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ISYUKU KONTROLU YAKLASIMININ IMALAT SANAYI FIRMALARININ PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKISININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF WORKLOAD CONTROL ON PERFORMANCE OF
MANUFACTURING COMPANIES

Ahmet HASKOSE’

Oz

Uretim planlama, yogun bir rekabetin yasandigi ve tiiketici taleplerinin siirekli degisim gosterdigi giintimiiz
sartlarinda, imalat sanayi firmalarinin rekabetciliginin belirlenmesinde biiyiik énem tagimaktadir. Uretim planlari kapasite,
makine kullanimi, ara stok ve temin siiresi gibi bir dizi faktore iliskin varsayimlara ve normlara dayanmaktadir. Bu
faktorlerden bir veya daha fazlasmndaki degisimler hem kisa hem de uzun vadede iiretim planlarmin revizyonunu
gerektirecektir. Ote yandan, {iretim temin stirelerinin kisa ve giivenilir olmasi, 6zelikle siparige-6zel-tiretim yapan firmalarmn
tiretim planlama ve kontrol sistemleri i¢in kritik 6nem tasimaktadir. 1§yﬁkﬁ kontrolii yaklasimi, kapasite planlama ve temin
stiresi yonetimine yonelik yeni tiretim planlama ve kontrol kavramlarindan biri olarak one ¢ikmakta ve ¢ok yaygimn bir sekilde
uygulanmaktadir. Bu yaklasimin, firmalarin rekabet giiciiniin artirilmasinda onemli katki saglama potansiyeline sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu calismada siparise-ozel-tiretim gergeklestiren atélye tipi tiretim sisteminde isytikii
kontrolii yaklasiminin tiretim planlama faaliyetlerine katkisi arastirilmaktadir. Bu baglamda, girdi kontroli bakimindan siparis
kabulii asamasinda kontroliin ve ¢ikt1 kontrolii bakimindan da is istasyonlarmin isleme kapasitesine yonelik ayarlamanin atolye
tipi tiretim sisteminin performansi tizerindeki etkisi blokeli kuyruk ag modelleri yardimiyla deneysel olarak incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siparise-6zel-tiretim, Atslye Tipi Uretim Sistemleri, Isytiikii Kontrolii, Kuyruk Aglari.

Abstract

Production planning has a great importance for competitive position of a manufacturing firm in today’s competitive
environment where customer’s demand changing continuously. Production plans are based on presumptions and expectations
for a number of factors such as capacity, machine utilisation, inventory and manufacturing lead time. They require decisions or
assumptions to be made with respect to these factors. Changes in one or more of these factors affect production plans in both
the short and long term. On the other hand, reliable and determinable manufacturing lead times are essential inputs for all
production planning systems, particularly in the make-to-order industry. Workload control has been described as one of the
new production planning and control concepts for capacity planning and manufacturing lead time management. This approach
has the potential to make an important contribution in the competitiveness of companies. This paper aims to investigate the
contribution of Workload Control to production planning in job shops. For this purpose, two control mechanisms within the
Workload Control concept are considered: (i) input control regulating the work that can enter the shop, and (if) output control
using capacity adjustments to regulate the outflow of work. The effects of these mechanism on performance of job shop is
examined by using an approximate model for queueing networks with blocking.

Keywords: Make-to-order, Job Shops, Workload Control, Queueing Networks.
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GIRIS

Uretim sistemleri literatiirde iriin gesitleri, miktarlar1 ve akis1 gibi 6lciitler dikkate alinarak farkli
sekillerde smiflandirilmaktadir. Genel olarak, {iretim sistemlerinin stoga-tiretim (make-to-stock) ve siparise-
ozel-iiretim (make-to-order) olmak tizere iki ana baghk altinda simiflandirilmas1 miimkiindiir. Stoga-tiretimde
makine ve arag-gerecler 6zel amagh olup, calisma hizlar1 ve kapasite kullanim oranlari yiiksektir. Uretim
miktarlar1 piyasa sartlar1 dikkate alinarak tahmin edilmekte; siparis verilmeden o6nce tretim
gerceklestirilmekte ve nihai tirtin ¢cogunlukla stoklanmaktadir. Stoga-tiretimde kuyrukta bekleme stireleri
temel olarak islem stirelerinden farkliliklardan kaynaklanmakta olup, bekleme siireleri ve ara stoklar
distiktiir. Bu nedenle isletmelerin tiretim temin stiresi kisadir ve tahmin edilebilir. Ayrica, bu tip tiretim
sistemlerinde is akisinin diizgtinltig, iiretilen tirtinlerin standart tipte olmasi ve az gesitli olmasi nedeniyle
tretim planlama faaliyetleri goreceli olarak daha kolaydir. Siparise-6zel-iiretim ise zaman, miktar ve gesit
bakimindan 6zel siparis sartlarina gore gerceklesen iiretim seklidir. Bu tip tiretimde taleplerin diizensiz
olmas1 ve ongoriilememesi ile az miktarda ¢ok gesitli mamul tiretilmesi s6z konusudur. Bu nedenle, genel
amagcli makine ve arag-gerecler kullanilmakta ve yiiksek miktarlarda ara stoklar bulunmaktadir. Bu tip
tiretimde mamullerin ve hatta {iretim hattinin planlanmasi siparis verildikten sonra gelen siparise uygun
olarak gergeklestirilmektedir. Siparise-6zel-tiretimin 6ne ¢ikan 6zellikleri tiriin ¢esidinin ¢ok fazla ve iiretim
miktarlarinin diisiik olmasi ile talebin degisken yapiya sahip olmasidir. Siparise-6zel-tiretimde sisteme giren
siparis (is) gesitli is istasyonlarini izleyerek doniisiime ugrarlar. Sistemdeki makinelerin ¢ok amagcli olmasi
nedeniyle sisteme giren siparislerin, alternatif is istasyonlarindan uygun olanlarinda veya uygun olan yoksa
is istasyonlar1 arasinda kuyruga alinmak suretiyle tiretimleri gerceklestirilmektedir. Diizensiz bir is akisina
sahip olan bu diizenleme bi¢imi tiretim planlanmasimin karmasik olmasina neden olmaktadir.

