dogrusal fonksiyon ve Moora yontemlerinin siparis siralama ve teslim tarihi problemin ¢éziimii
icin bir yontem olarak kullanilmadigi goriilmiistiir. Bu kapsamda yapilan tez ¢aligmasinda,
siparis siralama ve teslim tarihi problemine ¢izelgeleme problemleri i¢in yapilan ¢aligmalardan
farkli olarak bir ¢ok kriterli karar problemi olarak yaklasilmistir. Gelistirilen uygulama yazilimi
ile yedi farkli yontemin gerceklestirecegi siparis siralamalarindan elde edilebilecek siparis
gelirleri 6nerilerek kullanici ve yoneticilerin karar vermelerine yardimei olacak bir karar destek

modeli Onerilmektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu bdliimde tez caligmasindaki veri toplama, siparis siralama, teslim tarihi belirleme ve

uygulama yazilimi gelistirmede kullanilan yontem ve teknikler detayli olarak anlatilacaktir.
3.1. VERI TOPLAMA SURECI

Yapilan tez ¢calismasinin 6rneklemini kalkinmada dncelikli TRC1 bolgesinde faaliyet gosteren
dokumasiz kumas lireten firmalar olusturmaktadir. Uzman goriislerinden elde edilecek agirlik
katsayilari, AHP anket yontemiyle Kilis ve Gaziantep illerinde faaliyet gosteren dokumasiz
kumas tretici firmalarinin satig-pazarlama birimi yoneticileriyle yiiz yiize yapilan anket
uygulamasiyla belirlenmistir. Bu kapsamda Gaziantep Sanayi Odasi ile isbirligi yapilarak
tiretici firmalardan veri talebinin ciddiye alinmasi ve arastirmaya katki saglamalari

saglanmistir. Gaziantep Sanayi Odasi ile yapilan yazisma EK 2’de bulunmaktadir.

Bolgede faaliyet gosteren 11 dokumasiz kumas tretici firmamn isim ve adres bilgileri
Gaziantep Sanayi Odasi’ndan temin edilmistir. Firmalar ile 6ncelikle telefon kanaliyla iletisime
gecilerek arastirmanin konusu ilgililere sdylenip satis pazarlama birimi yoneticileri ile yliz yiize
goriisebilmek i¢cin randevular alinmistir. Bu randevulara gore yiiz ylize goriismeler

gergeklestirilmistir.

Gortismeler sonucunda toplam 11 firmanin sadece 9’unun aktif olarak faaliyet gosterdigi
anlagilmistir. Bu 9 firmadan 2’si arastirma i¢in bilgi vermek istememistir. Sonug itibariyle
uzman goriisleri 6’s1 Gaziantep Organize Sanayi Bolgelerinde, 1’1 Kilis Organize Sanayi
Bolgesinde dokumasiz kumas iireten 7 firma yoneticisinin goriislerinden elde edilmis olup
uzman goriisii olarak sektoriin bolgedeki cogunlugunu temsil ettigi icin bu sayr yeterli

goriilmiistiir.

Calismada hedef kitle olarak TRC1 bolgesinin secilme nedeni, kalkinmada oncelikli bir bolge
olmasi, bolgedeki sanayi kuruluslari ile tekstil sektoriiniin iilkenin ekonomisine 6nemli katkilar
saglayarak iiretimde lokomotif olmasi gibi etkenler etkili olmustur. Sektor olarak dokumasiz
kumas tireticilerinin se¢ilmesi ise ¢ok yiiksek teknolojili bir iiretim hatt1 olan bu sektdriin katma
degeri yliksek ara hammadde tiretmesi, lilkedeki dokumasiz sektdr hattinin ¢ogunlugunun bu
bolgede yer almasi1 gibi gerekcelerden kaynaklanmistir. Firmalarin yoneticileriyle yapilan yiiz

ylize goriismelerde; her firmanin 200°den fazla g¢alisan1 oldugu belirtilmistir. Bolgenin,
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Tirkiye’nin ve diger iilkelerin artan ihtiyaglar1 ile dokumasiz kumas sektoriiniin kapasitesinin
her gecen giin daha da artacagi ve sermaye sahiplerinin bu alandaki yatirimlara her zaman
olumlu baktigi, bu sayede dokumasiz kumas tiretiminin tekstil sektorii igerisindeki payinin her

gecen giin daha da artacag anlagilmistir.

Bu dogrultuda yapilan ¢alismanin ¢iktilar ile ilgili sektdrde kapasitenin iyi yonetilmesi ve bu
sektore kazandirilacak 6rnek bir uygulama olarak yapilan ¢alisma ile bolgenin ve sektoriin diger

bolgelerle rekabet avantaji kazanmas1 amaglanmistir.
3.2. KARAR MODELLERI
3.2.1. Dogrusal Karar Modeli

Dogrusal karar modeli; karar problemlerinde kullanilan kriterler ile alternatifler icerisinden

kriter degerleri ve kriterlerin agirliklari agisindan en iyi olanlari belirlemeye yarar.

Dogrusal karar modeli; birbiriyle ters 6lgiitlerin bir arada olmamasi 6zelliginden yola ¢ikilarak
en iyi Ozelliklere sahip olan seceneklerin 6n plana ¢ikmasi esasina dayanmaktadir. Bir karar
problemini dogrusal bir model olarak kurabilmek i¢in kriterleri ve alternatifleri belirlemek
gerekmektedir. Genel olarak ifade etmek gerekirse karar modeli igerisinde kullanilacak kriterler
X1, X2,... Xm olursa, dogrusal sistemde ¢ok kriterli bir karar problemi, 1 numarali denklemde

gosterildigi tizere, cok boyutlu bir F fonksiyonu olarak ifade edilebilmektedir.

Olusan fonksiyon degeri Sekil 3.1°de gosterildigi gibi n boyutlu bir 6l¢iim alaninda bir dizi n

boyutlu hiperdiizlemi ifade eder ve F fonksiyonu, a1, a2, oz parametreleriyle ifade edilir.
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Sekil 3.1: 3 Boyutlu Uzayda Segilen Noktalar.

Karar problemini tanimlamak igin her bir alternatif, Sekil 3.2’de gosterildigi gibi bir matris

olarak tanimlanabilir.

A1X1, A1Xg ....... AIXm
A2X1, Ang, ......Ang

Sekil 3.2: Alternatif ve Kriterlerden Olusan Karar Matrisi.

Taslak olarak belirtilen yukaridaki matrisi daha sade bir sekilde ifade etmek gerekirse, satirlar
alternatifleri, siitunlar ise her bir kriter icin alternatiflerdeki degerleri ifade eder. Alternatifler
i¢in 3.2 numarali denklemde gosterilen bigimde bir tanimlama yapilabilir. Tanimlanan kriter degerleri
de a olarak 3.3 numarali denklemdeki gibi tanimlanabilir. Artik matrisi a cinsinden ifade edebiliriz.

Matris satirlar1 i=1’den n’e kadar 4 numarali denklemdeki gibi tanimlanir.

A={A;i=1,2,3,...,n} (3.2)
a={a;j=1,2,3,...,m} (3.3)
Ai={ajj=12,3,..,m} (3.4)

Bu sekilde karar matrisi tanimlandiktan sonra her bir kriterin maksimum ve minimum degerleri

tespit edilir. Optimum degeri minimize edilecek kriterler igin ilgili kriterin minimum degeri,
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maksimize edilecek degerler igin maksimum degeri kullanilacaktir. Her bir kriter i¢in ajmax Ve

ajmin degerleri hesaplanir.

Sekil 3.3’teki matristeki elemanlari (oij / ajmax) hesaplamasiyla her matrisin maksimize veya
minimize edilecek olmasma gore matris elemanlari bu minimum veya maksimum degere
boliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilir. Bu normalizasyon isleminden sonra

alternatifler ayni 6l¢iit diizeyine indirgenerek islemlere hazir hale getirilmis olur.

Oy Oy O, T
Oy Uy Olgg - Uy
Q=0 0, Oy .04,

oy

| Oy Oy Oy O

it _lnxm

Sekil 3.3: Normalize Edilmis Karar Matrisi.

L ™ Il (35)

(3.6)
_f1_ Oyq Oyp Olyz . By _W] ]
£ Oy lpp Uy gy | | Wy
£y | =] gy gy 05 0, %] W,
o
] oo, | [Wa (3.7)

3.5 numarali denklemde gosterilen W matrisi, kriterlerin agirlik katsayilarini ifade eder ve
matris elemanlarmin toplami 1°e esit olmak zorundadir. Karar matrisi ile katsayr matrisi

carpilarak son durumda alternatifleri siralamada kullanilacak 3.6 numarali denklemde belirtilen



32

amag fonksiyonunu 7 numarali denklemde gosterildigi gibi elde edilir. Her bir alternatif i¢in
3.6 numarali denklemdeki f; degeri hesaplanarak alternatifler fi degerine gore biiyiikten kiigiige
dogru siralanip, dogrusal fonksiyon karar modelinde alternatiflerin siralama islemi yapilarak

problemin ¢oziimii saglanir.
3.2.1.1. Dogrusal Fonksiyon Karar Modelinin Uygulanmast

Onerilen ¢ok kriterli karar modeli miisteri ve siparis agisindan bazi kriterlere odaklanmaktadir.
Calismanin en basinda, miisteri ile ilgili olarak bir siparisin sirasini1 degistirmesi muhtemel
kriterler olarak uzmanlarla yapilan yiiz ylize goriismeler neticesinde asagidaki kriterler

belirlenmistir.
Miisteri Kriterleri:

e Misterinin yillik siparis miktari,
e Miisterinin yillik cirosu,

e Miisteri ile ¢alisilan y1l sayisi.

Siparisle ilgili muhtemel kriterler olarak ise sadece siparisin tutarinin Kriter olarak kullanilmasi

distinilmiistiir.
Siparis Kriteri:
e Siparisin Tutar1

Miisterilerin yillik cirosu, yillik siparis miktar1 ve miisteri ile ¢alisilan yil kriterleri miisteri

acisindan karar modelinde siparis siralama kriteri olarak yer alacaktir.

Siparis kayitlarinda siparisin isletmeye gelis tarihi, talep edilen teslim tarihi, sistem tarafindan
hesaplamalar sonucunda verilen teslim tarihi gibi alanlar olacaksa da modelde bu alanlar
kullanilmay1p, parametrik olarak yazilimin igerisindeki hesaplamalarda kullanilacaktir. Bu
baglamda siparislerle ilgili olarak onerilen modelde denklem 9°da goriilebilecegi lizere sadece

siparisten elde edilecek gelir bileseni yer almaktadir.

Her bir siparis kaydi i¢in yukaridaki siparise konu olan miisteriye ait degerlendirme 8 numarali

denklem ve siparise ait kriteri gosteren 9 numarali denklemler ile amag¢ fonksiyonunu gosteren
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10 numarali denklem hesaplanarak gerekli normalizasyon islemleri yapildiktan sonra siparis

kayitlar1 amag fonksiyonlarinin degerine gore biiyiikten kiiglige siralanur.

Ilgili denklemlerdeki W degerleri agirlik katsayilarim ifade eder ve her denklemde agirlik

katsayilarinin toplami 11 numarali denklemde gosterildigi gibi 1’e esit olmalidir.

M(i) = w1 X1 + W2 X2 + W3.X3 8
S(i) = X4 9)
F(i) = W1.M(i) + W2. S(i) (10)

1 (11)

n
Z Wi
i=1

3.2.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS / AHP)

Analitik Hiyerarsi Stireci 1970’11 yillarda Thomas L. Saaty tarafindan, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢oziimiinii kolaylastirmak icin alternatiflerin Oncelik sirasini elde etmek
amaciyla gelistirilmistir (Yildirim, 2014). AHP genel bir ifade ile ¢ok kriterli bir karar
modelinde kriterleri hiyerarsik bir diizende belirtmeye yarar ve her bir kriterin 6nem derecesini

bularak alternatifleri bu 6nem derecelerine gore siralamay1 gergeklestirir.

Bu sekilde kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem derecelerini belirleyerek ¢ok boyutu olan bir karar
problemini tek boyuta indirgemis olur ve bu sayede problemin ¢oziimii kolaylasir. AHP
yontemi, bir konuda alan uzmanlarinin goriisiinii yansitarak grup karar1 verme konularinda da

oldukca kullanighdir.

Her bir uzmanin AHP yontemiyle belirttigi kriter 6nemlerinin aritmetik ortalamasi veya
geometrik ortalamasi alinarak grup kanaatini belirleme imkani1 bulunmaktadir. Saaty tarafindan

kriterlerin dnem derecelerini belirlemede kullanilan 9’luk 6l¢ek Tablo 3.1°de gosterilmektedir
(Saaty, 1980).
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Tablo 3.1: Kriterlerin Karsilastirmalarinda Kullanilan Onem Dereceleri Tablosu (Timor, 2010),

(Yildirim,2014).

Onem . Tamim Aciklama

Derecesi

1 Esit Derecede Onemli Her iki faktér ayn1 oneme sahiptir.

3 Orta Derecede Onemli Tecruk_)e. ve yargilara gére bir faktér digerine gore biraz daha
- 6nemlidir.

5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.

7 Cok Kuvveti Derecede Onemli  Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha 6nemlidir.

9 Mutlak Derecede Onemli Faktorlerden biri digerine gore ¢ok ytiksek derecede dnemlidir.

2468 Ara Degerleri Temsil Eder. Iki faktqr ar351nf1ak1 . t'er01hte yukaridaki aciklamalarda bulunan

derecelerin ara degereridir.
gzr;;ﬂl;l 1j ile kargilagtirilirken bir deger (x) atanms ise; j, i ile karsilagtirirken atanacak deger (1/x) olacaktir.

Cok kriterli bir karar probleminin AHP yontemi ile ¢dziim asamalar1 asagidaki sekilde

gerceklesmektedir.

1. Karar verilecek problemin tanimlanmasi,

2. Kararla ilgili kriterlerin belirlenmesi,

3. Kararin muhtemel alternatiflerinin belirlenmesi,

4. Karar probleminin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi, yani ana kriter ve alt kriterlerin
belirlenmesi,

5. Kiriterlerin karsilastirilacagi karar matrisinin olusturulmast,

6. Hiyerarsinin her agsamasi i¢in kriterlerin ikili olarak karsilastirilarak o6zdeger ve
ozvektorlerinin hesaplanmasiyla kriter 6nem derecelerinin belirlenmesi,

7. Uyum oraninin hesaplanmasi,

8. Goreceli oncelik degerine gore alternatiflerin siralanmasi ve en yiiksek dncelik degerine
sahip alternatifin se¢ilmesi,

9. Duyarlilik analizinin yapilmasi seklindedir.

3.2.2.1.AHP ile Ilgili Aksiyomlar

Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Stirecinde dort aksiyom bulunmaktadir (Saaty,
1986) , (Timor,2011):

Aksiyom 1: Herhangi bir kritere ait i. ve j. alternatifler arasindaki karsilagtirmalarda ajj = 1/ aji

esitligi  kullanilmalidir.
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Ornek olarak A ile B karsilastirilirken A, B’ye 7 6nem derecesi ile tercih ediliyorsa; B, A’ya
1/7 ile tercih edilir.

Aksiyom 2: Kriterler karsilastirilirken bir 6l¢ek kullanilmalidir. Bir kriter digerine gore sonsuz
derecede 6nemli olamaz. Bu aksiyoma gore sonsuz tercihlerin yasaklandigi savunulmaktadir.

ajj£o0

Aksiyom 3: Bir hiyerarside belirli bir kademeye ait elemanlara iliskin yargilar veya tercihler

baska bir kademedeki elemanlardan bagimsizdir.

Aksiyom 4: Bir karar problemi ancak hiyerarsik bir yapida sunulabilir. Karar problemine etki

eden tlim kriterler hiyerarside gosterilmelidir.
3.2.2.2.Ahp’de Uyum Orani (Tutarlilik)

Bir AHP hiyerarsisindeki kriterler karsilagtirildiginda verilen cevaplarda tutarlilik olmalidir.
Omegin A, B ve C isimli kriterler karsilastirildiginda, A kriterinin B kriterinden daha énemli
oldugu sodylenmis olsun. Yani A>B diyelim. Baska bir karsilastirmada da B kriterinin C
kriterinden daha 6nemli oldugu belirtildiyse (B>C), bu durumda yapilan karsilastirmanin tutarli
olmasi i¢in A ile C karsilagtirmasindan A>C gibi bir sonug¢ ¢ikmasi muhtemeldir. Ancak C>A
gibi bir sonug¢ cikarsa yapilan karsilastirmalarin tutarsiz oldugu anlasilmaktadir. AHP
karsilagtirmalarinin  tutarliligini belirlemek icin uyum orani hesaplamasi yapilmaktadir.
Hesaplanan uyum oraninin 0.1°den kiiciik olmasi iyi olarak degerlendirilir. 0.1°’den biiyiik

uyum oranlari i¢in yeniden degerlendirme yapilmasi tavsiye edilmektedir (Timor,2011).
Uyum Oranimmin Hesaplanmasi;

e Karsilagtirma matrisinin her bir satir1 i¢in siitunlarda yer alan elemanlarin agirliklar
toplam1 hesaplanir.

e Karsilagtirma matrisinin her bir siitunundaki eleman, elde edilen toplam siitun agirligina
boliinerek normalize edilmis matris hesaplanir.

e Normalize matrisin her bir satirinin ortalamasi alinarak éncelikler vektorii hesaplanir.

e Oncelikler vektdrii hesaplandiktan sonra elde edilen vektdér baslangicta verilen
karsilastirma matrisi ile ¢arpilarak karsilastirma matrisini dikkate alan tiim oncelikler

Matrisi olusturulur.



36

e (I tutarhilik indeksi hesaplanir.
CI= (Amaks — n) / (n-1) (3.12)
Uyum (tutarlilik) oran1 CR = CI/RI (3.13)

Rl ise Rastgele Deger Indeksi Tablosudur. Karar alternatifleri sayisi (n)’ ye gore sabit degerler

almaktadir ve bu degerler Tablo 3.2’de gosterilmektedir.

Tablo 3.2: Kriter Sayisina Gore Rastgele Deger indeksi Tablosu.

Karar alternatifleri sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rastgele Deger Indeksi 0 0 058 09 112 132 141 145 149 151

Yukarda bahsedilen hesaplamalarin hepsi MS-Excel programi ile ya da Expert Choice paket
programi kullanilarak kolaylikla gergeklestirilebilmektedir. Yapilan tez ¢alismasinda dogrusal
fonksiyonlarin wjile gosterilen agirlik katsayilarini uzman goriisii kapsaminda tespit etmek igin
AHP yo6ntemiyle hazirlanan yiiz yiize anket uygulamasi yapilmistir. Bu anketten elde edilen
sonuglarin analiz edilmesiyle karar modelinde kullanilacak kriter agirlik katsayilari

belirlenmistir.

Forman’in ¢aligmasinda AHP yontemiyle grup kararlar1 ya bireysel olarak herkesin tercihlerini
belirtmesi yontemiyle ya da grubun miizakere siirecinden sonra ortak grup yargisi ile goriisiinii
bildirmesiyle gerceklesir (Forman, 1998) , (Timor, 2011). AHP yontemini 6ne siiren Saaty ise
2008 yilindaki bir ¢alismasinda grup yargisini belirtmenin en iyi yolu olarak grup iiyelerinin

belirttigi tercihlerin geometrik ortalamasini almanin oldugunu vurgulamistir (Saaty, 2008).

3.2.3. Moora (Multi-Objective Optimization On The Basis Of Ratio Analysis)

Yontemi

Cok kriterli karar verme teknikleri igerisinde 2000°1i yillarda ortaya ¢ikan MOORA yontemi,
kolay kullanimli ve karmasik olmayan matematiksel islemlerden olusan oldukga etkili bir
yontemdir. Oran analizine dayali ¢ok kriterli bir optimizasyon yontemi olarak MOORA
yontemi, Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan gelistirilmistir. MOORA yo6nteminin kendi

icerisinde oran metodu, referans noktasi yaklasimi, 6nem katsayisi, tam carpim formu gibi
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cesitli alt metotlart bulunmaktadir. MOORA’nin temelinde ise oran metodu yer almaktadir
(Ersoz ve Atav, 2011).

3.2.3.1. Moora — Oran Metodu

Oran metodunda ¢ok amagh karar yapisini olusturan her bir alternatifin her bir kriteri Xij
seklinde yazilarak Sekil 3.4’te gosterildigi gibi bir kriter tablosu elde edilmelidir. Sekil 3.4°te
gosterilen matriste satirlar alternatifleri stitunlar ise her alternatif igerisindeki farkli kriter

degerlerini ifade eder.
Yani X1 birinci kriter, X2 ikinci kriter olmak lizere;

Xi11, X12... Xin degerleri 1. alternatifin kriter degerleridir. Benzer sekilde X: satirindaki
degerler ikinci alternatifin Xm satirindaki degerler ise m. alternatifin kriterlerini olusturan

satirdir.

Yo X e Ay
.\‘71 X,, .\‘7”
X =
_‘xml xm_‘- xmn |

Sekil 3.4: Alternatif Kriterlerinin Degerlerinden Olusan Ham Matris (Ersoz ve Atav, 2011).

Alternatiflerin kriter degerleri Sekil 3.4’teki gibi bir matris haline getirildikten sonra bu
kriterlerden hangilerinin maksimum degerinin alinacagi, hangilerinin minimum degerlerinin
alinacagi belirlenmelidir. Diger bir ifade ile en kiiciiklenecek ve en biiyliklenecek kriterler
belirlenerek ayr taraflarda hizalanmalidir. Ornegin ideal kararda Xi, X2, X3 Kriterlerinin en
kiiclik degerleri isteniyor, X4, Xs kriterlerinin ise en biiylik degerlerinin alinmasi isteniyor ise

X1, X2, X3 minimize, Xa, Xs maksimize tarafinda yer almasi gereken kriterlerdir.

Oran metodunda ikinci adim kriter degeri olan Xjjdegerlerinin normallestirilme islemidir. Diger
bir ifade ile normalize kriter degerleri, o kriter i¢in diger alternatiflerin kriter degerlerinin

kareleri toplaminin karekdkiine bdliinmesidir. Bu aciklamayr denklem olarak gostermek
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gerekirse asagidaki 3.14 numarali denklem normalize edilmis Xij degerini, yani Xij~ degerini

gosterir.

X; = —=U

ij
JE G

Sekil 3.4°te gosterilen her Xijdegeri i¢in normalize Xjj~ degeri hesaplanarak yeni matris tablosu

(3.14)

elde edilir.

Ucgiincii adim olarak hesaplamalarda her bir alternatif i¢in; maksimize olacak kriterlerin
normalize degerleri kendi icerisinde, minimize edilecek kriterlerin normalize degerleri kendi
igerisinde toplanarak maksimizasyon degerler toplamindan minimizasyon degerler toplami
cikarilarak ikisinin farki almip i. Alternatifin tiim amaclara goére normalize edilmis olan yi
degeri hesaplanir. Bu islemin formiilii 3.15 numarali denklemde gosterilmistir.

Y = Z l] - Z;l gg+1X (315)

3.15 numarali denklemde gosterilen g, maksimize edilecek kriter sayisini, geriye kalan n-g ise
minimize edilecek kriter sayisini belirtmektedir. Denklemde hesaplanan Y;* degeri ise i. Siradaki
alternatifin tiim kriterlere gére normalize edilmis degerini belirtmektedir. MOORA yontemi ile
yapilacak karar vermede hesaplanan Y;" degerlerine gore alternatifler biiyiikten kiiciige dogru
siralanarak en yiliksek degerdeki Y;" degeri karar verici agisindan en iyi karar olarak ortaya

cikmaktadir.
3.2.3.2. Moora — Referans Noktas: Yaklasimi

Referans noktas1 yaklagimi i¢in Oncelikle oran metodu kullanilarak gerekli hesaplamalarin
yapilmas1 gerekmektedir. Ciinkii oran metodu bu yontem icin temel teskil eder. Bu yontemde
her bir alternatif i¢in, kriter degerlerinden maksimize edilecek kriterlerde en biiylik deger,
minimize edilecek kriterlerde en kiigiik deger referans noktasi olarak belirlenir (r;). Daha sonra
her kriter i¢in normalize degerlerin bu referans noktasina uzakliklari alinarak 3.16 numarali

denklemdeki gibi siralanir.

dij = r— Xj; , mingmax;(d;;) (3.16)
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3.2.3.3. Moora — Onem Katsayis: Yaklasimi

Bu yontemde oran metodu ile yapilan hesaplamalara ek olarak herhangi bir kriter belirli bir w
agirlik katsayisi ile ¢arpilarak kriterlere belirli bir 5nem orani uygulanmis olur. Bu sayede daha
onemli kriterler bu agirlik katsayisi carpimi ile kararda daha fazla etki kazanmis olacaktir. Bu
durum 17 numarali denklemde asagida w katsayis1 eklenerek gosterilmistir.

Yy = Z?:l W-X;j - Z?;5+1W'X;f (3.17)

3.2.3.4. Moora — Tam Carpim Yaklasimi

Tam g¢arpim yaklasimi, Brauers ve Zavadskas tarafindan 2010 yilinda 6ne siiriilmiis olup
maksimize edilecek kriter degerlerinin carpiminin minimize edilecek kriter degerlerinin
carpimina boliimiinden elde edilen U degiskeni ile ifade edilir (Brauers ve Zavadskas, 2010).
Karar verici i¢in gerekli olan siralama, alternatiflerin Ui degerine gore biiyiikten kiiclige
siralanmasi ile elde edilir (Ozbek, 2015).

3.2.4. Fcfs (First Come First Served — ilk Gelen ilk Hizmet Alir)

Bu yontem ilk gelen isin ilk isleme alindig1 yontemdir. Diger bir ifade ile ilk giren ilk ¢ikar
mantigina gore ¢alisir. Is ¢izelgeleme problemlerinin en temelinde yer alan klasik bir is siralama
yontemidir. Cizelgeleme veya siralama ile ilgili problemlerin neredeyse tamaminda onerilen
yontemleri karsilagtirmak icin kullanilan bir yontemdir. Genellikle hizmet sektoriinde verimli
sonuglar vermektedir. Ornegin bir restaurant, miisterilerine gelis sirasma gore yani FCFS
kuralina gore hizmet vererek etkin bir hizmet saglayabilirken saglik hizmeti veren hastanelerde
boyle bir yontemin uygulanmasi daha acil hastalarin olabileceginden dogru olmayacaktir.
Literatiirde FCFS yoOnteminin basarili performans gosterdigini savunan g¢alisma neredeyse
bulunmamaktadir. Ancak ¢ogu isletme siparis siralamada herhangi bir yOntem
kullanmadigindan dolay: siparisleri gelis sirasina gore isleme almaktadir. Bunun i¢in dnerilen
her yeni modelde arastirmacilar FCFS’nin diisiik verimliligini ¢alismalarinda karsilastirmali

olarak gostermektedir.
3.2.5. Edd (Earliest Due Date — En erken Teslim Tarihi)

En erken teslim tarithi yOntemi, is veya siparis siralama islemlerinde, cizelgeleme

problemlerinde teslim tarihi olan siparisler i¢in uygulanan geleneksel bir yontemdir. Bu
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yontemde, teslim tarihi en erken olan siparisi ilk tiretmek seklinde teslim tarihi sirasina gore
siparisler siralanarak isleme alinmaktadir. Bu yontemin kullanilmasinda amag¢ miisterinin talep

ettigi tarihe iirlinii yetistirmek ve olast gecikmeyi engellemek veya minimuma indirmektir.
3.3. IHTIYAC ANALIZi VE VERITABANI TASARIMI

Elde edilen kriterler ve kriter agirliklarindan sonra tasarlanan karar destek sistemi i¢in gerekli
veritabani tasarimi yapilmis, misteri, isletme, bakim, siparis ve parametre tablolari
olusturulmustur. Miisteri tablosunda firmalarin miisterileriyle ilgili kriterleri ve miisteri adini
kaydetmesi, isletme tablosunda iiretim ortamiyla ve ¢alisma sartlariyla ilgili tanimlamalarin
kaydedilmesi, bakim tablosunda firmanin siparis siralama sonrasinda teslim tarihi atamasi
yaparken dikkate almak iizere planli bakimlarim1 kaydedilmesi, parametre tablosunda karar
modeliyle ilgili katsay1 degerlerinin kaydedilmesi, siparis tablosunda ise miisterilerden gelen
siparis bilgilerinin kaydedilmesi gerceklestirilmistir. Onerilen karar destek sisteminde; haftalik
calisma saat sayisi, hattin iiretim hizi, planlamanin baslatilacagi zaman, planlama periyodu giin
sayist gibi liretim ortamiyla ilgili degiskenler parametrik olarak girilebilmektedir ve birden

fazla isletme tanimi yapilabilmektedir.
3.3.1. Veritabam Tablolari

Karar modelinde kullanilacak miisteri bilgileriyle ilgili saklanacak verilere ait tablo ve alan
bilgileri Tablo 3.3’te gosterilmektedir. CustomerTable isimli miigteri tablosunda miisterinin adi
(adi), yillik cirosu (yillikCiro), yillik siparig miktar1 (YillikSiparisMik), miisteri ile ¢alisilan y1l

sayis1 (calisilanY1lSayisi) bilgileri tutulmaktadir.

Tablo 3.3: Miisteri Bilgilerinin Tutuldugu Tablo ve Igerigi.

Alan Ad1 Veri Tipi
musterilD int

adi varchar(150)
yillikCiro float
YillikSiparisMik float

calisilanYilSayisi float
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Onerilen dogrusal karar modelinde kullanilacak agirlik katsayilarinin sistemin parametresi olarak
kullanict tarafindan kaydedilebilmesi i¢in tasarlanan parametreler tablosu (ParametersTable) ve alan

isimleri Tablo 3.4’te gésterilmektedir.

Tablo 3.4: Parametrelerin Tutuldugu Tablo ve igerigi.

Alan Ad1 Veri Tipi
pID int
musteriAgirlikKatsayi float
siparisAgirlikKatsayi float
ciroKatsayi float
yilSipKatsayi float
calisilanYilKatsayi float
isletme varchar(50)

Tablo 3.4 incelendiginde, parametreler tablosundaki alanlara bakilacak olursa dogrusal karar modelinde
kullanilan miigteri agirlik  katsayis1  (musteriAgirlikKatsayisi), siparis agirlik  katsayisi
(siparisAgirlikKatsayi), yillik ciro kriterinin katsayisi (ciroKatsayi), yillik siparis miktar1 kriterinin
katsayis1 (yilSipKatsayi), miisteri ile ¢alisilan y1l sayis1 kriterinin katsayisi (calisilanYilKatsayi) ve bu

katsayilarin hangi isletmeye ait oldugunu belirtmek i¢in isletme adi (iSletme) alanlar1 bulunmaktadir.

Islem yapilacak siparis verilerinin kaydedilmesi i¢in Tablo 3.5°te ayrintilar1 goriilen siparis tablosu
(OrderTable) tasarlanmistir. Siparis tablosunun i¢erigine bakildiginda; siparisin gelis zamanini belirten
siparig gelis tarihi (gelisTarihi), siparigin islem numarasini belirten siparis numarasi (siparisNo),
siparigin hangi misteriye ait oldugunu belirten miisteri adi (musteriAdi), siparisin hangi iirlinii igerdigini
belirten iirlin adi1 (urunAdi), dokumasiz kumas {iriiniiniin gramaji1 (gramaj), siparisin miktar1 (miktar),
Siparis miktarinin 6l¢ii birimi (birimi), birim fiyat (birimFiyat), siparisin toplam tutari (tutar), miisterinin
varsa talep ettigi bir teslim tarihi varsa bunu kaydetmek icin talep edilen teslim tarihi
(talepEdilenTesTarihi), siparisin hangi isletmeye ait oldugu ve hangi isletmede iiretilecegini belirtmek
icin isletme adi (isletmeAdi), islemlerde yapilacak hesaplamalar ile ilgili siparisin ne kadar siire zaman
alacaginin kaydedilecegi siire (sure) ve son hesaplamalar sonrasi siparis igin hesaplanan teslim tarihini

belirtecek olan hesaplanan teslim tarihi (hesaplananTesTarihi) alanlar1 bulunmaktadir.
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Tablo 3.5: Siparis Verilerinin Tutuldugu Tablo ve Igerigi.

Alan Adx Veri Tipi
orderID int
gelisTarihi datetime
siparisNo int
musteriAdi varchar(150)
urunAdi varchar(50)
miktar float

birimi char(10)
birimFiyat float

tutar float
talepEdilenTesTarihi date
isletmeAdi varchar(50)
sure float
hesaplananTesTarihi Datetime
gramaj Int

Siparislerin hangi kosullarda iiretilecegini karar destek sistemine tanimlayabilmek i¢in iiretim ortami
olan isletmenin kapasite ve hiz bilgileriyle isletmenin c¢aligma zamani verilerinin kaydedilmesi
gerekmektedir. Bunun igin Tablo 3.6’da verilen Isletme Tablosu (OperationTable) tasarlanmustir.
Isletme tablosundaki alanlar1 agiklamak gerekirse, sistemde birden fazla isletme tanimlamasina izin
vermek ve tanimlanan 6zelliklerin hangi isletmeye ait oldugunu belirlemek i¢in isletme adi alam
(isletmeAdi) bulunmaktadir. isletmedeki iiretim hattinin dakikada kag kilogram iiretim kapasitesine ve
hizina sahip oldugu verisini hesaplamalarda kullanmak i¢in kg/dk cinsinden iiretim hiz1 (uretimHizi),
iretim siiresi ve metrekare kapasite hesabinda kullanilmak iizere iiretim hattinin genisligi (m)
(hatGenisligi), siparis lretimleri arasinda isletmede gerceklesen hazirlik siirelerinin tarih atama
hesabinda kullanilabilmesi igin ortalama {iretime hazirlik siiresi (ortHazirlikSuresi) verileri
bulunmaktadir. Ayrica ilgili isletme i¢in planlamanin ne zaman baglayacagini belirtmek igin planlama
baslangi¢ zamani (planlamaBaslangicTarihi), planlamanin kag¢ giin i¢in yapilacagini belirten planlama
periyodu (planlamaPeriyodu) , isletmenin mesaisinin saat kagta basladigini belirten mesai baglama saati

(mesaiBaslamaSaati), pazar giinli mesai olup olmayacagm belirten pazar calisma giinii
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(pazarCalismaGunu) ve isletmenin giinde kag saat aktif mesai yaptigini kaydetmek ve hesaplamalarda

zaman kontroliinde kullanmak {izere giinliik mesai saati (gunlukMesaiSaati) alanlar1 bulunmaktadir.

Tablo 3.6: isletme Verilerinin Tutuldugu Tablo ve Igerigi.

Alan Ad1 Veri Tipi
isletmeAdi varchar(50)
uretimHizi varchar(50)
hatGenisligi float
ortHazirlikSuresi int
planlamaBaslangicTarihi datetime
planlamaPeriyodu int
mesaiBaslamaSaati varchar(5)
gunlukMesaiSaati int
pazarCalismaGunu varchar(5)
operasyonID int

Zaman hesaplamalarinda kullanmak iizere karar destek sisteminde isletmelerin ileri tarihli
planli veya olas1 bakim zamanlarinin saklanacagi bakim tablosu bilgileri Tablo 3.7°de
sunulmaktadir. Karar destek sistemi gercek bakim bilgilerini de dikkate alarak zaman
hesaplamas1 yaptigindan dolayr su ana kadar teslim tarihi literatiiriinde yapilan ¢aligmalara
nazaran daha gercekei sonuglar iretmektedir. Ayrintilari Tablo 3.7°de goriilen bakim
tablosunda bakim verilerinin hangi isletme i¢in girildigini saklayacak isletme adi alani
(isletmeAdi), girilen bakimin baglangic giin ve saatini tutacak baslangi¢ tarihi
(baslangicTarihi), bakim faaliyetinin tahminen ka¢ dakika siirecegini ve bu siire zarfi i¢in
iiretim planlamasinda isletmeye kapasite yiiklememek icin siire alani (sure) bulunmaktadir.
Bagslangic tarihine dakika cinsinden siire miktar1 eklenerek bakimin bitis tarihi sistem tarafindan
kayit asamasinda hesaplanarak bakim bitis zamani da kaydedilecektir (bitisTarihi). Ek olarak
bakimin igerigini hangi ekipmanlara uygulanacagimi belirten agiklama alani (aciklama) da

bulunmaktadir.
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Tablo 3.7: Bakim Verilerinin Tutuldugu Tablo ve Igerigi.

Alan Adx Veri Tipi
mID int
isletmeAdi varchar(50)
baslangicTarihi datetime
sure int
bitisTarihi datetime
aciklama varchar(150)

Buraya kadar anlatilan veritabani tablolarma ek olarak, sistemin yapacagi hesaplamalar
sonrasinda olusturacagi ¢iktilari kaydetmek i¢in kullanilan OrderedL1Table, OrderedL2Table,
FcfsTable, EddTable, MooraTable isimli tablolar da bulunmaktadir. Bu tablolar kendi isminden
anlasilabilecegi tizere ilgili modelin kullanimiyla yapilan siralama ve tarih atama sonucunda

olusan siparis verilerini kayit altinda tutmak i¢in kullanilacaktir.

Yapilacak hesaplamalarda ve kayit islemlerinde kullanilacak alanlara bakildiginda Tablo 3.8’de
gosterilen sirali dogrusal fonksiyonl tablosu (OrderedL1Table), dogrusal karar modelinde
kullanilan ve hesaplanan matrisleri kaydetmeye yaramaktadir. Veri alanlarini inceleyecek
olursak, siparisler tablosundaki siparis kimlik numaras ile ilgili tablo arasinda iligki kurmak
icin yabanci anahtar (foreign key) alani olarak “orderID” alani kullanilmaktadir. Yapilacak
siralama ve hesaplamalar sonrasinda her bir siparis kaydina atanan teslim zamanini hesaplanan
teslim tarihi (hesaplananTesTarihi) alan1 belirtmektedir. Ayrica verilerin arayiizde kontrol
edilebilmesi i¢in hangi siparisin ne kadar siire zaman aldig1 ve ne zaman teslim edilecegi
bilgilerini onceki siparislere gore kontrol edebilmek i¢in ilgili tabloda yine siire alani (sure)
kolay takip agisindan kayith tutulmaktadir. Karar modelindeki yillik ciro, yillik siparis miktart,
calisilan y1l sayis1 ve siparigin tutari i¢in hesaplanan normalize edilmis matristeki degerler de
bu tabloda yer almaktadir (XnCiro, XnSipMik, XnYil, XnTutar). Ek olarak amag¢ fonksiyonu
olan dogrusal fonksiyon ve alt fonksiyonlar da parametrik olarak Fi, Mi ve Si isimli alanlarda

kayit altina alinarak hesaplamalar veritabaninda kaydedilme yontemiyle kontrol edilmektedir.
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Tablo 3.8: Dogrusal Fonksiyon1 Karar Modeli Verilerinin Tutuldugu Tablo ve Icerigi.

Alan Ad Veri Tipi
L1ID int
orderID int
hesaplananTesTarihi datetime
Sure float
XnCiro float
XnSipMik float
XnYil float
XnTutar float

Mi float

Si float

Fi float

Tablo 3.9: Dogrusal Fonksiyon2 Karar Modeli Verilerinin Tutuldugu Tablo ve Igerigi.

Alan Ad1 Veri Tipi Alan Ad1 Veri Tipi
L2ID int XnSipMik float
orderlD int XnYil float
hesaplananTesTarihi datetime XnTutar float
durumu varchar(50) Mi float
gunfarki Int Si float
Sure float Fi float
XnCiro float

Miisterilerin siparis talimatlarinda talep edilen teslim tarihi bildirdigi durumlar i¢in tasarlanmis
olan dogrusal fonksiyon2 yontemi dogrusal fonksiyonl yonteminin tiim asamalarini aynen
icermektedir. Dogrusal fonksiyonl modeline ek olarak; yapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilen “hesaplanan teslim tarihi” verisinin kontrol edilerek, her siparis kaydindaki talep edilen

teslim tarihine karsilik hesaplanan teslim tarithin miisteri talep tarihine gore erken veya geg
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olmast durumunu kaydetme ihtiyact bulunmaktadir. Bu amagla “durumu” alani ve siparisin
erken veya ge¢ olma durumunun kag giinliik bir farktan ibaret oldugunu belirtecek “glin farki”
alanlar1 bulunmaktadir. Bu alanlar ile birlikte dogrusal fonksiyon2 modeline ait veritabani
tablosu Tablo 3.9’da goriilmektedir. Karar destegi saglanacak kullanici ayni anda hem dogrusal
fonksiyon1 hem dogrusal fonksiyon2 modellerini ¢alistirabilecegi i¢in diizeltme fonksiyonunun
da bulundugu dogrusal fonksiyon2 modelinin hesaplanan verilerini ayr1 bir tabloda

kaydetmenin daha dogru olacag diistiniilmiistiir.

Tablo 3.10: FCFS Verilerinin Tutuldugu Tablo ve Icerigi.

Alan Ad Veri Tipi
FID int
orderID int
hesaplananTeslimTarihi datetime
sure float

Tablo 3.11: EDD Verilerinin Tutuldugu Tablo ve Igerigi.

Alan Ad Veri Tipi
EddID int
orderID int
hesaplananTeslimTarihi datetime
sure float

Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de FCFS ve EDD yontemleriyle yapilan siralama sonucunda elde
edilen hesaplanan teslim tarihi verileri ile siparislerin iiretilme siirelerinin kaydi tutulmaktadir.
Her iki veritabani tablosunda da orderID alani ile siparis tablosundaki ilgili siparis kaydi
iligkilendirilmektedir. Siralama ve tarih atama sonrasinda her bir siparis i¢in ilgili yontemlerle

elde edilen teslim tarihi, “hesaplananTeslimTarihi” alanlariyla kayit altinda tutulmaktadr.