Diger taraftan, tretim sistemleri is akisi ve yerlesim bakimindan da simiflandirilmaktadir. Bu
baglamda, akis tipi iiretim sistemleri (flow shops) ve atolye tipi iiretim sistemleri (job shops) olmak tizere iki ana
kategoriden s6z etmek miimkiindiir. Bunlardan akis tipi tiretim stoga-tiretime uygun iken atolye tipi tiretim
sistemleri ise siparise-ozel-tiretim sekline daha uygundur (Muda & Hendry, 2003, 471). Akis tipi iiretim
sisteminde makine ve arag-gerecler tiretilecek mamuliin tiretim asamalarina uygun olacak sekilde genellikle
tek hat boyunca sirali (tandem) yerlesmisken, atolye tipi tiretim sisteminde makine ve arag-geregler cok
amach olup yerlesim genellikle gelen siparise uygun tasarlanmakta ve bu nedenle diizensiz veya
yapilandirilmamis (arbitrary) yerlesim s6z konusudur.

Uretim sistemlerinin gelismesi, tiretim planlama faaliyetlerinin 6neminin artmasina neden olmustur.
Ogzellikle talep miktarlarinda ve tiplerinde diizensizligin, iriin cesitliginin, farkli islem siirelerinin ve
karmasik is akislarinin s6z konusu oldugu siparise-ozel-tiretimde tiretim planlama faaliyetlerinin énemi 6n
plana daha fazla gikmakta ve etkin iiretim planlama zorunlulugu daha fazla hissedilmektedir. Ote yandan,
tiretim planlama, yogun bir rekabetin yasandi8, tiiketici istek ve taleplerinin stirekli degisim gosterdigi
glinimiiz sartlarinda, imalat sanayi firmalarmin rekabetgiliginin belirlenmesinde de biiyiik ©nem
tasimaktadir. Guniimiiz rekabet ortaminda, firmalarin hayatta kalmasi ve hedeflerini gerceklestirmesi,
rakiplerinin hamlelerine karsilik verecek, miisteri kaybini engelleyecek ve hatta yeni miisteri kazandiracak
usttinltiklere sahip olmasina baghdir. Bu baglamda, tiretim planlama ve kontrol faaliyetleri imalat sanayi
firmalar1 bakimindan hayati neme sahiptir.

Genellikle, tiretim planlar1 kapasite, makine kullanimi, ara stok ve tiretim temin siiresi gibi bir dizi
faktore iliskin varsayimlara ve normlara dayanmaktadir. Bu faktorlerden bir veya daha fazlasindaki
degisimler hem kisa hem de uzun vadede tiretim planlarin revizyonunu gerektirecektir. Ayrica, bu
degisimler ne kadar biiyiik olursa, planlama stirecinde hizli bir yanit alma ihtiyac1 da o kadar elzem
olacaktir. Ote yandan, iiretim temin siirelerinin kisa ve giivenilir olmasi, 6zelikle siparis {izerine iiretim
yapan firmalarin {iretim planlama ve kontrol sistemleri igin kritik 6nem tasimaktadir. Literattirde tiretim
planlama ve kontrol faaliyetlerine iliskin bircok calisma bulunmaktadir. Zapfel & Missbauer (1993) ve
Stevenson, Hendry & Kingsman (2005), siparise-tzel-tiretime yonelik iiretim planlama ve kontrol
yaklagimlarinin bir degerlendirmesini yapmaktadir. Kingsman (2000, 73), isyiikii kontrolii (workload control)
yaklasimini kapasite planlama ve temin siiresi yonetimine yonelik yeni {iretim planlama ve kontrol
kavramlarindan biri olarak tanimlamaktadir. Breithaupt, Land & Nyhuis (2002, 625) siparise-6zel-tiretim
yapan firmalar ve 6zellikle atSlye tipi tiretim sistemleri i¢in isytikii kontrolii yaklasiminin énemli katk:
sagladigini ifade etmektedir. Ote yandan, Stevenson, Hendry & Kingsman (2005, 869) atolye tipi tiretim
sistemleri i¢in isytiki kontrolii yaklasiminin en etkin tiretim planlama yaklasimi oldugunu savunmakta;
Thiirer, Stevenson, Land & Fredendall (2019, 1741) ise yaklasimin atolye tipi tiretim sistemlerinin
performanslarint 6nemli 6lgtide iyilestirdigini ileri siirmektedir. Guiniimiiz piyasa kosullarinda firmalarin
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hizmet kalitesi ol¢timii faktorlerinden, kisa teslim tarihi ve zamaninda yapilan teslimatin diger faktorlere
gore daha one ciktigr dikkate alindiginda isyiikii kontrolii yaklasiminin firmalarin rekabet giiciiniin
artirilmasinda 6nemli katki saglayacag: soylenebilir.

Bu calismada siparise-6zel-tiretim gerceklestiren atolye tipi tiretim sistemlerinde isytikii kontrolii
yaklasiminin {iretim planlama faaliyetlerine katkisi arastirilmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde isytiki
kontrolii yaklasimi hakkinda genel bilgi verilmekte, ilgili literatiir 6zetlenmekte ve bu calismanin amaci ile
onemi belirtilmektedir. Tkinci bolimde, tretim sistemlerinin kuyruk modelleri ile modellenmesi
tartisilmaktadir. Atolye tipi tiretim sistemlerinde siparislerin kabulii asamasindaki kontroliin ve isleme
kapasite ayarlamasimin sistemin performansi tizerindeki etkileri {ictincti boliimde incelenmektedir. Son
boliimde ise, elde edilen bulgularin genel bir degerlendirilmesi yapilmaktadir.

I. iISYOKU KONTROLU YAKLASIMI

Isytikii kontrolii, tiretim planlama ve kontrolii igin tiretim temin siirelerini tahmin problemi olarak
ele almak yerine bu siireleri yonetmeye galisan bir yaklasimdir. Bu yaklasim, iiriin gesidinin ¢ok fazla,
tiretim miktarlariin diisiik ve talebin degisken yapiya sahip oldugu siparise-6zel-iiretim sistemlerinde daha
etkin tiretim planlamasi yapilmasina imkan vermektedir. Giintimtiiz rekabet kosullarinda hizh bir sekilde
degisen miisteri ihtiyag ve beklentilerine hizli yanit verme becerisi 6nemli oldugundan tiretim planlamadaki
etkinligin iyilesmesini saglayan isytikii kontrol yaklasimina ilgi giderek artmakta ve literatiirde bu yaklasimi
gerek teorik gerekse uygulama temelinde inceleyen ¢ok sayida calisma mevcuttur. Literattirdeki isytikii
kontrolii yaklasimina iliskin ¢alismalarin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi Kingsman & Hendry (2002)
ve Thiirer, Stevenson & Silva (2011)'de bulunmaktadir. Isyiikii kontroliiniin temel prensibi, atolyedeki is
istasyonlarinin ontindeki kuyruklarm kontrol edilmesi ve boylece islem gorecek islerin bekleme stirelerinin
ve dolayisiyla toplam tiretim temin siiresinin kontrol edilmesidir (Land & Gaalman, 1996).

Hendry, Kingsman & Cheung (1998, 64) is istasyonlar1 ontindeki kuyruklarin kontrol altina
almabilecegi {i¢ asama tanimlamaktadir: Bu tiir kontroliin i) siparisin islenmek tizere is istasyonlarma
yiiklenirken (priority dispatching level), ii) islerin kabul edilmesinden sonra bekletildigi siparis havuzundan
is serbest birakilmasinda (job release level), iii) siparisin sisteme giris asamasinda (job entry level)
gercgeklestirilmesi miimkiindiir. Kingsman (2000, 81) ve Huang (2017, 352) son asamanin Onemini
vurgulamakta ve bu asamay1 miisteri siparislerine yonelik tekliflerin gelistirildigi (customer enquiry level)
ve siparislerin teyit edildigi siparis kabulii (order acceptance level) olmak {izere iki asamaya ayirmaktadir.
Isytikii bakimindan {iretim sisteminin fazla dolu olmasma neden oluyorsa imalat firmasmna gelen tim
siparisin kabul edilmesi, siparislerin kabul asamasinda taahhiit edilen teslim tarihlerine uyulmasi
konusunda 6nemli risk olusturacak ve teslimat tarihlerinde gecikmelere yol acacaktir. Bu nedenle siparis
kabulii asamast firmanin karliligi ve misteri memnuniyeti bakimindan 6énemlidir. Imalat firmasina gelen
siparisleri bir kismimin red edilmesi stiphesiz is kaybina neden olacaktir. Bununla birlikte, cogu sektorde
teslim tarihlerine uyulmamasi miisterilerin siparislerini daha gtivenilir firmalara vermesine neden olacak ve
firma acisindan kar kaybina ve pazar paymin azalmasina yol agacaktir. Yoneticilerin, bir siparisi reddetme
veya kabul etme ve ardindan teslim tarihlerine uymama arasinda bir denge saglayacak sekilde karar vermesi
gerekmektedir.