Moora yontemleri igin yapilan hesaplamalari ve elde edilen ¢iktilari kaydetmek amaciyla Tablo
3.12’de gosterilen veritabani tablosu tasarlanmistir. Moora ve agirlikli moora ayni iglemleri
icermektedir. Agirlikli moora yonteminde ek olarak her bir alternatif, belirli bir oncelik

katsayisi ile garpilmaktadir. Moora referans noktasi yontemi ise ek olarak kriterler igin
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hesaplanan referans noktalar1 ve bu noktalara olan uzakliklar1 bulundurmaktadir. Yapilan tez
calismasinda agirlikli moora yontemini onceliklendirmek i¢in dogrusal modelde 6nerilen 3
numaralt denklemin her bir siparis kaydi i¢in degeri, moora fonksiyonu ile c¢arpilarak
agirliklandirilmigtir. Veritabani alanlarinmi incelemek i¢in Tablo 3.12°yi agiklarsak; her bir
siparis kaydi ile iliskilendirilmek amaciyla yine “orderID” anahtar alan1 bulunmaktadir. Karar
modelinde kullanilan kriterler i¢in Moora hesaplamalarinda kullanilan ve elde edilen

degiskenlere ilgili tabloda yer verilmistir.

e Siparislerin kriter verileri igin; XCiro, XSipMik, xYil ve xTutar alanlari,

e Moora hesaplamalarinda kullanilan kriter degerlerinin kareleri i¢in; xCiro2, xSipMik2,
xY1il2, xTutar2 alanlari,

o Kiriterlerin hesaplanan normalize degerlerini kaydetmek i¢in nCiro, nYil, nSipMik ve
nTutar alanlari,

e Her bir siparis kaydi i¢in yapilan moora hesaplamalar1 sonucu elde edilen fonksiyon
degeri olarak Yi alani,

e Agirlikli moora yontemi igin moora ile birlikte ¢alistirllan dogrusal fonksiyonl
yonteminden elde edilen Fi degerinin ¢arpilmasiyla bulunan wYi alani,

e Moora referans noktas1 yontemi icin kriterlerin referans noktalarini kaydetmeye yarayan
Rciro, Ryil, RsipMik, Rtutar, alanlari, bir kaydin en 1yi referans noktasini tutmak i¢in
Rmax alani,

e Moora siralamasi sonrasinda hesaplanan teslim tarihi i¢in hesaplananTeslimTarihi
alani,

e Agirlikli  moora siralamasi sonrasinda hesaplanan teslim tarthi i¢in de
hesaplananTesTarihi2 alan,

e Moora referans noktasi yonteminin siralamasi sonrasinda hesaplanan teslim tarihi i¢in

hesaplananTeslimTarihi3 alani bulunmaktadir.
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Tablo 3.12: MOORA Hesaplamalarinda Verilerinin Tutuldugu Tablo ve igerigi.

No Alan Ad1 Veri Tipi No Alan Adi Veri Tipi
1 MooralD int 14 nvYil float

2 orderID int 15  nSipMik float

3 hesaplananTeslimTarihi datetime 16  nTutar float

4 sure float 17 Vi float

5 xCiro float 18 wyYi float

6 xYil float 19  hesaplananTeslimTarihi2 datetime
7 xSipMik float 20  Rciro float

8 XTutar float 21  Ryil float

9 xCiro2 float 22 RsipMik float

10  xyil2 Float 23  Rtutar float

11 xSipMik2 float 24 Rmax Float

12 xTutar2 float 25  hesaplananTeslimTarihi3 datetime
13 nCiro float

3.4. UYGULAMA YAZILIMININ GELISTIRILMESI
3.4.1. Uygulamada Gelistirilen Fonksiyonlar

Gelistirilen yazilimda siparislerin siralanmasi i¢in dogrusal fonksiyon1, dogrusal fonksiyon2,
Fcfs, Edd, Moora, Agirlikli Moora ve Moora Referans Noktas1 yontemleri kullanilmis olup bu
yontemler i¢in uygulama yaziliminda ilgili fonksiyonlar gelistirilmistir. Siralanan siparislerin
teslim tarihlerini belirlemek icin de “tarihAta” isimli bir fonksiyon gelistirilmistir. Her siralama
isleminden sonra tarihAta fonksiyonu cagrilarak siralanan siparislerin teslim tarihleri
belirlenmektedir. Dogrusal fonksiyon2, dogrusal fonksiyon1’deki adimlar1 icermekle birlikte

ek olarak bir diizetme fonksiyonu ile teslim tarihlerinde optimizasyon yapmaktadir.

Sekil 3.5’te siparisleri siralamak i¢in kullanilan yontemlerden dogrusal fonksiyonun uygulama
yazilimindaki akis1 gosterilmistir. Sekil 3.5 incelendiginde, dncelikle parametreler tablosunda

siparisleri siralanacak isletme i¢in tanimlanan agirlik katsayilar1 veritabanindan alinarak, bu
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agirlik katsayilarinin normalizasyon islemi yapilip yapilmadan kaydettigi bilinmediginden her
bir kriterin agirlik katsayisi, kriterlerin agirlik katsayilari toplamina boliinerek normalize
edilmistir. Bu asamadan sonra agirlik katsayilarin toplami 1 olacak sekilde karar modelinde

kullanilacaktir.

2. Adimda ise her bir kriter i¢in veritabaninda ilgili isletme siparislerinden maksimum kriter
degerleri alinmistir ve devamindaki 3. Adimda veritabani tablolarindan karar modelinde
kullanilacak kriter degerleri her bir siparis kayd1 i¢in dongii ile alinarak siparisin ilgili kriter
degeri, maksimum kriter degerine boliinerek tiim kriter degerlerinin normalizasyonu
yapilmaktadir. Bu sayede her farkli l¢lim sistemine ait kriterler 0 ile 1 arasinda deger alacak
sekilde normalize edilerek ayni Olgiit grubuna indirgenmistir. Normalizasyon islemleri
sonrasinda 4. adimda artik Fi ama¢ fonksiyonu ve Mi, Si alt fonksiyonlarin hesaplanmalari
yapilarak son adimda bulunan tim degerler ve yapilan hesaplamalar veritabanina

kaydedilmektedir.

—[ 1. Adim }

* Parametreler tablosundan igletmeye ait agirlik katsayilarimni al
* Agirlik katsayilarini normalize et (Wx / Wtoplam)

—I 2. Adim }

* Her bir kriter i¢in maksimum degeri al (Xmax)

—I 3. Adim }

* Miisteri ve Siparis tablosundan ilgili kriter degerlerini al
* Kriter degerlerini Max kriter degerine bolerek normalizasyon
islemini yap (Xn / Xmax)

—I 4. Adim }

*Mi, Si ve Fi fonksiyonlarinin degerlerini hesapla

—I 5. Adim }

+ Karar matrisini Mi, Si ve Fi degerlerini dogrusal fonksiyonl
tablosuna kaydet

Sekil 3.5: Dogrusal Fonksiyonl Akis Semasi.

Cesitli yontemlere gore siparisler siralandiktan sonra kullanilan teslim tarihi atama fonksiyonu

Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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1. Adim

*Baslangi¢ deger atamalarini yap (planlama baslangi¢ zamani, liretim baglama zamant,
iretim bitis zamani, mesai baslama zamani, mesai bitis zamani, planlama giin sayisi,
planlama bitis zamanu.)

2. Adim

*Siparis kayitlarini kullanilan yonteme gore siralayarak, siparislerin kayit numarasini ve
hesaplanan iglem siiresi veritabanindan al.

*Eger Siire sayaci< toplam islem siiresi ise islemlere basla ve devam et, degilse bitir.

3. Adim

«Siparis icin islem siiresine gore kag¢ giin ve ka¢ dakikada bitecegini hesapla.
+Uretimin baglama zamanma giin ve dakika olarak islem siiresini ekleyerek iiretim bitis
zamanini hesapla.

*Sayaclara ilgili siparigin tiretim siiresi, iiretim hazirlik siiresi gibi islenen zamanlari
ekle.

»Uretim bitis zaman1 mesai saatini agiyorsa kalan siireyi yeni giiniin mesaisine ekle.

4. Adim

+Uretimin baglama ve bitis zaman araliginda isletmede herhangi bir bakim olup
olmadigini kontrol et ve bakim var ise bakim siiresini alarak iiretimin bitig zamanini
yeniden giincelle.

*Bakim kontroliinden sonra yeniden giin sonu mesai kontroliinii yap mesai asiyorsa
kalan zamani yeni giine sarkit.

5. Adim

*Son durumda tiretim bitis zamani, planlama bitig zamanini agsmuyor ise ilgili siparis i¢in
hesaplanan teslim tarihi olarak bu zamani veritabanina kaydet. Eger planlama bitis
zamanini agiyor ise islemleri sonlandir.

*2. Adima giderek bir sonraki siparis kaydi i¢in islemlere devam et.

Sekil 3.6: Teslim Tarihi Atama Fonksiyonu Akis Semasi.

Dogrusal fonksiyon2, dogrusal fonksiyonl yontemine ilave olarak optimizasyon islemleri
icermektedir. Bu fonksiyonun ¢alisma prensibi Sekil 3.7°de gosterilmektedir. Sekil 3.7°deki
akis1 agiklamak gerekirse, uygulamada dogrusal fonksiyon2 calistirildiginda 6nce Sekil 3.5°te
gosterilen dogrusal fonksiyon hesaplamalar1 yapilir daha sonra Sekil 3.6’da gosterilen tarih
atama fonksiyonu ile her bir siparise teslim tarihlerinin atamasi gerceklestirilir. 3. Adimda ise
ayrintilart Sekil 3.8’de gosterilen diizeltmel isimli alt fonksiyon ¢aligtirilarak teslim tarihi
atanan siparis kayitlarinda miisterilerin talep tarihleriyle hesaplanan teslim tarihlerinin farkina

bakilarak erken ve gec olarak nitelendirilir ve siparislerin miisteri talebine gore kag¢ giin farkla
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erken veya geg bir tarihe hesaplanmis oldugu tespit edilir. 4. Adimda ise ayrintilar1 Sekil 3.9°da
gosterilen esas diizeltme islemini gergeklestiren alt fonksiyon calistirilir. Optimizasyon icin
diizeltme esnekligine sahip siparisler bitene kadar Sekil 3.15’teki islemler 2. Adimdan itibaren
dongii seklinde devam eder. Bu sekilde esnek siparis tarihi atanmis olan siparislerin iiretime
alinma siralar1 6telenerek, geg bir tarihe atanan siparisler bu erken siparislerle yer degistirilerek
oncelenmis olur. Bu esneklik erken siparisler i¢in dogrusal fonksiyon tarafindan atanan teslim
tarihinin miisterinin talep ettigi tarihten daha erken olmasi durumuna sahip siparislere aittir.
Aksi bir durumda erken bir siparisi miisterinin talep ettigi tarihten daha gec bir tarihe Gtelemek

optimizsayon degil mevcut isleyisi daha da kétiilestirmek olacaktir.

—‘ 1. Adim

*Dogrusal Fonksiyonl'i Calistir (dogrusall)

2. Adim

* Tarih Atama Fonksiyonunu Calistir (tarihAta)

3. Adim

*ERKEN ve GEC siparisleri tespit et (duzeltmel)

4. Adim

11 1| L

* Tarihleri esnek olan siparisleri optimize et
(duzeltme2)

Sekil 3.7: Dogrusal Fonksiyon2 Akis Semast.
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1. Adim

» durum ve gunfarki degiskenlerine baslangi¢ degeri ata
(durum="", gunfarki=0)

2. Adim

*Her siparis i¢in hesaplanan ve talep edilen teslim tarihi
verilerini veritabanindan al

3. Adim

* Giin farkini belirle.
gunfarki = talepEdilenTeslimTarihi - hesaplananTeslimTarihi

4. Adim

* Durumu belirle.

*Eger gunfarki=0 ise durum=Uygun
*Eger gunfarki<0 ise durum=Geg
*Eger gunfarki>0 ise durum=Erken

Sekil 3.8: Diizeltmel Fonksiyonu Akis Semasi.
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1. Adim

* Durumu="GEC" olan siparisleri teslim tarihlerine gore artan sira ile
veritabanindan al.

2. Adim

* 1. adimdaki siparis kayitlarinin her biri igin;
*Bu siparisin teslim tarihinden daha dncesine tarih atanan siparisleri
veritabanindan al.

3. Adim

*GEC siparis ile ondan 6nce teslim edilecek siparislerin talep ve teslim
tarihlerini degiskenlere ata.

*Eger (gec siparisin teslim tarihi <= erken siparisi) ve (erkenin hes.teslim
tarihi <= gecin talep tarihi) ise siparislerin sirasini belirten Fi degerlerini
yer degistir, veritabanina kaydet.

4. Adim

*Tarih Atama fonksiyonunu c¢alistir

*Diizeltmel fonksiyonunu ¢alistir.

*Bu islemleri GEC siparislerin iyilestirilmesi i¢in uygun esnek siparisler
oldukca 2. adimdan itibaren yapmaya devam et.

Sekil 3.9: Diizeltme2 Fonksiyonu Akis Semasi.

Sekil 3.10’da moora ve agirlikli moora, Sekil 3.11°de ise moora referans noktasi i¢in yapilan
siralama fonksiyonlarinin akislart gosterilmektedir. Agirlikli moora, moora hesaplamalarinin
tamamini igerdiginden ayrica bir fonksiyon olarak gelistirilmemistir. Bunun yerine moora
fonksiyonu igerisinde hesaplanan Yi degeri, agirlik katsayisi olarak Fi ile ¢arpilarak yeni bir
degisken olarak hesaplanip kaydedilmistir. Bu sayede ayni islemlerin tekrar edilerek sistem

kaynaklariin verimsiz kullaniminin ve islem zamani verimsizliginin oniine ge¢ilmistir.

Benzer bir mantik ile Sekil 3.11°de gosterilen moora referans noktasi yontemi de moora
hesaplamalarini igerdigi i¢in burada oncelikle moora hesaplamalari ¢cagrilmig olup daha sonra
2. ve 3. Adimlarda referans noktasi yontemine ait hesaplamalar yapilmis ve sonrasinda

hesaplama sonuglar1 kaydedilmistir.
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1. Adim

* Veritabanindan kriterleri al (X, Xyity Xsipmiks Xtutar)

* Alinan kriterlerin karelerini hesapla X2,,, X }2,”, X Szl-pml- o Xbuear .., tim
degerleri kaydet

2. Adim

* Veritabanindan her bir kriterin karelerinin toplamini al (Sum(X;))

* Her sipariste her kriteri ilgili kriterin kareler toplamina bdlerek
normalizasyon iglemi yap (X,; = X;/ Sum(X;))

3. Adim

*Normalize kriter degerlerini toplayarak Y; hesapla
* Agirlikli Moora i¢in wY; hesapla (WY; = Y; * F)
(F;: dogrusal f.)

4. Adim

S

» Tiim sonug degerlerini kaydet.

Sekil 3.10: Moora ve Agirlikli Moora Akig Semasi.
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) S

1. Adim
*MOORA calistir.
2. Adim ]

)

* Referans noktasi olarak her bir kriterin maksimum degerini
veritabanindan al (Max(X,;))

3. Adim ]

)

*Her sipariste her kriter i¢in maksimum normalize kriter degerinden
siparisin normalize kriter degerini ¢ikararak referans degerini hesapla.
rXni: MaX(Xni) r Xni

* Siparisin kriterler i¢indeki referans noktasi degerini hesapla Max(X;)

4. Adim ]

)

— N N .

* Tiim hesaplama sonuglarini kaydet.

Sekil 3.11: MOORA Referans Noktasi1 Akis Semasi.

3.4.2. Uygulamadaki Veri Giris Formlari

Tasarlanan karar destek sistemi i¢in kullanicinin modelleri ¢alistiracagy, veri girisleri yapacagi
ve ¢iktilari takip edecegi bir yazilim arayilizii tasarlanmistir. Bu arayiizde miisteri verilerinin
kaydedildigi “Miisteri Giris Formu”, karar modelinde kullanilan katsayilarin igletmeye gore
kaydedildigi “Sistem Parametreleri Tanimlama Formu”, isletme ortama ile ilgili veri girislerinin
yapildign “Isletme Tanimlamalar1 Formu”, bakim verilerinin girildigi “Bakim Kayit Giris
Formu” ve son olarak siparis verilerinin girisinin yapildigi ve modellerin ¢alistirildigr “Siparis
Kayitlar1 Girig Formu” alt bilesenleriyle birlikte tasarlanmistir. Daha sonra tiim bu formlara

erisimi saglayacak giris formu olan menii formu tasarima eklenmistir.

Gelistirilen yazilimda ilgili formlarda girilen verilerin yukarida anlatilan veritabani tablolarina
kaydedilmesi, veritabanindan verilerin ¢agrilmasi, gerektiginde diizeltilmesi veya silinmesi gibi

temel veritabani fonksiyonlar1 gerceklestirilmistir.
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Sistemin girdilerine uygulanacak cesitli karar modelleri i¢in siralama fonksiyonlar1 i¢in
uygulama yazilimmin kodlanmasi gergeklestirilmistir. Siralanan siparislere sirasiyla ve
siparislerin dakika cinsinden islem siirelerine gore iiretim bitis zamanini hesaplayarak teslim
tarihi hesaplamasini1 gerceklestiren tarih atama fonksiyonu, isletmenin bakim planlarini da
dikkate alacak sekilde gelistirilerek kodlanmigtir. Dogrusal fonksiyon2 modelinde kullanmak
tizere dogrusal karar modeli fonksiyonuna ek olarak bir diizeltme fonksiyonu gelistirilmis ve
kodlanmistir. Bu fonksiyon sayesinde miisterilerin siparislerinde belirttikleri ve talep ettikleri
teslim tarihleri dikkate alinarak dogrusal modele ek olarak bir optimizasyon iglemi ile geciken

siparislerde iyilestirme yapilmustir.

Uygulamanin ¢alistirilmasiyla kullanicinin karsisina gelen ilk form menii formudur. Uygulama
calistiginda ekrana gelen menii formunun ekran goriintiisii Sekil 3.12°de gosterilmistir. Sekil
12°deki form goriintiisiinden anlasilabilecegi iizere, karar destek sisteminin 5 farkli formlarina
ulasmak miimkiindiir. Sol iistte “SIPARIS ISLEMLERI”, sol alt tarafta “ISLETMELER”, orta
boliimde “MUSTERILER”, sag {ist tarafta “BAKIM TAKIBI”, sag alt tarafta da
“PARAMETRELER” formlarina girisi saglayan menii butonlar1 bulunmaktadir.

atl SIPARIS SIRALAMA KARAR DESTEK SISTEMI [E=REE X

BAKIM TAKIBI

e, '
ISLETMELER PARAMETRELER

= = = = — —

Sekil 3.12: ANA MENU Ekran Gériintiisii.
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Sekil 3.13’te miisterilere ait karar modelindeki verilerin ve miisteri adinin kaydi i¢in giris ¢ikis
islemlerinin yapildig1 form goriinmektedir. Sekil 3.13’teki ekran goriintiisii incelendiginde “+”
komutu ile yeni bir miisteri kaydi olusturulacag: belirtilmistir. “onay” komutu ile metin
kutularina girilen verilerin veritabanina kaydedilmesi islemleri gergeklestirilir ve eklenen yeni
miisteri altta gosterilen tabloya aktarilir. Miisteri girisleri bu sekilde tek tek yapilabilecegi gibi
“Ice Aktar” butonu tiklanarak dnceden hazirlanmis excel sablon dosyasindaki veriler topluca

sisteme aktarilabilir.

MUSTERI GIRIS FORMU

00O

MOSTERI ADI [M1 |

YILLIK CiROSU 2000000
YILLIK SiPARIS MIKTARI _‘il}DDDDD .

3 ice ﬁkiarlﬁ ‘?:
Calglan il -

CALISILAN YIL SAYISI
Sayisi

Mister Ad

S

Yilk Siparig

Yillk: Ciro Miktan

-

m

W e - M e W M

=

1

w2000 o002
M2

M3
M4
M5
ME
M7
M2
M3
M0
M11
M12
M3

3000000
1500000
1000000
500000
2000000
1750000
250000
400000
100000
200000
700000
300000

6000000
3000000
2000000
1000000
4000000
3500000
500000

800000

200000

1600000
1400000
1800000

15
12
5
6
10
10

€0 | e | sl | tn | e | P

Sekil 3.13: Miisteri Giris Formu Ekran Goriintiisii.

Sekil 3.14’te sistem parametreleri olan karar modeli katsayilarinin isletmeye gore kaydinin
yapildig1 formun ekran goriintiisii gosterilmektedir. Burada ilgili parametreler her bir isletme
icin farkl olarak kullanilabilecek sekilde esnek diisiiniildiigii i¢in karar destek modelinde tim
isletmelerde ayni1 agirlik katsayilarini kullanmak yerine kullaniciya istedigi isletmede istedigi

agirlik katsayilarini tanimlayarak modeli bu degerlere gore calistirma imkan1 sunulmustur.
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Q0O 6

iSLETME ADI -

MOSTERi AGIRLIKKATSAYISI | |  SiPARIS AGIRLIKKATSAVISI [ |
YILLKCIRO KATSAYISI [ |
YILLIK SIPARIS MIKTARI KATSAYISI [ |
CALISILAN YIL SAYISI KATSAYISI [ |

Yillk Sipang

Igletme Adi g‘"g;ﬂs' SK:;;;si Ciro Katsayisi mtd:a"y\sn Efg:
0307536 0.45050796 02015563
2 ISLETME2 05 05 0307536 0.45050796 0.2015563
3 ISLETME3_BAKIM | 0.2200251 077997455 0.307536 0.430907%6 0.2015563
4 DENEME ISLET... |05 05 033 033 033
5

iSLETME_R 05 05 0.307536 0.43090736 0.2015563

Sekil 3.14: Sistem Parametreleri Tanimlama Formu Ekran Goriintiisi.

Sekil 3.15’te igletme ortaminin, kapasite bilgilerinin ve ilgili isletmede planlama zaman
verilerinin tanimlamalarinin yapildigi formun ekran gériintiisii verilmistir. Her bir isletme i¢in
sistemde isletmenin iretim hizi, kapasite ve siire hesabinda kullanmak iizere hat genisligi,
iiretimler arasi ortalama hazirlik siiresi, planlama baslangi¢ zamani ve kag¢ giinliik bir periyot
icin planlamanin gergeklestirilecegi, gilinlik mesai siiresi, isletmenin Pazar giinii calisip

caligmayacag1 ve mesai baglama saati gibi verilerin kayd: yapilmaktadir.



59

ISLETME TANIMLAMALARI FORM

+RvEx >

ISLETME ADI -

ORETIM KAPASITESi fea/dk) | |
HAT GENSLIGim) [ |

ORTALAMA HAZIRLIK SORESi (dk) | |

PLANLAMA BASLANGIC ZAMAN] 13.12201710.35 B-
PLANLAMA PERIYODU (GON SAYVIST) [ |

GUNLOKMESAi SORESi | |

PAZAR GONO MESAI -

MESAi BASLAMA SAATI [ |

Sekil 3.15: Isletme Tanimlamalar1 Formu Ekran Gériintiisii.

Sistemde tanimlanan isletmeler i¢in tahmini veya planli bakim verilerinin kaydinin yapildig:
formun ekran goriintiisii Sekil 3.16’da gosterilmistir. Kullanicilar, karar destek sisteminde
gercek sonuglar elde edebilmek i¢in isletmede 6nceden bilinen veya tahmin edilen arizalar veya
ileri tarihli bakim iglemleri igin, bakimin baslangi¢ zamanini ve bakim siirelerinin girigini
yaparak, tarih atanma sirasinda bakim araliklarina denk gelen iretimler icin Otelenme
saglayarak gercek isletme ortaminin simiilasyonuna ve gercekei bir planlamaya ulasmis
olacaklardir. Bu 6zellik, teslim tarihi belirleme probleminde literatiirde yapilan ¢aligmalarda
simdiye kadar dikkate alinmamis oldugundan ¢aligmanin literatiire saglayacagi yenilikler

arasidadir.

Sekil 3.16°da goriilebilecegi gibi bakim bilgileri kullanici firmadaki tim isletmeler i¢in
kaydedilebilmektedir. Bakimin baslangi¢c zamani1 ve bakim siiresi girildiginde bitis zamani
sistem tarafindan otomatik olarak hesaplanmakta, bakimin igerigi de agiklama kisminda
kaydedilmektedir. Veri girigleri tim sistemde ayni fonksiyonla yapilmakta olup kullanici
verilerini kaydettiginde veritabanina kaydedilen veriler ayn1 zamanda formda goriilen tabloya

da aktarilarak anlik olarak kullaniciya gosterilmektedir.
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BAKIM KAYIT GIRIS FORM

00O

1
&
3
4
5
[
-
8
b: |

10
1A

DENEME ISLET.. 27.11.2017130.. (120 27112017 1540..

ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM
ISLETME3_BAKIM

261120017 19:3..

22112007 1532,
251120017 04:4
23112007 03:2..
2311207 21:0...
26.11.20017 19:2..
241120017 18:2..
20112007 21:3..
241220017131
201220017 03:1...

ISLETME ADI -
BAKIM BASLANGIC ZAMANI 13.12.2017.10.35 B
BAKIM SORESi (i) ||
BAKIM BiTiS ZAMANI 13.12.2017.10.35 B
ACIKLAMA
Eakam ==
Isletme Adi Bagianaig Bakim Stiresi 2::_:’3"'”'8“'3
Zamani

70
60
20
90
a0
50
80
45
25
5

26112017 15:3...

22112017 15:2...
25112077 04:4.
23112017 03:2...
23112017 21:0..
26112017 19:2...
24112017 18:2..
20112017 21:3...
24122017131
20122017 03:1...

24112007182 |20 24 M 27 18:2..

12 ISLETME3_BAKIM

Sekil 3.16: Bakim Kayit Giris Formu Ekran Goriintiisii.

Sistemin son ve en dnemli girdileri olan siparis kayitlarinin girig formu ekran goriintiisii Sekil
3.17°de gosterilmektedir. Siparis formu gerek veri girislerinin ¢ok olmasi gerek ise modellerin
ayni formdan ¢alistirilmasi dolayisiyla oldukga zengin bir igerige sahiptir. Kullanicinin formlar
arasinda ¢ok fazla dolagma ihtiyaci duymamasi i¢in karar modellerinin ¢alistirilmasi ile siparis
veri girislerinin yapilmasimni ayni form igerisinde yapilabilecek sekilde form tasarimi
yapilmustir. Bunun i¢in ilgili formda tab nesnesi ve tabpage nesneleri kullanilarak kullanicinin
tek formda coklu sekmeler arasinda gezinerek ilgili fonksiyonlara hizli ve kolay bir sekilde

ulagmasi saglanmistir.

Sekil 3.17°deki siparis formunun ilk sekmesi siparis kayitlarinin yapildig: “Siparis Kayit” isimli
tapPage nesnesidir. Bu sekmede kullanici tek tek siparis kayitlarin1 yapabilecegi gibi siparis
verilerini topluca bir excel dosyasindan da alarak sisteme aktarabilir. Bir siparis i¢in siparis no,
miisteri ad1, siparisi gelis tarihi, miisterinin varsa siparis i¢in talep ettigi teslim tarihi, sipariste
istenen {iriiniin hangi isletmede iiretilecegi, lirlinlin miktari, gramaji, birimi, adi, birim fiyati ve
tutar verileri kaydedilmektedir. Kayit sirasinda siparisin gramaji, miktari ve igsletmenin kapasite

verilerine bakilarak ilgili siparis i¢in iiretim siiresi dakika cinsinden hesaplanarak ayni tabloda
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kaydedilmektedir. Eldeki siparis kayitlarinin  tamami da excel programiyla disa

aktarilabilmektedir.

Siparis kayitlar1 formundaki diger sekmelerde siparis siralama modellerinin ¢alistirilip
sonuglarin gozlemlendigi “Siparis Siralama” sekmesi bulunmaktadir. Bu sekmenin ekran
gorlntiisii Sekil 18’de gosterilmektedir. Yapilan siralama islemleri sonrasinda sistemde
kullanilan her bir yontemden elde edilen sonuglar, ilgili formda ayr1 bir sekmede kullanicinin
hizlica ulasabilecegi sekilde tasarlanmistir. “DOGRUSAL1, DOGRUSAL?2, FCFS, EDD,
MOORA, AGIRLIKLI MOORA ve MOORA RN” sekmelerinde adindan anlasilabilecegi
tizere ilgili modellerle yapilan siralama ve atanan teslim tarihi sonuclar1 tablosu ile her

modeldeki planlama neticesinde elde edilen siparis toplam gelirleri gdsterilmistir.

SIPARIS KAYIT |SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN

000 =
] — - s B o : ;
wOsTER A . ﬁ'gm'S ;‘[?ISTER' ?Erlilusﬂ f%'ﬁ: "“SDLIET"E M2 BiRIM ORON ADI EH(‘}'\’# TUTARE |
TALEP TARIHI 13.12.2017 B 2 |2 21102017 0... | 05.12.20170... |SPL 35000 METREKARE  NONWOVEN  |1.202586100... 420905
SLETME AD! i 3 3 16.10.20170... 08.1220170... SPL 52800 METREKARE  NONWOVEN  |1.263594045... €6717.7
4 4 03.11.20170... |04.12.20170... SPL 95000 METREKARE  NONWOVEN  |0.546471010... 519147

RoNaDI[ ] 5 |5 06.1120170... | 04.1220170... |SPL 33600 METREKARE  NONWOVEN  |0.112640071... 10543.1
GRAMAN [ ] g 6 6 31.1020170... | 22.1120170... SPL 136350 METREKARE  NONWOVEN | 0.482537945.. |65734.0
MIKTAR l:| - 7 |7 02.11.20170... 09.1220170... |SPL 57000 METREKARE | NONWOVEN  |0.122623117.. 698952
vermekwE | ] 06.11.20170... 29.11.20170... SPL 59000 METREKARE  NONWOVEN  |0449916776.. 265450
wean [ 3 9 16.10.20170... 09.1220170.. SPL 17500 METREKARE  NONWOVEN  |1.152673536.. 201717
0 10 09.11.20170... 08.1220170... SPL 114000 METREKARE  NONWOVEN  |0476304218.. 54367.0

waR [ ] non 211020170 09.1220170... SPL 64700 METREKARE  NONWOVEN  |0.289790979.. 187494
1212 11.11.20170... | 02.1220170... SPL 56400 METREKARE  NONWOVEN  |0.337931936... 190593

1313 02.11.20170... |07.12.20170... SPL 90000 METREKARE  NONWOVEN  |0.810121311... 729109

"4 02.11.20170... | 25.11.20170... |SPL 31680 METREKARE  NONWOVEN  |1.252357426... 396746

15 15 04.11.20170... | 02.12.20170... SPL 79200 METREKARE  NONWOVEN  |1.208002232... 956737

6 16 09.11.20170... |07.12.20170... |SPL 54720 METREKARE  NONWOVEN  |0.888845926... 48637.6

w7 25.10.20170... | 24.11.20170... SPL 60000 METREKARE  NONWOVEN  |1403767837... 842260

18 18 26.10.20170... |09.1220170... |SPL 56100 METREKARE | NONWOVEN  |0427082248. 239593

1919 19.10.20170... 211120170 SPL 54600 METREKARE  NONWOVEN  |1248564472 681716

0 20 271020170 21.11.20170... | SPL 53115 METREKARE  NONWOVEN  |0.979012601... 520002

n 241020170 28.11.20170... SPL 58200 METREKARE  NONWOVEN  |1304822056.. 75940.6
2 221020170 30.11.20170... SPL 86625 METREKARE  NONWOVEN  |0.379069853.. 328369 -

< [ ]

Sekil 3.17: Siparis Kayitlar1 Giris Formu Ekran Goriintiisii.

Sekil 3.18’de gosterilen siparis siralama ekranini detaylandirmak gerekirse burada kullanici
oncelikle hangi isletme siparisleri icin islem yapilacagm “Isletme Adin1” segerek belirtir.
Kullanic1 isletme adim1 segince ilgili isletmenin veritabanindaki tanimlamalarindan;
planlamanin baglangic zamani ve planlama periyodu giin sayisi1 bilgileri otomatik olarak
aktarilir. Tlgili veriler veritabanindan gelse de kullanici bu asamada istedigi sekilde bu verilerde
degisiklik yaparak farkli bir zaman i¢in planlama baglangici belirleyebilir, farkli bir planlama

periyodu giin sayis1 girigi gergeklestirebilir.
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Yapilan ¢alismada dogrusal fonksiyonl, dogrusal fonksiyon2, fcfs, edd, moora, agirlikli moora
ve moora rn modelleri teker teker ¢alistirilabilecegi gibi modellerin tamaminin tek seferde

sirayla calistirilarak sonuglarm direkt olarak ayni ekrandan gozlenebilmesi icin “TUM

MODELLER” butonu eklenmistir.

SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN/
{SLETMEADI 1 +  BASLANGICZAMANI 20.11.2017.07.00 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYIS) S
ISLEM SORELERI (ns) | | | | | | | | | | | | |
DOGRUSAL DOGRUSAL
e e e [ [ew [ ll
TALEP +]  DOGRUSAL FONK. 1
SIPARIS MOSTERi  GELIS EDILEN ISLETME ; - BiF- |:|
= o TR TESLIM o MIKTAR BiRiM ORON ADI =
TARiHi
x TN T N T | s
7 2 LI020170... 05.1220170... METREKARE  NONWOVEN 1.0 |:|
3 3 16.1020170... 08.1220170... SPL 52800 METREKARE  NOWWOVEN 12|
14 03.1120170... 04.1220170... SPL 95000 METREKARE  NONWOVEN 0.5
5 5 06.1120170... 04.1220170... SPL 53600 METREKARE  NONWOVEN  0.11
€ 6 L0170 2.1120170... SPL 136350 METREKARE  NONWOVEN 04 | pp
77 02.1120170... 09.12.20170... | SPL 57000 METREKARE  NONWOVEN | 0.1: :
3 8 06.1120170... 29.11:20170... SPL 59000 METREKARE  NONWOVEN 0.4
9 9 16.1020170... 09.1220170... | SPL 17500 METREKARE NONWOVEN 1.1 | MOORA
0 10 09.1120170... 08.1220170... SPL 114000 METREKARE  NONWOVEN  0.4; :
non 2L1020170... 09.1220170... SPL 64700 METREKARE  NONWOVEN 0.2t
R 20170 021220170, |SPL 56400 METREKARE  NONWOVEN 03 | AGIRLIKLIMOORA
B 13 02.1120170... 07.1220170... SPL 90000 METREKARE  NONWOVEN  0.81
13
u o 121120170... | 25.1120170... SPL 31680 VETREGRE  NORWOVEN 12 | /oo o
‘ ic 1R M 110170 n 12170 <Pl 79700 METREKARE NANWNVEN 17 I:I
4 In 3

Sekil 3.18: Siparis Siralama Sekmesi Ekran Goriintiisii.

Sekil 3.19’da dogrusal fonksiyonl modelindeki siralama iglemleri sirasinda ve sonrasindaki
tarih atama islemleri neticesinde olusan planlama periyodundaki kapasitenin el verdigi
tiretilecek siparislerin 6rnek ekran goriintiisii bulunmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucu

siparislerin liretiminden elde edilecek toplam tutar da ekranin yan tarafinda gosterilmektedir.
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SIPARIS KAYTT | SiPARiS SIRALAMA| DOGRUSALT | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN
Amag Hesaplanan o
Siparig No Magteri Adi (rin Ads Miktar Birimi Tutan Fonksiyonu  Teslim B
5 Tati TOPLAM TUTAR
b METREKARE 15314823 wnzre. B I
2 40 | DOKUMASIZ ... 113686 METREKARE 1535821 0432 20112071
] 3% | DOKUMASIZ ... 87585 METREKARE 12964801 040672 2L1120171.
PR | DOKUMASIZ .. 1299375 | METREKARE 1898192 03408 211120171
5 W | DOKUMASIZ .. 87768 METREKARE 1131927 (037752 2112070, YUKARI
6 417 | DOKUMASIZ | 109440 METREKARE 1045238 03972 21120171
7 ¥ | DOKUMASIZ . 67680 METREKARE 9478351 (03412 21120171 | F o
§ 40 | DOKUMASIZ . 70000 METREKARE GB03165 0332 21120171
9 46 | DOKUMASIZ ... 139140 METREKARE 7038253 031512 B1ATI.
0 42 | DOKUMASIZ ... 116400 METREKARE 1619642 03112 UNAT0..
0o | DOKUMASIZ . 43650 METREKARE 630126 03072 241120171
n oA | DOKUMASIZ | 125400 METREKARE  164%255 030008 241120171
L | DOKUMASIZ . 127000 METREKARE 7063149 02977 51120171
u m | DOKUMASIZ . 140400 METREKARE 16570226 02896 251120171
EL | DOKUMASIZ ... 67884 METREKARE 4%66549 (02832 112071 |
5 4 | DOKUMASIZ ... 63400 METREKARE 4734506 02832 61120171 | -

Sekil 3.19: Dogrusal fonksiyonl Sekmesi Ekran Goriintiisii.

Sekil 3.20°de da dogrusal fonksiyon2 modelinin ¢iktilarinin ekran gériintiisii verilmistir.

| SIPARIS KAYIT | SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1| DOGRUSAL 2 |FCFS | EDD | MOORA| AGIRLIKLI MOORA | MOORARN|
Amag Hesaplanan o
Siparig No Migei Ad  Orin Ad Miktar Birimi Tutan Edmnm }:}u:n Durumu ||
1 METREKARE 20.11.20171... TOPLA TUTAR
2 400 DOKUMASIZ ... | 113886 METREKARE 15352821 (030008 201120171 ERKEN
3 %7 DOKUMASIZ ... | 67834 METREKARE 4956549  (0.30008 211120171 ERKEN
4 4 DOKUMASIZ ... | 63400 METREKARE ~ 47945.06 0.289% 211120171 ERKEN YUKARI
5 45 DOKUMASIZ ... | 43650 METREKARE 6340126  (0.283%2 2.11.20170... ERKEN
£ 466 DOKUMASIZ ... | 139140 METREKARE 7035253  (0.283%2 RAAT1. ERKEN |7
7 43 DOKUMASIZ ... | 70000 METREKARE 8803165  (0.283%2 21120171 GEG
g 42 DOKUMASIZ ... | 129400 METREKARE 16496255  (0.283%2 BIN2171.. GEG o
g 417 DOKUMASIZ ... | 109440 METREKARE 104538 (028332 21120171 ERKEN
0 42 DOKUMASIZ ... | 116400 METREKARE 16196642  (0.28332 41120170 GEG
1n M DOKUMASIZ ... 67680 METREKARE 9475351  (0.283%2 4.11.20171... GEG
PR DOKUMASIZ ... | 87585 METREKARE 12964801 (028332 BT GG |
13 DOKUMASIZ ... | 87768 METREKARE 1131027  (0.283%2 25112017 1. ERKEN
TRk 7] DOKUMASIZ ... | 118800 METREKARE 15914829  (0.283%2 26.1120170... GEG
15 389 DOKUMASIZ .. | 1299375 METREKARE 1898192  (0.283%2 61120171 GE¢  _
4] [ | [}

Sekil 3.20: Dogrusal fonksiyon2 Sekmesi Ekran Goriintiisi.
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Sekil 3.21°de FCFS ile elde edilen siparis siralamalarinin goriildiigic FCFS sekmesinin
igeriginin ekran goriintiisii gésterilmistir. FCFS yontemi ilk gelen siparis ilk iiretilir mantigina
gore calistig1 igin siparis kayitlarinin veritabanina eklenme sirasina gore siparisler siralanarak

teslim tarihi atamasi yapilmaktadir.

Sekil 3.22°de EDD yontemiyle elde edilen siparis siralamalarinin goriildiigii EDD sekmesinin
ekran goriintiisii bulunmaktadir. EDD yontemi siparisleri, miisterilerin talep tarihine gore erken
tarihten geg tarihe dogru bir siralama islemine tabi tutmaktadir. Bu siralamaya gore siparislere
teslim tarihi atanmaktadir. Sekil 3.22°deki ekran goriintiisiinde tablonun son siitunu miisterinin

talep tarihidir. Siparislerin bu tarihe gore artan sekilde siralandig1 goriilebilmektedir.

SIPARIS KAYIT | SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSALT | DOGRUSAL 2| FCFS |EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN
Hesaplanan :
Siparis No OinAd Mikar Biini Tutan m.:n Gelig Tari |
o I N I | e
PRE: DOKUMASIZ .. METREKARE 159344 w2071 2o, | |
3 3% DOKUMASIZ ... 63360 METREKARE 602732 202120171, 16.10.20170..
s 3 DOKUMASIZ ... 57000 METREKARE 5719831  |20.1120171.. 031120170 °
5 3% DOKUMASIZ ... 112320 METREKARE 230759 2120171, 06.11.20170.. YUKARI
g 3 DOKUMASIZ ... 32724 METREKARE  9764.62 2120171 31.10.2070..
7 30 DOKUMASIZ ... 68500 METREKARE 2065052 | 21.1120171.. 02.11.20170..
g M DOKUMASIZ ... 33000 METREKARE 4059255  |21.1120171.. 06.1120170..
9 34 DOKUMASIZ ... 21000 METREKARE 1409674  |21.1120171.. 16.1020170.. o
0 343 DOKUMASIZ ... 45500 METREKARE 2733059 | 22.1120170.. 09.11.20170..
EY DOKUMASIZ ... 77640 METREKARE 1639138 | 221120171.. 21.1020170..
PR DOKUMASIZ ... 67680 METREKARE 9475351 | 221120171.. 11.11.20170..
RS DOKUMASIZ ... 108000 METREKARE 12105747 | 23.1120171.. 02.11.20170..
T DOKUMASIZ ... 33016 METREKARE 248249 | B3.1120171.. 02.11.20170..
15 348 DOKUMASIZ ... 95040 METREKARE 333672 BN | MILNT70..
i I | ¥

Sekil 3.21: FCFS Sekmesi Ekran Goriintiisii.




65

SIPARIS KAYTT | SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | ABIRLIKLI MOORA | MOORA RN
Taep *
Spaigho  MigeiAd  OunAd  Midar Bii Tutan = ﬁ"‘ I
=i Taihi | | TOPLAM TUTAR
1 B pokumasiz_ 7125 MEREKRE 7sse 202070 201200 M
PR DOKUMASIZ ... 71250 METREKARE 236038 20120171 20112
14689 DOKUMASIZ .. 44275 METREKARE 563977  201120171.. 21X
PR DOKUMASIZ ... 109360 METREKARE 703542 2110171 2012 | YUKARI
5 I DOKUMASIZ ... 140400 METREKARE 16570226  221120170.. 20112
§ DOKUMASIZ .. 34200 METREKARE 4972003 221120170 2011
7 4% DOKUMASIZ ... 105550 METREKARE  96M416 21120171 21112
IE DOKUMASIZ . 70068 METREKARE  #63171 21120171 2111
g 4 DOKUMASIZ . 60000 WETREKARE  B25962  22.1120171.. 211120 |
UIE DOKUMASIZ . 63738 METREKARE 9120297  AMAMT1. 211X
TES DOKUMASIZ . 84150 METREKARE 9446904 23120171 2111
n m DOKUMASIZ _ 107580 METREKARE 8214148 241120170 2111
n ® DOKUMASIZ ... 65520 METREKARE 2377582 24112071 21112
TR DOKUMASIZ ... 72960 METREKARE 417904 4120171 211X
4| e NNKTIMASTZ 'i?;f)d MFTRFKARE _ 97R4 £? 24119017 1 5'711")[v

Sekil 3.22: EDD Sekmesi Ekran Goriintiisii.