Isyiikii kontrolii yaklagiminin, is istasyonlarinin éniindeki kuyruklarin uzunlugunu kontrol ederek
kuyruk stirelerinin ve dolayisiyla tiretim temin stiresinin kontrol edilmesini amagladig: dikkate alindiginda,
kuyruk teorisinde genis uygulama alani olan Little teoremi 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Little (1961)
kuyruktaki ortalama bekleme siiresini kuyrukta yer alan ortalama is sayisi ile iliskilendirmektedir. Bu
teorem, tek asamali kuyruk sistemlerinde gegerli oldugu gibi ¢ok asamali kuyruk aglarinda da gegerlidir.
Genis kapsaml uluslararas: bir arastirmada, Vastag & Whybark (1993) teoriye uygun olarak ara stoklar
arttikca {iretim temin stiresinin arttigini bildirmektedir. Ote yandan, Little teoremi, ig kabul oramini azaltarak
ara stoklar azaltildiginda, bu durumun kuyruktaki bekleme siirelerine etkisinin saptanmasimn kolay
olmadig1 konusuna da isaret etmektedir.

i@yl’ikl'j kontrolti yaklasimi, is girisinin kontroliine ve bu girislerin zaman igindeki dinamik
planlamasina 6nem vermektedir. Bununla birlikte, diger tiim {iretim planlama yontemleri gibi, islerin belirli
bir is istasyonunda ne zaman isleme almacagm planlamak ve herhangi bir is istasyonunun asir1 ytiklenip
yliklenmeyecegini ongérmek icin her bir is istasyonunda bir isin ortalama kuyrukta bekleme siiresinin
tahmin edilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda, islerin sisteme girisini irdelemek, bir veya daha fazla isin
serbest birakilmasimi geciktirmek veya is istasyonlarin asir1 yiiklii oldugu donemlerde ihtimal dahilinde
isleme kapasitelerini artirmak igin isyiikti kontrolt yaklasiminin kullanilabilecegini sdylemek muimkiindir.

-963 -



Vluslararas: Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research 6‘_
Cilt: 13 Say:: 70 Nisan 2020 & Volume: 13 Issue: 70 April 2020 P

Isytikii kontrolii yaklasiminin bir kistm uygulamasinda, hedef teslimat siireleri ve maksimum
teslimat stireleri sistemden elde edilen veriler yerine belirli 6lgtide keyfi olarak belirlenmektedir. Islerin is
istasyonlarinin  6ntindeki kuyruklarda harcadig1 bekleme stirelerinin farkli degerlerinin etkisi bazi
calismalarda simiilasyon modeliyle elde edilmistir. Silva, Stevenson & Thiirer (2015, 281) isyiikii kontrolii
yaklasimina iliskin ¢alismalarin neredeyse yarisinin simiilasyon tabanli oldugunu ifade etmektedir. Bununla
birlikte, simiilasyon ile herhangi bir yeni durum icin kuyrukta bekleme siirelerine iliskin hangi degerlerin
kullanilacagr agik olmadigi ig¢in bu yontemin bazi dezavantajlarinin oldugu sylenebilir.

Isytikii kontrolii yaklasimi is istasyonlarinin éniindeki kuyruklarin uzunlugunu uygun seviyelerde
tutmak i¢in girdi-gikt1 kontroliiniin temel prensiplerini uygulamaktadir. Buradaki asil amag, taahhtit edilen
teslim tarihlerini karsilamaya yonelik kisa, gilivenilir ve ongoriilebilir temin siirelerini elde etmektir
(Fernandes & Carmo-Silva, 2011, 2443).

Is serbest birakma ve isin islenmek iizere is istasyonlarina yiikleme asamalarindaki kontroliin, is
havuzundaki kuyrugunun da denetlenmesiyle daha etkili olacag1 soylenebilir. Aksi takdirde, islerin
havuzda uzun stire kalmasi ve boylelikle taahhiit edilen teslimat tarihlerinin karsilanmamasi mimkiindyir.
Stevenson, Hendry & Kingsman (2005, 878), isytikiiniin kontrol edildigi ilk iki asama olan siparislere yonelik
tekliflerin gelistirildigi ve siparislerin teyit edildigi siparis kabulti asamasinda kontroliin daha 6nemli
oldugu vurgulamaktadir. Bu asamalarda isyiikiiniin kontrol altina alinmamas: durumunda daha sonraki
asamalardaki (is serbest birakilmasi ve is istasyonlarina yiiklenmesi asamalar1) kontroliin zayif kalacag: ve
islerin is havuzunda bekleme siirelerinin uzamasina neden olacag: ifade edilmektedir. Hemmati, Ebadia &
Nahvi (2012, 2670) ise, siparise-0zel-iiretim planlanmasina iliskin literattirde, isin giris asamasinda kontrolii
ile ilgili cok az sayida calisma bulundugunu belirtmektedir.

Ote yandan, sisteme gelen is girislerinin denetlenmesinin yaninda girdi-gikt1 kontroliiniin temel
prensipleri gercevesinde is istasyonlarmin isleme kapasitelerinin ayarlanmasiyla da isytikii kontroliiniin
saglanmas1 miimkiindiir. Dolayisiyla, is kabul oranlarmni degistirmeden is istasyonlar1 éntindeki kuyruk
uzunluklarinin azaltilmasi icin isleme kapasitesinin artirilmasi gibi isytikii kontrol 6nlemleri alternatif olarak
ortaya ¢tkmaktadir.

Thiirer, Stevenson & Land (2016, 43)’a gore atolye veya is istasyonlarina girecek isleri diizenleyen
girdi kontroliine yonelik literattirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmakta; ancak sistemdeki is akisini diizenleyen
isleme kapasite ayarlamasini kullanan ¢ikt1 kontrolii biiyiik dl¢tide ihmal edilmektedir. Thiirer & Stevenson
(2019) ise isyiikii kontrolii yaklasiminda is istasyonlarinin isleme kapasite ayarlamasmin {iiretim
sistemlerinin performansina etkisinin fazla incelenmedigini; cok az sayida ¢alismada simiilasyon yontemiyle
kapasite ayarlamanin performans tizerindeki etkisi arastirmis olsa da bu calismalarda is istasyonlarinin
bireysel kapasitelerinden ziyade biitiin sistemin isleme kapasite ayarlamasimin dikkate alindigini ifade
etmektedir.

Kuyrukta bekleme stirelerinin tiretimin mubhtelif asamalarindaki islerin gelis ve isleme (iiretim)
oranlarina bagli olduguna isaret eden temel kuyruk teorisinin isyiikii kontrolii yaklasiminda fazla
uygulanmadig gortilmektedir. Oysa ki, kuyruk aglar1 modellerinin 6nemli faydalarindan biri, zamana
dayali bir strateji ve kisa siirede giivenilir teslimat tarihlerinin belirlenmesi igin gerekli olabilecek farkl
senaryolarin analizleri yapmak icin ¢ok az ¢caba ve zaman gerektirmesidir.

Bu calismada {iiretim sistemlerinin planlanmasinda yaygmn bir sekilde uygulanan isytikii kontrolu
yaklasiminda ¢ok fazla arastirilmayan is kabulii asamasindaki kontroliin ve is istasyonlarimin isleme
kapasitelerine yonelik ayarlamanin atolye tipi tiretim sistemlerinin ara stok ve temin siiresi gibi performans
gostergeleri tizerindeki etkisinin kuyruk aglari ile incelenmesi amaglanmaktadir.

II. URETIM SISTEMLERININ KUYRUK AGLARI iLE ANALIZi

Isytikii kontrolii yaklagimim uygulayan bir atélyeyi kuyruk sistemi olarak diistinmek mtimkiindiir.
Soyle ki, atolyeye gelen herhangi bir siparis (is) sisteme girdikten sonra rotasindaki ilk is istasyonuna gider
ve bu istasyon mesgul ise kuyrukta bekler. [s ilk istasyonundaki islemini tamladiktan sonra is rotasindaki bir
sonraki is istasyonuna dogru ilerler ve burada islem gormeye baslayana kadar yine bekler. Bu durum, ¢ok
asamali bir kuyruk sistemi veya kuyruk ag1 olarak temsil edilebilir. Ote yandan, isyiikii kontrolii yaklagimi
her bir istasyondaki is yiikiiniin her bir makinede kabul edilebilir maksimum akis stiresini temel alarak
belirlenen normu (esik degeri) asmamasini ve yeni bir siparisin gelmesi, énceden belirlenmis normlarin
ihlaline neden olacaksa gelen siparisin kabul edilmemesini ongormektedir. Bu sekilde is yiikiiniin
smirlandirilmasi, sistemdeki bir is istasyonunun bekleme alanina gelebilecek is sayisinda bir smirin
getirildigi anlamina gelir. Bu durum, is istasyonlarinda sonlu sayida ara tampon alaninin bir baska ifadeyle
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siurl1 ara stok kapasitesinin oldugu blokeli kuyruk aglarina tekabiil etmektedir (Fernandes & Carmo-Silva,
2011, 2444).

Kuyruk agi, karsilikhi etkilesim igerisinde bulunan bir dizi kuyrugun bulundugu sistem olarak
tanimlanabilir. Birden fazla kuyrugun bulundugu bu aglarda isler islem gormek igin kuyruklar arasinda
transfer edilir ve islem goren isler sisteme disardan gelip, islem gordiikten sonra ayrilabilir veya sistemdeki
islem sayis1 sabit olabilir. Bu baglamda, kuyruk aglar: agtk kuyruk aglar: ve kapali kuyruk aglar: olmak tizere iki
alt kategoriye ayrilmaktadir. Agik kuyruk aglari, islerin bir veya daha fazla kuyruktan disaridan sisteme
gelerek islem gordiikleri ve sonrasinda sistemi terk ettikleri aglardir. Bu aglarda, sistemdeki is sayisi
tesadiifti gelislere ve ayriliglara bagh olarak zamanla degismektedir. Kapali kuyruk aglarinda ise, islerin
sisteme disaridan gelmesi ve sistemden ayrilmasi s6z konusu degildir; bu aglar sistemdeki is say1siin sabit
oldugu ve ayni sayidaki isin stirekli bir sekilde sistemde dolastig1 aglardr.