Sekil 3.23, Sekil 3.24 ve Sekil 3.25°te sirasiyla Moora, Agirliklit Moora ve Moora RN
yontemleriyle elde edilen siparis siralamalarin ilgili sekmelerdeki ekran goriintiileri
gosterilmistir. Moora yonteminde yapilan hesaplamalarda siralamaya tabi degisken degeri Yi,
agirlikli moora yonteminde ilgili degisken wYi, Moora RN yoOnteminde ise Rmax
degiskenleridir. Her yontemin ilgili ekran goriintiisiinde siparislerin, bu degiskenlerin azalan
degerine gore siralandig1 goriilebilmektedir. Ciinkii en yiliksek degisken degerine sahip siparis

onceliklidir.
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| SiPARiS KAYIT | SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD

| MOORA AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|

. . - Amag
ﬁn'“'"* :‘.‘“" m" Miktar  Birimi Tutan Fo i mm
1 ORON12 METREKARE . 20112017 094...
2 |5m M1 ORONS (80000 |METREKARE 416000 |0.637556003.. |20.11.2017122..
3 477 M32 ORON14 (80000 |METREKARE 208000 |0.6004D4375.. |20.11.2017 15:3..
4 500 M32 ORON1  |70000 |METREKARE 203000 |0.597241686.. |20.11.2017 18:0...
5 |47 M32 ORON1  |67000 |METREKARE 194300 |0.591738553.. |20.11.201713:3..
6 506 M1 ORON14  |78500 |METREKARE 329700 |0.582967651.. |20.11.2017214..
7 490 M1 ORON7  |59500 |METREKARE 303450 |0.566363430.. |21.11.2017 07:1..
3 |43 M1 ORONID  |75000 |METREKARE |285000 |0.554693035.. |21.11.201703:2..
g 509 M32 ORON3  |27000 |METREKARE |126900 |0.549105239.. |21.11.2017 11:0..
10 |54 M32 ORONT1  |63000 |METREKARE | 126000 |0.548535952.. |21.11.2017 124..
1 |481 M32 ORON5 (34000 |METREKARE | 112200 |0.539806876.. |21.11.2017 134..
12 |50 M32 ORON12 (27900 |METREKARE | 111600 |0.539427351.. |21.11.2017 144..
13 |48 M32 ORON3 (23500 |METREKARE |110450 |0.538699928.. |21.11.2017 154..
14 |59 M1 ORON7  |50000 |METREKARE 255000 |0.535716782.. |21.11.201717:3..
15 |510 M1 ORON5 (50000 |METREKARE | 245000 |0.529391365.. |21.11.201713:3..
1 |48 M1 ORON7  |65000 |METREKARE |227500 |0.518321884.. |21.11.201721:2..

TOPLAM TUTAR

8329137.44

Sekil 3.23: MOORA Sekmesi Ekran Goriintiisii.

| SIPARIS KAYIT | SiPARiS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA| AGIRLIKLI MOORA MOORA RN|
Amag H“
Siparig No Mugteri Ad Orin Adi Miktar Birimi Tutan Fonksiyonu T
(w¥i) T TOPLAM TUTAR
S 512 M1 DRONA 25000 METREKARE 25000 ] 28 8147600
2 5% M1 ORON4 15720 METREKARE 15720 0 2
3 |51 M7 ORONT1 60000 METREKARE | 234000 0 20
4 5% M30 ORON2 18300 METREKARE 56700 0 20
5 537 M ORON9 13800 METREKARE 51060 0 2 YUKARI
6 |59 M7 ORON2 70000 METREKARE 322000 0 2
7 M2 M7 ORON2 42700 METREKARE 196420 0 2
3 |54 M1 ORON9 27900 METREKARE 83700 0 2
g |6 M1 ORONT 19700 METREKARE 68950 0 2
10 58 M1 ORON16 27000 METREKARE | 118800 0 2
1 47 M1 ORONS 35000 METREKARE 70000 0 2
12 489 M1 ORONS 45400 METREKARE | 222460 0 21
13 /509 M32 ORON12 27900 METREKARE 111600 0 2
1 517 M12 ORONG 80000 METREKARE | 272000 0 21
15 1533 M1 ORON9 32400 METREKARE 97200 0 2
| i | 3

v

Sekil 3.24: AGIRLIKLI MOORA Sekmesi Ekran Gériintiisii.
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SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA| MOORARN |
_ _ _ Hesglaran =
Mugter Ad Orin A Miktar Birimi Tutan Rmax ¥:rllm TOPLAM TUTAR
(e boumisz. 0 vereere s orsocs. im0 | I
2 DOKUMASIZ ... 113886 METREKARE |15352821  0.041721492.. | 20.11.20171..
3 DOKUMASIZ ... 87585 METREKARE 12964801  0.069175071... |21.11.20171...
s DOKUMASIZ ... 87768 METREKARE 11312927 0.088165639... |21.11.20171...
5 DOKUMASIZ ... 112800 METREKARE 10706245 O.0S6070784... 211120171... | e
6 DOKUMASIZ .. 1299375  METREKARE |189819.2 0.096070784.. |22.1120171.
7 DOKUMASIZ ... | 109440 METREKARE 104538  0.098058812. |22.1120171..
3 DOKUMASIZ ... 67680 METREKARE 9475351 0.109291106.. |22.11.20171..
9 DOKUMASIZ ... 65616 METREKARE 946519 0.109407852.. |22.11.20171...
10 DOKUMASIZ ... 84150 METREKARE |94469.04 0115508482 |23.11.20171...
" DOKUMASIZ ... 105550 METREKARE | 960416 0.115508482... |23.11.2017 1.
) DOKUMASIZ ... 70000 METREKARE 8803165  0.117018810.. 24.1120170.. |
13 DOKUMASIZ ... 116400 METREKARE |16196642 0124399852 |24.1120171..
14 DOKUMASIZ ... 90000 METREKARE |7948368  0.126845679.. |24.1120171..
15 DOKUMASIZ ... 118800 METREKARE (715421 0.135996386... |25.1120171... | _
1{ (LI} I

Sekil 3.25: MOORA - RN Sekmesi Ekran Gorintiisii.

Sekil 26’daki ekran goriintiisii “Siparis Siralama” sekmesini belirtir ancak yapilan 6rnek
uygulamadan c¢ikan sonuglart da icerdigi icin sonuglart vurgulamak agisindan tekrar
gosterilmek istenmistir. Her model ¢alistiktan sonra ekran goriintiisiinde sag tarafta gosterilen
textbox nesneleri boliimiinde, ilgili modellerin yaptigi siralamalar sonrasinda kapasite
sinirlamasi igerisinde tarih atanan siparislerden toplamda ne kadarlik bir siparis geliri elde
edilecegi kullanictya karar destegi konusunda enformasyon saglamasi amaciyla
gosterilmektedir. Modellerin karsilastirmasi da bu sekilde yapilmis olup, belirli bir planlama
ufkunda hangi modelin daha fazla siparis geliri vadettigine gore kullanicinin segecegi siralama
modeline karar vermesi ve siparigleri bu karara gore sirali sekilde planlamaya dahil etmesi
saglanmis olacaktir. Her bir yontemi calistiran butonlarin iistiindeki sar1 textbox nesnelerinin

icerisinde ilgili yontemlerin islem siireleri hesaplanarak gosterilmistir.
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SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN |
{SLETME ADI  iSLETME3_BAKIM +  BASLANGIC ZAMANI 20.112017.07.00 [J=  PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) E
iSLEM SORELERI (ms) |52790.11|13\ \3104.4055 | |4szu7.zs12| |m.om4 | |sua_4m \ |4149.5|1?2 \ |4195.4u74 \ \3744.0055 \
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
IMODEIJ.ER l FONK.1 [ FONK.2 [ FCFS ] [ EDD l [MOORAI IMOORA l RN
TALEP - DOGRUSAL FONK_ 1
SiPARIS MOSTERi  GELIS EDILEN ISLETME . . BiF | [1.972.72062
NO ADI TARIHI TESLIM ADI MKTAR [ ORONADI gy =
TARiHi L
i w20 o170 I | s o2
7 |35 21.1020170... 05.12.20170... |iSLETME3 B... |21000 METREKARE |DOKUMASIZ  |07: | 2017-352.33
3 3% 16.10.20170... 08.1220170... |iSLETME3 B... 63360 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0. |
4 37 03.1120170... (4.12.20170... |iSLETME3 B... |57000 METREKARE | DOKUMASIZ ... 1.0(
E: 06.11:20170... 04.1220170... |iSLETME3 B._. | 112320 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.0:
£ 339 3.1020170... 22.11.20170... |iSLETME3 B... |32724 METREKARE | DOKUMASIZ... 0% | ppp
7 M0 02.1120170... 09.1220170... |iSLETME3 B... |68500 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.4° 1.368.887.28
g M 06.11:20170... 29.11.20170... |iSLETME3_B... | 33000 METREKARE | DOKUMASIZ ... 1.0¢
9 M2 16.10.20170... 09.12.20170... |iSLETME3 B... |21000 METREKARE |DOKUMASIZ .. 0.5; | MOORA
0 M3 09.11:20170... 08.12.20170... |iSLETME3 B... |45500 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.6( 1.374.831.49
TRET 21.1020170... 09.12.20170... |iSLETME3 B... | 77640 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.21
- AGIRLIKLI MOORA
12 M5 11.11.20170... 02122017 0... |iSLETME3_B... 67680 METREKARE | DOKUMASIZ ... 14( 70453
13 M5 02.11:20170... 07.1220170... |iSLETME3_B... | 108000 METREKARE | DOKUMASIZ ... 1.1 =
TR 02.11.20170... 25.11.20170... |iSLETME3 B... |38016 METREKARE | DOKUMASIZ... 08¢ | o
v ‘ ac g’} na 11 ')rll':fn'l'l n? 12717 n iCIFTME? R aRnAn METREKARE NOKTIMACIZ I'I;l' 2_]70_0]7_06

Sekil 3.26: Siparis Siralama Sekmesi ve Sonug Izleme Ekran Gériintiisii.

3.4.3. Isletme Ozellikleri ve Kapasite Hesaplama Yontemi

Gelistirilen karar destek modelinde isletmelerin birim miktar zamanda iirettikleri birim miktar
irliniin sisteme tanimlanmas1 saglanmigtir. Uygulamanin c¢alisacagi 6rneklem sektdr olarak
dokumasiz kumas tiretimi goz Oniine alindiginda, iiretim kapasitesi; liretim hattinin kapasitesini
belirleyen elyaf tarama makinesinin dakikada tarayabildigi kilogram cinsinden elyaf miktari
kadardir (kg/dk). Her bir siparisin ne kadar siirede yani kag dakikada tiretilecegini hesap etmek

i¢in bu kapasite bilgisinden yararlanilmaktadir.

Dokumasiz kumas iiretiminde metrekareye diisen elyafin gram cinsinden biiyiikliigli (gramaj)
cok Onemli bir detaydir. Ciinkii Uretim hattinin kg cinsinden isleyebilecegi elyaf siirh
oldugundan diisiik gramajli kumaslar hafifliginden dolay1 hatta daha yiiksek hizda, yiiksek
gramajli kumaslar ise agirhgindan dolayr daha diisiik hizda ilerlemektedir. Isletmenin toplam
kapasitesi degismedigi icin siparis kayitlarinin gramaj 6zelligine gore her bir siparisin kag

dakikada iiretilecegi asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir.

H, = K.1000/G; (3.18)
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H, = H{ /W (3.19)
T, ==L /H, (3.20)
3.18 nolu denklemde;
Hz1; metrekare cinsinden hesaplanan iiretim hizini,
K; kilogram/dakika cinsinden tanimli olan hattin iiretim kapasitesini,
Gi; siparis edilen {iriinlin metrekareye diisen gram miktarini yani gramajini ifade etmektedir.

3.18 nolu denklemde; Oncelikle tiretim hattinin hiz1 1000 ile ¢arpilarak gram/dakikaya daha
sonra gramaja (gram/metrekare) boliinerek metrekare/dakika cinsinden {iretim hizi

hesaplanmaktadir.

3.19 numarali denklemde ise Hi hizi, iiretim hattinin metre cinsinden genisligine boliinerek
hattin dakikada iirettigi metre cinsinden liriin miktari, bir bagka ifade ile metre/dakika cinsinden
tretim hizi hesaplanmaktadir. Bu kapsamda H> degiskeni siparislerin islem siirelerini

hesaplamak i¢in kullanilan metre/dakika cinsinden tiretim hizini ifade etmektedir.

3.20 numarali denklemde, Mi; metrekare cinsinden siparis miktarini ifade etmektedir. T; ise
dakika cinsinden siparisin liretim siiresini belirtmektedir. Siparisin islem siiresi hesaplanirken
metrekare olarak alinan siparis miktar1 oncelikle isletmenin metre cinsinden hat genisligi olan
W degerine boliinerek metreye cevrilip daha sonra da metre/dakika cinsinden hesaplanan H>
tiretim hizina boliinerek bu siparisin ka¢ dakikada tiretilecegi hesaplanmaktadir. Son durumda

ilgili siparisin ka¢ dakikada tiretilecegi verisi olarak Ti degeri kullanilacaktir.
3.5. UYGULAMADA KULLANILAN VERI SETLERI

Calismanin uygulama asamasinda 3 farkli veri seti kullanilmistir. Bu veri setlerinden birincisi
gercek bir isletmeye ait verilerden elde edilen miisteri ve siparis verileridir. Gergek verilerde
19 adet miisteri kaydir ve 182 adet siparis kaydi bulunmaktadir. Verilerin alindig1 isletme,
rekabet avantaji1 kaybetmemek ve isletme gizliligini ihlal etmemek agisindan verilerin sadece
hesaplamalarda kullanilmasina izin vermis olup kendi firma bilgilerinin veya verilerin

paylagilmamasini talep etmistir. Bu veri seti calismada gercek veri seti olarak isimlendirilmistir.
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Ikinci veri seti ise rastgele iiretilen miisteri ve siparis verilerinden olusturulmus verilerdir. 32
adet miisteri kaydi1 ve bu miisterilere ait 80 adet siparis kaydindan olugsmaktadir. Bu veriler de
calismada rastgele olusturulmus veri seti olarak isimlendirilmistir. Sonuncu veri seti ise gergek
bir igletmenin giinliik tiretim raporlarinda kayitli tiretim miktarlarinin farkli katsayilar ile
carpilarak siparis miktarlarina doniistiiriiliip cogaltilmasiyla elde edilen tiiretilmis verilerdir.
Tiretilmis verilerde ise 136 adet siparis kaydi bulunmaktadir. Tiiretilmis veriler gergek veri
setindeki miisteri verilerini baz almaktadir. Sadece iiriin siparis miktarlar1 ve {irlin fiyatlar
tiiretilmistir. Bu veri seti de ¢aligmada tiiretilmis veri seti olarak isimlendirilmistir. Tiiretilmis
veri setinde diger veri setlerinden farkli olarak EK 1’de gosterilen bakim kayitlar1 da
olusturulmus olup bu veri seti bakim planlamasi dahil ve bakim planlamasi hari¢ olmak {izere

farkli senaryolarda galistirilmistir.

Uygulamada calistirilan her veri seti i¢in farkli bir isletme tanimlamasi yapilmistir. Gergek
veriler uygulamada “SPL” isminde bir igletme adi ile temsil edilmektedir. Rastgele olusturulan
veriler “ISLETME_R”, tiiretilmis veriler ise “ISLETME3 BAKIM” ad1 ile anilmustir. Her ii¢
veri seti i¢in olusturulan ii¢ isletme taniminda da isletmelerin iiretim hizlart yani iiretim
kapasiteleri 28 kg/dakika, tiretim hatt1 genisligi ise 1.6 metre olarak kabul edilmis olup bu
kapasite miktar1 rastgele degil, uzmanlarla yiiz yiize yapilan goriismeler sonucunda
belirlenmigtir. Her ii¢ isletmenin siparisleri, yapilan uygulama senaryolarinda, iiretim
planlarinin 20.11.2017 tarihinden baslayacak sekilde diizenlenmistir. Ayrica her ii¢ isletmenin
mesaiye baglama saati sabah 07.00 olarak tanimlanmistir. Glinliilk mesai saatleri, planlamanin
yapilacagi giin sayist farkli ¢calisma senaryolari i¢in degisken olarak alinmig olup uygulamada
planlama giin sayis1 7 ve 28, giinliik ¢alisilan mesai saat say1s1 8, 12, 16, 24 gibi farkli degerlerle
kullanilmistir. SPL isletmesi i¢in uygulama yaziliminda yapilan tanimlamalar Sekil 3.27°de,
ISLETME R isletmesi i¢in yapilan tanimlamalar Sekil 3.28°de, ISLETME3 BAKIM isletmesi

icin yapilan tanimlamalar ise Sekil 3.29’daki ekran goriintiileri ile gosterilmistir.
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E TANIMLA

00O >

iSLETME ADI 21 .
ORETIM KAPASITESi fko/dk) [22 |
HAT GENISLIGi (m)

ORTALAMA HAZIRLIK SURESi (dk) [0 |

PLANLAMA BASLANGIC ZAMAN] 20.11.2017.07.00 E~
PLANLAMA PERIYODU (GON SAY1SI)

GONLUK MESAi SORESI

PAZAR GONO MESAI  EVET -

MESAI BASLAMA SAATI

Sekil 3.27: SPL isletmesinin Kapasite ve Diger Ozelliklerinin Uygulamada Tanimlanmasi.

LETME TANIMLA

00O S

iSLETME ADI -
ORETiM KAPASITESI {kg/dk) _
HAT GENISLGH )

ORTALAMA HAZIRLIK SORESi (dk) E

PLANLAMA BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 (g
PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI)

GUNLOK MESAi SORESI

PAZAR GONO MESAI  HAYIR -

MESAI BASLAMA SAATI

Sekil 3.28: ISLETME R Isletmesinin Kapasite ve Diger Ozelliklerinin Uygulamada Tanimlanmast.
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SLETME TANIMLAMALARI FORM

+EvEx S

ISLETME ADI  EIEIIENEA -
ORETIM KAPASITESI (kg/dk)

HAT GENISLIGi (m)

ORTALAMA HAZIRLIK SORESi {dk)

PLANLAMA BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 @~
PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI)

GUNLOK MESAi SORESI

PAZAR GUND MESAI  EVET -

MESAi BASLAMA SAATI

Sekil 3.29: ISLETME3 BAKIM Isletmesinin Kapasite ve Diger Ozelliklerinin Uygulamada
Tanimlanmas.

3.6.UYGULAMANIN CALISTIG| ORTAM OZELLIiKLERI

Uygulama yazilimi Microsoft Visual Studio.Net 2012 yazilim gelistirme platformunda C#
programlama dili ve MSSQL Server 2012 veritabant programi kullanilarak gelistirilmistir.
Uygulama Hewlett-Packard marka, HP ProBook 650 G1 model bir diziistii bilgisayar iizerinde
calistirilmistir. Kullanilan bilgisayarin iglemcisi Intel Core 15-4210M olup 2.60 GHz hizindadir.
Kullanilan bilgisayar, 4GB ram bellege, 500 GB sabit diske sahiptir. Bilgisayarda kullanilan
isletim sistemi Windows 7 Professional 64 bittir. Kullanilan bilgisayara ait teknik bilgiler Sekil
3.30°daki ekran goriintiisiiyle gosterilmistir. Bu bilgisayar ortalama hizda bir ofis bilgisayari
olup ger¢cek hayatta uygulamanin kullanilabilecegi bir bilgisayardaki iglem siirelerini
hesaplamak i¢in se¢ilmistir. Daha hizli islemcisi olan, ram bellegi daha fazla olan sabit diski
ssd (solid state disk) tiirlindeki bir bilgisayarda islemler c¢ok daha hizli siirede
gerceklestirilebilecektir.
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Bilgisayarnnizla ilgili temel bilgileri g&rantaleyin

Windows sGrdma
Windows 7 Professional
Telif Hakkr & 2008 Microsoft Corporation. Tam haklan sakhdir.

Service Pack1
Windows 7'nin yeni suramuayle daha fazla czellige sahip olun

Sistern
Uretici: Hewlett-Packard Company
Model: HP ProBook 650 G1
Derecelendirme: !’medcws Deneyimi Dizini
f;lemcl: Intel(R)} Core(Th) i5-4210M CPU @ 2.60GHz 260 GHz
Yakla bellek (RAM): 4.00 GB
Sistern tara: 64 bit Isletim Sistermni
Kalem wve Dokunma: Bu Gérantd Biriminde Kalem Girdisi wveya Dokunarak Giris yok

Bilgisayar adi, etki alan ve galigma grubu ayarlan
Bilgisayar adr: p-HP '@A}-arlarl degigtir

Tam bilgisayar ade: p-HP

Bilgisayar agiklarmas:

Cahsma grubu: WORKGROUP

Windows etkinlestirme
Windows etkinlegtirildi he 20
Uran Kimnligi: 00371-0EM-8992671-00008 Cr)lljll"lal

rosoft”
\lIFTIEistayin

Cevrimici daha fazla bilgi...

Sekil 3.30: Uygulamanin Calistig1 Bilgisayarin Ozelliklerini Gosteren Ekran Goriintii
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4. BULGULAR

4.1. AHP ANKET BULGULARI

Yapilan anket ¢aligmasinda satig pazarlama birimi yoneticilerine sorulan AHP anketi ve bu

ankette kullanilan karar kriterleri Tablo 4.1’de gdsterilmektedir.

Tablo 4.1: Kriterlerin Onem Dereceleri Icin AHP Anketi.

Miisterinin Yillik Siparis Miktar1 9 75 3 135 7 9 Misterinin Yillik Siparis Tutar1 (Cirosu)
Miisterinin Yillik Siparis Miktar 9 75 3 135 7 9 Misteriile Calisilan Y1l Sayist
Miisterinin Yillik Siparis Tutar1 (Cirosu) 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Miisteri ile Calisilan Y1l Sayist

Miisteri Kriterleri 9 75 3 1 35 7 9 Siparis Kriteri (Siparis Tutar1)

Katilimcilarin verdikleri yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen bulgular Tablo 4.2 ve Tablo
4.3’te gosterilmektedir. Elde edilen bulgular yorumlandiginda miisteri kriterlerinden “Yillik
Siparis Miktar1” kriter agirliginin aritmetik ortalamasi 0.42, geometrik ortalamasi ise 0.3565058
olarak hesaplanmistir. “Yillik Ciro” kriterinin aritmetik ortalamasi 0.30, geometrik ortalamasi
0.223338, “Calisilan Y1l Sayis1” kriterinin aritmetik ortalamasi 0.28, geometrik ortalamasi
0.146373 olarak hesaplanmistir. Kriterlerin geometrik ortalamalari normalize edildiginde yillik
siparis miktar1 kriter agirlig1 0.49090796, yillik ciro kriter agirligi 0.307536, calisilan yil sayisi
kriter agirligi ise 0.2015563 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.2: Misteri Kriterlerinin Agirlik Katsayilar1 ve Normalize Degerleri.

Firma Yillik Siparis Miktar1  Yillik Ciro Calisilan Y1l Sayisi

F1 0.24 0.691 0.069

F2 0.76 0.16 0.079

Fs 0.691 0.24 0.069

Fa 0.24 0.069 0.691

Fs 0.14 0.143 0.714

Fe 0.47 0.474 0.053

Aritmetik Ort. 0.42 0.30 0.28

Geometrik Ort. 0.35 0.22 0.14

Normalize Geometrik Ort. 0.49 0.30 0.20

Ana kriter olarak miisteri kriteri ile siparis tutar1 kriterinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo
4.3’te goriilebilecegi lizere “Miisteri” ana kriterinin normalize edilmis geometrik ortalamasi
0.78, “Siparis Tutar1” ana kriterinin normalize edilmis geometrik ortalamasi ise 0.22 olarak

hesaplanmistir. Calismada normalize edilmis geometrik ortalama degerleri kullanilmistir.
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Tablo 4.3: Miisteri ve Siparis Tutar1 Kriterlerinin Agirlik Katsayilar1 ve Normalize Degerleri.

Firma Miisteri Kriteri Siparis Tutar1
F1 7.00 0.14
F2 9.00 0.11
F3 9.00 0.11
F4 0.14 7.00
F5 5.00 0.20
F6 0.11 9

Normalize Geometrik Ort. 0.779974946 0.22002505

4.2. KARAR MODELLERINDE KULLANILAN AGIRLIK KATSAYILARI

Uretim planlamas1 dncesinde satis ve pazarlama birimi ydneticilerinin siparisleri siralayacag
uygulama yaziliminda; karar modelini ¢alistirmak i¢in kullanilacak agirlik katsayilari, uzman
goriisii kapsaminda AHP yontemiyle yapilan anketten elde edilen arastirma bulgular1 temel
alinarak olusturulmustur. Tablo 4.4’te AHP yontemiyle uzman goriislerinden elde edilen agirlik
katsayilarimin ilgili kriterlerde kullanilmak tizere g¢esitli isletmeler i¢in tanimlanmis hali

bulunmaktadir.

Tablo 4.4: Uzman Goriislerinden Elde Edilen Agirlik Katsayilarn Isletmelerde Kullanilmasi
(Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari).

Yilk Calisilan
Isletme isletme Adi Miisteri Siparis Yillik Ciro SlParls Yil Saysi
No Katsayisi Katsayisi Katsayis1  Miktan
Katsayisi
Katsayisi
SPL 0.77997495  0.2200251 0.307536  0.490908  0.2015563
2 ISLETME R 0.77997495  0.2200251 0.307536  0.490908  0.2015563

ISLETME3_BAKIM 0.77997495  0.2200251  0.307536  0.490908  0.2015563

Veri setleri tizerinde farkli senaryolarda sistemi ¢alistirmak amaciyla Tablo 4.4’te gosterilen
agirhik katsayilari, miisteri ve siparis ana kriterleri i¢in 0.5 degerleriyle esit agirlikli olarak
calistirilmak amaciyla Tablo 4.5’deki gibi tanimlanarak kullanilmistir. Miisteri kriterinin alt
kriterleri olan ciro, yillik siparis miktar1 ve calisilan yil sayisi katsayilar1 arastirma
sonuclarindan elde edildigi gibi kullanilmis olup bu agirlik katsayilari i¢in herhangi bir

degisiklik yapilmamistir.
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Tablo 4.5: Uzman Goriislerinden Elde Edilen Agirlik Katsayilarindaki Miisteri ve Siparis Kriterlerinin
Esit Agirlikli Olarak Isletmelerde Kullanilmas: (Miisteri ve Siparis Kriterlerinin Esit Agirlikli

Oldugu Katsayilar).
Yilik Cahsilan
isletme No _isletme Adi Miisteri Siparis Yillik Ciro SlParls Yil Sayist
Katsayis1  Katsayis1  Katsayis1 ~ Miktan
Katsayisi
Katsayisi
SPL 0.5 0.5 0.307536 0.490908 0.2015563
2 ISLETME R 0.5 0.5 0.307536 0.490908 0.2015563
3 ISLETME3 BAKIM 0.5 0.5 0.307536 0.490908 0.2015563

Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°¢ ek olarak miisteri ve siparis ana kriter degerlerini arastirma
bulgulariin tersine, bu defa siparis kriteri baskin olacak sekilde degerler karsilikli olarak yer
degistirilerek miisteri kriter agirlig siparis kriter agirligina, siparis kriter agirhigi da miisteri
agirlik katsayisina esitlenerek Tablo 4.6’da gosterilen kriter agirliklart da arastirma icerisinde

veri setleri izerine uygulanmistir.

Tablo 4.6: Uzman Gérislerinden Elde Edilen Agirhk Katsayilarindaki Misteri ve Siparis Kriterlerinin
Yer Degistirerek Isletmelerde Kullanilmasi (Siparis Kriterinin Baskin Oldugu Katsayilar).

. Yilik Calisilan
Isletme isletme Ada Miisteri Siparis Yillik Ciro SlParls Yil  Sayisi
No Katsayisi Katsayisi Katsayis1  Miktar1
Katsayisi
Katsayisi

SPL 0.22002505  0.7799749  0.307536  0.490908  0.2015563
2 ISLETME_R 0.22002505  0.7799749 0.307536  0.490908  0.2015563
3 ISLETME3 BAKIM 0.22002505  0.7799749  0.307536  0.490908  0.2015563

4.3. VERI SETLERININ UYGULAMA YAZILIMINDA CESITLI
SENARYOLARDA CALISTIRILMASI

Gergek siparis kayitlarindan olusan veri seti, planlama periyodu ve mesai saati parametreleri

degistirilerek ti¢ farkli senaryoda caligtirilmistir. Bu ¢alisma parametreleri su sekildedir:

e 7 giinliik planlama periyodu ile giinde 12 saat mesai,

e 7 giinliik planlama periyodu ile giinde 24 saat mesai,

e 28 giinliik planlama periyodu ile giinde 12 saat mesai.
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Her bir senaryo Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da gosterilen farkli agirlik katsayilar ile

calistirilarak toplamda 9 farkli senaryonun bulgular kaydedilmistir.
4.3.1. Gergek Veri Setinin Arastirmadan Elde Edilen Katsayilarla Kullanilmasi

Tablo 4.7°de gercek veri setinin arastirmadan elde edilen agirlik katsayilari kullanilarak 7
giinliik bir planlama periyodunda giinde 12 saat c¢alisarak elde edilecek kapasite icin
iiretebilecegi siparis sayilar1 ve modellerin bu siparis sayilar1 i¢in yaptigi siralama ve tarih

atama islerinin milisaniye cinsinden iglem siiresi gosterilmektedir.

Tablo 4.7 incelendiginde siparis basina islem siiresinde 19.80 milisaniye/adet degeri ile en hizli
islem siiresine sahip olan EDD modelinin 26 siparisi 514.80 milisaniyede (yaklasik yarim
saniye) siralayarak tarih atama islemi gerceklestirdigi, bunu izleyen ikinci hizli modelin siparis
basina 20.23 milisaniye iglem siiresi ile 37 siparis kaydin1 748.80 milisaniyede isleyen FCFS

modeli oldugu gozlemlenmektedir.

En ge¢ islem hizinin siparis bagina 705.46 milisaniye siparis isleme Siiresi ile 9 siparis kaydina
yaklasik 6.5 saniyede islem yapan dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur. FCFS ve EDD
modellerinde, siralama islemi igin ayrica bir fonksiyona gerek duymadan veriler veritabanindan
sql sorgusu ile istenilen sirada alindigindan dolay1 bu modellerde siparis siralama i¢in zaman

kaybedilmeden sadece tarih atama islemleri gerceklestirilmistir.

Veritabanindan sorguyla alinan veriler hizlica istenilen kriterlerde elde edilmistir. Dogrusal
fonksiyon2 modelinin en geg islem siiresine sahip model olmasi ise igerisinde siralama ve tarih
atama islemlerine ek olarak optimizasyon islemlerini de bulundurmasidir. Siparis kayit sayisi

arttikca optimizasyon siiresinin de uzamasi olagandir.

Tiim modellerin c¢alistirilmast sonrasinda toplam harcanan iglem siiresi ise 17222 milisaniye
yani yaklasik 17 saniyedir. Toplam 102 siparis kaydinin ayr1 ayr siralama ve tarih atama
islemleri ile ve ek olarak optimizasyon islemi ile 17 saniyede tamamlanmasi {iretilen

enformasyon i¢in olagan bir siiredir.
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Tablo 4.7: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Arastirmadan Elde Edilen Agirhik Katsayilari Ile).

Model Ad %Is\iﬁﬁls aniye) Siiresi (SAI:jaertl)s Sayis (Srir?i?iggsn]izgma islem Siiresi
Dogrusal Fonk.1 3010.80 9 334.53
Dogrusal Fonk.2 6349.21 9 705.46
FCFS 748.80 37 20.23
EDD 514.80 26 19.80
Moora 3416.40 10 341.64
Agirlikli Moora 3182.40 11 289.30
Moora RN 2184.00 10 218.4

Toplam 19406.43 112 Ortalama: 275.62

Gergek veri setinin 7 giinliik bir planlama periyodu ve 12 saat giinliik mesai siiresi ile elde
edilecek kapasite icin ¢alistirildiginda her bir modelin ilgili kapasiteye sigdirdig1 siparis sayisi
ve bu siparislerden elde edilebilecek toplam siparis tutarlar1 ve her modelin ortalama siparis
tutar1 Tablo 8’de gosterilmistir. Tablo 4.8 incelendiginde ilgili periyot ve kapasite i¢in en fazla
siparis gelirini toplam 2.806.936,00 TL tutarina sahip 10 adet siparis ile Moora RN yonteminin
gerceklestirdigi siparis siralamasiyla elde edilebilecegi anlasilmaktadir. Moora RN yontemi
ilgili karar kriterlerini kullanarak tirettigi siparis siralamasinda 10 adet siparisin ortalama tutari
280.693,60 TL olarak hesaplanmistir. Ayrica modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamasi
1.953.089,29 TL olarak hesaplanmig olup moora yontemlerinin disindaki diger yontemlerin

iirettigi sonuglarin ortalama toplam siparis tutarinin altinda kaldig gézlemlenmistir.

Tablo 4.8: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesai Ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Arastirmadan
Elde Edilen Agirhik Katsayilari ile).

Siparis Sayis1 Toplam Siparis Ortalama Siparis

Model Adr (Adet) Tutar: Tutar:

Dogrusal Fonk.1 9 1.663.990,63 b 184.887,85 b
Dogrusal Fonk.2 9 1.663.990,63 184.887,85 b
FCFS 37 1.684.863,40 b 45.536,85 b
EDD 26 1.864.989,83 b 71.730,38 b
Moora 10 2.806.936,00 b 280.693,60 b
Agirlikli Moora 11 2.033.765,26 b 184.887,75 b
Moora RN 10 2.806.936,00 b 280.693,60 b

Ortalama 1.953.089,29 b 176.188,27 b
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Gergek verilerin 7 giinlik bir planlama periyodu i¢in giinde 12 saatlik mesai siiresiyle
arastirmadan elde edilen agirlik katsayilar1 kullanilarak calistirilmasi sonucunda uygulama
yazilimindan elde edilen ekran goriintiisii Sekil 4.1°de goriilmektedir. Sekil 4.1°deki ekran
gorilntiisiinde siparis kayit formunda siparis siralama sekmesinin igeriginde siparisi siralanacak

isletme secildikten sonra ilgili isletmenin tiim siparis kayitlar1 goriintiilenmektedir.

SIPARIS KAYIT | SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS [ EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|

iSLETME ADI  SPL - BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [~  PLANLAMAPERIYODU (GON SAYISI) s
ISLEM SORELERI (ms) [194064343 | [30108053 | [63492112 | (7488013 | (514801 | [3416406 | [31824056 | [2184.0039 |
TOM DOBRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
lMODEIJ.ER l FONK.1 FONK.2 l R l l =t ] [ s | l MOORA l RN
TALEP - DOGRUSAL FONK. 1
SiPARIS MOSTERI GELIS EDILEN ISLETME . - BiF-| |1.663.990.63
NO ADI TARiHi TESLIM ADI MIKTAH BN ORONAD  py=)
TARIHi
= w0 wnov0 w as0 uereore iowors ol i L
1 |2 21.10.20170... |05.1220170... SPL 35000 METREKARE ~ NONWOVEN |12 R e
3 2 16.10.20170... |08.12.20170... SPL 52800 METREKARE  NONWOVEN 12 |
4 |4 03.11.20170... |04.1220170... SPL 95000 METREKARE  NONWOVEN |05 | meargeann
5 |5 06.11.20170... |04.1220170... SPL 93600 METREKARE ~ NONWOVEN  [0.11
6 |6 31.10.20170... (22.11.20170.. SPL 136350 METREKARE ~NONWOVEN (044 | ppp
7 |7 02.11.20170... [09.1220170... SPL 57000 METREKARE ~ NONWOVEN  |0.1: 1.864.989.83
g |8 06.11.20170... (29.11.20170... SPL 59000 METREKARE ~ NONWOVEN |04
3 |9 16.10.20170... |09.12.20170... SPL 17500 METREKARE  NONWOVEN |[1.1* | MOORA
10 |10 09.1120170... |08.1220170... SPL 114000 METREKARE NONWOVEN |04 | [2806.936.00
nn 21.10.20170... (09.1220170... SPL 64700 METREKARE ~ NONWOVEN  |0.2¢
1 |12 11.11.20170... |02.1220170... SPL 56400 METREKARE ~ NONWOVEN  |0.3: ﬁg;‘%&?m
ERRE] 02.11.20170... 07.1220170... SPL 90000 METREKARE ~ NONWOVEN  |0.81
14 02.11.20170... (25.11.20170... SPL 31680 METREKARE ~ NONWOVEN |12
1 .| MooRARN
ac L L nA 11 2017 0 n 1722017 n <Pl Tamnn METREKARE NOANWNAUEN 1u
<] 1 v 2.806.936.00

Sekil 4.1: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Aragtirmadan Elde Edilen Agirlik
Katsayilari ile).

Gergek verilerin 7 giinliik bir periyotta glinde 24 saat ¢alisma esasina gore olusacak kapasite
icin ¢alistirildiginda modellerin ¢alisma siireleri, ilgili kapasitede kag adet siparis kaydini
s1gdirdig1 ve siparis basina diisen ortalama iglem siireleri Tablo 4.9’da gosterilmektedir. Tablo
4.9 incelendiginde uygulamanin islem yaptig1 toplam 218 siparis i¢in siparis basina islem siiresi
ortalama 1422.48 milisaniye olarak hesaplanmistir. En kisa siirede islemlerini tamamlayan
model, 44 siparis kaydin1 1106.60 milisaniye hizinda isleyen FCFS yéntemi olmustur. ikinci
en hizli model 66 siparisi 2028 milisaniye hizinda isleyen EDD yontemidir. FCFS ve EDD’nin

en hizli olmasi daha once de belirtildigi lizere veritabanindan verileri siralt bir sekilde aldiklari
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igindir. En yavas ¢alisan model ise yine dogrusal fonksiyon2 modelidir. Dogrusal fonksiyon2
modelinde optimizasyon islemiyle birlikte 31 adet siparis kaydinin islem siiresi 246137.23
milisaniye olarak hesaplanmistir. Bu siire yaklasik 4 dakikaya denk gelmektedir. Ayrica tim

modellerin toplam iglem siiresi olarak 263141.26 milisaniyelik (4.38 dakika) zaman almstir.

Tablo 4.9: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Arastirmadan Elde Edilen Agirhik Katsayilari Ile).

islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basina Islem Siiresi
Model Adt— \rijisaniye) (Adet) (milisaniye)
Dogrusal
Fonk 1 5397.60 29 186.12
Dogrusal
Fonk 2 246137.23 31 7939.91
FCFS 1107.60 44 25.17
EDD 2028.00 66 30.72
Moora 4290.00 24 178.75
Agirlikli Moora 4180.80 24 174.20
Moora RN 6552.01 22 297.81
Toplam 269693.27 240 Ortalama: 1261.81

Gergek verilerin 7 giinliik periyotta 24 saat mesai esasinda calistirllmasi ile modellerin
gerceklestirdigi siparis siralama ve tarih atama islemleri sonucunda ilgili kapasite ve zaman
araligr i¢in olusturdugu verilerden elde edilen siparis toplam tutarlari ve ortalama siparis
tutarlar1 Tablo 4.10°da gosterilmistir. Tablo 4.10 incelendiginde ilgili kapasiteye en fazla siparis
sigdiran model 66 adet siparis ile EDD yontemi olmustur. Buna karsin ilgili periyot ve ¢aligma
ortami i¢in en fazla siparis geliri getirmeyi dneren model 31 siparisi isleyerek 4.855.636,66 TL
toplam siparis tutar1 elde edilebilecegini Oneren dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur.
Dogrusal fonksiyon2 modelini izleyen ikinci en iyi gelir getiren yontem 29 siparis ve bu
sipariglerden elde edilecek 4.662.344,66 TL toplam siparis tutari ile dogrusal fonksiyonl
modeli olmustur. Dogrusal fonksiyon2 modeli dogrusal fonksiyon1 modeliyle ayni siralamay1
yaptiktan sonra miisterilerin talep tarihleri ile hesaplanan tarihler arasinda optimizasyon islemi

gergeklestirdigi igin dogrusal fonksiyon1 modelinden daha iyi sonuglar verebilmektedir.

Modellerin onerdigi toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 4.141.019,52 TL tutarinda
hesaplanmistir. Tablo 10 incelendiginde en az gelir vadeden model 2.478.334,03 TL ile FCFS
yontemi olmustur. FCFS yontemi ortalama 56.325,77 TL tutarindaki siparisleri islemistir.
Ortalama siparis tutarlari incelendiginde Moora RN modeli 204.273,54 TL ile 22 adet ortalama
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tutar1 en yiiksek siparisleri kullanmistir. Modellerin ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise
141.281,21 TL olarak hesaplanmis olup FCFS ve EDD modelleri bu ortalamanin altinda

kalmislardir.

Tablo 4.10: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Arastirmadan
Elde Edilen Agirhik Katsayilari ile).

Siparis Sayis1 Toplam Siparis Ortalama Siparis

Model Adu (Adet) Tutar1 Tutar1

Dogrusal 20 4.662.344,66 b 160.770,51 b

Fonk.1

Dogrusal 31 4.855.636,66 b 156.633,44 b

Fonk.2

FCFS 44 2.478.334,03 b 56.325,77 b

EDD 66 4.138.574,07 b 62.705,67 b

Moora 24 4.179.114,66 b 174.129,78 b

Agrliiy 24 4.179.114,66 b 174.129,78

Moora

Moora RN 22 4.494.017,89 b 204.273,54 b
Ortalama 4.141.019,52 b 141.28121 b

Sekil 4.2°de ger¢ek wverilerin 7 giinlik zaman diliminde 24 saat calisma ortamiyla

calistirildiginda elde edilen ¢iktilarin ekran goriintiisii bulunmaktadir.
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SiPARIG KAYIT| SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
iSLETME ADI SPL - BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [+ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI)
ISLEM SORELER (ms) \259993.273&\ \5397.3095 \ \2451312323\ |11|17.s|12 | |2|st_|ms | \4290.0075 \ \4130.9073 \ |5552.u115 |
T0M DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODEIJ.ERI I FONK.1 FONK.2 \ FCFS ] \ EDD ] l MOORA l I MOORA l I RN
. TALEP 7] DOGRUSAL FONK. 1
SIPARIS MOSTERi  GELIS EDILEN ISLETME i - BiF-| [4.662.344.66
NO ADI TARiHi TESLIM DI MIKTAR BIRiM ORONADI gy &
TARiHi
= wnane anano s e weneo owoen ol IS
2 2 21.1020170... |05.12.20170... |SPL 35000 METREKARE | NONWOVEN |12 | (109263666
3 3 16.10:2017 0. |08.1220170... |SPL 52600 METREKARE | NONWOVEN 126 |
4 4 03.11.20170... |M4.12.20170... |SPL 95000 METREKARE | NONWOVEN 05t | e
5 |5 06.11.20170... |04.12.20170... |SPL 93600 METREKARE |NONWOVEN  |0.11
6 |6 311020170... | 22112017 0... |SPL 136350 METREKARE |NONWOVEN (046 | gpp
7 |7 0211.20170... |09.12.20170... |SPL 57000 METREKARE |NONWOVEN (0.1: | [4.138574.07
g |8 06.11.20170... |22.11.20170... |SPL 59000 METREKARE |NONWOVEN |0.4¢
9 |9 16.10:2017 0. [09.1220170... |SPL 17500 METREKARE |NONWOVEN |[1.15 | MOORA
10 |10 09.11.20170... |08.1220170... |SPL 114000 METREKARE |NONWOVEN |[04; | [4179.11466
n o 21.1020170... |09.12.20170... |SPL £4700 METREKARE |NONWOVEN |0.2¢
2 2 N.1.2070... |02.1220170... |sPL 56400 METREKARE |NONWOVEN |0.3: ’f]'?;"ﬁ""&om
13 |13 0211.20170... |07.12.20170... |SPL 90000 METREKARE |NONWOVEN |0.81
13
1 4 02.11.20170... |25.11.20170... |SPL 31680 METREKRE  NONWOVEN 12 | oo o
y | ac 1R na 11 'JIII';TII'I m 12 17 n <Pl 79700 METREKARE NOANWNVEN 1 ;)[ 4_494.[]17_89
Sekil 4.2: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik

Katsayilari ile).

Gergek verilerin aylik plan kapsaminda 4 haftalik — 28 giinliik bir zaman periyodu i¢in giinde
12 saat caligma siiresi temelinde uygulama yaziliminda islenmesiyle elde edilen igslem siireleri

Tablo 4.11°de, modellerin 6nerdigi toplam siparis tutarlari ise Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.11°deki iglem siirelerine bakildiginda en hizli islem yapan modellerin sirasiyla siparis
basina 23.28 ve 24.76 milisaniye islem siiresi ile FCFS ve EDD modellerine oldugu
goriilmektedir. Moora, agirlikli moora ve dogrusal fonksiyonl modellerinin islem hizlart
birbirine yakin olarak hesaplanmistir. En yavas ¢alisan model siparis bagina 4703.63 milisaniye
hiziyla optimizasyon islemlerini iceren dogrusal fonksiyon2 modeli olarak ol¢iilmiistiir.
Dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modelleri ayni1 68 adet siparis {izerinde islem
yapmalarina karsin  dogrusal fonksiyon2 modeli, dogrusal fonksiyonl modelinin
siralamasindan  sonra aradaki zaman farkini optimizasyon isleminde harcamustir. Ilgili
modellerin toplam islem siiresine bakildiginda dogrusal fonksiyon2 modeli, dogrusal
fonksiyonl modelinden toplamda 5.2 dakika daha uzun islem siiresine sahiptir. Siparis sayisi

artttkca optimizasyon isleminde gegen siire de dogru orantili olarak artmaktadir. Tim



83

modellerin iglem siiresi toplami ise 340876.19 milisaniye slirmiistiir. Bu siire 340.87 saniyeye,
ayni zamanda 5.68 dakikaya esittir. 1 aylik bir planlama ¢alismasinda sipariglerin siralamasini
optimize etmek icin 5.68 dakikalik bu siire olagandir. Optimizasyon islemleri genelde zaman
alan, bilgisayarlarin giinlerce, hatta haftalarca g¢aligmasini gerektiren islemlerdir. Giinliik
kullanimda belirli bir kriterlere gore siparisleri siralamak zaman almasa da belirli bir siradaki
kayitlar tek tek birbirleriyle karsilastirarak esneklige sahip olanlari yer degistirme islemi siparis

sayisina bagli olarak dogru orantili bir artig gosterir.

Tablo 4.11: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Arastirmadan Elde Edilen Agirhik Katsayilari ile).

Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basma Islem Siiresi

Model Adt— \rijisaniye) (Adet) (milisaniye)
Dogrusal
Fonk 1 5834.41 68 85.80
Dgsal 319847.36 68 4703.63
Fonk.2
FCFS 1560.00 67 23.28
EDD 3120.00 126 24.76
Moora 5475.60 69 79.35
Agirhikh 5038.80 67 75.20
Moora
Moora RN 4617.60 66 69.96

Toplam 345493.80 Ortalama 723.14

Gergek veri setinin 28 giinlilk planlama periyodunda glinde 12 saat ¢alisma kapasitesiyle
arastirma katsayilariyla gergeklestirilen siralamasindan elde edilen modele gore siparis sayilari,
toplam siparis tutarlar1 ve ortalama siparis tutarlar1 Tablo 4.12’de gosterilmistir. Tablo 4.12
incelendiginde, en fazla siparis gelirinin 8.255.614,38 TL ile Moora RN modelinden elde
edildigi anlasilmigtir. Toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 7.206.601,65 TL, her modelin
siparis basina ortalama tutarlarinin ortalamasi ise 99.173,41 TL olarak hesaplanmistir. En az
siparis gelirini 6neren model yine FCFS modeli olmustur. Bu planlama parametreleri ile FCFS
modeli, 4.518.479,45 TL gelir vadetmektedir. Ortalama siparis tutarlar1 incelendiginde FCFS
ve EDD modellerinin g¢iktilarinin diisiik tutarli sipariglerden olustugu anlasilmaktadir. EDD
modelinin gelir getirecegi siparislerin ortalama tutar1 61.333,37 TL, FCFS modelininki ise
67.439,99 TL’dir. Moora RN modeli 125.085,07 TL ile ortalama siparis tutari olarak en yiiksek
degere sahip modeldir. Buna karsin diger dort modelin ortalama siparis tutarlar1 yaklagik
110.000 TL civarinda hesaplanmistir. Bu durum EDD ve FCFS yontemlerinin sadece veriye

bagl olarak siparis siralama modelleri igerisinde performans gosterdigini kanitlar. FCFS ve
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EDD disindaki modellerin ortalama siparis tutarlar1 yiiksek oldugundan daha az siparis ile

yiiksek tutarlarda gelir elde etmeyi vadetmislerdir.

Tablo 4.12: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesai Ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Arastirmadan

Elde Edilen Agirhk Katsayilari Ile).

Model Ad1 Sip?:éest;lym TOpl;ﬁltaSiParis Ortalama Siparis Tutar1
Dogrusal Fonk.1 68 7.479.897,43 b 109.998,49 b
Dogrusal Fonk.2 68 7.479.897,43 b 109.998,49 b
FCFS 67 4518.479,45 b 67.439,99 b
EDD 126 7.728.005,15 b 61.333,37 b
Moora 69 7.600.436,07 b 110.151,25 b
Agirlikli Moora 67 7.383.881,66 b 110.207,19 b
Moora RN 66 8.255.614,38 b 125.085,07 b

Ortalama 7.206.601,65 b 99.17341 b

Sekil 4.3’te gergek veri setinin 28 giinliik bir planlama i¢in 12 saat giinliik mesai ile arastirmanin
AHP katsayilariyla yapildig1 siralamalarin sonucundaki iglem siireleri ve siparis tutarlarinin

ekran goriintiisii bulunmaktadir.

SiPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
iSLETME ADI  SPL BASLANGIC ZAMANI 20.112017.07.00 [J- PLANLAMA PERIYODU {GON SAYISI) S
iSLEM SORELERI (ms) [345493.8068] (58344102 | [3198473618| [1560.0027 | ([3120.0055 | [5475.6096 | (50388089 | [4617.6081 |
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL MOO AGR. MOORA
[ MODELLER l [ FONK 1 FONK.2 [ FCFS l [ ED0) ] l LT I [ MOORA [ RN
TALEP ~| DOGRUSAL FONK 1
SiPARIS MOSTERI GELIS EDILEN ISLETME . - BiF | [7479.897.43
NO ADI TARIF TESLIM ADI MIKTAR BiRiM ORONADI iy
TARIHi
T a0, muave. s mew  weroose  vowoen ol R )
2 2 21.10.20170... 05.12.20170... |SPL 35000 METREKARE |NONWOVEN | 1.( [LliTe s
3 3 16.10.20170... |08.12.20170... SPL 52800 METREKARE |NONWOVEN | 1.2¢ rFs
4 4 03.11.20170.. 04.12.20170... |SPL 95000 METREKARE |NONWOVEN  |0.5¢ 451847945
5 5 06.11.20170... 04.12.20170... |SPL 93600 METREKARE |NONWOVEN |0.10
& 6 31.10.20170.. 22.11.20170... |SPL 136350 METREKARE |NONWOVEN | 0.4¢ DD
7 7 02.11.20170... 09.12.20170... |SPL 57000 METREKARE |NONWOVEN |0.1: 7.728.005 15
g 8 06.11.20170... | 29.11.20170... |SPL 59000 METREKARE |NONWOVEN | 0.4¢
9 9 16.10.20170... |09.12.20170... SPL 17500 METREKARE |NONWOVEN | 1.1f MOORA
10 10 09.11.20170... 08.12.20170... |SPL 114000 METREKARE |NONWOVEN (0.4 7.600.436.07
1non 21.10.20170.. 09.12.20170... |SPL 64700 METREKARE |NONWOVEN  |0.2¢
12 12 11.11.20170... | 02.12.20170... |SPL 56400 METREKARE |NONWOVEN 0.3 ’;G;:;":‘z'rgm
13 13 021120170 07.1220170.__ |SPL 90000 METREKARE |NONWOVEN  |0.8
.
14 14 021120170 251120170 |SPL 31680 METREKARE | NONWOVEN |12 RA RN
< | 4c 15 na 11 'Jrlr':'l'l n n2 172 72n17 n <Pl Za7nn METREVARE NONWOVTEN 1 ;Jl 8_255_6]4_38

Sekil 4.3: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik
Katsayilar ile).
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4.3.2. Gergek Veri Setinin Miisteri ve Siparis Ana Kriterlerinde Esit Agirhkl

Kullanilmasi

Caligmada uzman goriislerinden elde edilen agirlik katsayilarinin ana kriterleri olan miisteri ve
siparis kriterleri farkli bir senaryoyu test etmek iizere her iki kritere de Tablo 4.5’te gosterildigi
gibi 0.5 degerleri atanarak bu kez esit agirlikli kullanilarak karar modelinde hesaplamalar
yapilmistir. Bu kapsamda gercek verinin 7 giin periyodu ve giinliik 12 saatlik bir mesai ile
miusteri kriteri ve siparig kriterinin esit agirlikli oldugu katsayilarla calistirildiginda modellerin
islem siireleri ile Onerdigi siparis gelir tutarlar1 sirasiyla Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te

gosterilmektedir.

Tablo 4.13 incelendiginde, islem hizi olarak en hizli modeller; sirasiyla siparis basina 9.27
milisaniye islem siiresiyle FCFS modeli, 10.20 milisaniye ile EDD modeli olarak diger
bulgulara denk bir sekilde ortaya ¢ikmistir. En yavas model ise yine dnceki bulgularda da
oldugu gibi optimizasyon da i¢erdiginden 14 siparisi toplam 7269.61 milisaniyede isleme tabi
tutan dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur. Bu siire yaklasik 7 saniyeye denk geldiginden 14
siparig kaydinin farkl sekillerde siralanarak yeniden hesaplamalarin yapildig: diisiiniildiiglinde
olagan bir siiredir. Tablo 4.13’te ayrica modellerin belirtilen sernayo igin toplam 12106.61
milisaniye (yaklasik 12 saniye) islem zamani harcadigi ve tim modellerin siparis basina islem

stirelerinin ortalamasinin 155.32 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.13: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin islem Siireleri ve Siparis Sayilar1 (Miisteri
Kriteri ve Siparis Kriteri Esit Agirliklr).

Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basma Islem

Model Adv— \iiicanive) (Adet) Siiresi (Milisaniye)
Dogrusal
Fonk 1 1279.20 13 98.40
Dogrusal
Fonk.2 7269.61 14 519.25
FCFS 343.20 37 9.27
EDD 265.20 26 10.20
Moora 1591.20 10 159.12
Agrhiky 1357.20 10 135.72
Moora
Moora RN 4524.008 10 452.4008

Toplam 16629.6292 Ortalama 155.3290756

Gergek verilerin gilinliik 12 saat ¢alisma ile 7 giinliik bir plan i¢in miisteri ve siparis kriterlerinin

esit agirlikli kullanildig karar modeli ile ¢aligtirilmasindan elde edilen toplam siparis tutarlar
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ve ortalama siparis tutarlar1 Tablo 4.14’te gosterilmistir. Tablo 4.14 incelenecek olursa,
belirtilen senaryoda en fazla gelir getirmeyi dogrusal fonksiyon2 modelinin 6nerdigi toplam
siparis tutarinin 3.546.483,89 TL oldugundan anlasilmaktadir. En az gelir getiren model ise 37
siparisten 1.684.863,40 TL gelir ile yine FCFS modeli olmustur. Modellerin 6nerdigi toplam
siparis tutarlarinin ortalamalar1 2.696.963,20 TL olarak hesaplanmis olup, FCFS ve EDD
modelleri bu ortalamanin altinda kalmiglardir. Her bir modelin 6nerdigi toplam siparis
tutarlarinin  siparis basina ortalama tutarlar1 incelendiginde moora modelleri ortalama
280.693,60 TL siparig tutar1 ile bu senaryoda en iyi performanst gostermislerdir. Moora
modellerinin siraladigi 10 siparisten bu ortalama tutarinin hesaplanmasi bu yontemlerin
kapasiteyi diisiik tutarli siparislerle hantallagtirmadigi sdylenebilir. FCFS ve EDD modelleri
sirastyla 37 ve 26 siparisi iiretmeyi Onerse de bu oneriler ile diistik tutarli siparislerle kapasitenin

verimsiz kullanimin1 saglayacaklardir.

Tablo 4.14: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Miisteri Kriteri
ve Siparis Kriteri Esit Agirlikl).

Siparis Sayis1

Model Ad1 Toplam Siparis Tutar1 Ortalama Siparis Tutar1

(Adet)

Eﬁf‘fal 13 3.361.597,26 b 258.584,40
IF)é’nglz_uzsal 14 3.546.483,89 1 253.32028 F
FCFS 37 1.684.863.40 F 45536,85 b
EDD 26 1.864.989.83 % 71.730,38 &
Moora 10 2.806.936,00 b 280.693,60 F
Agirlikli Moora 10 2.806.936,00 b 280.693,60 1
Moora RN 10 2.806.936,00 b 280.693,60 F

Ortalama 2.696.963,20 b 210.178,96 b

Gergek veri setinin 7 giinliik bir planlama icin 12 saat giinlilk mesai ile miisteri ve siparis ana
kriterlerinin esit agirliklt olarak calistirildigi uygulamadan elde edilen islem stireleri ve

modellerin 6nerdigi toplam siparis tutarlarinin ekran goriintiisii Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS |EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN/
iSLETMEADI SPL +  BASLANGIC ZAMANI 20.112017.07.00 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) S
ISLEM SORELER fms) [16620.6202 | (12792022 | [7269.6128 | [M32006 | [265.2004 | [1591.2028 | (13572024 | [4524008 |
TOM DOBRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODEIJ.ER FONK.1 FONK.2 \ FCFS ] \ EDD ] I MOORA ] I MOORA l RN
TALEP -] DOGRUSAL FONK. 1
SIPARIS MOSTERi GELIS EDILEN ISLETME ) - BiF | [3.361597.26
NO ADI TARIHi TESLIM ADI MIKTAR BiRiM ORONADI  py =
TARIH
o e nove s weneose rowor 1ol [T
2 |2 21.1020170... | 05.1220170... |SPL 35000 METREKARE |NONWOVEN 121 | D-6:483.89
3 3 16.10.20170... 08.12.20170... |SPL 52800 METREKARE |NONWOVEN 12t |
4 4 03.11.20170.. 4.1220170... |SPL 95000 METREKARE | NONWOVEN 05 | ooy
5 5 06.11.20170... 4.1220170... |SPL 93600 METREKARE |NONWOVEN  0.11
£ |6 31020170 21120170 |SPL 136350 METREKARE |NONWOVEN 04 | ppp
7 |7 02.11.20170... 09.1220170... |SPL 57000 METREKARE |NONWOVEN  0.1: 1.864.989.83
g 8 06.11.20170... 29.11.20170... |SPL 59000 METREKARE |NONWOVEN 0.4
9 9 16.10.20170... 09.12.20170... |SPL 17500 METREKARE |NONWOVEN |1.1f | MOORA
10 10 09.11.20170... 08.1220170... |SPL 114000 METREKARE |NONWOVEN 04; | |2.806.936.00
1n 21.1020170... | 09.1220170... |SPL 64700 METREKARE |NONWOVEN 0.2
2 n 1120170, 02.1220170... |SPL 56400 METREKARE |NONWOVEN 0.3 ’f;g;":;ﬁ“ﬂ%om
13 13 02.11.20170... 07.1220170... |SPL 90000 METREKARE |NONWOVEN 081 =
13
TRRRT] 02.11.20170... 25.11.20170... |SPL 31680 METREKARE |NONWOVEN 120 | /oy o
ac iR nd 11 0170 M 122170 cpl Ta%n MFTRFKARF NOANWAUTN i
<] 11 \ 2.806.936.00

Sekil 4.4: Gergek Veri 7 Gilin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Misteri Kriteri ve Siparis Kriteri Esit
Agirlikli).

Gergek verilerin 7 gilinliik periyotta mesai saati giinde 24 saate ¢ikarilarak ana kriterlerin esit
agirlikli hesaplandigi karar modeli ile calistirilmasindan elde edilen islem siireleri ve siparis
gelir verileri Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da sunulmustur. Tablo 4.15’ten islem siireleri
incelendiginde, dogrudan veritabanindan sirali listeleri ¢eken FCFS ve EDD yo6nteminin
sirastyla en hizli modeller olarak ortaya ¢ikmasi onceki bulgularla paralellik gostermektedir.
Benzer sekilde dogrusal fonksiyon2 modelinin optimizasyon icermesi en yavas model
olmasinda oldukga etkilidir. En hizli modeller olan FCFS ve EDD modellerinin siparis basina
islem siireleri sirastyla 21.29 ve 23.03 olarak olgiilmiistiir. Dogrusal fonksiyon2 modelinin
islem siiresi ise siparis basima 3508.18 milisaniye olarak hesaplanmistir. Modellerin toplam
calisma siiresi 128726.72 milisaniye yani yaklagik 2 dakika olarak ortaya ¢cikmistir. Ayni 7
giinliik periyotta 12 saatlik mesai kapasitesinden daha ge¢ islem sliresinin olmas1 siparis
sayisinin kapasiteden kaynaklanan artisgindan meydana gelmistir. Bu senaryoda 7 giin 12 saatlik
mesaiye gore yaklasik 2 kati sayida siparis islendiginden islem siirelerinin artmis olmasi da veri

nispetinde normaldir.
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Tablo 4.15: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilar1 (Miisteri
Kriteri ve Siparis Kriteri Esit Agirlikli).

Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basma Islem

Model Addt  (\rilisaniye)  (Adet) Siiresi (milisaniye)
ngl?fal 3525.20 29 12155
ngl?;al 115770.20 33 3508.18
FCFS 937.05 44 21.29
EDD 1520.08 66 23.03
Moora 3453.19 24 143.88
Agirlikli Moora 3517.20 24 146.55
Moora RN 4711.2083 22 214.1458318
Toplam 133434.15 Ortalama 596.95

Tablo 4.16’y1 inceleyecek olursak en fazla siparis gelirini dogrusal fonksiyonl modelinin
optimize edilmis hali olan dogrusal fonksiyon2 modeli 5.048.928,66 TL olarak 6nermektedir.
Bunu 4.662.344,66 TL ile dogrusal fonksiyonl modeli izlemektedir. En az gelir getirecek
model yine FCFS olmustur. Siparislerin toplam tutarlarinin ortalamas1 4.168.632,66 TL,
modellerin siparis basina ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise 140.761,84 TL olarak
hesaplanmistir. Bu ortalamalar incelendiginde Sadece FCFS ve EDD modellerinin toplam
siparis tutar1 ortalamasinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Her modelin siparis basina ortalama
tutarlarina bakildiginda da hem FCFS hem EDD modelleri sirasiyla 56.325,77 TL ve 62.705,67
TL ile 140.761,84 TL ortalamasinin olduk¢a altinda kalarak bu siralamalarla isletmenin

verimliligini ve karliligini azaltmistir.

Tablo 4.16: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Miisteri Kriteri
ve Siparis Kriteri Esit Agirlikl).

Model Ad: (S'&%zl;l)s Sayisi iﬁ[t);z:‘:n Siparis %::::-?ma Siparis
Eé’r]gl?lsal 20 4.662.344,66 160.770,51 &
ngl?zsal 33 5.048.928,66 152.997,84 1
FCFS 44 247833403 b 56.325,77 b
EDD 66  4.138574,07h 62.705,67 b
Moora 24 417911466 b 174.129,78 &
Agirlikli Moora 24 4,179.114,66 b 174.129,78 b
Moora RN 22 449401789 204.273,54 1

Ortalama 4.168.632,66 b 140.761,84 b
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Gergek verilerin 7 giinliilk planlama periyodu i¢in 24 saat mesai ve esit agirlikli ana kriter
katsayilariyla calistirilmast sonucu modellerin igslem siireleri ve Onerdigi toplam siparis

tutarlarini gosteren uygulama ekran goriintiisii Sekil 4.5’te gosterilmistir.

SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
ISLETME ADI SPL + BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [~  PLANLAMAPERIYODU GON SAYIST) E
ISLEM SORELERi (ms) [133434.1589) [35252016 | [1157702098] (9370836 | [1500869 | [3453.1975 | [3517.2012 | [47112083 |
TOM DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODELLER FONK.1 FONK.2 l FCFS | | EDD l | MOORA] \ MOORA l RN
TALEP ] DOGRUSAL FONK 1
SIPARIS MOSTERI  GELIS EDILEN iSLETME : - BIF | [4.662.344.66
NO ADI TARIHI TESLIM ADI MIKTAZ BiFiN ORONADI [y <)
TARiHi
i oo aame. s w0 wereon rowonr 1o EETCTE
2 2 21.1020170... |05.1220170... |SPL 35000 METREKARE NONWOVEN 12 | (204892866
3 3 16.10.20170... 08.1220170... |SPL 52800 METREKARE  NONWOVEN 12 |
4 4 03.1120170... 04.1220170... |SPL 35000 METREKARE NONWOVEN 05 | [oaaaron
5 |5 06.1120170... 04.1220170... |SPL 93500 METREKARE  NONWOVEN 0.1
€ |6 31.1020170... 22.1120170... |SPL 136350 METREKARE NONWOVEN 04t | gnp
7 |7 021120170... 09.1220170... |SPL 57000 METREKARE NONWOVEN 0. | [4.13857407
g |8 06.11.20170... 29.11.20170... |SPL 59000 METREKARE  NONWOVEN 0.4
9 |9 16.10.20170... 09.1220170... |SPL 17500 METREKARE NONWOVEN | 11¢ | MOORA
0 |10 09.11.20170... 08.1220170... |SPL 114000 METREKARE  NONWOVEN 0.4
nom 21.1020170... 09.1220170... |SPL 64700 METREKARE  NONWOVEN 0.2t
n 2 NM20170.. 021220170... | SPL 56400 METREKARE |NONWOVEN 0.3 :G:F;;II:I#?SORA
3|1 021120170... 07.1220170... |SPL 30000 METREKARE  NONWOVEN 08! ==
i
u |1 021120170... 25.1120170... |SPL 31680 METREKARE  NONWOVEN 120 | oo o
- ‘ 1c LN na 11'Jrlr':17l'l n 12 97 n cpl 79700 METREKARE NANWNUTEN 1 ;)l 4_494_[“?_89

Sekil 4.5: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Misteri Kriteri ve Siparis Kriteri Esit
Agirlikli).

Gergek verilerin 28 giinliik bir planlama periyodunda giinde 12 saat mesai kapasitesi ile esit
agirlikli ana kriter katsayilariyla ¢alistirilan modellerin igslem siireleri ve siparis gelir bulgular
Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de gosterilmistir. Tablo 4.17 incelendiginde 6nceki bulgularla uyumlu
olarak FCFS ve EDD modelleri siparis basina yaklasik 24 milisaniye islem hizlar1 ile en hizli
model olarak ortaya ¢ikmaktadir. En yavas model yine dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur.
Toplam siparislerin islem siiresi 192,159.5 milisaniye siirmiistiir. Bu siire yaklasik 192 saniyeye
ayn1 zamanda 3.2 dakikaya denk gelmektedir. Aylik yapilan bir planlamada optimizasyon
islemleri de diisiiniildiigiinde harcanan siire olagandir. Bu senaryoda modellerin siraladigt
siparis bagina islem siirelerinin ortalamasi 493 milisaniye olarak hesaplanmis olup bu siirenin
onceki senaryolara gore degerlendirildiginde veri sayisindaki artis da g6z Oniinde

bulundurularak olagan bir siire oldugu sdylenebilir.
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Tablo 4.17: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Msteri Kriteri ve Siparis Kriteri Esit Agirlikli).

Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basina Islem Siiresi

Model Adv— \rilicanive)  (Adet) (milisaniye)
ngl?fal 5444.40 66 82.49
ngl?zsal 175406.70 66 2657.67
FCFS 1591.20 67 23.74
EDD 3057.60 126 24.26
Moora 5865.61 69 85.00
Agirlikli Moora 5694.01 67 84.98
Moora RN 4664.4081 66 70.67285
Toplam 201723.95 Ortalama 432.69

Gergek verilerin 28 giin periyodunda 12 saat mesai ile ve esit agirlikli ana kriter katsayilariyla
calistirlldig1 uygulamanin toplam siparis tutarlari ve ortalama siparis tutarlar1 Tablo 4.18’den
incelendiginde, en fazla siparis gelirini 8.255.614,38 TL ile Moora RN modelinin 6nerdigi
goriilmektedir. Toplam siparis tutarlarinin ortalamasi ilgili senaryoda 7.374.933,60 TL olarak
hesaplanmistir. Modellerin ilgili senaryodaki kapasiteye sigdirdigi siparis sayilarina gore
ortalama siparis tutarlari incelendiginde Moora RN modeli yine 125.085,07 TL ortalama siparis
tutar1 ile en yiiksek degere sahip modeldir. Ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise
102.662,07 TL olarak hesaplanmis olup FCFS ve EDD diisiik tutarh siparislerle kapasiteyi
doldurdugundan dolay1 yine en kotii sonuca sahip modeller olarak 6ne ¢ikmistir. Agirlikl
Moora modeli, dogrusal fonksiyon ile entegre ¢alistirildiginda Moora modelinden daha iyi
sonu¢ gostermistir. Dogrusal modellerin bagka modellerle entegre olarak kullanildiginda

herhangi bir modelin daha iyi sonug vermesine katki saglayabildigi de gosterilmektedir.

Tablo 4.18: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesai Ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Miisteri
Kriteri ve Siparis Kriteri Egit Agirlikli).

Model Adi (S;\[:;:;l)s Sayis1 %3[:;::11 Siparis %:::f:ma Siparis
Dogrusal Fonk.1 66 7.849.453,86 b 118.931,12 b
Dogrusal Fonk.2 66 7.849.453,86 b 118.931,12 %
FCFS 67 4.518.479,45 b 67.439,99 b
EDD 126 7.728.005,15 b 61.333,37 b
Moora 69 7.600.436,07 b 110.15125 b
Agirlikli Moora 67 7.823.092,43 b 116.762,57 b
Moora RN 66 8.255.614,38 b 125.085,07 b

Ortalama 7.374.933,60 b 102.662,07 b
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Gergek verinin 28 giinliik planlama ufkunda giinliikk 12 saat mesai kapasitesi ve esit agirlikli
kullanilan ana kriter katsayilariyla gerceklestirilen uygulama senaryosunda modellerin islem

stireleri ve siparis gelirleri ile elde edilen bulgularin ekran goriintisii Sekil 4.6’da

gosterilmektedir.
SiPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
ISLETME ADI SPL - BASLANGICZAMANI 20.112017.07.00 [J~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYIST) E
ISLEM SORELERI (ms) [201723.9542] (54444095 | [1754067081| [1591.2028 | (30576054 | [5865.6103 | [peas0l | [4ce4.4081 |
TOM DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODEIJ.ER l FONK.1 [ FONK 2 [ FCFS | l EDD ] l MOORA ] [ MOORA [ RN
TALEP ~| DOGRUSAL FONK 1
SiPARIS MOSTERi GELIS EDILEN ISLETME ! - BiF | [7.849.453.86
NO ADI TARIHi TESLiM ADI MIKTAR BIRIM ORON ADI Fhr|;|
TARIHi
T OO W mvave. s s o towovr 1ol RS
2 2 21.10.20170... |05.12.20170... SPL 35000 METREKARE |NONWOVEN 1.0 EEAS AL
3 3 16.10.20170... |08.1220170... SPL 52800 METREKARE | NONWOVEN 126 |
4 4 03.11.20170... |04.1220170... SPL 95000 METREKARE |NONWOVEN 05 | [rarsane
5 5 06.11.20170... |04.1220170... SPL 93500 METREKARE |NONWOVEN  0.11
6 6 3110.20170... |22.11.20170... SPL 136350 METREKARE |NONWOVEN 0.4¢ | ppp
7 |7 02.11.20170... |09.1220170... SPL 57000 METREKARE |NONWOVEN  0.1: 7728.005.15
s 8 06.11.20170... |29.11.20170... SPL 59000 METREKARE |NONWOVEN 0.4
3 9 16.10.20170... |09.1220170... SPL 17500 METREKARE |NONWOVEN 11f | MOORA
10 10 09.11.20170... |08.12.20170... SPL 114000 METREKARE |NONWOVEN  0.4; 7.600.436.07
n 1 21.10.20170... |09.12.20170... SPL E4700 METREKARE |NONWOVEN 0.2t
12 12 11.11.20170... |02.1220170... SPL 56400 METREKARE |NONWOVEN  0.3: ”f;g;'?g';?m
13 13 02.11.20170... |07.12.20170... SPL 90000 METREKARE |NONWOVEN  0.81 ==
1 02.11.20170... |25.11.20170... SPL 31680 METREKARE |NONWOVEN  1.2¢
14 _| MooRARN
y | ic 1R na 11 'Jrl[':fll'l mMm 1722770 cpl 7aonn METREKARE NANWNVEN 1 ;J[ 8_255_5]4_38

Sekil 4.6: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Miisteri Kriteri ve Siparis Kriteri Esit
Agirlikli).

4.3.3. Gergek Veri Setinin Siparis Ana Kriter Katsayisinin Baskin Olarak

Kullanilmasi

Aragtirmadan elde edilen katsayilarda kullanilan miisteri ana kriter katsayisi ile siparis ana
kriter katsayis1 (miisteri: 0.77997495, siparis:0.2200251) karsilikli olarak degistirilerek
(siparis: 0.77997495, misteri: 0.2200251) alt kriter katsayilarini degistirmeden siparis
kriterinin baskin olacagi yeni katsayilar elde edilmistir. Tablo 4.6’da gosterilen bu katsayilar,

caligmada “siparis kriteri baskin” olarak ifade edilerek kullanilmistir.

Gergek verilerin siparis kriteri baskin katsayilarla 7 giinlik periyotta 12 saat mesai ile
calistirlldiginda elde edilen islem siireleri ve siparis gelirleri Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de
gosterilmigtir. Tablo 4.19°dan islem siireleri incelendiginde FCFS ve EDD yaklasik 23
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milisaniye siparis basina igslem siireleriyle en hizli modeller olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum Onceki bulgularla uyumludur. En yavas islem siiresine sahip model yine onceki
bulgularla uyumlu olarak optimizasyon da igeren dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur.
Islemlerin modellerde harcanan toplam siiresi 32,650.85 milisaniye siirmiistiir. Bu siire yaklasik
32 saniyedir. Modellerin siparis basina ortalama islem stirelerinin ortalamasi ise 415 milisaniye

ile 6nceki bulgularla uyumludur.

Tablo 4.19: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari (Siparis

Kriteri Baskin).

Modeladi B e ey T Sivest (milsniye)
]Fjgngl?fal 3572.40 13 274.80
ngl?;al 20592.03 14 1470.85
FCFS 858.00 37 23.18
EDD 608.40 26 23.40
Moora 3634.80 10 363.48
Agirlikli Moora 3385.20 10 338.52
Moora RN 5007.60 10 500.76

Toplam 37658.46 Ortalama 427.85

Siparis Kriterinin baskin oldugu katsayilarla, 7 giinlik planlama periyodunda giinde 12 saat
mesai ile elde edilen siparis tutarlar1 Tablo 4.20’den incelendiginde toplam siparis tutari olarak
3.361.597,26 TL degeri ile en iyi sonuglart dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2
modelleri 6nermektedir. Modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 2.670.550,63 TL
olarak hesaplanmistir. En az siparis tutarini 1.684.863,40 TL ve 1.864.989,83 TL ile sirasiyla
FCFS ve EDD modelleri 6nermektedir. 2.806.936,00 TL toplam siparis tutartyla 2. en ¢ok
toplam siparig tutarini 6neren moora yontemleri, modellerin siparig basina ortalama siparis
tutarlar1 incelendiginde 280.693,60 TL ortalama siparis tutar1 ile en fazla ortalama siparis
tutarina sahip modeller olarak goriilmektedir. Bu durum moora yontemlerinin diisiik tutarli
siparisleri eleyerek yiiksek tutarl siparisleri onceliklendirdigini, bu sayede de kapasiteyi yiiksek
tutarli siparislerle doldurmada basarili oldugunu gdstermektedir. Modellerin ortalama siparis
tutarlarinin ortalamasina bakildiginda 208.292,35 TL olarak hesaplandigi goriilmiis olup FCFS

ve EDD yontemleri yine bu ortalamalarin altinda kalmastir.



Tablo 4.20: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Siparis Kriteri
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Baskin).
Siparis  Sayis1 Toplam  Siparis Ortalama Siparis
Model Adr (Adet) Tutari Tutar:
Dogrusal 13 3.361.597,26 b 258.584,40 b
Fonk.1
Dogrusal 14 3.361.595,89 b 240.113,99 £
Fonk.2
FCFS 37 1.684.863,40 b 45.536,85 b
EDD 26 1.864.989,83 b 71.730,38 b
Moora 10 2.806.936,00 b 280.693,60 b
Agurlikly 10 2.806.936,00 & 280.693,60 £
Moora
Moora RN 10 2.806.936,00 b 280.693,60 b
Ortalama 2.670.550,63 b 208.292,35 b

Gergek verilerin 7 giin ve 12 saat mesai Ozellikleri ile siparig kriteri baskin katsayilarla
calistirildiginda elde edilen islem siireleri ve siparis tutarlariin bulundugu ekran goriintiisii

Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

SiPARig KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | ABIRLIKLI MOORA | MOORA RN
iSLETMEADI  SPL BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) S
ISLEM SORELERI fns) [376564661 | (35724063 | [20592.0361 | [858.0015 | (6084011 | [3634.8064 | [33852059 | ([5007.6088 |
TOM DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODEI.LER FONK.1 FONK 2 [ FCFS l l EDD ] l MOORA | l MOORA [ RN
TALEP »| DOGRUSAL FONK 1
SIPARIS MOSTERI GELIS EDILEN ISLETME ] - BiFZ| [3.361597.26
NO ADI TARIHi TESLIM ADI MIKTAR BiRIM ORONADI /=
TARiHi
o T T, | oo rowe 2
2 2 21.1020170... |05.1220170... |SPL 35000 METREKARE |NONWOVEN |10 SESLEEEE
3 3 16.10.20170... |08.1220170... |SPL 52800 METREKARE |NONWOVEN 120 |
4 4 03.11.20170... |04.1220170... |SPL 95000 METREKARE | NONWOVEN |05 | [mreesnn
5 |5 06.11.20170... |04.1220170... |SPL 93600 METREKARE |NONWOVEN  |0.11
g 6 3.1020170... |22.1120170... |SPL 136350 METREKARE |NONWOVEN (04 | p
7 |7 02.11.20170... |09.1220170... |SPL 57000 METREKARE |NONWOVEN  |0.1: 1.864.989.83
g |8 06.11.20170... |29.1120170... |SPL 59000 METREKARE |NONWOVEN |0.4
9 |9 16.10.20170... |09.1220170... |SPL 17500 METREKARE |NONWOVEN |1.1 | MOORA
0 |10 09.11.20170... |08.1220170... |SPL 114000 METREKARE |NONWOVEN |04; | 2806.936.00
n o 21.1020170... [09.1220170... |SPL 64700 METREKARE |NONWOVEN |02t
2 |n 11120170, |021220170... |SPL 56400 METREKARE |NONWOVEN |0.3: ’f;g;":;ﬁ“u?m
1 13 02.11.20170... |07.1220170... |SPL 90000 METREKARE |NONWOVEN |08
13
TRRAT] 02.11.20170... |25.1120170... |SPL 31680 METREKARE | NONWOVEN ]'2} MOORA RN
ac 15 na 1120170 n? 12 M7 n <Pl Tann METREKARE NNNWNVEN 1M
(| i v 2.806.936.00

Sekil 4.7: Gergek Veri 7 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Siparis Kriteri Baskin).
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Gergek verilerin 7 gilinliik periyotta 24 saat giinlik mesai Saati ve siparis kriteri baskin
katsayilarla ¢alistirildiginda elde edilen islem siiresi ve siparis gelirleri Tablo 4.21 ve Tablo
4.22°de gosterilmektedir. Islem siireleri Tablo 4.21°den incelendiginde FCFS ve EDD
yontemleri onceki bulgulardaki gibi en hizli, dogrusal fonksiyon2 modeli ise onceki
bulgulardaki gibi yine en yavas model olarak 6ne ¢ikmistir. Modellerin toplam islem siiresi
90,667.36 milisaniye (yaklasik 90 saniye - 1.5 dakika) olarak hesaplanmistir. Modellerin siparis

basina islem siirelerinin ortalamasi ise 509.04 milisaniye olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.21: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin islem Siireleri ve Siparis Sayilari (Siparis
Kriteri Baskin).

Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basina Islem Siiresi

Mogal Adi (Milisaniye)  (Adet) (milisaniye)
Dogrusal Fonk.1 3338.40 27 123.64
Dogrusal Fonk.2 78031.34 30 2601.04
FCFS 904.80 44 20.56
EDD 1544.40 66 23.40
Moora 3354.00 23 145.82
Agirlikli Moora 3494.40 25 139.77
Moora RN 5179.20 27 191.82
Toplam 95846.56 Ortalama 463.72

Modellerin ilgili 7 giin — 24 saat mesai durumunda siparis kriteri baskin katsayisiyla
calistirilmasiyla elde edilen gelirler Tablo 4.22°den incelendiginde en fazla geliri yine
optimizasyon da igeren dogrusal fonksiyon2 modeli 6nermistir. Dogrusal fonksiyon2 modeli
30 siparis isleminden 5.017.299,33 TL elde edilebilecegini dnermektedir. Ikinci en iyi geliri
Moora RN modeli 4.977.247,89 TL toplam siparis tutar1 ile nermektedir. Modellerin toplam
siparis tutarlariin ortalamasi 4.242.435,14 TL olarak hesaplanmistir. FCFS modeli belirtilen
planlama senaryosu i¢in 2.478.334,03 TL toplam siparis tutar1 ile hem en az gelir vadeden hem
de diger modellere gére EDD ve Moora modeliyle birlikte ortalama toplam siparis tutarinin
altinda kalan model olmustur. Modellerin ortalama siparis tutarlarina bakildiginda Moora RN
modeli 184.342,51 TL ile en iyi ortalama siparis tutarini1 sunmaktadir. Moora modeli
177.498,64 TL ile ortalama siparis tutarinda ikinci iken dogrusal fonksiyon1 modeli 175.087,46
TL ile tigiinci en iyi degere sahiptir. Ortalama siparis tutarlarinin ortalamasina bakildiginda
142.033,40 TL olarak hesaplandig1 goriilmekle birlikte FCFS ve EDD modellerinin yine bu
ortalama degerinin altinda kalarak en diisiik ortalama siparis tutarlarina sahip modeller oldugu

anlagilmaktadir.
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Tablo 4.22: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Siparis Kriteri

Baskin).
Siparis Sayis1 Toplam Siparis  Ortalama Siparis
Model Adr (Adet) Tutar: Tutar:
Dogrusal 27 4.727.361,33 b 175.087,46 b
Fonk.1
Dogrusal 30 5017.29933 167.24331 &
Fonk.2
FCFS 44 2.478.334,03 & 56.325,77 b
EDD 66 4,138.574,07 b 62.705,67 b
Moora 23 4.082.468,66 b 177.498,64 &
Agirlikh 25 4.275.760,66 b 171.030,43 b
Moora
Moora RN 27 4.977.247,89 b 184.342,51 b
Ortalama 4.242.435,14 % 142.033,40 b

Gergek verilerin siparis ana kriteri baskin katsayilarla 7 giin-24 saat kapasite icin
calistirildiginda elde edilen ekran goriintiisii Sekil 4.8’de sunulmaktadir. Sekil 4.8°de her bir
modelin Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°de gosterilen islem siireleri ve toplam siparis tutarlari

goriilebilmektedir.