Kuyruk agindaki kuyruklarin sonsuz veya sonlu bekleme yerlerine sahip olmasina gore aglar
blokesiz kuyruk aglar: ve blokeli kuyruk aglar olarak smiflandirilmaktadir. Blokesiz kuyruk aglarinda, biitiin
kuyruklar sonsuz bekleme yerine sahiptir ve bu aglara Jackson Aglar1 da denilmektedir. Bu aglarda
kuyruklar sonsuz kapasiteye sahip oldugu igin herhangi bir kuyruk, agdaki diger kuyruklardan bagimsiz
analiz edilebilir ve bu tiir sistemlerin analiz edilmesi daha kolaydir (bknz. Jackson, 1957 ve 1963). Blokeli
kuyruk aglarinda ise bir kisim veya biitiin kuyruklarin bekleme yerleri sinirlidir ve bunlar belirli bir azami
kapasiteye sahiptir. Bu aglarda, islem gorecek is sinirli sayida bekleme yeri olan kuyruga gidecek oldugunda
eger bu bekleme yeri dolu ise isi gonderecek kuyrugun bloke olmasi ile karsilasiimaktadir. Blokeli kuyruk
aglarinda bloke durumu nedeniyle kuyruklarin birbirinden bagimsiz analiz edilmesi miimkiin olmayip
karsilikli etkilesimlerin dikkate alinmasi gerekmekte ve analiz ok daha zorlagmaktadir.

Son olarak topoloji bakimindan da kuyruk aglarmnin, kuyruklarin yerlesim diizenine gore sirali
(tandem) ve yapuandirilmamug (arbitrary) olmak tizere smiflandirilmasi miimkiindiir. Sirali topolojide
kuyruklar birbiri ardinca siralanmisken, yapilandirilmamis aglarda kuyruklarin dizilisine iliskin herhangi
bir stnirlama bulunmamaktadir. Islerin kuyruklar arasinda transferi ve dolayisiyla agin yerlesimi kuyruklar
arasindaki rotalarin olasiliklari ile tanimlanmaktadir. Yapilandirilmamis kuyruk aglar1 da kendi igerisinde
ileri (feed-forward) ve geri beslemeli (feed-backward) aglar olmak tizere iki alt kategoriye ayrilmaktadir. {leri
beslemeli yapilandirilmamis kuyruk aglarinda bir kuyruga diger bir kuyruktan geriye dogru bir geri dontis
olamaz; buna karsilik geri beslemeli aglarda islerin hem ilerideki kuyruklara hem de gerideki kuyruklara
gitmesine izin verilmektedir; bir bagka ifadeyle geri dontislere izin verilmektedir.

Bahsedilen bu ti¢ ana siniflandirmanin farkli kombinasyonlarini kullanarak kuyruk aglarimin gercek
hayattaki bir¢ok sistemin modellenmesinde ve performans degerlendirmesinde kullanilmasi miimkiindyir.

Birkag 6zel durum disinda, blokeli kuyruk aglarinin modellenmesi ve analiz edilmesi kolay olmay1p,
kuyruklar arasimndaki etkilesimin dikkate alinmasi gerekmektedir. Genel olarak, blokeli kuyruk aglarmin
analizi yaklasik ¢oziim veren analitik modeller veya simiilasyon ile gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte
simiilasyon modellerinin gelistirilmesi, gegerliliginin arastirilmasi ve sonuglarin istatistiksel analizi ¢ok fazla
zamani gerektirir. Alternatif olarak, blokeli kuyruk aglarimin yaklasik modeller (approximate models)
kullanarak analiz edilmesi mimkiin olup; literatiirde bu tiir kuyruk aglar i¢in bir¢ok yaklasik model
onerilmistir. Dallery & Gershwin (1992), Perros (1994), Balsamo, de Nitto Persone & Onvural (2001) ve
Zhang vd. (2017) blokeli kuyruk aglarma iliskin onerilen yaklasik modelleri kapsamli bir sekilde
incelemektedir.

M1 iISYUKU KONTROLU YAKLASIMININ DENEYSEL INCELENMESI

Isytikii kontrolii yaklasiminda, siparisin kabulii asamasinda kontrol uygulanmadiginda daha
sonraki asamalarda uygulanacak kontrolin etkisinin zayif kalmasi ve islerin is havuzunda bekleme
stirelerinin uzamast miimkiindiir. Ote yandan, is kabul oranlarini degistirmeden, iretim hattindaki is
istasyonlarinin isleme kapasitelerinin ayarlanmasiyla da is yiikiinii kontroliiniin saglanmasi ve is
istasyonlarinda islem gorecek islerin bekleme siirelerinin azaltilmasi mitmkiindiir. Bu kisimda, girdi
kontrolti bakimindan siparis kabulii asamasinda kontroliin ve c¢ikti kontrolit bakimindan da is
istasyonlarinin isleme kapasitelerine yonelik ayarlamanin atdlye tipi iiretim sistemlerin performansi
tizerindeki etkisi blokeli kuyruk ag modelleri yardimiyla deneysel olarak incelenmektedir. Bu amagla, bes is
istasyonundan olusan bir atSlye tipi tiretim sistemi diistintilmiistiir. Atdlyeye gelen isler 6ncelikle sonlu
bekleme alanina sahip is havuzuna alinmakta, daha sonra is rotasindaki sonlu ara stok alanlarina sahip
istasyonlarda isleme alinmakta ve nihayetinde atdlyeden ayrilmaktadir. Deneysel ¢alismanin sonuglarinin
elde edilmesi amaciyla ileri ve geri beslemeli topolojileri dikkate alan yapilandirilmams kuyruk aglarimin
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analizine imkan veren Haskose, Kingsman & Worthington (2004) tarafindan onerilen yaklasik model
kullanilmuastar.