SIPARIS KAYIT  SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN |

ISLETME ADI SPL +  BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [J~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYIS]) S
iSLEM SORELERI (ms) [95846.568 | [33384053 | (780313371 | (9048016 | [15444027 | [3354.0059 | [34344061 | (61792091 |
TOM DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODEIJ.ERI l FONK.1 FONIC2 I FCFS l l EDD ] l MOORA l I MOORA I RN
TALEP - DOGRUSAL FONK._ 1
SIPARIS MOSTERI GELIS EDILEN ISLETME ; - BiF | [4.727.36133
NO ADI TARIHi TESLIM i MIKTAR BiRiM ORONADI  py=
TARIH
o W wnave s a0 wereo owore ol RTINS
2 |2 21.1020170... |05.12.20170... |SPL 35000 METREKARE |NONWOVEN |1 SAIIZEERES
3 3 16.10.20170... |08.12.20170... |SPL 52800 METREKARE | NONWOVEN 1 |
4 4 03.11.20170... |04.12.20170... |SPL 95000 METREKARE | NONWOVEN |05 | poogmerse
5 |5 06.11.20170... |04.12.20170... |SPL 93600 METREKARE |NONWOVEN |0.17
£ |6 31.1020170... [22.11.20170... |SPL 136350 METREKARE |NONWOVEN 04¢ | ppp
7 |7 02.11.20170... [09.12.20170... |SPL 57000 METREKARE |NONWOVEN [0 | [4.138.574.07
g |8 06.11.20170... 29.11.20170... |SPL 59000 METREKARE |NONWOVEN |0.4
9 |9 16.10.20170... |09.12.20170... |SPL 17500 METREKARE |NONWOVEN |11 | MOORA
10 |10 09.1120170... |08.12.20170... |SPL 114000 METREKARE |NONWOVEN |0.4: 4.082.468.66
1n |n 21.1020170... |09.12.20170... |SPL 64700 METREKARE |NONWOVEN  |0.%
v |12 1.11.20170... |02.12.20170... |SPL 56400 METREKARE |NONWOVEN |0.3: ﬂ%‘%‘gm
13 |13 02.11.20170... |07.12.20170... |SPL 90000 METREKARE |NONWOVEN |0.81
14 02.11.20170... |25.11.20170... |SPL 31680 METREKARE |NONWOVEN |12
i _|  MOORARN
ic 1R nA 1170170 n? 172 M7 n <Pl Ta3nn METREKARE NNANWNWVEN 1M
4 11k | v 4.977.247.89

Sekil 4.8: Gergek Veri 7 Giin 24 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Siparis Kriteri Baskin).
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Gergek verilerin 28 giin — 12 saat kapasite ile siparis ana kriteri baskin katsayilarla
calistirildiginda elde edilen islem siiresi ve siparis tutarlar1 Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’te
sunulmustur. Tablo 4.23 incelendiginde EDD modelinin siparig bagina 20.92 milisaniye islem

stiresiyle en hizli ¢alisan model oldugu goriilmektedir.

2. en hizli model 6nceki bulgulara benzer sekilde 25.84 milisaniye islem siiresi ile FCFS modeli
olmustur. 66 adet siparis kayd tizerinde optimizasyon uygulayan dogrusal fonksiyon2 modeli
siparig basina 1866.09 milisaniye siire ile yine en yavas ¢alisan model olmustur. 66 adet siparisi
dogrusal fonksiyon2 modeli toplam 123,162.21 milisaniyede (yaklasik 2 dakikada) optimize
etmistir. Modellerin toplam islem siiresi 146203.45 milisaniye (yaklasik 2.36 dakika) zamanda
tamamlanmistir. Her modelin siparis basina islem hizlarinin ortalamasi ise 313.29 milisaniye

olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.23: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari (Siparis

Kriteri Baskin).
Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Bagina Islem
Model Adt \/ijisaniye) (Adet) Siiresi (milisaniye)
Dogrusal
Fonk 1 5834.41 66 88.40
Dogrusal 123162.21 66 1866.09
Fonk.2
FCFS 1731.60 67 25.84
EDD 2636.40 126 20.92
Moora 4118.40 69 59.68
Agirhikh 3900.00 66 59.00
Moora
Moora RN 4820.40 66 73.03
Toplam 146203.45 Ortalama 313.29

Siparis gelirleri incelenecek olursa Tablo 4.24’te Moora RN modelinin 8.255.614,38 TL ile en
fazla geliri vadeden model oldugu goriilmektedir. Dogrusal fonksiyonl, dogrusal fonksiyon2
ve agirlikli moora modellerinin ise toplamda 7.945.851,12 TL tutarinda bir gelir elde

edilebilecegini onerdigi goriilmektedir.
En az gelir 6neren model 4.518.479,45 TL toplam siparis tutar1 ile yine FCFS modeli olmustur.

Toplam siparig tutarlarinin ortalamasi 7.420.012,63 TL olarak hesaplanmistir. FCFS modeli

disindaki tiim modeller bu ortalamanin {izerinde gelir nermektedir. Modellerin siparis basina
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ortalama siparis tutarlar1 incelendiginde ortalama tutarin 103.597,82 TL olarak hesaplandigi

Tablo 4.24’ten anlasilmaktadir.

En iyi ortalama siparis tutar1 degerine sahip modeller ise, toplam siparis tutarinda oldugu gibi

Moora RN modeli 125.085,07 TL ile birinci olmustur.

EDD yontemi toplam siparis tutarinda ortalamanin iistiinde bir gelir vadederken ortalama
siparis tutarina bakildiginda FCFS modelinden daha diisiik performans gostererek 61.333,37

TL ile en az ortalama siparis tutarina sahip model olarak goriilmektedir.

Tablo 4.24: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Siparis Kriteri

Baskin).
Siparis Sayis1 Toplam Siparis Ortalama Siparis
Mode G (Adet) Tutar: Tutari
Dogrusal 66 7.945.851,12 & 120.391,68 b
Fonk.1
Dogigel 66 7.945.851,12 & 120.391,68 b
Fonk.2
FCFS 67 4518.479,45 b 67.439,99
EDD 126 7.728.005,15 b 61.333,37 b
Moora 69 7.600.436,07 b 110.151,25 %
Agurhikly 66 7.945.851,12 b 120.391,68 b
Moora
Moora RN 66 8.255.614,38 b 125.085,07 b
Ortalama 7.420.012,63 b 103.597,82 b

Siparis ana kriterinin baskin oldugu agirlik katsayilari ile gercek verinin 28 giin ve 12 saat mesai
parametreleriyle ¢alistirildigr karar destek modelinde, her bir modelin islem siiresi ve toplam

gelir tutarlart Sekil 4.9°daki ekran goriintiisiinde goriilmektedir.
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SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN
iSLETMEADI SPL ~  BASLANGIC ZAMANI 201120170700 [J~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) 9
ISLEM SORELERI (ms) [1462034568) (58344102 | (1231622163 [1731603 | (26364047 | [gn84072 | 3900.0069 | [48204085 |
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
IMODELLERI I FONK.1 FONIK_2 l FCFS l l EDD l l MOORA l l MOORA l RN
TALEP =] DOGRUSAL FONK. 1
SiPARIS MOSTERi GELIS EDILEN ISLETME i - BIF | [7.945.851.12
NO ADI TARiHi TESLIM DI MIKTAR BIRIM ORON ADI FWH
TARIHi
i R e =, | o Fowe 2
2 2 21.1020170... |05.12.20170... |SPL 35000 METREKARE |NONWOVEN 1. [osiili
3 3 16.10.20170... |08.12.20170... |SPL 52800 METREKARE |NONWOVEN 12 |
4 4 03.11.20170... |04.12.20170... |SPL 95000 METREKARE | NONWOVEN 05 | [Groomsons
5 5 06.11.20170... |04.12.20170... |SPL 93600 METREKARE |NONWOVEN  0.1°
& 6 3L.1020170... |22.11.20170... |SPL 136350 METREKARE |NONWOVEN 0.4 | gpp
7 |7 02.11.20170... |09.12.20170... |SPL 57000 METREKARE |NONWOVEN 0.1 7.728.005.15
g 8 06.11.20170... 29.11.20170... |SPL 59000 METREKARE |NONWOVEN 0.4
9 9 16.10.20170... |09.12.20170... |SPL 17500 METREKARE |NONWOVEN 1.1f | MOORA
10 10 09.11.20170... |08.12.20170... |SPL 114000 METREKARE |NONWOVEN  0.4; 7.600.436.07
n 1 21.1020170... |09.12.20170... |SPL 64700 METREKARE |NONWOVEN 0.2
12 12 1.11.20170... |02.12.20170... |SPL 56400 METREKARE |NONWOVEN 0.3 ’;G;F:;':Ls'l"%om
13 13 02.11.20170... |07.12.20170... |SPL 90000 METREKARE |NONWOVEN 0.3
13
STRRATY 02.11.20170... |25.11.20170... |SPL 31680 METREKARE | NONWOVEN ]'2'. MOORA RN
. | ac iR na 11 ‘J[I[':fll'l n? 172217 n <Pl 7300 METREVARE NANWNAVEN 1 ;)l 8255_8]4_38

Sekil 4.9: Gergek Veri 28 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktist (Siparis Kriteri Baskin).

4.3.4. Gergek Veri Setinin Uygulama Bulgularinin Karsilastirilmasi

Gergek veriler ¢aligmada 7 giin 12 saat, 7 giin 24 saat ve 28 giin 12 saat isgiicii kapasiteleri ile
aragtirmadan elde edilen agirlik katsayilari, karar modelindeki miisteri ve siparis ana
kriterlerinin esit agirlikli olarak 0.5 degerleriyle kullanildig1 katsayilar ve miisteri — siparis ana
kriterlerinin aragtirmadan elde edilen agirlik katsayilarinda siparis kriteri baskin olacak sekilde

yer degistirilerek kullanildig: siparis kriteri baskin katsayilari ile uygulamada ¢aligtirilmistir.

Onceki basliklarda paylasilan bulgular her bir kapasite i¢in hangi katsayilarin ve modelin daha
fazla gelir getirdigini belirlemek amaciyla Tablo 4.25’te gosterildigi gibi bir 6zet tabloda
gosterilmistir. Oncelikle Tablo 4.25’te aym kapasite i¢in her satirdaki maksimum deger
kenarlik icerisinde belirtilmistir. Daha sonra her biri 3 satirdan olusan ayni kapasitedeki
sonuglarin icerisinde farkli agirlik katsayilar arasindaki en biiyiik toplam siparis gelirini 6neren
model koyu renk ile gosterilerek belirli bir planlama ufkunda, ayn1 mesai saatleri igerisinde
hangi agirlik katsayilarini kullanmanin daha fazla geliri hangi model ile 6nerdigi bulgularina

ulagilmistir. Her bir kapasite parametrelerine gore Tablo 4.25 incelenecek olursa;
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7 gin ve 12 saat mesaiden olusan kapasite i¢in arastirmadan elde edilen katsayilarin
kullaniminda en fazla gelirin 2.806.936,00 TL ile Moora ve Moora RN modelinden elde
edilebilecegi, miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli kullanilmasi durumunda en fazla
gelirin 3.546.483,89 TL ile dogrusal fonksiyon2 modelinden elde edilecegi, siparis kriterinin
baskin katsayilarla kullanim durumunda ise en fazla gelirin 3.361.597,26 TL ile dogrusal
fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modellerinden elde edilebilecegi anlasilmaktadir. Ayni
kapasite i¢in farkli katsayilarda en fazla siparis gelirini 3.546.483,89 TL ile dogrusal
fonksiyon2 modeli, miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli olarak kullanilmasi durumunda
onermektedir. Bu dogrultuda 7 giin ve 12 saat mesai kapasitesi ile en fazla gelir miisteri ve
siparis ana kriterinin esit agirlikli olarak kullanildiginda dogrusal fonksiyon2 modelinden

saglanabilecegi soylenebilir.

7 glin ve 24 saatlik mesaiden olusan kapasite i¢in arastirmadan elde edilen agirlik katsayilariyla
uygulama c¢alistirildiginda 4.855.636,66 TL ile dogrusal fonksiyon2 modelinin en fazla geliri
onerdigi goriilmektedir. Miisteri ve siparis ana kriterleri esit agirlikli olarak modellerde
kullanildiginda, en fazla geliri 5.048.928,66 TL toplam siparis tutar1 ile yine dogrusal
fonksiyon2 modelinin 6nerdigi goriilmektedir. Siparis kriterinin baskin oldugu durumda da
5.017.299,33 TL toplam siparis tutar1 ile yine dogrusal fonksiyon2 modeli en fazla geliri
vadetmektedir. Farkli agirlik katsayilarinin ayni kapasite i¢in kullanim durumuna genel olarak
bakildiginda ayni periyot-mesai ve siparis verileri i¢in en fazla gelirin miisteri ve siparis
kriterlerinin esit agirlikli olarak kullanilmasi durumunda dogrusal fonksiyon2 modelinden

5.048.928,66 TL olarak elde edilebilecegi anlagilmaktadir.

28 giin ve 12 saat giinliik mesaiden olusan kapasitede; hem arasgtirmadan elde edilen agirlik
katsayilariyla, hem miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli kullanildig1 agirlik katsayilarla
hem de siparis kriterinin baskin oldugu katsayilarla en fazla geliri 8.255.614,38 TL ile Moora
RN modelinin 6nerdigi anlagilmaktadir. Farkli katsayilarla ayni kapasite i¢in uygulamanin
calistirilmasi halinde 28 giinliik ve 12 saat giinliik mesaiden olusan kapasitede en biiyiik toplam

siparis gelirinin 8.255.614,38 TL ile Moora RN modelinden elde edilebilecegi anlasiimaktadir.

Tablo 4.25’in sonuglar1 6zetlenecek olursa 7 giinliik bir planlama stiresi igin 12 saat ve 24 saat
mesai ile ¢alisilmasi durumlarinda en iyi gelirin karar modelinde miisteri ve siparis ana
kriterinin esit agirlikli olarak kullanilmasiyla dogrusal fonksiyon2 modeliyle elde edilebilecegi

anlasilmigtir. Planlama periyodu 28 giine ¢iktiginda 12 saat giinliik mesai ile ¢alisildiginda her
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katsay1r grubunda da en iyi gelirin Moora RN modelinden elde edilebilecedi goriilmiistiir.
Dogrusal fonksiyon2 modelinin diger modellerden baskin olarak 6ne ¢iktig1 durumlar, yapilan

optimizasyonun amaca dogru bir sekilde hizmet ettigini gdstermistir.

Tablo 4.25: Gergek Verilerin Toplam Siparis Tutarlarinin (TL) Modellere Gore Karsilastirilmast.

KULLANILAN DOGRUSAL DOGRUSAL AGR.
KATSAYILAR FONK.1 FONK.2 FCFS EDD MOORA MOORA MOORA RN

7 giin, 12 Arastirma 1663.990,63 1.663.990,63 1.684.86340 1.864.989,83  2.806.936,00 2.033.76526 2.806.936,00
saat Katsayilariyla

Miisteri ve

KAPASITE

Zaa%un' 12 Siparis Kriteri 336150726 354648389 168486340 186498983 280693600 2806.936,00 2.806.936,00
Esit Agirlikli

7 gin. 12 Siparis Kriteri 5501 00705 336150580 1.68486340 1864.989,83  2.806.936,00 2.806.936,00 2.806.936,00

saat Baskin

7 gin. 24 Arastirma 4.662.344,66 4.855.636,66 2.478.334,03 4.138574,07 4.179.114,66 4.179.114,66 4.494.017,89

saat Katsayilariyla

7 oiin. 24 Miisteri ve

saa%u' Siparis Kriteri 4.662.344,66 5.048.928,66 2478.334,03 413857407 4.179.114,66 4.179.114,66 4.494.017,89
Esit Agirlikli

7 gin. 24 Siparis Kriteri 27 261 35 5017.009.33 247833408 413857407  4.082.468,66 4.275.760,66 4977.247,89

saat Baskin

28 giin. 12 Arastirma 7.479.897,43 7.479.897,43 451847945 7.728.00515  7.600.436,07 7.383.881,66 8.255.614,38

saat Katsayilariyla

Miisteri ve

gfatgun' 12 Siparis Kriteri 7.849.45386 7.849.453,86 4.518.47945 7.728.005,15  7.600.436,07 7.823.092,43 8.255.614,38
Esit Agirlikli
§a8atgun. 12 ;‘aps‘;(rlli Kriterl 7 04585112 7.04585112 451847945 7.728.00515  7.600.436,07 7.945.851,12 8.255.614,38

4.3.5. Rastgele Olusturulan Veri Setinin Arastirmadan Elde Edilen Katsayilarla

Kullanilmasi

Karar modellerini ve farkli katsayr senaryolarini uygulama yazilimi ile test etmek, ¢aligma
saatlerini degistirerek daha fazla mesai harcamanin elde edilecek gelire nasil etki edecegini
uygulama iizerinde goOstermek amaciyla gercek verilere bakarak rassal bir veri seti
olusturulmustur. Rastgele olusturulan bu veriler 7 giinliik periyotta giinliikk 8 saat mesai ile ve
7 giinliik periyotta 16 saat mesai ile gergek veride oldugu gibi arastirmadan elde edilen agirlik
katsayilariyla ¢alistirilmistir. Bu senaryoda modellerin islem siireleri ve siparis gelirleri Tablo

4.26 ve Tablo 4.27°de gosterilmistir.

Tablo 4.26 incelendiginde onceki bulgularla uyumlu olarak en kisa islem siiresi ve en biiyiik
islem hiz1 yaklasik 23 milisaniye hiz ile yine FCFS ve EDD modellerinde olmustur. En ge¢
islem siiresi 24 siparis kaydini 163,790.22 milisaniyede isleyen dogrusal fonksiyon2 modeline
aittir. Dogrusal fonksiyonl, moora ve agirlikli moora modellerinin islem hizlarinin siparis
basina yaklasik 80 milisaniye ile birbiriyle ayni hizda oldugu sdylenebilir. Modellerin toplam
is stiresi 173,119.84 milisaniye, yani yaklasik 173 saniye olarak ger¢eklesmistir.
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Tablo 4.26: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis
Sayilar1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari ile).

Islem  Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basina islem Siiresi

Model Adr (Milisaniye)  (Adet) (milisaniye)
Dogrusal Fonk.1 1920.00 24 80.00
Dogrusal Fonk.2 163790.22 24 6824.59
FCFS 710.00 30 23.66
EDD 680.00 30 22.66
Moora 1920.00 24 80.00
Agirlikli Moora 1900.00 24 79.16
Moora RN 2199.60 19 115.76
Toplam 173119.84 Ortalama 1032.26

Rastgele olusturulan verilerin 7 giin ve 8 saat giinlilk mesai saatiyle elde edilen kapasite i¢in
arastirmadan elde edilen agirlik katsayilariyla calistirilmasi sonucunda elde edilen toplam
siparis gelirlerine Tablo 4.27°den bakildiginda; en fazla toplam siparis gelirini 5.365.786,00 TL
ile dogrusal fonksiyonl, dogrusal fonksiyon2 ve agirlikli moora modellerinin &nerdigi
goriilmektedir. En az toplam siparis gelirini ise 4.097.769,44 TL ile FCFS modeli 6nermistir.
Toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 4.960.960,98 TL olarak hesaplanmistir. FCFS ve EDD
modellerinin 6nerdigi toplam siparis tutarlar1 ortalama siparis tutarinin altinda kalmistir. Her
modelin ortalama siparis tutarlari incelendiginde toplam siparis tutarinda en biiylik degere sahip
olan dogrusal fonksiyonl, dogrusal fonksiyon2 ve agirlikli moora modelleri 596.198,44 TL ile
yine en biiyiik degere sahiptir. Modellerin ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi 551.217,89
TL olarak hesaplanmis olup FCFS ve EDD modellerinin ortalama siparis tutarlari, bu

ortalamanin altinda hesaplanmistir.

Tablo 4.27: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri
(Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilar ile).

Siparis Sayis1 Toplam

Model Ad1 (Adet) Tutar: Siparis Ortalama Siparis Tutar
Dogrusal Fonk.1 24 5.365.786,00 b 596.198,44 b
Dogrusal Fonk.2 24 5.365.786,00 b 596.198,44 b
FCFS 30 4.097.769,44 b 455.307,72 b
EDD 30 4.210.821,44 b 467.869,05 b
Moora 24 5.009.688,00 b 556.632,00 b
Agirlikli Moora 24 5.365.786,00 b 596.198,44 b
Moora RN 19 5.311.090,00 b 590.121,11 b

Ortalama 4.960.960,98 b 551.217,89 b
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Rastgele olusturulan verilerin 7 glin ve 8 saat giinlik mesai ile AHP katsayilar ile

calistirlldiginda modellerin islem stireleri ve onerdigi toplam siparis tutarlar1 Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
SIPARIS KAYIT | SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSALT | DOGRUSAL 2 | FCFS |EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
ISLETME ADI ISLETME R +  BASLANGICZAMANI 20.112017.07.00 [J+  FLANLAMA PERIYODU (GON SAYIS) E
ISLEM SORELERI (ms) [173119.6420] [1920.0026 | [163790.2293] [710.001 | [680.0003 | [1920.0026 | [1900.0026 | [2159.6039 |
0 DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODEI.LER [ FONK.1 FONK.2 [ FCFS ] l &0 | [ L ] l MOORA l l RN
; TALEF ] DOGRUSAL FONK 1
SiPARIS MOSTERi  GELIS EDILEN ISLETME : - Bif | [5.365.786.00
NO ADI TARIHI TESLIM ADI MIKTAR BiRiM ORONADI  py
TARHHI 3
WMl W mwono anane seen s ewoos oon 2 EECEIE
2 |47 M30 280220170... |27.1120170... |iSLETME R |80000 METREKARE | ORON2 25 | (236578600
3 |4n 32 04.0220170... |03.1220170... |iSLETMERR | 25000 METREKARE | ORON3 o |
4 |47 Mi 280220170... |01.1220170... |iSLETME R |35000 METREKARE | ORONS 2 09776944
5 474 M2 280220170... |28.1120170... |iSLETME R |30000 METREKARE | URON7 1
£ (475 M30 280220170... |26.1120170... |iSLETME R |37500 METREKARE | URON10 1 EDD
7 |47 Mi 280220170... |30.1120170... |iSLETME R |70000 METREKARE | URON12 3 421082144
g |47 32 280220170... |06.1220170... |iSLETMER  |80000 METREKARE | ORON14 26
9 |47 M7 280220170... |30.11.20170... |iSLETME R |48500 METREKARE | URON16 28 | MOORA
10 |47 M2 280220170... |10.1220170... |iSLETME R |67000 METREKARE | ORON1 29 5.009.688.00
11 480 Mi 280220170... |08.1220170... |iSLETME R |44500 METREKARE | ORDN3 31
1 |4 M2 28.0220170... 08.12.20170... |iSLETMER | 34000 METREKARE | ORDNS 33 f;g;'?;aﬁom
13 482 Mi 280220170... |121220170... |iSLETMER | 65000 METREKARE | ORON7 35 ==
1483 Mi 280220170... |14.1220170... |iSLETME R |75000 METREKARE | ORON10 3B | WoORARN
- ic A4 MT) 29 N7 ')rlr';ITI'I N& 12217 N iCl FTME R ainnn MCTREKARE NAMN17 A : 5_3]]_0%_[1]

Sekil 4.10: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesaide Ekran Ciktisi1 (Arastirmadan Elde Edilen
Agirlik Katsayilart ile).

Rastgele olusturulan verilerin aragtirmadan elde edilen agirlik katsayilariyla 7 giinliik planlama
periyodu icin 16 saat giinlilk mesaiye ¢ikarilan ¢alisma saatiyle tekrar ¢alistirilarak elde edilen

islem siiresi ve siparis gelirlerine ait bulgular Tablo 4.28 ve Tablo 4.29°da gosterilmistir.

Tablo 28 incelendiginde en hizli iglem siireleri onceki bulgulara paralel olarak yine FCFS ve
EDD olarak goriilmekte, optimizasyon igslemini de kapsayan dogrusal fonksiyon2 modeli yine
en yavas islem stiresine sahip model olarak goriilmektedir. Modellerin toplam islem siiresi

1,575,035.35 milisaniye siirmiistiir. Bu siire 26.25 dakikaya denktir.

Siirenin onceki bulgulara gore fazla olmasinin sebebi siparis sayisinin da fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir. Ciinkii siparis sayisi arttikga optimizasyon isleminde harcanan siire de
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artmaktadir. Dikkat edilirse optimizasyon islemi olmayan dogrusal fonksiyonl, ve Moora

modellerinin siparis basina islem siireleri birbirine yakin degerlerde seyretmektedir.

Tablo 4.28: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis
Sayilar1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari Ile).

Model Ad: %ﬁiﬁﬁlsaniye)smeﬁ (S;‘[:jael;l)s Sayisi (Srg)i‘ilil;sni];:)sma islem Siiresi
Dogrusal Fonk.1 2493.14 54 46.16
Dogrusal Fonk.2 1562621.37 54 28937.43
FCFS 1256.07 56 22.42
EDD 1228.07 57 21.54
Moora 2521.14 55 45.83
Agirlikli Moora 2513.14 55 45.69
Moora RN 2402.40 45 53.38

Toplam 1575035.35 Ortalama 4167.50

Siparis gelirlerinin goriildiigii Tablo 4.29 incelendiginde; en fazla toplam siparis tutarini 6neren
model, 9.739.206,00 TL ile Moora RN modeli olmustur. Toplam siparis tutarlarinin
ortalamasina bakildiginda 8.737.912,95 TL olarak hesaplandigi goriilmiis olup Moora RN
disindaki diger modellerin ortalamanin altinda kaldigi anlasilmistir. Ortalama siparis
tutarlarinin ortalamas: 164.086,27 TL olarak hesaplanmis olup sadece Moora RN modeli
216.426,80 TL ile hem en yiiksek ortalama siparis tutarina sahip model olmus hem de ortalama

siparis tutarinin ortalamasinin tizerinde kalan tek model olmustur.

Tablo 4.29: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri
(Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari ile).

Siparis Sayis1 Toplam Siparis Ortalama Siparis

Model Adi (Adet) Tutar1 Tutar1

Dogrusal Fonk.1 54 8.497.217,44 b 157.355,88 b
Dogrusal Fonk.2 54 8.497.217,44 b 157.355,88 b
FCFS 56 8.849.137,44 b 158.020,31 b
EDD 57 8.924.337,44 b 156.567,32 b
Moora 55 8.329.137,44 b 151.438,86 b
Agirlikli Moora 55 8.329.137,44 b 151.438,86 b
Moora RN 45 9.739.206,00 b 216.426,80 b

Ortalama 8.737.912,95 b 164.086,27 b
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Rastgele olusturulmus verilerin 7 glin ve 16 saatlik bir kapasitede arastirmadan elde edilen
agirlik katsayilariyla ¢alistirildiginda elde edilen uygulama bulgularinin ekran goriintiisii Sekil

4.11°de goriilmektedir.

SiPARIS KAYIT| SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1| DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|

iSLETME ADI iSLETME_R

- BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [J~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI)

iSLEM SORELERI (ms) \155035.3521 |2493_1425 \ |1562821.3?6| \1256.0719 | |1223_u:m2 \ |2521.1442 \ \2513.1437 | |24uz_4042 |

S

o] (] (o | (0] o] (M [
TALEP 7] DOGRUSAL FONK 1
f""c';‘m's :[?ISTER'- (riErLa'uau $I[E)ISLLl|E: %ET"E MIKTAR BiRiM URON ADI Ell‘ﬁ
TARiHi 3
T T T NI T T N TR | Do rouc 2
2 4N M30 2802.20170.. 27.1120170... |iSLETME_R 80000 METREKARE | DRON2 258
3 47 M32 04.0220170.. 03.1220170.. |iSLETME_R | 25000 METREKARE | ORON3 07
4 41 M1 2802.20170.. 01.1220170.. |iSLETME_R 35000 METREKARE | ORONS 2
5 474 M3z 2802.20170.. 28.1120170.. |ISLETME.R 30000 METREKARE | ORON7 1
§ 47 M30 2802.20170.. 26.1120170... |iSLETME.R 37500 METREKARE | ORON10 1 0D
7 A6 M1 280220170 30.11.20170.. |iSLETME_LR | 70000 METREKARE | ORON12 3
g 477 M32 28.02.20170.. 06.1220170.. |iSLETME_R | 80000 METREKARE | ORON14 26
9 47 M7 2802.20170.. 30.1120170.. |iSLETME_R 48500 METREKARE | ORON16 28 MOORA
10 479 M3z 2802.20170.. 10.1220170... |iSLETME_R | 67000 METREKARE  |ORON1 29
1480 M1 2802.20170.. 08.1220170.. |iSLETME R 44500 METREKARE | ORON3 31
12 481 M32 2802.20170.. 08.1220170.. |iSLETME_R 34000 METREKARE | ORONS 33 AGIRLIKLI MOORA
13 482 M1 2802.20170.. 12.1220170.. |iSLETME_R 65000 METREKARE | ORON7 35 L
14 483 M1 2802.20170.. 14.1220170.. |iSLETME.R | 75000 METREKARE | ORON10 38 | moorarn
. ac A4 M2 29 7 ')III':TII'I NR 172 N17 N icl FTMFE R aAnnn METREKARE nenui? A -

Sekil 4.11: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Arastirmadan Elde Edilen
Agirlik Katsayilar Ile).

4.3.6. Rastgele Olusturulan Veri Setinin Miisteri ve Siparis Ana Kriterlerinde Esit
Agirhkh Kullanilmasi

Miisteri ve siparis ana kriterlerinin esit agirlikli olarak galistirildigi rastgele olusturulan verilerin
7 glin ve gilinliik 8 saat mesai ile ¢alistirildiginda, uygulamadan elde edilen modellerin islem

stireleri ve 6nerdigi toplam siparis gelirleri Tablo 4.30 ve Tablo 4.31°de gosterilmistir.

Tablo 4.30 incelendiginde, siparis basina iglem hiz1 olarak en hizli modeller EDD ve FCFS
olarak hesaplanmistir. En yavas model yine dogrusal fonksiyon2 modelidir. Tiim modellerin
toplam ig stiresi 122,553.81 milisaniye siirmiistiir. Bu siire yaklasik olarak 2 dakikaya denk
gelmektedir.
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Tablo 4.30: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis
Sayilar1 (Miisteri Kriteri ve Siparis Kriteri Esit Agirlikli).

Model Ady %Is\ilellltlls aniys)iiresi (S,;\%Z?)S Sayisi (S;E)i?ils';snﬁgma islem Siiresi
ngl?fal 1747.20 22 79.41
ngl?zsal 112772.59 22 5126.02
FCFS 702.00 30 23.40
EDD 624.00 30 20.80
Moora 1934.40 24 80.60
Agirlikli Moora 1840.80 25 73.63
Moora RN 2932.80 19 154.35

Toplam 122553.81 Ortalama 794.03

Tablo 4.31°de en fazla geliri 22 siparisin tretiminden elde edilecek 5.746.796,00 TL ile
dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modellerinin 6nerdigi goriilmektedir. En az
toplam siparis gelirini FCFS ve EDD modelleri dnermektedir. Toplam siparis tutarlarinin
ortalamasi 5.103.249,55 TL olarak hesaplanmis olup FCFS, EDD ve Moora modelleri
disindakiler ortalamanin {izerinde gelir vadetmektedir. Onerilen siparis sayisina gére ortalama
siparis tutarlarina bakildiginda Moora RN modeli 279.531,05 TL ile en biiyiik degere sahiptir.
FCFS modeli 136.592,31 TL ile en az ortalama siparis tutarina sahip iken bunu 140.360,71 TL
ile EDD modeli izlemektedir. Ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise 215.949,79 TL olarak
hesaplanmis olup FCFS, EDD ve Moora modelleri bu ortalamanin altinda kalmistir. FCES ve
EDD modelleri neredeyse biitiin bulgularda daha fazla siparisi liretmeyi taahhiit etmesine karsin

elde edilecek toplam siparis tutarinda veya siparis basina ortalama tutarda basarisiz olmustur.

Tablo 4.31: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri
(Miisteri Kriteri ve Siparig Kriteri Esit Agirliklr).

Model Adi  Siparis  Sayist Toplam  Siparis Ortalama  Siparis

(Adet) Tutar1 Tutar:

Dogrusal 22 5.746.796,00 b 261.218.00 b
Fonk.1

Dogrusal 22 5.746.796,00 b 261.218.00 b
Fonk.2

FCFS 30 4.097.76944 13659231 &
EDD 30 4210.82144% 14036071 b
Moora 24 5.009.688,00 b 208.737,00 b
Agurlikly 25 5599.786,00 b 223.991 44 b
Moora

Moora RN 19 5311.090,00 & 279.531,05 b

Ortalama 5.103:249,55 b 215.949,79 b
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Rastgele olusturulan verilerin miisteri ve siparis ana Kkriterlerinin esit agirlikli olarak
calistirlldig1 uygulamada 7 giin ve giinliik 8 saat mesai kapasitede modellerin islem siireleri ve

toplam siparis tutar1 ¢iktilar1 Sekil 4.12°de gosterilmistir.

SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
iSLETME ADI iSLETME_R +  BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [J~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) E
ISLEM SORELERI (ms) \122553_3152| |1747.2031 \ \112m.59&1| |7|]2.uu12 \ \524_0011 | |1934.4034 \ \1340_3032 | |2932.a|151 \
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
l MODELLER l [ FONK.1 FONIC2 [ FCFS l l EDD | [ MOORA l l MOORA [ RN
TALEP . DOGRUSAL FONK._ 1
SiPARIS MOSTER GELIS EDILEN iSLETME ) - BiFf | [5.746.796.00
NO ADI TARIHi TESLIM ADI MIKTAR BIRIM ORONADI iy
TARiHi E
W w amane anavo. mewer sm wwoone o 2 JEECELE
2 |am M30 28.02.20170... |27.1120170... |iSLETMELR | 80000 METREKARE | ORONZ 258 )
3 |4m M32 04.02.20170... |03.1220170... |iSLETMELR | 25000 METREKARE | ORON3 L I
4 473 M1 28.02.20170... |01.1220170... |iSLETMELR | 35000 METREKARE | ORONS 2 409776944
5 |47 M32 28.02.20170... |28.1120170... |iSLETMELR | 30000 METREKARE | ORON7 1
6 |475 M30 28.02.20170... |26.11.20170... |iSLETME LR | 37500 METREKARE | ORON1D 1 0D
7 |47 M1 28.02.20170... |30.1120170... |iSLETMELR | 70000 METREKARE | ORON12 3 421082144
g 477 M32 28.02.20170... |06.1220170... |iSLETME_LR | 80000 METREKARE | ORON14 26
g |478 M7 28.02.20170... |30.1120170... |iSLETME_LR  |48500 METREKARE | ORON16 28 MOORA
10 47 M32 28.02.20170... |10.1220170... |iSLETME_LR  |67000 METREKARE | ORON1 29 5.009.688.00
11 480 M1 28.02.20170... |08.1220170... |iSLETMELR  |44500 METREKARE | ORON3 3.1
12 481 M32 28.02.20170... |08.1220170... |iSLETMELR | 34000 METREKARE | ORONS 33 ’f;g;";:s"u?m
13 482 M1 28.02.20170... |12.1220170.. |iSLETMELR | 65000 METREKARE | ORON7 35
14 483 M1 28.02.20170... |14.1220170... |iSLETMERR | 75000 METREKARE | ORON1D 38 MOORA RN
o ic A94 MY M m ')III':17 n N& 12270 iCl FTMFE R asnnn METREKARE NnAMNu1? A : ™ 5-31 1-nm-m

Sekil 4.12: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesaide Ekran Ciktist (Miisteri Kriteri ve Siparis
Kriteri Esit Agirlikli).

Rastgele olusturulan verilerin 7 giinlik planlamada calisma siiresi giinliik 16 saate
cikarildiginda miisteri ve siparis ana kriterlerinin esit agirlikli olarak ¢alistirildigi uygulamanin

modellere gore islem siiresi ve siparis gelirleri Tablo 4.32 ve Tablo 4.33’te gosterilmistir.

Tablo 4.32°de goriilen islem siireleri onceki bulgularla uyumludur. FCFS ve EDD modelleri en
hizli, dogrusal fonksiyon2 modeli ise en yavas model olarak islem yapmistir. Toplam islem
stiresi 1,193,966.69 milisaniye (yaklasik 20 dakika) zaman almistir. Siparis sayisi arttikga
dogrusal fonksiyon2’de harcanan optimizasyon siiresinin artmasi, siirenin bu kadar uzamasina

neden olmustur.
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Tablo 4.32: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis
Sayilar1 (Miisteri Kriteri ve Siparis Kriteri Esit Agirlikli).

Model Adi Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basina Islem Siiresi

(Milisaniye) (Adet) (milisaniye)

Dogrusal Fonk.1 2792.40 46 60.70
Dogrusal Fonk.2 1179692.67 46 25645.49
FCFS 1560.00 56 27.85
EDD 1669.20 57 29.28
Moora 3260.40 55 59.28
Agirlikli Moora 2761.20 47 58.74
Moora RN 2230.80 45 49.57

Toplam 1193966.69 Ortalama 3704.42

Tablo 4.33’te modellerin gelir durumuna bakildiginda en fazla toplam siparis tutarini

9.768.506,00 TL ile dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modelleri 6nermistir.

En diisik toplam siparis tutarini ilk defa 8.329.137,44 TL ile Moora modeli Onermistir.
Modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 9.195.613,74 TL olarak hesaplanmis olup
dogrusal fonksiyonl, dogrusal fonksiyon2 ve Moora RN modelleri ortalamanin oldukga

iistiindedir. Diger modeller ortalama toplam siparis tutarinin altinda bir tutar 6nermistir.

Ayni tablodan modellerin ortalama siparis tutarlari incelendiginde en biiyiik ortalama siparis

tutar1 216.426,80 TL ile Moora RN modeline aittir.
En diistik ortalama siparis tutar1 ise 151.438,86 TL ile moora modeline aittir.

Modellerin ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi da 185.493,92 TL olarak hesaplanmis olup
dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2’yi takip eden en biiyiik ortalama siparis tutarina

sahip olan agirlikli moora modeli 191.286,51 TL ile bu ortalamasinin tizerinde kalmistir.

Diger modeller olan FCFS, EDD ve moora modelleri ortalama siparis tutarlar1 bakimindan
ortalama degerin altinda kalmistir. Bulgulardan anlasilabilecegi tizere dogrusal fonksiyonl
modelinin ¢arpan olarak agirlik kazandirdigr agirlikli moora, moora modelinden daha iyi

sonuglar verebilmektedir.
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Tablo 4.33: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri
(Miisteri Kriteri ve Siparis Kriteri Esit Agirliklr).

Model Ad1 Siparis  Sayis1 Toplam Siparis Tutar1 Ortalama Siparis Tutar1
(Adet)

Dogrusal Fonk.1 46 9.768.506,00 b 212.358,83 b
Dogrusal Fonk.2 46 9.768.506,00 b 212.358,83 b
FCFS 56 8.849.137,44 b 158.020,31 b
EDD 57 8.924.337,44 b 156.567,32 b
Moora 55 8.329.137,44 b 151.438,86 b
Agirliklit Moora 47 8.990.465,84 b 191.286,51 b
Moora RN 45 9.739.206,00 b 216.426,80 b

Ortalama 9.195.613,74 b 185.493,92 b

7 giinliik periyotta giinde 16 saat mesaide rastgele olusturulmus verilerin miisteri ve siparis ana

kriterinin esit agirlikli olarak calistirilmasiyla elde edilen ¢iktilar Sekil 4.13’te gosterilmistir.

SiPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS [ EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|

iSLETME ADI iSLETME_R BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [~

PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI)

S

iSLEM SORELERI {ms) \|193965,5971| |2792,4m9 \ |1179692,s72| \156n,m27 \ |1sss,2n29 | \326!14058 | |2751,2m9 \ \zzan,sne.s |

] () (] o] o) ] ) (0
TALEP 7] DOGRUSAL FONK. 1
3‘3‘"“'-5 :[?ISTER[ ('IiEF_tll?u EE'SLS: %ET“E MIKTAR BiRiM URDN ADI E:WFr
TARIHI =
SR o0 w mmano miono wemen s e oo 2 [T
2 47 M30 28.02.20170... |27.11.20170... ISLETMER | 80000 METREKARE | URON2 25
3 4n M32 04.0220170... |03.1220170.. iSLETMELR | 25000 METREKARE | ORON3 07
4 47 M1 280220170 |01.1220170_ iSLETMER | 35000 METREKARE | ORONS 2
5 474 M32 280220170 |2811.20170_ iSLETMER | 30000 METREKARE | ORON7 1
6 478 M30 28.02.20170... |26.11.20170... iSLETMER | 37500 METREKARE | ORON10 1 £DD
7 476 M1 28.02.20170... |30.11.2017 0. iSLETME_R 70000 METREKARE  ORON12 3
g 477 M32 28.02.20170... |06.1220170... iSLETMELR | 80000 METREKARE | ORON14 26
g 478 M7 28.0220170... |30.11.20170... ISLETMELR | 48500 METREKARE | ORONTE 28 MOORA
10 479 M32 28.0220170... |10.1220170... ISLETMER | 67000 METREKARE | ORON1 239
1 480 M1 28.0220170... |08.1220170... ISLETMER | 44500 METREKARE | URON3 31
12 481 M32 28.0220170... |08.1220170.. iSLETMELR | 34000 METREKARE | ORONS 33 | MGIRLIKL MOORA
13 48 M1 28.0220170. |121220170_ iSLETMER | 65000 METREKARE | ORON7 35
14 483 M1 28.0220170. |14.1220170_ iSLETMER | 75000 METREKARE | ORON10 38 | ooraRN
. | 1c ARA M1 % N7 '):;;17 n ns 172 M7 n iCIFTME R adnnn METREKARE nRNN12? A - ,m

Sekil 4.13: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Misteri Kriteri ve Siparig

Kriteri Esit Agirlikli).
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4.3.7. Rastgele Olusturulan Veri Setinin Siparis Ana Kriter Katsayisinin Baskin

Olarak Kullanilmasi

Agirlik katsayilari siparis ana kriteri baskin olacak sekilde rastgele olusturulan veriler lizerinde
ayni periyot ve mesai saatleri i¢in tekrar uygulama yaziliminda calistirilmistir. Rastgele
olusturulan verilerin 7 giin periyodunda giinliik 8 saatlik mesai ile siparis kriteri baskin
katsayilar ile ¢alistirildiginda elde edilen islem siiresi ve siparis gelir bulgular1 Tablo 4.34 ve

Tablo 4.35’te gosterilmistir.

Tablo 4.34 incelendiginde onceki bulgulara esdeger olarak en hizli model FCFS ve EDD, en
yavas calisan model ise dogrusal fonksiyon2 olarak ol¢iilmiistiir. Sipariglerin modellerde
gecirdigi toplam islem siiresi ise 94,286.56 milisaniye (yaklasik 1.5 dakika) olarak

hesaplanmistir. Modellerin siparis basina islem hizlarinin ortalamasi ise 669.08 milisaniyedir.

Tablo 4.34: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis
Sayilart (Siparis Kriteri Baskin).

Model Adi g's\ileﬁlilsaniyes)iiresi (S'&Igg;l)s Sayisi (Srmﬁzgnﬁlzglna Islem Siiresi
Dogrusal Fonk.1 1638.00 20 81.90
Dogrusal Fonk.2 85862.55 20 4293.12
FCFS 592.80 30 19.76
EDD 577.20 30 19.24
Moora 1622.40 24 67.60
Agirlikli Moora 1638.00 21 78.00
Moora RN 2355.60 19 123.98

Toplam 94286.56 Ortalama 669.08

Tablo 4.35’deki siparis tutarlar1 incelendiginde toplam siparis tutart en biiyiikk olan model
5.517.396,00 TL ile dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modelleridir. Dogrusal
fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modelleri bu tutar1 20 siparis kaydindan elde edebilecegini
gostermistir. Toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 5.009.856,70 TL olarak hesaplanmaistir. En
diisiik toplam siparis tutarina sahip model 4.097.769,44 TL ile yine FCFS modelidir. FCFS ve
EDD ortalama toplam siparis tutarinin ortalamasmin altinda kalmis olup diger modeller
ortalamanin iistiinde degerler gostermistir. Agirliklt moora modelinin toplam siparis tutari en

biiyiik 2. deger olarak 5.404.836,00 TL hesaplanmustir.
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Modellerin siparis sayisina gore ortalama siparis tutarlar1 incelendiginde en biiyiik deger
279.531,05 TL ile Moora RN modeline aittir. En kii¢iik ortalama siparis tutar1 degeri ise
136.592,31 TL ile FCFS’ye aittir. FCFS modelini 140.360,71 TL ile EDD takip etmektedir.
Her modelin ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise 224.904,83 TL hesaplanmistir. FCFS,

EDD ve Moora yontemleri bu tutarin altinda kalmistir.

Tablo 4.35: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri
(Siparis Kriteri Baskin).

Model Adi Sisz;‘i(sj eStz)lylsl Topl;rl:lt ::})aris Ortal;r:; liiparis
Dogrusal Fonk.1 20 5.517.396,00 275.869,80 b
Dogrusal Fonk.2 20 5.517.396,00 b 275.869,80 b
FCFS 30 4.097.769,44 b 136.592,31 b
EDD 30 4.210.821,44 b 140.360,71 b
Moora 24 5.009.688,00 b 208.737,00 b
Agirlikli Moora 21 5.404.836,00 1 257.373,14 b
Moora RN 19 5.311.090,00 b 279.531,05 b

Ortalama 5.009.856,70 b 224.904,83 b

Rastgele olusturulan verilerin 7 giin ve giinliik 8 saat mesai ile siparis kriterinin baskin oldugu
katsayilarla ¢alistirildiginda modellerin islem siireleri ve dnerdigi toplam siparis tutarlarinin

gosterildigi ekran goriintiisti Sekil 4.14’te verilmistir.

SiPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN/
ISLETME ADI ISLETME_R BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [Jv PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) E
iSLEM SORELERI (ms) |smﬁ 5657 \ \153& 0028 | \35352,5509 | \ﬁaz,nnn \ \m,zm \ \1622.4023 \ \153&0029 \ |zx35 6042 \
oM DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
MODELLER ‘ ’ FONIC1 FONK 2 [ FCFS I [ EDD I l MOORA I l MOORA ] ’ RN
TALEP ~| DO&RUSAL FONK. 1
SiPARiS MOSTERi GELI§ EDILEN ISLETME ~r Bif | [5.517.396.00
NO ADI TARiHi TESLIM Al BEKTAR DIRay ORONADE iy
TARiHi £
W w awave anave s ow wewee s> GG
2 47 M0 280220170 |27.11.20170... |iSLETME R 80000 METREKARE  ORUN2 ag | (DA17.3%600
3 4m M32 04.0220170... |03.1220170... |iSLETME R 25000 METREKARE  ORON3 LE I
4 47 M1 280220170... |01.1220170... |iSLETME R 35000 METREKARE  ORONS 2 0977604
5 474 M2 280220170... |28.11.20170... |iSLETME R 30000 METREKARE  ORON7 1
§ 475 M30 280220170 261120170 |iSLETME R 37500 METREKARE  ORONTO 1 .
7 47 M1 280220170... |30.11.20170... |iSLETME R 70000 METREKARE  ORON12 3 421082144
3 477 u32 280220170 061220170 |iSLETME R 80000 METREKARE  ORON14 26
9 478 u7 280220170... |30.11.20170... |iSLETME R 48500 METREKARE  ORONIG 28 | MOORA
0479 u32 280220170 101220170 |iSLETME R 67000 METREKARE  ORON1 29 5.009.688.00
1480 M1 280220170... |08.1220170... |iSLETME R 44500 METREKARE  ORON3 11
12 481 u32 280220170 081220170 |iSLETME LR 34000 METREKARE  ORONS 33 fﬁ:‘gﬁ"&om
13482 M1 280220170... |1212.20170... |iSLETME R 65000 METREKARE  OROUN7 15 Sk
14483 w1 80220170 141220170 |iSLETMER 75000 METREKARE  ORONTO 38 MOGRA RN
. ac ARA a1 28 N7 17N ns 12 9M7n iCl FTME R asnnn METREKARE nnnnis 4 : 5-311-m-m

Sekil 4.14: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 8 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Siparis Kriteri Baskin).
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Rastgele olusturulan verilerde 7 giinliik planlama ortaminda giinlilk mesai saati 16 saate
cikarilarak ayni siparis kriteri baskin katsayilarla yapilan uygulama ¢iktilarina gore elde edilen
modele gore islem siireleri ve siparis tutarlar1 Tablo 4.36 ve Tablo 4.37’de gosterilmistir. Tablo
4.36°daki bulgular incelendiginde FCFS ve EDD yontemi dogrudan veritabanindan siparis
verilerini istedikleri formatta aldigi i¢in siparis basma islem siliresinde 19.77 ve 22.44
milisaniye ile en hizli modellerdir. Onceki bulgulara paralel olarak dogrusal fonksiyon2 modeli
optimizasyon igerdigi i¢in 21,190.170 milisaniye ile en yavas islem hizina sahip karar
modelidir. Tiim modellerin islem stireleri toplami 965,895.55 milisaniye zaman almistir. Bu da

yaklasik 16 dakikaya denk gelmektedir.

Tablo 4.36: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis
Sayilart (Siparis Kriteri Baskin).

N1 Ay g}lelﬁls aniys)iiresi (S;‘[();::)s Sayisi (Srg)i?ils'gn];z;s)lna Islem Siiresi
Dogrusal Fonk.1 2264.40 45 50.32
Dogrusal Fonk.2 953584.73 45 21190.77
FCFS 1107.60 56 19.77
EDD 1279.20 57 22.44
Moora 2542.80 55 46.23
Agirlikli Moora 2730.00 46 59.34
Moora RN 2386.80 45 53.04

Toplam 965895.55 Ortalama 3063.13

Rastgele olusturulan verilerin 7 glinliik periyotta 16 saatlik mesai ile ¢aligtirilmas1 durumundaki
gelir durumlar incelenecek olursa; Tablo 4.37°den goriilebilecegi gibi en fazla toplam siparis
tutarint 6neren model 9.739.206,00 TL ile Moora RN modeli olmustur. En az toplam siparis
tutarmni ise 8.329.137,44 TL ile moora modeli 6nermistir. Toplam siparis tutarlarinin ortalamasi
9.219.593,76 TL olarak hesaplanmis olup Moora RN, Agirliklt Moora ve dogrusal fonksiyonlar
ortalama toplam siparis tutarinin iizerinde tutar 6nermistir. Moora modelinin diisiik performans
gosterdigi durumlarda dogrusal fonksiyonl ile entegre ¢aligsan agirlikli moora, moora modeli

sonuglarini oldukga iyilestirmektedir.

Her modelin siparis basina ortalama tutarlari incelenecek olursa 216.426,80 TL ile Moora RN
en biiylik ortalama siparis tutar1 degerine sahiptir. En kiiciik ortalama siparis tutar1 degeri
151.438,86 TL ile moora modeline aittir. Moora modelini 156.567,32 TL ile EDD, daha sonra
da 158.020,31 TL ile FCFS modelleri takip etmektedir. Ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi
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187.950,91 TL olarak hesaplanmistir. Toplam siparis tutarinda oldugu gibi, Moora RN ve
Agirliklt Moora ile dogrusal fonksiyonlar bu dl¢iimde de ortalamanin iistiinde kalmis, diger

modeller ortalamanin altinda kalmaistir.

Tablo 4.37: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri
(Siparis Kriteri Baskin).

Siparis Sayisi Toplam Siparis Ortalama Siparis
Model Ads (Adet) Tutar Tutar

Dogrusal
Fonk.1 45 9.720.056,00 b 216.001,24 b
Dogrusal
Fonk.2 45 9.720.056,00 b 216.001,24 b
FCFS 56 8.849.137,44 b 158.020,31 b
EDD 57 8.924.337,44 b 156.567,32 b
Moora 55 8.329.137,44 1 151.438,86 b
Agirlikli
Moora 46 9.255.226,00 b 201.200,57 b
Moora RN 45 9.739.206,00 b 216.426,80 b

Ortalama 9.219.593,76 b 187.950,91 b

Rastgele olusturulan verilerin 7 giinliik periyotta giinlilk 16 saat mesai ile siparis kriterinin
baskin oldugu katsayilarla ¢aligtirilmas1 sonucunda uygulama yazilimindan elde edilen ekran
goriintlisti Sekil 4.15°te gosterilmistir. Sekil 4.15°te uygulamada kullanilan modellerin islem

stireleri ile hesaplanan toplam siparis tutarlar1 gosterilmektedir.
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SiPARiS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
iSLETME ADI iSLETME_R +  BASLANGIC ZAMANI 20.112017.07.00 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) E
iSLEM SORELERI (ms) (965895525 [22644M | [953584731 | [1076019 | [1z792022 | (25428044 | [2730.0m48 | (3868042 |
TOM DOBRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
IMODELLER FONK.1 FONK.2 [ FCFS l [ EDD | [ MOORA | [ MOORA [ RN
TALEP =] DOGRUSAL FONK 1
SiPARIS MOSTERI GELIS EDILEN iSLETME . o BiF | [9.720.056.00
NO ADI TARIHi TESLIM ADi MIKTAR BiRiM ORONADI
TARIHi E
WMl W mwave mnave smen s emooe e o || ST
2 47 M30 28.0220170.. 27.11.20170... iSLETMELR 80000 METREKARE | ORONZ 25 SN
3 47 M32 04.0220170... 03.12.20170... iSLETMELR 25000 METREKARE | ORON3 L .
4 473 M1 28.0220170.. 01.1220170... iSLETMELR 35000 METREKARE | ORONS 2 ST 44
5 474 M32 28.0220170.. 28.11.20170... iSLETMELR 30000 METREKARE | ORON7 1
6 47 M30 28.0220170.. 26.11.20170... iSLETMERR 37500 METREKARE  |ORON1D 1 0D
7 A7 M1 28.0220170.. 30.11.20170... iSLETMELR 70000 METREKARE  |ORON12 3 8.024 33744
g 477 M32 28.0220170.. 06.12.20170... iSLETMELR 80000 METREKARE |ORON14 26
9 478 M7 28.0220170.. 30.11.20170... iSLETMELR 48500 METREKARE |ORON16 28 | MOORA
0 47 M32 280220170... 10.1220170... iSLETMELR 67000 METREKARE |ORON1 29 8.329,137.44
11 480 M1 28.0220170.. 08.12.20170... iSLETMELR 44500 METREKARE  |ORON3 31
12 481 M32 28.0220170.. 08.1220170... iSLETMELR 34000 METREKARE | ORONS 33 ﬁg;gﬁ“&om
13 482 M1 28.0220170.. 12.12.20170... iSLETMELR 65000 METREKARE | ORON7 35
14483 M1 28.0220170.. 14.1220170... iSLETMERR 75000 METREKARE  |ORON1D 38 MOORA RN
1 Afd M) 00 AT N N8 122170 iCI FTME R ainnn METRFKARE NeMuis A i
ar . : . : 9.739.206.00

Sekil 4.15: Rastgele Olusturulan Veri 7 Giin 16 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Siparis Kriteri Baskin).

4.3.8. Rastgele Olusturulan Veri Setinin Uygulama Bulgularimin Karsilastirilmasi

Rastgele olusturulan veriler calismada 7 giin 8 saat ve 7 giin 16 saat isgiicii kapasiteleri ile
aragtirmadan elde edilen agirlik katsayilari, karar modelindeki miisteri ve siparis ana
kriterlerinin esit agirlikli olarak 0.5 degerleriyle kullanildigi katsayilar ve miisteri — siparis ana
kriterlerinin arastirma katsayilarinin siparis kriteri baskin olacak sekilde yer degistirilerek

kullanildigr siparis kriteri baskin katsayilar ile uygulamada caligtirilmstir.

Rastgele veriyle ilgili onceki basliklarda paylasilan bulgular her bir kapasite i¢in hangi
katsayilarin ve modelin daha fazla gelir getirdigini belirlemek amaciyla Tablo 4.38’de 6zet
tablo olarak gosterilmistir. Oncelikle Tablo 4.38°de ayni1 kapasite icin her satirdaki maksimum
deger kenarlik icerisinde belirtilmistir. Daha sonra farkli agirlik katsayilar arasindaki en biiyiik
toplam siparis gelirini oneren modelin ¢iktis1 olan toplam siparis tutar1 koyu renk ile
gosterilerek belirli bir planlama ufkunda, aym1 mesai saatleri icerisinde hangi agirlik
katsayilarini kullanmanin daha fazla geliri hangi model ile 6nerdigi bulgularina ulasilmistir.

Her bir kapasite parametrelerine gore Tablo 4.38 incelenecek olursa;
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7 giin ve 8 saat mesaiden olusan kapasite i¢in aragtirmadan elde edilen agirlik katsayilarinin
kullaniminda, en fazla gelirin 5.365.786,00 TL ile dogrusal fonksiyonl, dogrusal fonksiyon2
ve agirlikli moora modellerinden elde edilebilecegi, miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli
kullanilmasi durumunda en fazla gelirin 5.746.796,00 TL ile dogrusal fonksiyonl ve dogrusal
fonksiyon2 modellerinden elde edilecegi, siparis kriterinin baskin katsayilarla kullanim
durumunda ise en fazla gelirin 5.517.396,00 TL ile yine dogrusal fonksiyonl ve dogrusal

fonksiyon2 modellerinden elde edilebilecegi anlagilmaktadir.

7 giin ve 8 saatlik kapasite i¢in farkli katsayilarda en fazla siparis gelirini 5.746.796,00 TL ile
dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modeli miisteri ve siparis ana Kriterinin esit
agirlikli olarak kullanilmasi durumunda 6énermektedir. Bu dogrultuda 7 giin ve 8 saat mesai
kapasitesi ile en fazla gelirin miisteri ve siparis kriterinin esit agirlikli olarak kullanildiginda

dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modellerinden saglanabilecegi sdylenebilir.

7 giin ve 16 saatlik mesaiden olusan kapasite i¢in arastirmadan elde edilen agirlik katsayilariyla
uygulama calistirildiginda 9.739.206,00 TL ile Moora RN modelinin en fazla geliri 6nerdigi
goriilmektedir. Ayni kapasitede miisteri ve siparis ana kriterleri esit agirliklt olarak
kullanildiginda en fazla geliri 9.768.506,00 TL toplam siparis tutar1 ile dogrusal fonksiyon1 ve
dogrusal fonksiyon2 modellerinin 6nerdigi goriilmektedir. Siparis kriterinin baskin oldugu
durumda da 9.739.206,00 TL toplam siparis tutar1 ile Moora RN modeli en fazla geliri
vadetmektedir.

Farkl1 katsayilarin ayni kapasite i¢in kullanim durumuna genel olarak bakildiginda 7 giin 16
saatlik mesai kapasitesinde en fazla gelirin miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli olarak
kullanilmasi durumunda dogrusal fonksiyonl ve dogrusal fonksiyon2 modelinden
9.768.506,00 TL olarak elde edilebilecegi anlasilmaktadir.

Tablo 4.38’in sonuglar1 6zetlenecek olursa 7 giinliik bir planlama siiresi igin 12 saat ve 16 saat
mesai ile ¢alisilmast durumlarinda en iyi gelirin karar modellerinde dogrusal fonksiyonl ve

dogrusal fonksiyon2 modelleriyle elde edilebilecegi anlagilmistir.
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Tablo 4.38: Rastgele Olusturulan Verilerin Toplam Siparis Tutarlarnin (TL) Modellere Gore

Karsilastiriimasi.
. DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
KAPASITE KATSAYI FCFS EDD MOORA
FONK.1 FONK.2 MOORA RN
Aragtirma

5.365.786,00  5.365.786,00  4.097.769,44 4.210.821,44 5.009.688,00 5.365.786,00 5.311.090,00

7 glin, 8 saat  Katsayilariyla

Miisteri ve

Siparig Kriteri 5.746.796,00  5.746.796,00  4.097.769,44 4.210.821,44 5.009.688,00 5.599.786,00 5.311.090,00

7 glin. 8 saat  Esit Agirhikli
Siparis Kriteri

5.517.396,00 5.517.396,00 4.097.769,44 4.210.821,44 5.009.688,00 5.404.836,00 5.311.090,00

7 glin. 8 saat  Baskin
7 glin. 16 Arastirma

8.497.217,44 8.497.217,44 8.849.137,44 8.924.337,44 8.329.137,44 8.329.137,44 9.739.206,00

saat Katsayilarryla

Miisteri ve

7 gin. 16 Siparis Kriteri 9.768.506,00  9.768.506,00  8.849.137,44 8.924.337,44 8.329.137,44 8.990.465,84 9.739.206,00

saat Esit Agirlikli
7 gin. 16 Siparis Kriteri

9.720.056,00  9.720.056,00  8.849.137,44 8.924.337,44 8.329.137,44 9.255.226,00 9.739.206,00

saat Baskin

4.3.9. Tiiretilmis Veri Setinin Arastirmadan Elde Edilen Katsayilarla Kullanilmasi
4.3.9.1. Tiiretilmis Veri Setinin Bakim Planwyla Birlikte Calistiriimast

Gergek veriler belirli katsayilarla ¢arpilarak birim fiyat ve miktar 6zellikleri bakimindan g¢esitli
varyasyonlarda tiiretilmis ve yeni bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan yeni veri seti
tiiretilmis veri seti olarak isimlendirilmis olup bu veri seti 7 giinliik periyotta giinde 12 saat veya
24 saat mesai saatiyle isletmenin calisti§i varsayilarak uygulama yaziliminda arastirma
katsayilariyla, esit agirlikli miisteri ve siparis ana kriter katsayilariyla ve siparisin baskin oldugu
katsayilarla caligtirilarak bulgular kaydedilmistir. Ayrica tiiretilmis veri setinde diger veri
setlerinden farkli olarak 6rnek bakim verileri de olusturularak her bir senaryonun ilgili periyot
ve kapasitede bakim planlama siirecini de dikkate alarak gerceklestirdigi hesaplamalar

karsilagtirmali olarak sunulmustur.

Tablo 4.39°da tiiretilmis verilerin 7 giinliik periyotta giinde 24 saat mesai ile galigtirillmasiyla
elde edilen kapasite i¢in arastirma katsayilariyla uygulama yaziliminda calistirildiginda

modellerin islem siireleri ve ilgili kapasiteye s1gdirdig: siparis sayilar1 gosterilmistir.

Tablo 4.39 incelendiginde, en kisa islem siireleri yine 6nceki bulgularla uyumlu olarak 21.45
ve 24.30 milisaniye degerleriyle sirasiyla FCFS ve EDD modellerine ait goriinmektedir. En

uzun islem siiresi de 979478.92 milisaniye ile 6nceki bulgularda da oldugu gibi dogrusal
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fonksiyon2 modelinde bulunmaktadir. Tiim modellerin islem siireleri toplamda 994,064.92
milisaniye, yani yaklasik 17 dakika stirmiistiir. Siparis sayisinin dnceki bulgulara gore yiiksek
olmasindan dolay1 optimizasyon siiresinin uzun siirmesi ve bu 17 dakikanin harcanmis olmasi
yapilan islemler nezdinde olagandir. Modellerin islem hizlarinin ortalamasi olarak ortalama

siparis basina islem siiresi ise 2682.40 milisaniye olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.39: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari ile).

Model Ady giiﬁ}rilsaniy;ﬁresi (SA%zlei;s Sayisi (S;E)i?ils';sni];:)sma Islem Siiresi
Dogrusal Fonk.1 3291.60 52 63.30
Dogrusal Fonk.2 979478.92 53 18480.73
FCFS 1201.20 56 21.45
EDD 1263.60 52 24.30
Moora 3868.80 47 82.31
Agirlikli Moora 3260.40 50 65.20
Moora RN 1700.40 43 39.54

Toplam 994064.92 Ortalama 2682.40

Tiiretilmis verilerin 7 giinliik periyotta giinde 24 saat mesai ile olusan kapasite i¢in arastirma
katsayilariyla ¢alistirildiginda elde edilen modellere gore toplam siparis tutarlart ve her modelin

ortalama siparis tutar1 bulgular1 Tablo 4.40’ta gosterilmistir.

Tablo 4.40 incelendiginde, toplam siparis tutar1 en biiyiik olan modelin 4.353.515,80 TL ile
Moora RN oldugu goriilmektedir. En az toplam siparis tutarin1 6neren model ise 2.881.509,16
TL ile dogrusal fonksiyonl modeli olmustur. Buna kargin dogrusal fonksiyonl modelinin
optimize edilmis halini gdsteren dogrusal fonksiyon2 modeli 3.046.471,71 TL ile dogrusal

fonksiyonl modelini iyilestirmistir.

Modellerin 6nerdigi siralamalardan elde edilen toplam siparis tutarlarinin ortalamasi
3.303.669,84 TL olarak hesaplanmistir. Modellerin sonuglari bu ortalama ile
karsilastirildiginda en iyi degere sahip olan Moora RN ve Moora modelleri haricindeki tiim
modellerin toplam siparis tutart bakimindan ortalamanin altinda kaldigi gériilmektedir. Her bir
modelin siparis basina denk gelen ortalama siparis tutarlari incelendiginde en biiyiik ortalama
siparis tutart 101.244,55 TL ile Moora RN modeline, en diisiik ortalama siparis tutari ise
54.156,04 TL ile FCFS modeline aittir. Ortalama siparis tutarlarin ortalamas: 66.690,02 TL
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olarak hesaplanmis olup, toplam siparis tutarindaki gibi Moora RN ve Moora disindaki tiim

modeller ortalama siparis tutar1 agisindan bu ortalama degerin altinda kalmistir.

Tablo 4.40: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai Ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri
(Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilar ile).

Model Adi (S;\[:;:;;l)s Sayisi %)l[t);::n Siparis %:::Lzllma Siparis
Dogrusal Fonk.1 52 2.881.509,16 b 55.413,64 b
Dogrusal Fonk.2 53 3.046.471,71 b 57.480,60 b
FCFS 56 3.032.738,00 b 54.156,04 b
EDD 52 3.021.756,63 b 58.110,70 b
Moora 47 3.627.350,21 b 77.177,66 b
Agirlikli Moora 50 3.162.347,39 63.246,95 b
Moora RN 43 4.353.515,80 b 101.244,55 b

Ortalama 3.303.669,84 b 66.690,02 b

Tiiretilmis verilerin 7 giinliik periyotta glinde 24 saat mesai esasina dayanarak arastirma
katsayilariyla ¢alistirildigi uygulama yaziliminda modellerin islem siireleri ve toplam siparis

tutarlarin1 gosteren ekran goriintiisii Sekil 4.16°da gosterilmistir.

SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN
ISLETME ADI  iSLETME3_BAKIM BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) E
iSLEM SORELERi {ms) |994064_923 \ \3291_5 | |979m.92 | |12m.2 \ |1253_s | \3&33,9 | \3250.4 | |17ou.4|13 \
TOM DOBRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
lmua.u.en FONK1 [ FONK 2 [ RED l I 21 l I LA ] l MOORA [ RN
AR 7] DOGRUSAL FONK. 1
SIPARIS MOSTERi GELIS EDILEN ISLETME : - BiF 2.881.509.16
NO ADI TARiHi TESLIM ADI MIKTAR BiRIM ORONADI Py = ‘
TARiHi
" e 0. sose o TN
2 |33 21.10.20170... |05.12.20170... |ISLETME3 B... | 21000 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.7: SO T
1 (3% 16.10.20170... |08.12.20170... |ISLETME3_B... 63360 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.9¢ ccrs
4 37 03.11.20170... |04.12.20170... |iSLETME3_B... | 57000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 1.0( | [oas=mgns
5 |33 06.11.20170... |04.12.20170... |iSLETME3 B... 112320 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.0;
6 339 31.10.20170... |22.11.20170... |iSLETMES B... |32724 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.2¢ £0D
7 340 02.11.20170... |09.12.20170... |iSLETME3 B... | 63500 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.41 3.021.756.63
g |31 06.11.20170... |29.11.20170... |iSLETME3 B... | 39000 METREKARE | DOKUMASIZ ... |1.0¢
9 342 16.10.20170... [09.12.20170... |ISLETME3_B... 21000 METREKARE |DOKUMASIZ ... |0.6; | MOORA
10 |43 09.11.20170... |08.12.20170... |iSLETME3 B... 45500 METREKARE | DOKUMASIZ ... | 0.6( 3.627.350.21
TRET 21.10.20170... |09.12.20170... |iSLETME3 B... | 77640 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.21
12 M5 111120170 |02.12.2017 0. |iSLETME3 B._. 67680 METREKARE | DOKUMASIZ _ | 1.4( ;ﬁ::;u;l:}u;;)m
13 346 02.11.20170... |07.12.20170... |iSLETME3 B... 108000 METREKARE | DOKUMASIZ ... | 1.1 s
1n 347 02.11.20170... |25.11.20170... |iSLETME3 B... | 38016 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.5¢ MOORA RN
- ‘ ic AR na 11 'Jrl[':ffl'l nM 12 71mM7n iCIFTME2 R arnAn METREKARE NOKTIMACIZ I'I'.l' o 4-353.5]5-&]

Sekil 4.16: Tiiretilmis Veri 7 Glin 24 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik

Katsayilar ile).




118

Tiretilmis verilerin 7 giin ve giinde 12 saat mesai ile olusan kapasite i¢in arastirmadan elde
edilen agirlik katsayilar ile ¢alistirilmasi sonucunda elde edilen modellerin islem siireleri ve
tiretebilecekleri siparis sayilarindan olusan bulgular1 Tablo 4.41°de, her bir modelin 6nerdigi
toplam siparis tutarlar1 ve ortalama siparis tutarlari ise Tablo 4.42°de gosterilmektedir. Tablo
4.41 incelendiginde en hizli model siparis basina 21 milisaniye siire ile FCFS modeli, en yavas
model ise siparis basma 2950 milisaniye siire ile dogrusal fonksiyon2 olmustur. Tiim
modellerin toplam islem siiresi 77.494,93 milisaniye siirmiis olup bu siire yaklasik 1,29

dakikadir.

Tablo 4.41: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Aragtirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari Ile).

Islem Siiresi Siparis Sayis1  Siparis Basina Islem Siiresi
Model Adt " \rilisaniye) (Adet) (Milisaniye)
Dogrusal
Fonk 1 3338.4 20 166.92
Dogrusal
Fonk 2 61941.7 21 2949.60
FCFS 546 26 21
EDD 530.4 21 25.25
Moora 3369.6 19 177.34
Agirhikh 3603.6 19 189.66
Moora
Moora RN 4165.2 18 231.4
Toplam 77494.93 Ortalama 537.31

Tablo 4.42 incelendiginde, en fazla siparis gelirini 18 adet siparigin liretiminden 2.074.101,03
TL ile Moora RN modeli 6nermistir. En diisiik siparis gelirini ise 26 adet siparisin {iretiminden
1.007.134,16 TL ile FCFS modeli 6nermistir. Modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamasi
1.433.588,28 TL olarak hesaplanmis olup Moora RN disindaki modeller bu ortalamanin altinda
kalmistir. Her bir modelin Onerdigi siparis sayisina gore ortalama siparis tutarlari
incelendiginde siralama degismemis olup en yiiksek ortalama siparis tutart 115.227,84 TL ile
Moora RN modeline, en diisiik ise 38.735,93 TL ile FCFS modeline aittir. Her bir modelin
ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise 71.746,10 TL olarak hesaplanmis olup moora
modelleri disindaki modeller bu ortalamanin altinda kalmislardir. Tiiretilmis verilerin ilgili
kapasite ve arastirmadan elde edilen agirlik katsayilariyla calistirilmasiyla elde edilen bulgulari

gosteren uygulama yazilimi ekran goriintiisii Sekil 4.17°de gosterilmektedir.
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119

(Arastirmadan Elde Edilen Agirhik Katsayilari Ile).

Model Adi

Dogrusal
Fonk.1
Dogrusal
Fonk.2
FCFS

EDD

Moora

Agirlikl
Moora

Moora RN

Siparis Sayisi
(Adet)

20

21

26
21
19
19

18
Ortalama

Toplam Siparis
Tutan

1.402.118,16 b

1.433.114,32 1

1.007.134,16 b
1.368.887,28 b
1.374.881,49 b

1.374.881,49 b

2.074.101,03 b
1.433.588,28 b

Ortalama Siparis
Tutan

70.10591 b

68.243,54 b

38.73593 b
65.185,11 b
72.362,18 b

72.362,18 b

115.227,84 b
71.746,10 b

SIPARIS KAYIT | SiPARIS SIRALAMA DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS [ EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|

ISLETME ADI  ISLETME3_BAKIM

BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [J~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI)

iSLEM SORELERI (ms) |ms4.9353| \3333.4059 \ |B1941.TI]89| \545.0009 \ |53|14oo9 | |3359_sos | |35|]3.5053 \ |4155_2|174 | 6
| o] ] [ ros | o | [wow R
TALEP -]  DOGRUSAL FONK. 1
SIPARIS MITER | GEE EDILEN SLETME  wikTAR BIRiM ORON ADI E,'f,‘;‘
TARIHi E
Lo e, anon. sewes sw wewe oowsz.. o SERCITGUE
2 |35 21.1020170... |05.12.20170... |iSLETME3 B... 21000 METREKARE  DOKUMASIZ ... |0.7:
3 3% 16.10.20170... |08.12.20170... |ISLETME3 B... 63360 METREKARE  DOKUMASIZ . 0%t |
PRE=) 03.11.20170... |04.12.20170... |iSLETME3 B... 57000 METREKARE  DOKUMASIZ ... | 1.0(
5 (138 06.11.20170... | 04.12.20170... |ISLETME3_B... | 112320 METREKARE  DOKUMASIZ ... |0.0;
E 31020170... | 22.11.20170... |iSLETME3 B... 32724 METREKARE ~ DOKUMASIZ ... (02 | gpp
7 |30 02.11.20170... 09.12.20170... iSLETME3 B... 68500 METREKARE  DOKUMASIZ ... |0.41
ERET 06.11.20170... | 29.11.20170... |iSLETME3 B... 39000 METREKARE  DOKUMASIZ ... | 1.0¢
9 M2 16.10.20170... |09.12.20170... |ISLETME3_B... 21000 METREKARE DOKUMASIZ.. 0 | MOORA
0343 09.11.20170... |08.12.20170... |iSLETME3 B... 45500 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.60 1.374.881.49
RET 21.1020170... |09.12.20170... |iSLETME3 B... 77640 METREKARE  DOKUMASIZ ... |0.21
o |us 111120170 |02.12.20170... |iSLETME3 B... | 67680 METREKARE  DOKUMASIZ _ |14( | AGIRLIKLI MOORA
13 M6 02.11.20170... |07.1220170... |iSLETME3_B... | 108000 METREKARE  DOKUMASIZ | 17; | L0819
TR 02.11.20170... | 25.11.20170... |ISLETME3 B... 38016 METREKARE  DOKUMASIZ ... 0S¢ | o o o
- | ac wUa na 11 ')lll':fll'l n? 12 2m7n iCI FTMEY B QWI’I_ MFTRFKARE NAKTIMACIZ I'I;|' i 2-074-101.03

Sekil 4.17: Tiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik
Katsayilari ile).

4.3.9.2. Tiiretilmis Veri Setinin Bakim Plant Haricinde Calistiriimasi
Tiretilmis verilerde calisilan planlama ufku i¢in tanimli bakim kayitlar1 bulunmaktadir.

Uygulama yaziliminda bakim planinin siparis siralama ve teslim tarihi atama fonksiyonlarina

dahil edilmedigi durumlarda mevcut kapasitenin ¢iktilara etkisini aragtirmak i¢in ayn1 7 giin ve
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24 saatlik mesaide ayni verilerin sonuglari takip edilmek istendiginde, calistirilan uygulamada
modellerin iglem siireleri ve 6nerdigi siparis sayilari ile toplam siparis tutarlar1 Tablo 4.43 ve

Tablo 4.44’te gosterilmektedir.

Tablo 4.43°deki islem siireleri incelendiginde Siparis basina en hizli islem yapan modellerin
yine birbirine ¢ok yakin hizlarda olan FCFS ve EDD modelleri oldugu, en yavas modelin ise
yine optimizasyon i¢eren dogrusal fonksiyon2 modeli oldugu agik¢a goriilebilmektedir. Tim
modellerin harcadig1 toplam islem siiresi 280,995.07 milisaniye, yani yaklasik 4.7 dakika
stirmiistiir. Modellerin ortalama islem hizi ise 682.74 milisaniye olarak olgiilmiistiir. Ancak
Tablo 4.43’deki siparis basina harcanan islem siiresi onceki bulgulara gore oldukga azalarak
modellerin daha hizl1 islem gerceklestirdigi anlasilmaktadir. Islem hiz1 énceki bulgulara paralel
olarak neredeyse 10 kat artmistir. Bakim planlamasinin g6z ardi edilmesi sistemdeki
veritabanina yapilan sorgulamalar1 ve is yiikiini azalttigi i¢in islem siirelerinin kisalmasi

olagandir. Bu durum daha sonra karsilagtirmali tablolarla gosterilecektir.

Tablo 4.43: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin ihmal Edildigi
Durumdaki Islem Siireleri ve Siparis Sayilar1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilar ile).

Model Adi Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basina Islem Siiresi

(Milisaniye) (Adet) (Milisaniye)

pogrusal 1216.80 59 20.62
pogrsal 272836.27 59 4624.343
FCFS 156.00 64 2.43
EDD 171.60 62 2.76
Moora 1294.80 54 23.97
Agirlikli Moora 1092.00 58 18.82
Moora RN 4227.60 49 86.27

Toplam 280995.07 Ortalama 682.74

Bakim planlamasinin ihmal edilerek ayni 7 giin ve 24 saat mesaiden olusan kapasite i¢in
uygulama arastirma katsayilar ile ¢alistirildiginda, modellerin 6nerdigi toplam siparis tutarlari,
siparis sayilar1 ve ortalama siparig tutarlar1 Tablo 4.44’ten goriilebilmektedir. Tablo 4.44
incelendiginde, en fazla toplam siparis gelirinin 5.158.554,11 TL ile Moora RN modeli
tarafindan Onerildigi sdylenebilir. En kii¢iik toplam siparis tutar1 ise 3.465.981,07 TL ile EDD

modelinden Onerilmistir. Modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 4.162.144,86 TL
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olarak hesaplanmis olup Moora RN ve Moora modelleri disindaki modeller bu ortalama degerin

altinda kalmastir.

Modellerin siparis sayilarina gore ortalama siparis tutarlar1 incelendiginde en yiiksek ortalama
siparis tutarimin 105.276,61 TL ile Moora RN modeline, en diisiik ortalama siparis tutarinin ise
55.902,92 TL ile EDD modeline ait oldugu goriilebilmektedir. Ortalama siparis tutarlarinin
ortalamasi 74.444,74 TL olarak hesaplanmis olup, toplam siparis tutarindaki gibi Moora RN ve

Moora haricindeki modeller bu ortalama degerin altinda kalmistir.

Tablo 4.44: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin Thmal Edildigi
Durumdaki Onerdigi Siparis Gelirleri (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari ile).

Model Ad Siparis Sayis1 Toplam  Siparis Ortalama Siparis

(Adet) Tutar1 Tutari

Dogrusal Fonk.1 59 3.798.518,56 b 64.381,67 b
Dogrusal Fonk.2 59 3.798.518,56 b 64.381,67 b
FCFS 64 3.612.783,78 b 56.449,75 b
EDD 62 3.465.981,07 b 55.902,92 b
Moora 54 4.433.157,03 b 82.095,50 b
Agirlikli Moora 58 4.048.355,79 b 69.799,24 1
Moora RN 49 5.158.554,11 b 105.276,61 b

Ortalama 4.162.144,86 b 74.44474 b

Bakim planlamasinin ihmal edildigi 7 glin ve 24 saat gilinliilk mesai saatiyle tiiretilmis verilerin
arastirma katsayilarini kullanarak c¢alistirilmasi sonucunda uygulama yaziliminda elde edilen

ekran goriintiisii Sekil 4.18’de gosterilmistir.
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OGRUSALT | DOGRUSAL 2 | FOFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN |

- BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) @
[343206 | [s03557.41 | [1060.8 | [10452 | [3494.4 | [324a8 | [42276074 ]
DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
l FONK.1 [ FONK.2 ] l DR l l =l l [ 22350 ] l MOORA I RN
TALEP - DOGRUSAL FONK. 1
GELIS EDILEN ISLETME ) - BiF [4.106.499.58
TARIHI TESLIM ADI MIKTAR BIRIM ORON ADI FIv|=
TARIHI
[ ieioa70 w10 mEmEn. s wemeone oz, o BTGNS
21.10.20170._. |05.12.20170... |iSLETME3_B... |21000 METREKARE | DOKUMASIZ .. | 0.7 LB
16.10.20170._. [08.12.2017 0._. | iSLETME3_B_.. | 63360 METREKARE | DOKUMASIZ .. | 0.9 rers
R |0311.20170.. |04.12.20170... |iSLETME3_B... |57000 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.0( TR
06.11.20170._. [04.12.20170... ISLETME3_B... | 112320 METREKARE | DOKUMASIZ . | 0.0
31.10.20170._. [22.11.20170... |iSLETME3_B... |32724 METREKARE | DOKUMASIZ . | 0.2¢ EDD
02.11.20170._. [09.12.20170... |iSLETME3_B... | 68500 METREKARE | DOKUMASIZ .. |0.47 3.46598107 ¢
06.11.20170._. [29.11.20170... |iSLETME3_B... |39000 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.0¢
16.10.20170._. [09.12.2017 0._. | iSLETME3_B_.. | 21000 METREKARE | DOKUMASIZ . | 0.6 MOORA
09.11.20170... |08.12.2017 0... |ISLETME3_B... |45500 METREKARE | DOKUMASIZ _.. |0.6( 4.433.15703 &
21.10.20170._. |09.12.20170... |iSLETME3_B... | 77640 METREKARE | DOKUMASIZ . |0.21
11.11.2017 0. |02.12.20170._. iSLETME3_B__. | 67680 METREKARE | DOKUMASIZ __ | 1.4( fz'gﬁ'gs‘g):“
02.11.20170._. [07.12.20170... ISLETME3_B... | 108000 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.1: 251538848 |
02.11.20170._. |25.11.20170... |iSLETME3_B... |38016 METREKARE | DOKUMASIZ . | 0.5¢ A RN
na i1 ')'I":17I'I n2 12 2017 .n ICICTMEY R asnAn METREKARE DO IMASIZ n ;l 52 5_]58_5“_]] ‘

Sekil 4.18: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesaide Bakim Planlamasiin Thmal Edildigi Durumdaki
Ekran Ciktist (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari le).

Tiiretilmis verilerin 7 giinlilk ve giinde 12 saat mesai ile elde edilecek kapasitede bakim
planlamasinin ihmal edildigi durumda c¢alistirilmasiyla elde edilen islem siireleri ve siparis
gelirleri Tablo 4.45 ve Tablo 4.46’da gosterilmistir. Tablo 4.45 incelendiginde modellerin islem
hizlar1 6nceki bulgulara paralel olacak sekilde, en hizli model 5.67 milisaniye siparis basina
islem siiresi ile FCFS modeli, en yavas model ise siparis basina 2143.12 milisaniye islem siiresi
ile dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur. Tiim modellerin ¢alistirilmas1 76502.53 milisaniye

zaman almis olup bu da 1.27 dakikaya denk gelmektedir.

Tablo 4.45: Tiretilmis Veri 7 Glin 12 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin 1hmz}1 Edildigi
Durumdaki Islem Siireleri ve Siparis Sayilar1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilar Ile).

Model Adi Islem Siiresi  Siparis Sayis1  Siparis Basina Islem Siiresi

(Milisaniye) (Adet) (Milisaniye)
Eé’flzulsal 2761.2 27 102.26
Ec‘)’flzuzsal 62150.5 29 2143.12
FCFS 1872 33 5.67
EDD 1872 29 6.45
Moora 3775.2 28 134.82
,’\*A%‘;'r‘;‘h 3478.8 28 124.24
Moora RN 3962.4 25 158.49

Toplam 76502.53 Ortalama 382.15
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Tablo 4.46 incelendiginde, en fazla toplam siparis gelirini 6neren model 2.828.081,91 TL ile
Moora RN modeli olmustur. En az toplam siparis tutarina sahip model ise 1.374.495,16 TL ile
FCFS modeli olmustur. Modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamas: 1.733.438,38 TL
olarak hesaplanmis olup Moora RN modeli disindaki tiim modeller toplam siparis tutari
acisindan bu ortalamanin altinda kalmistir. Her bir modelin siparis basina ortalama siparis
tutarlar1 incelendiginde en yiiksek ortalama siparis tutar1 113.123,28 TL ile yine Moora RN
modeline aittir. En diisiik ortalama siparis tutar1 ise 41.651,37 TL ile yine FCFS modeline ait
olarak hesaplanmistir. Ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise 62.295,00 TL olarak
hesaplanmis olup Moora RN modeli disindaki tim modeller bu ortalama siparis tutarinin

altinda kalmustir.

Tablo 4.46: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin {hmal Edildigi
Durumdaki Onerdigi Siparis Gelirleri (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari ile).