A. GIRDI KONTROLU BAKIMINDAN SIPARISIN KABULU ASAMASI

Siparise-ozel-tiretim yapan atdlye tipi {iretim sistemlerinin belirli bir yerlesim diizenine sahip
olmamas: ve gelen siparisin Ozelliklerine gore ¢ok farkl sekillerde tasarlanmasmin miimkin olmasi
nedeniyle yerlesim diizeni Tablo 1’de gosterilen rota olasiliklariyla tanimlanan bir atélye tipi tiretim sistemi
distintilmistiir. Bu kisimda, siparisin kabulii asamasindaki kontroliin tamimlanan atdlyenin performansi
tizerindeki etkisini incelenmistir. Tablo 1’den goriildiigu gibi, is havuzu atolyedeki tiim istasyonlara is
gonderebilmekte ve isler islemlerini tamamladiktan sonra herhangi bir istasyon tizerinden atolyeden
ayrilabilmektedir. Bir baska ifadeyle, dikkate alinan atolye tipi tiretim sisteminde isler sisteme herhangi bir
is istasyonundan girebilmekte ve herhangi bir is istasyonundan sistemden ayrilabilmektedir. Atdlyedeki her
is istasyonu kendinden once veya sonraki ii¢ istasyona ve sistemin disina (cgikisa) esit olasiliklarla is
gonderebilmektedir. Bu baglamda esnekligi yiiksek yapilandirilmamis atolye tipi tiretim sistemi soz
konusudur.

Tablo 1: Atélye tipi iiretim sisteminin is rotalari ve olasiliklar

1 2 3 4 5 cakis
i§ havuzu 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0
1 0 0,25 0,25 0,25 0 0,25
2 0,25 0 0,25 0,25 0 0,25
3 0 0,25 0 0,25 0,25 0,25
4 0 0,25 0,25 0 0,25 0,25
5 0 0,25 0,25 0,25 0 0,25

Dikkate alinan atolye icin genel kabul ve varsayimlar su sekilde siralanabilir:

e Sistemde gelen islerin toplandig1 is havuzu ve bes is istasyonu bulunmakta,

e Her is istasyonu tek kanalli servis birimine sahip,

e Ishavuzu ve biitiin is istasyonlarinda sonlu sayida bekleme alani mevcut,

e Islerin tiretim merkezine gelisleri tamamen tesadiifi olup is gelisleri Poisson dagilim gostermekte,

e Isleme (iiretim) siireleri stokastik olup tistel dagilima uymakta,

o Sistemdeki herhangi bir is istasyonu kendisine is gonderen istasyona da is gonderebilmekte, yani
geri beslemeli topoloji mevcuttur.

Atolyeye islerin ortalama gelis orani (1) giinde 0,9 ve is istasyonlarin giinliik ortalama isleme
oranlar1 (u;) 1 is olarak kabul edilmektedir. Sistemdeki tiim is istasyonlarina ait bekleme alanlarinin en fazla
5 is kabul edebildigi varsayilmaktadir.

Isytikii kontrolti yaklagimina gore is istasyonlarinin 6ntindeki kuyruklarin kontrol altina
almabilecegi asamalardan biri olan siparislerin kabul asamasina yonelik alinacak kararlarin sistemin
performansi tizerindeki etkisi incelemek amaciyla is havuzunun buytiikliigi bakimindan 6 farkli senaryo
ongoriilmiis ve bu senaryolar h30, h25, h20, h15, h10 ve h5 olarak kodlanmustir. Senaryolardan biri olan “h30’
kodlu senaryoda is havuzunun kapasitesi en fazla 30 is olarak diistintilmiistiir. Diger senaryolarda bu
kapasite kademeli olarak azaltilmis ve is havuzunun maksimum kapasitesi sirasiyla 25, 20, 15, 10 ve 5 is
olarak planlanmistir. Burada, is havuzunun kapasitesi kiictildiikce sisteme kabul edilen is sayisinin ve
dolayisiyla atolyede islem gormek icin bekleyen is sayisinin diismesi 6ngoriilmektedir.

Dikkate alinan bu alt1 senaryo igin is havuzu ve istasyonlarda bekleyen ortalama is sayilar1 Tablo 2'te
gosterilmektedir. Ozellikle ilk bes senaryoda is istasyonlar1 ara stok seviyelerinin ¢ok fazla degismedigi;
buna karsin is havuzunda bekleyen is sayisinin havuzun bekleme yeri kapasitesinin biiytikliigi ile benzer
egilimi gosterdigi anlasilmaktadir. Bir baska ifadeyle, is havuzunun bekleme yeri kapasitesinin
distirtilmesiyle orantili bir sekilde is havuzunda bekleyen is sayilarinda belirgin bir sekilde diisme olmasma
ragmen istasyonlarda bekleyen is sayilarinin degismedigi gortilmektedir. Bununla birlikte, is havuzunun
bekleme yeri kapasitesinin istasyonlarin bekleme yeri kapasitelerine esit oldugu ‘h5” kodlu senaryoda
istasyonlarda bekleyen is sayilarinda %20 ile %30 arasinda diistisler izlenmektedir.