Siparis Sayis1 Ortalama Siparis

Model Adx Toplam Siparis Tutari

(Adet) Tutar1

ngﬂ‘fal 27 1,547.139.20 & 57.301,45 b
ngﬁ;al 29 1.566.479,19 & 54.016,52 b
FCFS 33 1.374.495,16 & 41.651,37 b
EDD 29 1.700.772.31 & 58.647 32 &
Moora 28 1.558.550,44 £ 55.662,52 F
Agirhikli Moora 28 1.558.550,44 b 55.662,52 b
Moora RN 25 2.828.081,91 b 11312328 1

Ortalama 1.733.438,38 b 62.295,00 b

Tiretilmis verilerin 7 giinliik periyotta giinde 12 saat mesai saati ile bakim planlamasinin thmal
edildigi durumda calistirilmasiyla elde edilen uygulama ekran goriintiisii Sekil 4.19°da

gosterilmistir.
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SiPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
ISLETME ADI  ISLETME3_BAKIM ~  BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) s
iSLEM SORELERI (ms) |755|12.5345| |2751.2u49 | \52150.5092| \137.2003 \ |137_zuu4 \ |3775.2067 | |347a_aus1 | |3952.4uss |
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
lMDDELLER FONK.1 FONK.2 l FCFS l l EDD l l MOORA l I MOORA I RN
TALEP -] DOBRUSAL FONK. 1
SIPARIS MOSTERI GELIS EDILEN ISLETME i o BiF | [1547.139.20
NO ADI TARIHi TESLIM I MIKTAR BiRiM ORONADI Py
TARIH i
T a0 070 sowusz o IS
2 3B 21.1020170... 05.12.20170... |iSLETME3_B... |21000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0.7: LEERTE e
3 3% 16.10.20170... 08.12.20170... |ISLETME3 B... 63360 METREKARE | DOKUMASIZ... 0 |
4 37 03.11.20170... 04.1220170... |iSLETME3_B... |57000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 10( | [raziierte
5 |33 06.11.20170... 04.1220170... |iSLETME3_B... | 112320 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0.0
6 |33 31.1020170... 22.11.20170... |iSLETME3_B... |32724 METREKARE | DOKUMASIZ.. 0% | gpp
7 |30 02.11.20170... 09.12.20170... |iSLETME3_B... 68500 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.41 1.700.77231
ED 06.11.20170... 29.11.20170... |iSLETME3_B... |39000 METREKARE | DOKUMASIZ ... 1.0¢
E) 16.10.20170... 09.1220170... |iSLETME3 B... 21000 METREKARE |DOKUMASIZ.. 0.6; | MOORA
RE: 09.11.20170... 08.12.20170... |iSLETME3_B... 45500 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.6( 1.558.550.44
RET 21.10.20170... 09.12.20170... |iSLETME3_B... | 77640 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.21
R 11120170 |02.1220170... |iSLETME3 B... |67680 METREKARE | DOKUMASIZ .. | 14( ;:G;r;:gu?m
13 ME 02.11.20170... 07.12.20170... |iSLETME3_B... | 108000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 1.1
TREY 02.11.20170... 25.11.20170... |iSLETME3_B... |38016 METREKARE | DOKUMASIZ... D¢ | o o
. | ic gl n 11 'Jrlr':17l'l mM 12717 n iCIFTME? B arnAn METREKARE NOKTIMACIZ I'I;" i 2_828_081_9]

Sekil 4.19: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesaide Bakim Planlamasinin Thmal Edildigi Durumdaki
Ekran Ciktis1 (Arastirmadan Elde Edilen Agirlik Katsayilari ile).

4.3.10. Tiiretilmis Veri Setinin Miisteri ve Siparis Kriterlerinin Esit Agirhkh

Kullanilmasi
4.3.10.1. Tiiretilmis Veri Setinin Bakim Planuyla Birlikte Calistirilmasi

Tiiretilmis verilerin bakim planlamasinin da dahil edilerek 7 giin ve 24 saatlik periyotta karar
modelinin miisteri ve siparis ana kriterlerinin esit agirlikli olarak kullanildigi uygulamadan elde
edilen model islem siireleri ve model siparis gelirleri tablosu sirasiyla Tablo 4.47 ve Tablo

4.48°de gosterilmektedir.

Tablo 4.47 incelendiginde islem siiresi en hizli olan modellerin siparis bagina 18.94 ve 20.10
milisaniye siireler ile sirasiyla FCFS ve EDD oldugu goriilmektedir. En yavas model ise
16071.14 milisaniye siire ile yine dogrusal fonksiyon2 modeli olarak ortaya ¢ikmistir. Tim
modellerin islem siiresi 817,488.27 milisaniye (13.6 dakika), modellerin siparis basina ortalama

islem siirelerinin ortalamasi ise 2337.44 milisaniye (2.3 saniye) olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 4.47: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Miisteri ve Siparis Kriteri Esit Agirliklr).

Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basina Islem Siiresi

Model Adr (Milisaniye)  (Adet) (milisaniye)
Dogrusal Fonk.1 3432.06 49 70.04
Dogrusal Fonk.2 803557.41 50 16071.14
FCFS 1060.80 56 18.94
EDD 1045.20 52 20.10
Moora 3494.40 47 74.34
Agirlikli Moora 3244.80 47 69.03
Moora RN 1653.60 43 38.45
Toplam 817488.27 Ortalama 2337.44

Tiiretilmis verilerin 7 glin ve 24 saat mesai kapasitesiyle miisteri ve siparig ana kriterinin esit
agirlikli oldugu durumda calistirilmasiyla elde edilecek toplam siparis tutarlar1 Tablo 4.48’den
incelendiginde, en yiiksek toplam siparis tutarinin 4.353.515,80 TL ile Moora RN modelinden
elde edilebilecegi anlasilmaktadir. Tablo 48 incelemeye devam edilirse, en diisiik toplam siparis
tutarinin  3.032.738,00 TL ile FCFS modeline ait oldugu anlasilabilir. Toplam siparis
tutarlarinin ortalamas1 3.499.711,30 TL olarak hesaplanmistir. FCFS, EDD ve dogrusal
fonksiyonl modelleri toplam siparis tutari bakimindan bu ortalama tutarin altinda kalmustir.
Modellerin 6nerdigi ortalama siparis tutarlari incelendiginde en yiiksek ortalama siparis tutari
101.244,55 TL ile yine Moora RN modeline aittir. En diisiik ortalama siparis tutar1 da 54.156,04
TL ile yine FCFS modeline ait ¢cikmistir. Ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi 72.270,85 TL
olarak hesaplanmis olup dogrusal fonksiyonlar ile FCFS ve EDD modelleri bu ortalama degerin

altinda kalmistir.

Tablo 4.48: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Miisteri ve
Siparig Kriteri Esit Agirlikln).

Siparis  Sayis1 Toplam  Siparis Ortalama Siparis

Model Adi (Adet) Tutar1 Tutari

nggis;;nl 49 3.360.01623 68.571,76 b
nggis;;nz 50 3.512.442,62 % 70.248,85 &
FCFS 56 3.032.738,00 b 54.156,04 b
EDD 52 3.021.756.63 B 58.110,70 b
Moora 47 3.627.35021% 7717766 B
Agirlikli Moora 47 3.590.159,63 b 76.386,38 b
Moora RN 43 4.35351580% 101.244,55 1

Ortalama 3.499.711,30 b 72.270.85 b
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Tiretilmis verilerin 7 giinliikk periyotta giinde 24 saat mesai ile ve miisteri ile siparis ana
kriterlerinin esit agirlikli olarak calistirildigi uygulama sonuglarinin ekran goriintiisii Sekil

4.20°de gosterilmektedir.

SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2| FCFS | EDD | MOORA | AIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
iSLETME ADI  ISLETME3_BAKIM +  BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [J+ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYIST) s
ISLEM SORELERI (ms) |a174sa_2?29| |3432.us \ \30355:_41 | |msu.a \ \1045_2 | |3494.4 \ \3244_3 | |1853.6l]29 \
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
IMDDEIJ.ER l FONK.1 FONI.2 l FCFS l l EDD l l MOORA l l MOORA I RN
TALEP . DOGRUSAL FONK_ 1
SIPARIS MOSTERI GELIS EDILEN ISLETME ; . BiF | [3.360.01623
NO ADI TARiHi TESLIM ADI NIKEAH BIRIN ORONADI  pry =
TARIHi L
i woano._ a7, T | s o
2 |33 21.10.20170... 05.12.20170... [iSLETME3_B... 21000 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.7: el LI
] 16.10.20170... | 08.12.20170... |ISLETME3_B... |63360 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.9¢ cors
FRE:Y 03.11.20170... 04.1220170... |ISLETME3_B... 57000 METREKARE |DOKUMASIZ .. 100 | [oaa—agnn
5 (338 06.11.20170... 04.1220170... |iSLETME3_B... 112320 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.0
¢ 339 31.10.20170... 22.1120170... [ISLETME3_B... 32724 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.2¢ DD
7 |30 02.11.20170... 09.12.20170... |ISLETME3_B... 68500 METREKARE | DOKUMASIZ ... 041
Y 06.11.20170... 29.11.20170... [ISLETME3_B... 39000 METREKARE | DOKUMASIZ ... 1.0¢
9 M2 16.10.20170... | 09.12.20170... |iSLETME3_B... |21000 METREKARE | DOKUMASIZ . 0.5 | MOORA
10 M3 09.11.20170._. 08.1220170... |iSLETME3 B... 45500 METREKARE |DOKUMASIZ ... 0.60 3.627.350.21
14 21102017 0... 09.1220170... [ISLETME3_B... | 77640 METREKARE | DOKUMASIZ ... 021
- AGIRLIKLI MOORA
12 M5 11.11.20170... | 02.12.20170... |iSLETME3_B... |67680 METREKARE | DOKUMASIZ ... 1.4( T
13 M6 02.11.20170... 07.1220170... |ISLETME3_B... 108000 METREKARE | DOKUMASIZ ... 1.1 350.15063 |
1w M7 02.11.20170... 25.11.20170... [iSLETME3_B... 38016 METREKARE | DOKUMASIZ ... 0.5¢ MOORA RN
| ac UM nA 11170 n? 12270 iCIFTME2 B QWI’I. METREKARE NNKTIMACIZ nat ™
4 m 3

Sekil 4.20: Tiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Misteri ve Siparis Kriteri Esit
Agirlikli).

Tiiretilmis verilerin 7 gilin ve giinde 12 saat mesai ile miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli
olarak kullanildig1 durumda uygulama yazilimindan elde edilen bulgular Tablo 4.49 ve Tablo
4.50’de gosterilmektedir.

Tablo 4.49°daki islem siireleri incelendiginde siparis basina harcanan islem siiresi olarak en
hizli model 27.48 milisaniye ile EDD modeli olmustur. En yavas model ise 6nceki bulgularla
paralel olarak dogrusal fonksiyon2 olarak hesaplanmustir. Islemlerde toplam harcanan siire ise

101259.77 milisaniye olarak hesaplanmis olup bu siire 1.68 dakikaya denk gelmektedir.
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Tablo 4.49: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Miisteri ve Siparis Kriteri Esit Agirliklr).

Islem Siiresi Siparis Sayisi Siparis Basina Islem Siiresi

Model Adv \rijisaniye) (Adet) (Milisaniye)

Dogrusal

P 3915.6 20 195.78

Dogrusal 81213.74 21 3867.32

Fonk.2

FCFS 873.6 26 33.6

EDD 577.2 21 27.48

Moora 4399.2 19 231.53

Agirlikls 46332 19 243 85

Moora

Moora RN 5647.2 19 297.22
Toplam 101259.77 Ortalama 699.54

Modellerin 6nerdigi toplam siparis tutarlari ve bunlarin ortalamasi incelendiginde, en fazla
toplam siparis tutarim1 2.170.017,06 TL ile Moora RN modeli 6nermistir. En diisiik toplam
siparig tutarini ise 1.007.134,16 TL ile FCFS modeli 6nermistir. Toplam siparis tutarlarinin
ortalamasi 1.447.290,57 TL olarak hesaplanmis olup Moora RN disindaki tiim modeller toplam
siparis tutarina gore bu ortalamanin altinda kalmistir. Her bir modelin ortalama siparis tutarlari
incelendiginde en yiiksek deger 114.211,42 TL ile Moora RN modeline aittir. En diisiik
ortalama siparis tutar1 ise 38.735,93 TL ile FCFS modeline aittir. Modellerin ortalama siparis
tutarlarinin ortalamasi ise 71.600,90 TL olarak hesaplanmis olup moora modelleri disindaki

tiim modellerin ortalama siparis tutarlar1 bu degerin altinda hesaplanmistir.

Tablo 4.50: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Miisteri ve
Siparis Kriteri Esit Agirliklr).

Siparis Sayis1 Toplam Siparis Ortalama Siparis

Model Adh (Adet) Tutari Tutar1
Ec‘)’ngl?lsal 20 1.402.118,16 70.105,91 f
ngl?;al 21 143311432 % 68.243,54 1,
FCFS 26 1.007.134,16 b 38.735.93 b
EDD 21 1.368.887,28 65.185,11 b
Moora 19 1.374.881,49 b 72.362,18 b
Agirlikli Moora 19 1.374.881,49 1, 72.362,18 b
Moora RN 19 2.170.017,06 & 114.211,42 %

Ortalama 1.447.29057 b 71.600,90 b
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Tiretilmis verilerin 7 giin ve 12 saat giinliik mesai ile miisteri ve siparis kriterinin esit agirlikli
olarak kullanilmasiyla uygulama yazilimindan ¢alistirilmasi sonucunda elde edilen ekran

goriintiisii Sekil 4.21°de gosterilmistir.

SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSALT | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN |
iSLETME ADI  ISLETME3_BAKIM +  BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [+ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) S
iSLEM SORELER (ms) |m1259_mu| |3915.6l]69 \ |s1213_7427| |a?3_su1s | |m_2u1 \ |4399.2u:fs | |4533.2|131 | |5s412099 \
TOM DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
lMDDELLER l FONK_1 FOMK 2 [ FCFS l l EDD l l MOORA ] [ MOORA l RN
TALEP n DOGRUSAL FONK. 1
SIPARIS MOSTERI GELIS EDILEN iSLETME ; - BiF 1402.118.16
NO ADI TARiHi TESLIM DI MIKTAR BiRIM ORONADI  py=
TARiH [
= W, a0 TN | oo o2
2 1% 21.10.20170... 05.12.20170... |iSLETME3_B... 21000 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.7: A BE A
3 |33 16.1020170... 08.1220170... |iSLETME3_B... |63360 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.9¢ Fors
4 33 03.11.20170... 04.12.20170... |iSLETME3 B... |57000 METREKARE | DOKUMASIZ ... |1.0( =
5 138 06.11.20170... 04.12.20170... |iSLETME3 B._. 112320 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.0:
g 339 311020170... 22.11.20170... |iSLETME3 B... 32724 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.2¢ EDD
7 30 02.11.20170... 09.12.20170... |iSLETME3 B... 68500 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.41 1.368.887.28
PR 06.11.20170... 29.11.20170... |iSLETME3_B... |39000 METREKARE | DOKUMASIZ ... |1.0¢
9 2 16.1020170... 09.12.20170... |iSLETME3_B... | 21000 METREKARE |DOKUMASIZ ... |0.61 | MOORA
10 343 09.11.20170... 08.12.20170... |iSLETME3 B... |45500 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.6( 1.374.881.49
TR 21.10.20170... 09.12.20170... |iSLETME3 B... 77640 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.21
P RE 111120170 02.1220170... |iSLETME3 B.. | 67680 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.4( ﬂ?:":;:‘:;om
13 36 02.11.20170... 07.12.20170... |ISLETME3 B... | 108000 METREKARE | DOKUMASIZ ... |1.1:
STRRETY] 02.11.20170... 25.11.20170... |iSLETME3_B... 38016 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.5¢ MOORA RN
. ‘ 1c R na 11 ')Il[':17l'l n? 122017 n iCIFTMFT B qQRNAN MFTRFKARF NNKTIMASIZ n ;1 2_1 m_nl7-06

Sekil 4.21: Tiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Miisteri ve Siparisg
Agirlikli).

~
=
a
=
o3
4

4.3.10.2. Tiiretilmis Veri Setinin Bakim Plant Haricinde Calistirilmast

Tiiretilmis verilerin miisteri ve siparis kriterinin esit agirlikli oldugu 7 giinliik periyotta giinde
24 saat mesai ile ancak bakim planlamasin1 ihmal ederek c¢alistirilmasit sonucunda
uygulamadaki modellerin islem stireleri Tablo 4.51°de, siparis sayilar1 ve siparis tutarlar1 Tablo

4.52°de gosterilmistir.

Tablo 4.51 incelendiginde FCFS ve EDD modellerinin en kisa iglem siiresine ve en yiiksek
islem hizina sahip oldugu siparis basmna 16.57 ve 16.85 milisaniye islem hizlarindan
anlasilmaktadir. En yavas model yine dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur. Tiim modellerin

islem siireleri toplam1 231,473.18 milisaniye (yaklasik 3.85 dakika) stirmiistiir.
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Tablo 4.51: Tiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin [hmal Edildigi
Durumdaki Islem Siireleri ve Siparis Sayilar1 (Miisteri ve Siparis Kriteri Esit Agirliklr).

Islem Siiresi Siparis Says1 Siparis Basmna Islem

Model Adr (Milisaniye)  (Adet) Siiresi (milisaniye)
Dogrusal Fonk.1 3432.06 57 60.21
Dogrusal Fonk.2 803557.41 57 14097.49
FCFS 1060.80 64 16.57
EDD 1045.20 62 16.85
Moora 3494.40 54 64.71
Agirlikli Moora 3244.80 55 58.99
Moora RN 5288.40 49 107.92
Toplam 231473.18 Ortalama 613.22

Bakim planlamasinin ihmal edildigi durumdaki tiiretilmis verinin 7 giin ve 24 saat mesai
kapasitesi i¢in miisteri ve siparis kriterleri esit agirlikli kullanildiginda uygulamadan 6nerdigi
siparis sayilar1 ve siparis tutarlar1 Tablo 4.52°den incelendiginde en fazla toplam siparis tutarina
5.111.979,01 TL ile Moora RN modelinin sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik toplam siparis
tutar1 ise 3.465.981,07 TL ile EDD modeli tarafindan 6nerilmistir. Modellerin toplam siparis
tutarlarinin ortalamasi 4.344.897,21 TL olarak hesaplanmis olup sadece Moora RN ve Moora
modelleri bu ortalamanin iizerinde kalmistir. Her modelin ortalama siparis tutarlari
incelendiginde bulgular toplam siparis tutarlari ile orantili olarak en yiiksek ortalama siparis
tutart degeri 104.326,10 TL ile Moora RN modeline, en diisiikk ortalama siparis tutari ise
55.902,92 TL ile yine EDD modeline ait ¢ikmistir. Ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi
79.164,52 TL olarak hesaplanmig olup Moora RN ve Moora modelleri digindakilerin ortalama

siparis tutarlar1 bu ortalamanin altinda kalmustir.

Tablo 4.52: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin ihmal Edildigi
Durumdaki Onerdigi Siparis Gelirleri (Miisteri ve Siparis Kriteri Esit Agirliklr).

Siparis Sayisi

Model Ad1 (Adet) Toplam Siparis Tutar1 Ortalama Siparis Tutar1

Dogrusal Fonk.1 57 4.106.499,58 72.043,85 b
Dogrusal Fonk.2 57 4.106.499,58 b 72.043,85b
FCFS 64 3.612.783,78 56.449,75 b
EDD 62 3.465.981,07 b 55.902,92 b
Moora 54 4.433.157,03 b 82.095,50 b
Agirlikli Moora 55 4,251.538,84 b 77.300,71 b
Moora RN 49 5.111.979,01 b 104.326,10 b

Ortalama 4.344.897,21 b 79.164,52 b
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Tiretilmis verilerin 7 giinlilk periyotta giinde 24 saat mesai esasiyla miisteri ve siparis
kriterlerinin esit agirlikli kullanildigi uygulama yaziliminda galistirilmasindan elde edilen ekran

goriintiisii Sekil 4.19°da gosterilmistir.

SiPARIS KAYIT| SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|

ISLETME ADI iSLETME3_BAKIM - BASLANGIC ZAMANI 20.112017.07.00 [Jv PLANLAMA PERIYODU (GON SAYIS) S
ISLEM SORELERi (ms) \231473.1393\ |135.2 | \220797_13 | |1232.4 \ |15s | (11076 | |15-u.4 \ |5233.4|193 |
oM DOGRUSAL DOBRUSAL AGR. MOORA
IMODELLEH l FONK.1 FOMNK_2 I FCFS l l EDD ] l MOORA l I MOORA l RN
TALEP .| DOGRUSAL FONK. 1
SiPARIS MOSTER GELIS EDILEN ISLETME ] - BiF | [4.636.346.81
NO ADI TARiHi TESLIM ADI MIKTAH BHIN ORONADI iy
TARiHi ]
7 wuamo e geves. s oo ouwse. o JEEIECE
2 |33 21.1020170... |05.12.20170... iSLETME3 B... | 21000 METREKARE | DOKUMASZ |07 | |+-B36.34681
3 |3% 16.10.20170... |08.12.20170... |iSLETME3 B... 63360 METREKARE  DOKUMASZ .. 0% |
4 337 03.11.20170... |04.1220170... iSLETME3 B... | 57000 METREKARE  DOKUMASIZ ... 10 | Gz
5 |33 06.11.20170... |04.1220170... iSLETME3 B... | 112320 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.0;
g |33 31102017 0... |22.11.2017 0. iSLETME3 B... | 32724 METREKARE  DOKUMASIZ .. 02 | gpp
7 |30 02.11.20170... |09.12.20170... iSLETME3 B... | 68500 METREKARE |DOKUMASIZ .. [041 | [3465.981.07
PREN 06.11.20170... |29.11.2017 (... iSLETME3 B... | 33000 METREKARE | DOKUMASIZ ... |1.0¢
T 16.10.20170... 09.12.20170... |iSLETME3 B... |21000 METREKARE |DOKUMASIZ .. |06; | MOORA
n M3 09.11.20170... |08.12.20170... ISLETME3 B... |45500 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.6( 4.433.157.03
11 |34 21.1020170... |09.12.2017 (... |iSLETME3 B... | 77640 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.21
PRET 11.11.20170... |02.1220170... | [SLETME3 B... |67680 METREKARE  DOKUMASIZ . | 14( ‘:G;‘;':L{;;;OSOR"
13 |36 02.1120170... |07.122017 0. iSLETME3 B... | 108000 METREKARE | DOKUMASIZ ... | 1.1
1 M7 02.11.20170... |25.11.2017 (... iSLETME3 B... | 38016 METREKARE DOKUMASIZ.. 05¢ | -
. | ic Ua n 11 ')rlr';l]'l'l n? 127270 iCIETMEY R arnAn MFTREKARE NOKTIMACIZ l'l;|' 5-1]]-979_01

Sekil 4.22: Tiiretilmis Veri 14 Giin 12 Saat Mesaide Bakim Planlamasmnin [hmal Edildigi Durumdaki
Ekran Ciktis1 (Miisteri ve Siparis Kriteri Egit Agirlikli).

4.3.11. Tiiretilmis Veri Setinin Siparis Kriteri Baskin Kullanilmasi
4.3.11.1. Tiiretilmis Veri Setinin Bakim Planiyla Birlikte Calistirilmasi

Tiiretilmis verilerin 7 giin ve 24 saat mesali ile siparis kriteri baskin olarak calistirilmasiyla elde

edilen model islem siireleri Tablo 4.53, siparis gelirleri ise Tablo 4.54’te gosterilmistir.

Tablo 4.53 incelendiginde 6nceki bulgularla uyumlu olarak en hizli modeller EDD ve FCFS
olarak ortaya ¢ikmistir. En yavas model yine dogrusal fonksiyon2 modelidir. Tiim islemlerin
toplam siiresi 718416.43 milisaniye (yaklasik 12 dakika) zaman almistir. Modellerin siparis
basina iglem siirelerinin ortalama hiz1 ise 2183.21 milisaniye (yaklasik 2.2 saniye) olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 4.53: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Siparis Kriteri Baskin).

Islem Siiresi Siparis Sayis1 Siparis Basmna Islem

Model Adr (Milisaniye)  (Adet) Siiresi (milisaniye)
Dogrusal Fonk.1 3276.00 46 71.21
Dogrusal Fonk.2 703128.43 47 14960.17
FCFS 1497.60 56 26.74
EDD 1341.60 52 25.80
Moora 3884.40 47 82.64
Agirlikli Moora 3322.80 46 72.23
Moora RN 1965.60 45 43.68
Toplam 718416.43 Ortalama 2183.21

Tablo 4.54’te gosterilen, 7 giin ve 24 saat mesaide tiiretilmis verilerin siparig kriteri baskin
katsayilarla ¢alistirilmasi sonucu elde edilecek siparis tutarlarini incelemek gerekirse; en biiytik
toplam siparis tutar1 4.675.502,41 TL ile Moora RN modeline aittir. Dogrusal fonksiyon2
modelinin dogrusal fonksiyonl modelinden daha yiiksek tutar 6nermesi, optimize edecek
esneklige sahip siparislerin bulunmasi ve dogrusal fonksiyon2 modeli tarafindan bu esnekligin
artan siparig geliri olarak yansitilmasi sayesinde olmustur. En diisiikk toplam siparis tutari
3.021.756,63 TL ile EDD modeline aittir. Bunu 3.032.738,00 TL ile FCFS modeli izleyerek en

diisiik ikinci geliri vadeden model olmustur.

Tiim modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 3.574.928,55 TL olarak hesaplanmis olup
FCFS ve EDD modelleri bu ortalamanin altinda toplam siparis tutarlarina sahiptir. Modellerin
ortalama siparis tutarlar1 incelenecek olursa, 103.900,05 TL ile en biiylik deger Moora RN
modeline aittir. En kiigiik deger 54.156,04 TL ile FCFS modeline ait olup toplam siparis tutarina
gore EDD modelinin 6niinde olan FCFS modeli ortalama siparis tutarinda EDD modelinin
gerisinde kalmistir. Modellerin ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi 73.895,38 TL olarak

hesaplanmis olup FCFS ve EDD modelleri bu oratlama tutarin altinda kalmstir.

Tiretilen verilerin 7 glin ve 24 saat mesai ile siparis kriterleri baskin katsayilarla calistirildig

uygulamanin sonuglar1 Sekil 4.20°de gosterilen ekran goriintiisiiyle sunulmustur.
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Tablo 4.54: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai Ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Siparis

Kriteri Baskin).
Siparis  Sayis1 Toplam  Siparis Ortalama Siparis
Model Ad1
(Adet) Tutar1 Tutar:
Dogrusal Fonk.1 46 3.971.328,75 b 86.333,23 1
Dogrusal Fonk.2 47 4.091.049,29 1 87.043,60 b
FCFS 56 3.032.738,00 b 54.156,04 1
EDD 52 3.021.756,63 b 58.110,70 b
Moora a7 3.627.350,21 b 77.177,66 ©
Agirlikli Moora 46 3.705.348,43 b 80.551,05 b
Moora RN 45 4675502410 103.900,05 b
Ortalama 3.574.928,55 b 73.895,38 b
SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS [ EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN/
ISLETME ADI  iSLETME3_BAKIM - BASLANGIC ZAMANI 20.11.2017.07.00 [J= PLANLAMA PERIiYODU (GON SAYISI) 6
iSLEM SORELER {ms) |71B415.4335| \3275 | \m3123_43 | |1497.s \ |1341_s | \3334.4 | \3322.3 | |1965.El]35 \
TO DOERUSAL Dok AGR. MOORA
[moneﬂ.en FONK.1 FONKZ I 83 l [ 2Ly ] l LA l l MOORA I RN
TALEP 7] DOGRUSAL FONK 1
SIPARIS MOSTERI GELIS EDILEN ISLETME . - BIiF
NO ADI TARiHi TESLIM DI MIKTAR BiRIM ORON ADI FiY‘ = ‘
TARIH L4
T . T S T | Do row 2
2 |33 21.10.20170... 05.12.20170.. |ISLETME3_B._. |21000 METREKARE  DOKUMASIZ . 0.7
3 336 16.10.20170... 08.12.2017 0... |iSLETME3 B.. 63360 METREKARE  DOKUMASIZ . |0.9¢ rCFs
4 (337 03.11.20170... 04.12.20170.. |iSLETME3_B._. |57000 METREKARE  DOKUMASIZ . |1.0(
5 338 06.11.20170... 04.12.20170.. [ISLETME3 B... 112320 METREKARE  DOKUMASIZ . |0.0:
g 339 31.1020170... 221120170 [iSLETME3 B._. |32724 METREKARE  DOKUMASIZ . |0.2¢ 0D
7 30 02.11.20170... 09.12.2017 0. |ISLETME3_B... 68500 METREKARE  DOKUMASIZ ... |0.41
s 341 06.11.20170... 29.11.20170.. |iSLETME3_B._. |39000 METREKARE  DOKUMASIZ . |1.0¢
9 |32 16.10.20170... | 09.12.20170... |iSLETME3 B_. 21000 METREKARE  DOKUMASIZ . |0.6: MOORA
0 343 09.11.20170... 08.12.20170... |iSLETME3_B... 45500 METREKARE  DOKUMASIZ ... |0.6( 3.627.350.21 &
1 |34 21.1020170... 09.12.20170.. |iSLETME3 B._. | 77640 METREKARE  DOKUMASIZ . [0.21
12 |38 11120170 02122017 0__ |iSLETME3 B__ |67680 METREKARE  DOKUMASIZ __ |14( ‘;G;g;";'s'zo:"
13 |36 02.11.20170... 07.122017 0. |iSLETME3 B... | 108000 METREKARE  DOKUMASIZ . |1.1:
14 |7 02.11.20170... 251120170 [ISLETME3 B._. |38016 METREKARE  DOKUMASIZ . |0.5¢ MOORA RN
< | 1c A8 na 11 ‘)[I[';1TI'I n? 172 M7 n iCIETMEY B aRrnNAn METREKARE NOKTIMASIZ? I'I;l' ol 4_675_502_4] ‘

Sekil 4.23: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Siparis Kriteri Baskin).

Ayni1 veri setinin giinliik 12 saat mesai ile 7 giin siire i¢in siparig kriterlerinin baskin oldugu
agirhik katsayilariyla calistirilmasi sonucunda hesaplanan modellerin islem siireleri Tablo

4.55°te, siparis tutarlar1 ise Tablo 4.56°da gosterilmistir.

Tablo 4.55 incelendiginde, en hizli model siparis basina yaklasik 29 milisaniye islem siiresi ile

EDD modeli olmustur. En yavag model ise 2567 milisaniye ile yine dogrusal fonksiyon2 modeli
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olmustur. Tiim modellerin toplam islem siiresi 62,790.11 milisaniye siirmiis olup bu siire

yaklasik 1 dakikadir.

Tablo 4.55: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Islem Siireleri ve Siparis Sayilari
(Siparis Kriteri Baskin).

o ra, WSl S S e i i
ngﬁfal 3104.4 17 182.61
ngl?;al 46207.28 18 2567.07
FCFS 780 26 30
EDD 608.4 21 28.97
Moora 4149.6 19 218.4
Agirlikli Moora 4196.4 19 220.86
Moora RN 3744 19 197.05

Toplam 62,790.11 Ortalama 492.13

Tablo 4.56°dan ilgili veri seti i¢in modellerin 6nerdigi toplam siparis tutarlari incelendiginde
en fazla toplam siparis tutarini 6neren model 2.170.017,06 TL ile Moora RN modeli olmustur.
En diisiik model 1.007.134,16 TL ile FCFS modelidir. Modellerin toplam siparis tutarlarinin
ortalamast 1.634,956,78 TL olarak hesaplanmis olup Moora RN ve dogrusal fonksiyonlar bu
ortalamanin iizerinde kalmistir. Her modelin siparis basina ortalama tutar1 incelendiginde en
fazla ortalama siparis tutarina sahip model 116.042,39 TL ile dogrusal fonksiyonl modeli
olmustur. En diisiik ortalama siparis tutarina sahip model ise 38.735,93 TL ile yine FCFS
modelidir. Modellerin ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise 85.619,07 TL olarak

hesaplanmis olup Moora RN ve dogrusal fonksiyonlar bu ortalamanin {izerindedir.

Tablo 4.56: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai Ile Modellerin Onerdigi Siparis Gelirleri (Siparis

Kriteri Baskin).
Siparis Sayisi Toplam Siparis Ortalama Siparis
Model Adr (Adet) Tutar: Tutari

Dogrusal 17 1.972.720,62 b 116.04239 b
Fonk.1

Dogrusal 18 2.017.35233 b 112.075,13 b
Fonk.2

FCFS 26 1.007.134,16 38.735,93 b
EDD 21 1.368.887,28 b 65.185,11 b
Moora 19 1.374.881,49 b 72.362,18 b
Agirlikli Moora 19 1.533.704,53 80.721,29 b
Moora RN 19 2.170.017,06 b 114.211,42 b

Ortalama 1.634.956,78 b 85.619,07 b
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Tiretilmis veri setinin 7 glin periyot ve giinde 12 saat mesai ile siparis kriterinin baskin oldugu

katsayilarla ¢alistirilmasiyla elde edilen uygulama yaziliminin ekran goriintlisii Sekil 24°te

gosterilmistir.
SIPARIS KAYIT | SiPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS [ EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
iSLETME ADI iSLETME3_BAKIM - BASLANGICZAMANI 20.11.2017.0700 [~ PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) E
ISLEM SORELERI (ms) (627901103 | [31044055 | [462072812 | (7800014 | (608401 | (41496072 | [41964074 | [3744.0066 |
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
IMODEIJ.ER I FONK.1 FOMNI_2 I FCFS ] l EDD l l MOORA ] I MOORA l RN
TALEP ~ DOGRUSAL FONK. 1
SiPARIS MOSTERi GELIS EDILEN ISLETME : - BiF || [1972.72062
NO ADI TARIHI TESLIM ADI MIKTAR BIRIM ORON ADI FIY‘ £ ‘
TARiHi 4
i woro. mnane. sEwes wm e oouwss. o JECISTSTE
2 |33 21.1020170... 05.12.20170... |iSLETME3_B... 21000 METREKARE |DOKUMASIZ _ 07 | (201735233
3 3% 16.10.20170... 08.1220170... |iSLETME3_B... 63360 METREKARE | DOKUMASIZ .. 08¢ |
4 (337 03.11.20170... 04.1220170... |iSLETME3_B... 57000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 100 | [ o077 73476
5 |33 06.11.20170... 04.12.20170... |iSLETME3_B... 112320 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0.0: :
) 31.1020170.. 22.11.20170... |iSLETME3_B... 32724 METREKARE |DOKUMASIZ . 0% | gpp
7 340 02.11.20170... 09.12.20170... |iSLETME3_B... 68500 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0.41 1368.887.28
E 06.11.20170... 29.11.20170... |iSLETME3_B... 39000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 1.0¢
REY) 16.10.20170... 09.1220170... |iSLETME3.B... 21000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0.6; | MOORA
10 |33 09.11.20170... 08.12.20170... |iSLETME3_B... 45500 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0.6( 1.374.881.49
1 |34 21.1020170... 09.12.20170... |iSLETME3_B... 77640 METREKARE | DOKUMASIZ .. 0.21
12 |35 1.1120170... |02.12.20170... |iSLETME3 B... 67680 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.4( qﬁ;g;l%usc;om
13 | M6 02.11.20170... 07.12.20170... |iSLETME3_B... 108000 METREKARE |DOKUMASIZ .. 1.1:
14 | M7 02.11.20170... 25.11.20170... |iSLETME3_B... 38016 METREKARE |DOKUMASIZ . 0S¢ | oo o0
y ‘ ac 240 na i1 'J[I[':fn'l'l n2 12 M7 n iCIFTMF2 R aRnAn METREKARE NOKTIMACI? I'I;|' a 2_]70_[]]?_06

Sekil 4.24: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesaide Ekran Ciktis1 (Siparis Kriteri Baskin).

4.3.11.2. Tiiretilmis Veri Setinin Bakim Plant Haricinde Calistirilmast

Siparis kriterinin baskin oldugu katsayilarin 7 giin ve 24 saatlik mesai ile tiiretilmis veriler ile
bakim planlamasini ihmal ederek calistirilmasiyla elde edilen igslem siireleri ve siparis sayilari,
siparig tutarlart Tablo 4.57 ve Tablo 4.58’de gosterilmistir. Tablo 4.57 incelenirse, siparis
basina islem siiresinin oldukca diisiik milisaniyeler ile ifade edildigi anlasilmaktadir. Bu hizin
yiiksek olmasinin sebebi bakim planlamasinin dahil edilmemesinden kaynaklanmaktadir. En
yiiksek islem hizi 2.51 milisaniye ile EDD modeline aittir. Genel bulgularda birbirine yakin
seyreden FCFS ve EDD modellerinin islem hizlar1 bu senaryodaki uygulama bulgularinda
farklilik gostermektedir. FCFS ilk defa EDD modelinden neredeyse 8 kat daha yavas islem
hizina sahip olmustur. Bu 6l¢iim veritabanindaki anlik bir yogunluktan da kaynaklaniyor

olabilir. En yavas islem hizina sahip model dogrusal fonksiyon2 olarak gozlemlenmis olup



135

calisma boyunca bu sonug¢ hi¢ degismemistir. Modellerin toplam islem siiresi 231,473.18
milisaniye olarak hesaplanmis olup bu siire 3.85 dakikaya denk gelmektedir. Modellerin siparis

islem stirelerinin ortalamasi ise 613.22 milisaniye olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.57: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinmn Thmal Edildigi
Durumdaki Islem Siireleri ve Siparis Sayilar (Siparis Kriteri Baskin).

Model Adi zﬁilelllrlls aniyeS)iiresi (S;ﬁ;l;l)s Sayisi (S;/[I)izllirsi;ni];:;ma islem Siiresi
Dogrusal Fonk.1 1357.20 54 25.13
Dogrusal Fonk.2 220787.18 54 4088.65
FCFS 1232.40 64 19.25
EDD 156.00 62 251
Moora 1107.60 54 20.51
Agirlikli Moora 1544.40 54 28.60
Moora RN 5288.40 49 107.92

Toplam 231473.18 Ortalama 613.22

Siparis kriterinin baskin oldugu katsayilarla tiiretilmis verilerin 7 giinliik bir periyot ve giinde
24 saat mesai kapasitesiyle ¢alistirildigr ancak bakim planlamasinin ihmal edildigi durumda
elde edilen toplam siparis tutarlari ve ortalama siparis tutarlarin1 Tablo 4.58’den incelemek
gerekirse; en biiylik toplam siparis tutar1 degerinin 5.111.979,01 TL ile Moora RN modeline ait
oldugu goriilmektedir. Genel bulgulara dikkat edildiginde dogrusal fonksiyonl basarili bir
performans sergilediginde onunla ¢arpima giren Moora modelinin Agirlikli Moora versiyonu
da iyi bir sonu¢ vermektedir. Bir baska ifade ile Agirlikli Moora modelinin performansi

dogrusal fonksiyonl modelinin performansina baglhdir.

Modellerin toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 4.344.897,21 TL olarak hesaplanmis olup
FCFS ve EDD bu ortalamanin altinda kalmistir. En diisiik toplam siparis tutar1 3.465.981,07
TL ile EDD modeline aittir. Modellerin siparis basina ortalama siparis tutarlar1 incelenecek

olursa en biiyiik ortalama siparis tutar1 104.326,10 TL ile Moora RN modeline aittir.

Ortalama siparis tutarlarin ortalamasi ise 79.164,52 TL olarak hesaplanmis olup EDD ve FCFS
modelleri 55.902,92TL ve 56.449,75 TL ortalama siparis tutar1 degerleri ile ortalamanin altinda

kalmistir.
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Tablo 4.58: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin Thmal Edildigi
Durumdaki Onerdigi Siparis Gelirleri (Siparis Kriteri Baskin).

Siparis  Sayis1 Toplam  Siparis Ortalama Siparis

Model Ads (Adet) Tutar1 Tutar:
]F)gfl?fal 54 463634681 b 85.858,27 b
]F)gfl?zsal 54 463634681 b 85.858,27 b
FCFS 64 361278378 % 56.449,75 b
EDD 62 3.465.981,07% 55.902,92 &
Moora 54 4433157,03% 82.095,50 &
Agirlikli Moora 54 4517.685,95 b 83.660,85 b
Moora RN 49 5111.979.01 b 104.326,10 b
Ortalama  4.344.89721% 79.164,52 b

Tiiretilmis verilerin siparis kriteri baskin katsayilarla 7 giin ve 24 saatlik bir kapasite i¢in bakim
planlamasini ihmal ederek uygulama yaziliminda c¢alistirilmasi sonucu elde edilen bulgularin

ekran goriintiisii Sekil 4.25°te gosterilmistir.

SiPARiG KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 | FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN |

iSLETME ADI  iSLETME3_BAKIM +  BASLANGIG ZAMANI 20.112017.07.00 [J- PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) @
iSLEM SORELERI (ms) |231m.1993| \laﬂz \ |22l]737.lﬂ | |1232.4 | \155 \ |nu:l.s | \1544.4 \ |5233.4|193 |
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
lMDDELLER FONK.1 FONIK_2 I FCFS ] l EDD l l MOORA ] I MOORA l RN
TALEP ~] DOGRUSAL FONK 1
SiPARIS MOSTERi GELIS EDILEN iSLETME q - BIF | |4.636.346.81
NO ADI TARIHi TESLIM ADI MIKTAR BiRIM ORON ADI FiY‘ = ‘
TARiH L
R e R S T, | bochusLron 2
21.1020170... |05.12.20170... iSLETME3_B_. 21000 METREKARE | DOKUMASIZ _. |0.7: EESESI6S)
16.10.20170... |08.12.20170... |iSLETME3 B._. |63360 METREKARE | DOKUMASIZ . |0.9¢ CFS
03.11.20170... |04.1220170... iSLETME3 B_. 57000 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.00 361278378
06.11.20170... |04.1220170... iSLETME3 B 112320 METREKARE | DOKUMASIZ _. |0.0:
31.10.20170... |22.11.20170... iSLETME3_B.. 32724 METREKARE | DOKUMASIZ . |0.2¢ EDD
02.11.20170... |09.1220170... iSLETME3 B_. |68500 METREKARE | DOKUMASIZ . |0.41 3.465.981.07
06.11.20170... |29.11.20170... iSLETME3_B_.. 39000 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.0¢
16.10.20170... |09.12.2017 0... |iSLETME3 B._. |21000 METREKARE | DOKUMASIZ .. |0.6; | MOORA
09.11.20170... |08.12.20170... iSLETME3 B... |45500 METREKARE  DOKUMASIZ ... |0.6( 4.433.157.03
21.1020170... |09.12.20170... iSLETME3_B_. 77640 METREKARE | DOKUMASIZ . |0.21
11.11.20170... 02122017 0... |iSLETME3 B._. |67680 METREKARE | DOKUMASIZ . | 1.4( ﬂ?;'gs"gm
02.11.20170... |07.1220170... iSLETME3_B_.. 108000 METREKARE | DOKUMASIZ . |1.1: =
02.11.20170... |25.11.20170... iSLETME3_B_. 38016 METREKARE | DOKUMASIZ ... |0.5¢ MOORA RN
na 11 ‘)lll':17l'l n? 172 2m7n iCl FTME? B CIRI'MI'I_ METREKARE NOKTIMACI? n ;l i 5.]11.9?9(”

Sekil 4.25: Tiiretilmis Veri 7 Giin 24 Saat Mesaide Bakim Planlamasmin Thmal Edildigi Durumdaki
Ekran Ciktis1 (Siparis Kriteri Baskin).



137

Tiretilmis verilerin 7 gilin ve 12 saat giinliik mesai saati ile bakim planlamasinin ihmal edildigi
durumda siparis kriterinin baskin oldugu agirlik katsayilariyla ¢alistirilmasindan elde edilen

model islem siireleri Tablo 4.59°da, model siparis getirileri ise Tablo 4.60’da gosterilmektedir.

Tablo 4.59 incelendiginde siparis basina islem siiresi en kisa olan model 5.37 milisaniye ile
EDD, ikinci model ise 5.67 milisaniye ile FCFS modeli olmustur. EDD ve FCFS’nin hizlar
birbirine ¢ok yakin olarak hesaplanmistir. En yavas model ise siparis basina 1645.46 milisaniye
islem stiresi harcayan dogrusal fonksiyon2 modeli olmustur. Tiim modellerin toplam islem

stiresi 50,169.69 milisaniye olarak 6l¢tilmiistiir.

Tablo 4.59: Tiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin [hmal Edildigi
Durumdaki Islem Siireleri ve Siparis Sayilari (Siparis Kriteri Baskin).

Islem Siiresi Siparis Sayis1  Siparis Basina Islem Siiresi

Model Adt - \/ijisaniye) (Adet) (Milisaniye)

Dogrusal

iy = 2480.4 23 107.84

Dogrusal 37845.66 23 1645.46

Fonk.2

FCFS 187.2 33 5.672

EDD 156 29 5.379

Moora 3057.6 28 109.2

Agirhikly 3151.2 27 116.71

Moora

Moora RN 32916 25 131.664
Toplam 50169.69 Ortalama 303.13

Tablo 4.60°daki toplam siparis tutarlari incelendiginde en fazla siparis gelirini 2.890.561,50 TL
ile Moora RN modeli 6nermektedir. Buna en yakin ikinci en yiiksek toplam siparis tutarlari ise
2.552.827,61 TL ile dogrusal fonksiyonlara aittir. En diisiik siparis gelirini 1.374.495,16 TL ile
FCFS modeli 6nermistir. Toplam siparis tutarlarinin ortalamasi 2.050.413,76 TL olarak
hesaplanmis olup Moora RN ve dogrusal fonksiyonlar disinda kalan modeller bu ortalamanin
altinda kalmistir. Her modelin ortalama siparis tutarlar1 incelendiginde Moora RN modeli
115.622,46 TL ile en yiiksek ortalama siparis tutarina sahip model olarak hesaplanmistir. En
diisiik ortalama sipari tutar1 ise 41.651,37 TL ile FCFS modeline aittir. Tiim modellerin siparis
basina ortalama siparis tutarlarinin ortalamasi ise 79.625,48 TL olarak hesaplanmis olup,
Moora RN ve dogrusal fonksiyonlar disinda kalan modeller bu ortalama degerin altinda

kalmislardir.
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Tablo 4.60: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesai ile Modellerin Bakim Planlamasinin thmal Edildigi
Durumdaki Onerdigi Siparis Gelirleri (Siparis Kriteri Baskin).

Siparis Sayis1

Toplam Siparis

Ortalama Siparis

Model Adi (Adet) Tutar: Tutar:
E;’r;‘;’l?_‘fal 23 2.552.827,61 b 110.992,50 b
E;’r;‘;’l?_‘zsal 23 2.552.827.61 b 110.992,50 b
FCFS 33 1.374.495,16 b 41.651,37
EDD 29 1.700.772,31 % 58.647,32 b
Moora 28 1.558.550,44 b 55.662,52 b
Agrlikli Moora 27 1.722.861,66 63.809,69 b
Moora RN 25 2.890.561,50 b 115.622,46 b

Ortalama 2.050.413,76 b 79.62548 b

Tiiretilmis verilerin 7 giinliik periyotta giinde 12 saat mesai ile bakim planlamasi ithmal edilerek
siparig kriterinin baskin oldugu katsayilarla caligtirllmasiyla elde edilen uygulama yazilimi

ekran goriintiisii Sekil 4.26’da gosterilmektedir.

SIPARIS KAYIT | SIPARIS SIRALAMA | DOGRUSAL1 | DOGRUSAL 2 [ FCFS | EDD | MOORA | AGIRLIKLI MOORA | MOORA RN|
ISLETME ADI  ISLETME3_BAKIM BASLANGIC ZAMANI 20.112017.07.00 [J~  PLANLAMA PERIYODU (GON SAYISI) E
ISLEM SORELERI (ms) |5|]159,5331| \mu,ama \ \37345,5555| \1312003 | |156,m)u3 | |3lm.5l]53 | |3151,2u55 | |3291,su53 |
TOM DOGRUSAL DOGRUSAL AGR. MOORA
lMDDELLER] I FONK 1 FONK.2 I FCFS ] l EDD ] l MOORA ] l MOORA ] l RN ]
TALLD 7] DOBRUSAL FONK 1
SIPARIS MOSTER GELIS EDILEN ISLETME ’ - BiF | [2552.827.61
NO ADI TARiHi TESLIM ADI BIKTAL BIRT ORON ADI Fh“f ‘
TARIHi L
F T =Y =TT | s o 2
2 3% 211020170... |05.12.2017 0. ISLETME3 B__. 21000 METREKARE  DOKUMASIZ .. 07 | (229282761
3 |33 16.10.20170.. 08.12.20170.. ISLETME3B.. 63360 METREKARE _ DOKUMASIZ... 0 |
4 |33 03.1120170... |04.12.2017 0. ISLETME3 B__. 57000 METREKARE | DOKUMASIZ .. 100 | [razaeme
5 (338 061120170 04122017 0__ ISLETME3 B 112320 METREKARE  DOKUMASIZ _ 0.0
g |33 311020170... |22.11.20170.. ISLETME3 B 32724 METREKARE | DOKUMASIZ.. 0.2 | ppp
7 |30 02.11.20170... |09.12.2017 0. ISLETME3 B_. 68500 METREKARE  DOKUMASIZ .. 0.4' 170077231
Y 06.11.20170... |29.11.2017 0. ISLETME3_B__. 39000 METREKARE  DOKUMASIZ .. 1.0¢
9 M2 16.10.20170.. 091220170 iSLETME3B.. 21000 METREKARE  DOKUMASIZ .. 06 | MOORA
] 09.11.20170... 08.12.20170... ISLETME3 B... 45500 METREKARE  DOKUMASIZ ... 0.6( 1.558.550.44
TRET 211020170... |09.12.2017 0. ISLETME3 B__. 77640 METREKARE  DOKUMASIZ .. 02'
PRET 11.1120170. 021220170 iSLETME3 B |67680 METREKARE | DOKUMASIZ . |14( ‘:Gg;'g]"gm
13 |M6 021120170... |07.12.2017 0. ISLETME3_B__. 108000 METREKARE  DOKUMASIZ .. 1.1 —
10 |7 021120170 | 25112017 0__ iSLETME3 B 38016 METREKARE  DOKUMASIZ . 05 | oo
5 ‘ ic 249 na 11 ')llr':i'n'l'l n? 172 217 n iC1FTME2 R aRnAN METRFEKARE NOKTIMASI7 I'I;" o 28%_56] 50

Sekil 4.26: Tiiretilmis Veri 7 Giin 12 Saat Mesaide Bakim Planlamasimin Thmal Edildigi Durumdaki
Ekran Ciktisi (Siparig Kriteri Baskin).

4.3.12. Tiiretilmis Veri Setinin Uygulama Bulgularimin Karsilastirilmasi

Tiiretilen veriler ¢caligmada 7 giin 24 saat isgiicii kapasiteleri ile arastirmadan elde edilen agirlik

katsayilari, karar modelindeki miisteri ve siparis ana kriterlerinin esit agirlikli olarak 0.5
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degerleriyle kullanildig1 katsayilar ve miisteri — siparis ana kriterlerinin arastirma Katsayilarinin
siparis kriteri baskin olacak sekilde yer degistirilerek kullanildigi siparis kriteri baskin
katsayilar1 ile uygulamada ¢alistirtlmistir. Ayni senaryolar i¢in bakim planlarini ihmal ederek

tiiretilen veriler birer kez daha ¢alistirilarak bulgular kayit altina alinmastir.

Tiretilen verilerle ilgili onceki basliklarda paylasilan bulgular her bir katsayr kullanimi icin
hangi modelin daha fazla gelir getirdigini belirlemek amaciyla Tablo 4.61’de 6zet tabloda
gosterilmistir. Oncelikle Tablo 4.61°de aym kapasite icin her satirdaki maksimum deger
kenarlik icerisinde belirtilmistir. Daha sonra farkli agirlik katsayilar arasindaki en biiyiik toplam
siparis gelirini 6neren modelin ¢iktis1 olan toplam siparis tutar1 koyu renk ile gosterilerek 7 giin
12 saat ve 24 saat mesailerde hangi agirlik katsayilarini kullanmanin daha fazla geliri hangi
model ile dnerdigi bulgularina ulagilmistir. Bakim plani dahil ve hari¢ olmak iizere ayni

kapasite i¢in Tablo 4.61 incelenecek olursa;
Bakim planinin ihmal edildigi 7 giin ve glinde 12 saatlik mesai senaryosu i¢in;

Arastirma katsayilar1 kullaniminda en fazla gelirin 4.433.157,03 TL ile Moora modelinden elde
edilebilecegi, miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli kullanilmasi durumunda en fazla
gelirin yine 4.433.157,03 TL ile Moora modelinden elde edilecegi, siparis kriterinin baskin
katsayilarla kullanim durumunda ise en fazla gelirin 4.636.346,81 TL ile dogrusal modellenden
elde edilebilecegi anlasilmaktadir. Bakim planinin ihmal edildigi 7 giinlik bir planlama
periyodunda giinde 12 saatlik mesai ile en fazla siparig gelirini dogrusal fonksiyon
modellerinden siparis kriterinin baskin oldugu agirlik katsayilar ile kullanildiginda elde

edilebilecegi anlagilmaktadir.
Bakim planinin dahil edildigi 7 giin ve giinde 12 saatlik mesai senaryosu i¢in;

Aragtirma katsayilarinin kullaniminda en fazla gelirin 3.627.350,21 TL ile Moora modelinden
elde edilebilecegi, miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli kullanilmas1 durumunda en fazla
gelirin yine 3.627.350,21 TL ile Moora modelinden elde edilecegi, siparis kriterinin baskin
katsayilarla kullanim durumunda ise en fazla gelirin 4.091.049,29 TL ile dogrusal fonksiyon2
modelinden elde edilebilecegi anlasilmaktadir. Bakim planinin dahil edildigi durumda 7 giin ve
giinde 12 saatlik mesai ile elde edilen kapasite i¢in en fazla siparis gelirinin dogrusal fonksiyon2

modelinden elde edilebilecegi anlasilmaktadir.
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Bakim planinin ihmal edildigi 7 gilin ve giinde 21 saatlik mesai senaryosu i¢in;

Arastirma katsayilarinin kullanilmasi durumunda en fazla siparis gelirinin 5.175.435,51 TL ile
Moora RN modelinden elde edilecegi, miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli kullanilmasi
durumunda en fazla gelirin yine Moora RN modelinden 5.158.554,11 TL olarak elde
edilebilecedi, siparis kriterinin baskin katsayilarla kullanilmasi durumunda ise en fazla gelirin

yine Moora RN modelinden 5.111.979,01 TL olarak elde edilebilecegi anlasilmaktadir.

Bakim planinin ihmal edildigi durumda 7 giin ve giinde 24 saatlik mesai ile olusan kapasite
icin en fazla siparig gelirleri kullanilan katsayilara bagli olmaksizin Moora RN modeliyle

Onerilmistir.
Bakim planlamasi dahil edildiginde 7 giin ve giinde 24 saatlik mesai senaryosu i¢in;

Arastirmadan elde edilen agirlik katsayilar1 ile miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikl
olarak kullanilmasi durumlarinda en fazla siparis gelirinin 4.353.515,80 TL ile Moora RN
modelinden elde edilecegi, siparis kriterinin baskin olarak kullanilmasi durumunda ise yine en
fazla gelirin 4.675.502,41 TL ile Moora RN modelinden elde edilebilecegi anlasilmaktadir.
Bakim planinin dahil edildigi durumda 7 giin ve giinde 24 saatlik mesai ile olusan kapasite i¢in
en fazla siparig gelirleri kullanilan katsayilara bagli olmaksizin Moora RN modeliyle

Onerilmistir.
Tablo 4.61’in sonuglar 6zetlenecek olursa;

7 giinliik bir planlama siiresi i¢in 24 saat giinliik mesai ile ¢alisilmast durumlarinda bakim plani
dahil edildiginde de edilmediginde de en iyi gelirin karar modellerinden Moora RN modeliyle
elde edilebilecegi anlasilmistir. Giinliik mesai saati 12 saat olarak ¢alistirilan senaryolarda ise
dogrusal fonksiyon2 modeli, Moora RN modelinden daha basarili olmustur. Bu durum, artan
siparis sayis1 veya veri bliylikligii karsisinda Moora RN modelinin daha iyi bir performans

gosterdigini gostermektedir.
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Tablo 4.61: Tiiretilmis Verilerin Toplam Siparis Tutarlarinin Cesitli Kapasitelerde Modellere ve Bakim
Durumuna Gore Karsilastirilmasi.

Kapasite

Kullanilan
Katsayilar

Dogrusal
Fonksiyonl

Dogrusal
Fonksiyon2

Fcfs

Edd

Moora

Agirhikh
Moora

Moora RN

7 gin. 12
saat. Bakim
Harig

7 gin. 12
saat. Bakim
Harig

7 glin. 12
saat. Bakim
Harig

Aragtirma
Katsayilar1

Miisteri ve
Siparis
Kriteri Egit
Agirlikli
Siparis
Kriteri
Baskin

3.798.518,56

4.106.499,58

3.798.518,56

4.106.499,58

4.636.346,81

4.636.346,81

3.612.783,78

3.612.783,78

3.612.783,78

3.465.981,07

3.465.981,07

3.465.981,07

4.433.157,03

4.433.157,03

4.433.157,03

4.048.355,79

4.251.538,84

4.517.685,95

2.828.081,91

2.890.561,50

2.890.561,50

7 gin. 12
saat

7 gin. 12
saat

7 gin. 12
saat

Arastirma
Katsayilari

Miisteri ve
Siparis
Kriteri Egit
Agirlikl
Siparis
Kriteri
Baskin

2.881.509,16

3.360.016,23

3.971.328,75

3.046.471,71

3.512.442,62

4.091.049,29

3.032.738,00

3.032.738,00

3.032.738,00

3.021.756,63

3.021.756,63

3.021.756,63

3.627.350,21

3.627.350,21

3.627.350,21

3.162.347,39

3.590.159,63

3.705.348,43

2.074.101,03

2.170.017,06

2.170.017,06

7 glin. 24
saat. Bakim
Harig

7 gln. 24
saat. Bakim
Harig

7 giin. 24
saat. Bakim
Hari¢

Arastirma
Katsayilar

Miisteri ve
Siparis
Kriteri Esit
Agirlikl

Siparig
Kriteri
Baskin

3.798.518,56

4.106.499,58

4.636.346,81

3.798.518,56

4.106.499,58

4.636.346,81

3.612.783,78

3.612.783,78

3.612.783,78

3.465.981,07

3.465.981,07

3.465.981,07

4.433.157,03

4.433.157,03

4.433.157,03

4.048.355,79

4.251.538,84

4.517.685,95

5.175.435,51

5.158.554,11

5.111.979,01

7 glin. 24
saat

7 glin. 24
saat

7 gin. 24
saat

Aragtirma
Katsayilar

Miisteri ve
Siparis
Kriteri Egit
Agirliklt
Siparis
Kriteri
Baskin

2.881.509,16

3.360.016,23

3.971.328,75

3.046.471,71

3.512.442,62

4.091.049,29

3.032.738,00

3.032.738,00

3.032.738,00

3.021.756,63

3.021.756,63

3.021.756,63

3.627.350,21

3.627.350,21

3.627.350,21

3.162.347,39

3.590.159,63

3.705.348,43

4.353.515,80

4.353.515,80

4.675.502,41

Bakim planinin dahil edilip edilmemesi durumunda siparis sayisindaki degisimini gosteren

veriler Tablo 4.62°de gosterilmistir. Tablo 4.62 incelendiginde dogrusal fonksiyon1 ve dogrusal

fonksiyon2 modellerinde bakim plani dahil edilmedigi durumlarda 6 ile 8 arasinda degisen

sayilarda daha fazla siparisin isleme alinabildigi gortilmiistiir.



FCFS ve EDD modellerinde uygulanan farkli katsayilardan etkilenen bir degisim olmadigi i¢in
kapasite de sabit oldugundan bakim plani1 dahil edilmedigi durumlarda sirasiyla 8 ve 10 adet
daha fazla siparis islenebilecegi gosterilmistir. Moora modeli katsayr degisiminden
etkilenmedigi i¢cin bakim plani dahil edilmedigi durumlarda 7 siparis fazladan iglenebilecegini
gostermis olup, agirlikli moora modeli dogrusal fonksiyonl ile carpildig1 ve katsayilardan
etkilendigi i¢in moora modelindeki siparis sayis1 degisiminden farkli olarak 8 adet siparisi

fazladan isleyebilecegini gostermistir.

Tablo 4.62: Tiretilmis Verilerin Siparis Sayilarinin Model ve Bakim Plant Durumuna Goére
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Karsilastiriimasi.
Kapasite Kullamlan D.F.1 D.F.2 Fcfs Edd Moora Moora
Katsayilar Moora
7 gin, 24 Arastrma 52 53 56 52 47 50 43
saat Katsayilariyla
7 giin, 24
saat, Arastirma
Bakim Katsayilariyla 59 59 & & 54 58 49
Haric
7 gn, 12 Arastirma 20 21 26 21 19 19 18
saat Katsayilariyla
7 giin, 12
saat, Arastirma
Bakim Katsayilariyla 27 & 33 29 28 _s 25
Harig
. Miisteri ve
Zaatg“n’ 2% Giparis Kriteri 49 50 56 52 47 47 43
Esit Agirlikl
Zaa%un’ 24 Miisteri ve
' Siparis Kriteri 57 57 64 62 54 55 49
Balim Esit Agirhkh
Haric sitAg
7 oiin. 12 Miisteri ve
s Sipariy Kriteri 20 21 26 21 19 19 19
Esit Agirliklt
Zaa%un, 12 Miisteri ve
' Siparis Kriteri 28 29 31 29 28 28 25
Bakim Esit Agirlikl
Haric sitAg
7 giin, 24 Siparis Kriteri 46 47 56 52 47 46 45
saat Baskin
7 giin, 24
saat, Siparis Kriteri
Bakim Baskin 54 54 64 62 54 54 49
Harig
7 giin, 12 Siparis Kriteri 17 18 26 21 19 19 19
saat Baskin
7 giin, 12
saat, Siparis Kriteri
Bakim Baskin 23 23 33 29 28 27 25

Hari¢
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Tablo 4.63’te tiiretilmis verilerin 7 giin ve glinliik 24 saatlik mesai ile ¢esitli katsayilarla bakim
plan1 dahil ve dahil olmadan calistirildig1 durumlardaki modellerin siparis basina harcadigi
islem siireleri gosterilmektedir. Tablo 4.63 incelendiginde hem arastirmadan elde edilen agirlik
katsayilarinin kullanildigi durumda, hem miisteri ve siparis kriterlerinin esit agirlikli
kullanildigr durumda hem de siparis kriterinin baskin olarak kullanildig1 durumda bakim plani
teslim tarihi atamasina dahil edilmedigi durumlarda her model igin siparis basina diisen islem

stiresinde azalmalar gergeklesmistir.

Koyu renkle gosterilen islem stireleri ayni katsay1 ve kapasite i¢in sadece bakim planinin dahil
edilmediginde ayni siparis kayitlarinin islenmesinde harcanan birim islem siiresini gdstermekte,

bir iist satirdaki ilgili siire degerinden daha diisiik oldugu icin de koyu renkle gosterilmektedir.

Ayni katsayilarla ayni planlama periyodunda ve giinlik mesai saatinde modeller sadece
degisken olarak bakim planinin dahil edilip edilmemesine gore Tablo 4.63’deki gibi degisen
sayilarda siparis kaydimi islemislerdir. Tablo 4.62°de goriilebilecegi gibi mevcut verilerde
bakim plani olmasina ragmen bakim planinin siparisleri islemeye dahil edilmedigi durumlarda
her model daha fazla siparisi isleyebilecegini bu bakim planim1 gormezden geldigi icin

Onermistir.

Tablo 4.63’teki modellerin ortalama siparis basina harcadigi islem siireleri Tablo 4.62 ile
iligskilendirilecek olursa ortaya sdyle bir durum ¢ikmaktadir. Bakim plani dahil edilmediginde
daha fazla siparis kaydini isleyecegini 6neren modeller, bu islemler sirasinda her bir siparise
teslim tarihi atamasi yaparken o zaman araliginda herhangi bir bakim kaydi olup olmadigini
sorgulamamis, bakim siirelerini islem bitis zamanlarina eklememis oldugu i¢in bakim plani géz
ardi1 edildiginde siparis sayisinin artmasina ragmen siparig basina harcanan ortalama islem

stiresi kisalmistir.

Tim modellerin Tablo 4.63’iin en saginda gosterilen ortalama islem siirelerinin de bakim
planlamasinin dahil edilmedigi durumlarda ciddi diisiis gosterdigi ve uygulamanin hiz

kazandig1 anlagilmaktadir.
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Tablo 4.63: Tiiretilmis Verilerin Siparis Islem Siirelerinin (milisaniye) Model ve Bakim Plam
Durumuna Gore Karsilastirilmasi.

Kapasite

7 glin, 24 saat

7 giin, 24
saat, Bakim
Haric

7 giin, 12 saat

7 giin, 12
saat, Bakim
Haric

7 giin, 24 saat

7 giin, 24
saat, Bakim
Hari¢

7 giin, 12 saat

7 giin, 12
saat, Bakim
Haric

7 giin, 24 saat

7 giin, 24
saat, Bakim
Haric

7 giin, 12 saat

7 giin, 12
saat, Bakim
Hari¢

Kullanmilan
Katsayilar
Aragtirma
Katsayilarryla

Arastirma
Katsayilariyla

Aragtirma
Katsayilariyla

Arastirma
Katsayilariyla

Miisteri ve
Siparis  Kriteri
Esit Agirlikli
Miisteri ve
Siparis Kriteri
Esit Agirhikh
Miisteri ve
Siparis  Kriteri
Esit Agirliklt
Miisteri ve
Siparis Kriteri
Esit Agirhikh
Siparis  Kriteri
Baskin

Siparis Kriteri
Baskin
Siparis  Kriteri
Baskin
Siparis Kriteri
Baskin

D.F.1

63

21

167

102

70

60

196

108

71

25

183

108

D.F.2

18481

4624

2950

2143

16071

14097

3867

2579

14960

4089

2567

1645

Edd
21 24
2 3
21 25
6 6
19 20
17 17
34 27
10 6
27 26
19 3
30 29
6 5

82

24

177

135

74

65

232

164

83

21

218

109

65

19

190

124

69

59

244

121

72

29

221

117

Moora

40

97

231

158

38

86

297

132

44

108

197

132

2682

684

537

382

2337

2057

700

446

2183

613

492

303
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. SONUCLAR

Siparige gore iiretim yapan firmalar, bir {iriin siparisini kesinlestirmek amaciyla sadece iiriiniin
fiyat1 i¢in degil ayn1 zamanda iiriiniin hangi tarihte teslim edilecegi i¢in de miisterilerle pazarlik
ederler. Clinkii siparise gore iiretim yapan firmalarda genellikle iirlinler miisterilerin istedigi
Ozelliklere gore tiretilmektedir ve miisteri talebini karsilamak i¢in maliyet unsuru oldugundan
dolayi stokta iiriin bulundurmazlar. Bu sebeple de miisterilerin taleplerini ancak liretim yaparak
karsilayabilirler. Her miisteri talebini iiretim yaparak karsilarken, iiretim planlamasi ve

kapasitenin de dogru kullanilmasi firmanin karlilig1 ve amaglar1 bakimindan ¢ok énemlidir.

Yapilan tez ¢calismasinda siparislerin siralanmasi igin gelir yaklasiminin se¢ilmesi, sipariglerden
elde edilecek toplam gelirin isletmelerin varliklarini siirdiirebilmesi ve amaglarina ulagabilmesi
icin dnemli bir gosterge olmasidir. Gegmis calismalar incelendiginde arastirmacilarin siparisleri
siralamada gelir yaklasimina 6nem verdigi ve FCFS yonteminin gelir yaklasimina karsi hep
basarisiz oldugu goriilmiistir. Car ve Duenyas (1997) gelen bir miisteri siparigini, gelir
getirisine gore kabul veya reddetmek gerektigini savunmustur. Lewis ve Slotnick (2000),
siparigleri siralarken birim is bagina elde edilecek net geliri hesaplayarak kar1 maksimize etmeyi
amaclamistir. Keskinocak ve dig. (2001), “acil siparis teklifi” durumunu ¢alisarak ytliksek gelir
getirecek siparislerin olmasi1 durumunda bunlarin acilen {iretilebilecegini gostererek siparis
gelirinin siralamaya etki ettigini vurgulamistir. Slotnick ve Morton (2005) ise yapilan tez
caligmasindaki gibi siparisleri bir havuzda biriktirerek bu havuzdan toplam geliri ve kar1 en
yiiksek yapacak siparislerin se¢ildigi bir iiretim tesisini modellemistir. Deng ve dig. (2008) ise
siparigleri gelirlerine gore siniflandirarak gelen her siparisin FCFS’ye gore isleme alinirsa
isletmenin diisiik kapasiteli siparislerle verimsizlesecegini vurgulamistir. Oguz ve dig. (2010)
de bir siparisleri siralarken toplam siparis gelirlerini maksimize etmeyi amaglamislardir. Guhlic
ve dig. (2015) de gelir yaklasimini baz alarak siparise gore montaj yapan isletmeler igin bir
talep yonetim modeli 6ne siirmiistiir. Guhlic ve dig. (2015)’nin 6ne siirdiigii algoritmanin
performans1 FCFS’den daha iyi sonuglar vermistir. Yapilan tez ¢alismasinda da FCFS siirekli
diisiik gelir getiren siparisleri onererek isletmenin kapasitesini hantallastirmis verimliligi ve
karlilig1 diisiirmiistiir. Onerilen dogrusal fonksiyonlar ve moora modelleri her zaman FCFS’den

daha iyi sonuglar iireterek daha yiiksek gelirler vadetmistir. 27 defa farkli senaryolarda
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calistirilan uygulama yaziliminda modellerin performansina bakilacak olursa, bazi durumlarda
birden fazla en iyi toplam siparis tutarini 6neren modellerin de bulunmasina karsin modellerin

performans durumu asagidaki gibidir.
* Moora RN modeli oniki defa en fazla toplam siparis gelirini vadetmistir.
» Dogrusal Fonksiyon2 modeli onbir defa en fazla toplam siparis gelirini 6nermistir.

* Dogrusal Fonksiyonl modeli ise alt1 defa en fazla toplam siparis tutarin1 dogrusal

fonksiyon? ile birlikte dnermistir.
» Moora modeli bes defa en iyi toplam siparis gelirini vadetmistir.
» Agirlikli Moora modeli bir defa en iyi siparis gelirini vadetmistir.

* Buna karsin FCFS ve EDD modelleri higbir durumda en fazla toplam siparis gelirini
onermemis olup genelde ortalama toplam siparis tutarlarinin bile altinda kalan tutarlar

Onermistir.

* Dogrusal fonksiyon2 modelinin dogrusal fonksiyonl’den daha iyi sonuglar verdigi
durumlarda optimize etmeye uygun siparis kayitlarinin oldugu ve optimizasyonun amaca dogru

bir sekilde hizmet ettigi sonucuna varilmistir.

Onceki calismalara bakildiginda, yapilan tez ¢alismasi da bir isletmenin siparislerini siralarken
toplam gelir getirisini performans gostergesi olarak kullanildiginda c¢esitli yontemlerle
siparigleri siralamanin isletmenin gelirini arttiracag gosterilmistir. Ayrica bulgular
incelendiginde FCFS yonteminin onceki ¢alismalarin sonuglarina uygun olarak yapilan tez
calismasinda da en basarisiz yontem oldugu, siparisleri FCFS yontemine gore siralamanin
isletmelere gelir kayb1 yasatacagi gosterilerek yapilan ¢aligmanin gelir yaklagimi ve siparis

siralama literatiiriiyle uyumlu sonuglar gostererek bu alana katki sagladigi gosterilmistir.

Buradan yola ¢ikilarak bir iiretim isletmesinin kapasite planlamasinin isletmenin verimliligi
icin hayati Ooneme sahip oldugu ¢ikariminda bulunulabilir. Yapilan caligmada, {iretim
planlamasina esas olan miisteri siparislerinin belirli karar modelleriyle siralanarak {iretime
alindiginda, kapasitenin gelir agisindan daha verimli kullanilabilecegi gosterilmistir. Genelde

iiretim isletmelerinin cogu siparisleri ya geldigi siraya gore ya da miisterilerin talep ettigi tarihe
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gore erkenden geg tarihe dogru iiretmeyi tercih etmekte ya da ¢okea satilan tiriinleri kapasitenin
bos oldugu durumlarda iiretip stokta bulundurarak acil ihtiyaglar1 bu yolla karsilamayi
secmektedir. Yapilan tez ¢alismasinda gelistirilen uygulama ve karar verme yontemleri ile
firmalarin gelen siparisleri gelis sirasina gore veya miisteri talep tarihine gore erken talep
edenden daha gec¢ talep edene gore iiretmesinin, belirli kriterlerle siparigleri siralayarak

iiretmesinden daha az gelir getirecegi gosterilmistir.

Tez ¢aligmasinda elde edilen bulgularla gosterildigi gibi, siparisleri karar modelleri icerisinde
belirli kriterlere gore siralayip kapasiteyi bu siraya gore doldurmanin FCFS ve EDD
yontemlerinden daha fazla geliri isletmeye vadedebilecegi cesitli iiretim senaryolarinin
uygulama yaziliminda g¢alistirilmasiyla gosterilmistir. Bu kapsamda bakildiginda yapilan tez
caligmasinda Onerilen karar destek modeli, problemi siralamada kullandig: kriterler ile ¢ok
kriterli bir karar yapisiyla ele alan yeni bir yaklasimdir ve siparis siralama, teslim tarihi
belirleme problemleri icin son kullanici olarak satis ve pazarlama birimi yoneticilerinin

kullanabilecegi bir uygulama gelistirilmis olmasiyla da yapilan ilk ¢alismadir.

Bu ¢aligmada ana amag siparise liretim yapan firmalarin miisterilerle bir siparisi kesinlestirirken
fiyat ve teslim tarihi konularinda pazarlik yapma gorevini gerceklestiren satis pazarlama birimi
yOneticilerine karar destegi saglamak ve bu karar destegini saglarken ilgili yoneticiye firmanin
gelirlerini arttirabilecek yol ve yontemleri sunmaktir. Bir satis pazarlama birimi tez
calismasinda gelistirilen uygulamay1 kullanarak siparisleri 7 yonteme gore siralayarak her bir
siralamada ne kadarlik geliri firmasina kazandirabilecegini Ogrenebilecek, sececegi bir
yontemin siralanmig siparislerine gore miisterilerine teslim tarihi verebilecektir. Ciinki
uygulamada verilen teslim tarihleri, gercekei isletme kosullarin1 baz alarak yapilan
hesaplamalardan olusmaktadir. Gelistirilen uygulamada kullanicilar isletmelerinin {iretim
hizlarini ve her iiretim 6ncesi ne kadarlik bir hazirlik siiresi harcandigini ortalama hazirlik siiresi
olarak tanimlayarak {iretim siirelerinin  gergek¢i bir yaklasimla hesaplandigini

gorebilmektedirler.

Ayrica orneklem olarak segilen dokumasiz kumas iireticileri i¢in iiretim hattinin hizin1 ve
dolayisiyla kapasitesini de etkileyen lriinlerin gramaj 6zelligini de uygulamada tanimlayarak
diisiik gramajli iirlinlerin tiretim hattindan hizli gegmesi, yiiksek gramajli liriinlerin sabit tiretim
kapasitesi altinda daha yavas iiretilmesi gercegi, gelistirilen uygulamanin hesaplamalarinda da

g0z Oniinde bulundurulmustur. Gergekgei bir kapasite yonetimi i¢in gercek hayatta isletmelerin
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iiretim hattinda meydana ¢ikabilecek ariza veya planli bakim verilerinin uygulama yaziliminda
yer alan bakim planlamasi boliimiine kaydedildiginde, iiretim kapasitelerinin hesabinda
isletmede Onceden kayitli bakim siireleri géz oniinde bulundurularak ilgili siireler kapasitede
bos ge¢ilmektedir. Bu uygulama da dnceki ¢aligsmalarin higbirinde teslim tarihi belirlerken veya
siparis siralamasi islemlerinde g6z Oniinde bulundurulmamis olup yapilan tez ¢alismasi bu

yoniiyle de diger formiil calismalarindan hem daha ger¢ek¢i hem daha yenilikgidir.

Gelistirilen uygulama yazilimi bir pazarlama yoneticisine veya isletme sahibine bir¢ok kriteri
degistirerek cesitli senaryolar durumunda elde edebilecegi gelirleri sunmasi dolayisiyla da
oldukea etkilidir ve karar vermeye ¢ok yardimer bir sistemdir. Bir pazarlama birimi yoneticisi
iriiniinii daha erken bir tarihe isteyen bir miisteri i¢in sistemin onerdigi siradan daha iist bir
sirada yani daha erken bir tarihte yer almasini saglamak amaciyla o miisteri siparisinde farkl
iriin fiyatlarin1 deneyerek miisterinin siralamasindaki degisimi ve dolayli olarak iirlin teslim
tarihindeki degisimi gozlemleyebilir. Bu sayede irtinii “su tarihte istiyorsaniz, su kadar fiyata
alabilirsiniz.” Seklinde farkli tekliflerde bulunabilmektedir. Bir baska yonden bakildiginda
siparige acil ihtiyaci olmayan bir miisteri i¢in daha ge¢ bir tarihe ancak daha diisiik bir fiyata
tiriin verme teklifinde bulunulabilir. Bu durum gercek hayatta olduk¢a onemlidir. Ciinki
miisteriler {riinleri talep ettikleri tarihlerde almak isterken iiretici firmalar, iiriinlerini bu
tarihlere yetistirmeye calismaktadir. Bazi miisteriler iiretici firmalarin s6z verdidi tarihte
triintinii teslim edeceginden emin olduklari i¢in giiven duydugu fiireticiden {iriiniinii daha
yiiksek fiyata almay1 gbze alabilmektedir. Ciinkii miisteri, talep ettigi {irliniin istedigi tarihte
eline ulasacagini bilmekte kendi iiretim veya satis planin1 da bu dogrultuda yapabilmektedir.
Ancak gercek piyasada ayni iirlinleri cok daha ucuz fiyata sunan ancak sdyledigi tarihlere
yetistiremeyen giivensiz tedarik¢iler de bulunmaktadir. Gelistirilen uygulamanin bu tiir
durumlarda her iki tiirdeki iireticiye de faydasi bulunmaktadir. Uriinlerini gergekgi bir tarihte
tireten firmalara ¢esitli simiilasyonlarda bulunma imkan1 sunabilecek olan uygulama yazilima,
s0z verdigi tarihe iirlinlerini yetistiremeyen firmalara ise gergek¢i bir teslim tarihi hesabiyla

ilgili pazardaki miisterilerini korumayi ve rekabet avantaji kazanmalarini saglayabilecektir.

Siparislerin siralanmasi olayina bir is siireci olarak bakildiginda hali hazirda isletmeler gelen
siparisleri iiretim planindaki uygun bir yere yerlestirerek {iireticiye teslim tarihi vermektedir.
Ancak siparigleri belirli bir sayiya ulasana kadar bir havuzda bekleterek, firmanin gelecek

tiretimlerini planlarken bu havuzdaki siparisleri gelistirilen uygulama yazilimiyla siralamasi ve
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sececegi bir yontemin sirasina gore liretim planina dahil etmesi ayn1 zamanda siparise liretim
yapan firmalarin pazarlama birimleri i¢in yeni bir is slireci onermektedir. Bu sekilde gelen
siparisler belirli bir siparis sayisina ulagincaya kadar bekletilerek, belirli bir planlama periyodu
icin uygulama yaziliminda c¢alistirillarak misteriye firmanin kendi segtigi yOntemin
siralamasina gore teslim tarihi verilebilir. Bunun firmaya kazandiracagi avantajlar ise;
kapasitesini daha dogru yonetme, ileriyi daha 1yi gérebilme, siparislerden elde edecegi gelirleri
arttirirken miisterilerine verecegi teslim tarihlerine sadik olarak kendi pazar paymi daha da

saglamlastirma ve arttirma gibi imkanlar kazanmasidir.

Bir firma sahibi, isletmenin kapasitesiyle ilgili ¢esitli kararlar almak amaciyla gelistirilen
uygulamay1 kullanabilecektir. Orek vermek gerekirse, uygulamada tanmimlanan {iretim hizin
yani Uretim kapasitesini farkli senaryolar i¢in arttirarak veya azaltarak siparis siralamada
tiretilebilecek siparis sayilarindaki ve elde edilebilecek siparis gelirlerindeki degisimi
gozlemleyebilecektir. Ayni sekilde giinliik mesai saat sayisin1 degistirerek yani ek vardiya
calistirarak belirli bir planlama siiresi i¢in siparis gelirlerini ne kadar arttirabilecegini, gelir
artisinin vardiya artisinda ortaya ¢ikacak personel maliyetine gore kazang getirip getirmeyecegi
gibi durumlar uygulama yazilimindan karar destegi olarak Ogrenebilecektir. Gelistirilen
uygulama yazilimi olabildigince esneklige sahiptir. Firma, pazar giini mesai yapip
yapmayacagina kadar uygulamada belirterek ilgili giinlin kapasitede yer alip almamasini
saglayabilmektedir. Ayrica karar modelinde kullanilan agirlik katsayilari son derece esnek
olarak uygulama igerisinde degisime acik birakilmistir. Arastirmadan elde edilen uzman
goriisleri, farkli senaryolar igin degisiklige tabi tutularak uygulama yaziliminda agirhik
katsayilar1 degistirilip siparis siralama islemleri yeniden gerceklestirilmistir. Bu 6zellik bir
firmaya herhangi bir isletmede kendi istedigi agirlik katsayilarina gore karar modelini kullanma
imkan1 sunmaktadir. Ayrica firmalar ayni isletmeyi farkli isimlerle tanimlayarak siparislerini
tiim isletmelere kaydedip farkli agirlik katsayilari ile ¢alistirdiginda hangisinden ne kadarlik bir

gelir elde edebilecegini de gozlemleyebilecektir.

Uygulama yazilimi birden fazla isletme tanimlamaya ve toplu veri aktarimina uygun sekilde
tasarlanmistir. Firmalar kendi kullandiklart kurumsal kaynak planlama yazilimlarindan siparis
kayitlarin1 bu uygulama yazilimina aktararak ikinci kez veri girisinde zaman kaybetmemis
olacak ve disa aktar - i¢e aktar Ozellikleri ile iki farkli yazilimi birbirine entegre gibi

kullanabileceklerdir. Ayrica Sanayi 4.0 kapsaminda firmalarin mevut otomasyonlarina tam
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entegre edilmeye uygun olarak gelistirilen uygulama yazilimi, talep edilen bir kurumsal kaynak
planlamasi yazilimi ile eszamanli ¢alisacak sekilde tam entegrasyon amaciyla gilincellenebilir.
Bu sayede firmanin kurumsal kaynak planlamasi yazilimindan alinan siparisler, firma
tarafindan 6nceden belirlenecek olan belirli bir sayiya ulastigi zaman, gelistirilen uygulama
yazilimi otomatik olarak c¢alistirilarak en fazla gelir vadeden yontemin siralamasi otomatik

olarak yine kurumsal kaynak planlamasi ilizerindeki iiretim planina aktarilabilecektir.

Yapilan tez calismasi ile siparis siralama ve ¢izelgeleme problemi literatiiriinden farkli olarak
problem, c¢ok kriterli karar yapisi olarak ele alinmistir. Siparigler belirli kriterler yardimi ile
dogrusal fonksiyon ve Moora yontemleri ile siralanip, teslim tarihleri bu siralamaya gore
belirlenmistir. Teslim tarihi literatiiriinden farkli olarak ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
yapilan siparis siralamalarindan belirli bir periyot i¢in elde edilebilecek toplam siparig gelirleri,
uygulama yazilimi ile kullaniciya karar destegi olarak sunulmustur. Genelde sayisal analiz ve
formiilasyon calismalarindan olusan ¢izelgeleme problemleri literatiiriine, uygulama yazilimi
seviyesinde son kullanicinin kullanabilecegi bir karar destek sistemi Onerilerek ilgili literatiire
farkl1 bir bakis agis1 kazandirmak hedeflenmistir. Gelistirilen uygulama yaziliminda kullanilan
veriler TRC1 bolgesinde faaliyet gosteren dokumasiz kumasg iiretici firmalar i¢in uyarlanan
kapasite hesabina gore farkli veri setleri i¢in calistirilmis ve veri seti kisitinda elde edilen

bulgular paylasilmistir.

Gelistirilen uygulama yaziliminda karar yontemlerinde kullanilan agirlik katsayilari uzman
goriislerinden elde edilerek kullanilmistir. Daha sonra uzman goriislerinden elde edilen agirlik
katsayilar1 farkli senaryolar i¢in degisiklige tabi tutulup yeni senaryolarda kullanilmigtir.
Sonraki yapilacak caligmalarda belirli bir veri seti i¢in en fazla geliri vadedecek agirlik
katsayilar1 genetik algoritma, yapay sinir aglar1 gibi ¢esitli yapay zeka yontemleri kullanilarak
yapilacak optimizasyon ¢alismalartyla hesaplanabilir ve uygulama yazilimlarina bu yapay zeka

yontemleri kazandirilabilir.

Yapilan tez c¢aligmasinda {irlinlerin tek bir isletmeden {iretilerek hazir hale geldigi
varsayllmistir. Gelecek calismalarda birden fazla isletmelerde iiretilen iirlinler icin farkl is
istasyonlarindan ge¢me durumlar1 goz Oniinde bulundurularak islem siirelerinin hesaplama

yontemleri giincellenebilir.
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Gelistirilen uygulama yazilimi 6rneklem olarak dokumasiz kumas sektoriiniin liretim hatti
Ozelliklerine ve verilerine gore ¢alistirllmistir. Uygulama yazilimi daha farkli sektorler i¢in de
calistirilarak farkli durum galismalart yapilabilir. Daha 6zel sektorler icin uygulama yazilimi

gelistirilerek ayn1 yontemlerin kullanilmasi saglanabilir.

Gelistirilen uygulama yazilimi C# programlama dilinde Microsoft Visual Studio.Net
platformunda Windows (masaiistii) uygulamasi olarak gelistirilmistir. Benzer sekilde ayni

yontemler farkli platformlarda veya web tabanli olarak gelistirilebilir.
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