- 966 -



Vluslararas: Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research i"’
Cilt: 13 Say:: 70 Nisan 2020 & Volume: 13 Issue: 70 April 2020

Tablo 2: Is havuzu biiyiikliigiiniin farkl diizeyleri icin atélyenin is havuzunda ve istasyonlarda bekleyen is

sayilar
h30 h25 h20 h15 H10 h5
Is havuzu 27.50 22.53 17.57 12.64 7.79 3.00
Ara stok 1 1.11 1.11 1.11 1.10 1.08 0.82
Ara stok 2 3.95 3.95 3.95 3.94 3.90 3.13
Ara stok 3 412 4.11 411 411 4.07 3.24
Ara stok 4 4.12 411 411 411 4.07 3.24
Ara stok 5 2.67 2.66 2.66 2.66 2.61 1.87

Genel olarak, is havuzunun bekleme yeri kapasitesinin azaltilmasi yoluyla atolyeye daha az is kabul
edilmesi, atdlyenin toplam ara stok seviyesinin diismesine ve temin stiresinin kisalmasina neden olmaktadir.
Is havuzu kapasitesinin farkli diizeyleri icin atolyenin tamaminda yani is havuzu ve tiim istasyonlarda
bekleyen islerin ortalama sayilar1 ve temin siireleri Sekil 1'de gosterilmektedir. Is havuzu kapasitesindeki 5
birimlik azalma ¢ogunlukla hemen hemen ayni miktarda toplam ara stok seviyesinde diistise yol agmakta ve
bu durumun is havuzunda bekleyen is sayisinin azalmasindan kaynaklandigimi séylemek miimkiindiir. Is
havuzu bekleme yeri kapasitesi 30 isten 25 ise diistiriildiigiinde atdlyede bekleyen ortalama is sayis: yaklasik
5 is azalarak 38,5 olmakta ve bu durum son senaryo hari¢ digerlerinde de goriilmektedir. Son senaryo olan
‘h5” kodlu senaryoda ise toplam ara stok seviyesi daha yiiksek miktarda azalmakta; toplam ara stok
seviyesinin 8 isten daha fazla azaldi1 goriilmektedir. Diger senaryolarmn aksine ‘h5" kodlu senaryoda is
havuzunda bekleyen is sayisindaki azalmaya ilave olarak istasyonlarda bekleyen is sayilarinda gerceklesen
%20 ile %30'luk diististin bu sonugta etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir (bknz. Tablo 1). Benzer egilim
siparislerin temin siiresinde de izlenmekte olup, is havuzu kapasitesindeki 5 birimlik azalma temin
stiresinde ilk bes senaryoda yaklasik 8 giinliik diistise, son senaryoda ise yaklasik 15 giinliik iyilesmeye yol
agmaktadir.
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Sekil 1: Is havuzu biiyiikliigiiniin farkl diizeyleri icin atolyedeki toplam ara stok miktari ve temin siiresi

Is havuzu bekleme yeri kapasitesinin azaltilmasi yoluyla girdi kontroliiniin, atdlyeye gelen
siparislerin bir kismmnin kabul edilmemesi nedeniyle is kaybina etkisini de incelemek miimkiindiir. Bu
baglamda, is havuzu kapasitesinin farkli diizeyleri icin atolyeye gelen siparislerin kabul olasiliklar1 Sekil 2'te
gosterilmektedir. Is havuzu bekleme yeri kapasitesinin azaltilmasimin, siparis kabul olasiliklarinda ciddi bir
diistise neden olmadig1 goriilmekte; 6zellikle ilk bes senaryoda is kabul olasiliklarinda 6nemli bir degisim
izlenmemektedir. Oyle ki, ‘h5" kodlu son senaryoda is kabul olasiligimin arttig1 goriilmektedir. s havuzu
kapasitesinin azaltilmasi daha az sayida isin sisteme girmesini saglamakta ve atolyedeki isyuki
yogunlugunu dustirmektedir. Bu durumun, siparisin kabul olasiligimin artmasmma neden olmasi
miimkiindir. Ayrica, ‘h5’kodlu senaryo icin gozlemlenen ara stok seviyeleri ve temin siiresine yonelik
performans iyilesmesi bu goriisii desteklemektedir.
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Sekil 2: Is havuzu biiyiikliigiiniin farkl diizeyleri icin atolyeye gelen siparisin kabul edilme olasihi§

Sonug olarak, siparisin kabulii asamasmdaki kontroliin atélyede islem gérmek icin bekleyen is say1si
ve {iretim temin siiresi tizerinde etkili oldugu anlagilmaktadir. Is kabul asamasinda uygulanacak kontrol
vasttastyla {iretim sistemi performans artisinin miimkiin oldugu séylenebilir. Ote yandan, siparisin kabulii
asamasindaki kontroliin yaratacagi etkinin belirgin bir egilim izlemedigi goriilmektedir. Bu baglamda,
uygulanacak kontrol mekanizmasimin sistem performansinda meydana getirecegi degisimin 6ngoriistiniin
gii¢ oldugu soylenebilir; ancak analitik model veya simiilasyon yardimiyla gerceklestirilecek dngoriiler daha
giivenilir analizlere imkan verme potansiyeline sahiptir. Oyle ki, farkli parametrelere sahip sistemlerde cok
farkli sonuclarla karsilasilmasi miimkiindiir.

B. CIKTI KONTROLU BAKIMINDAN 1S ISTASYONLARIN ISLEME KAPASITE
AYARLANMASI

Is kabul oranlarim degistirmeden is istasyonlarinin kuyruk uzunluklarmi kontrol etmek adina ¢iktt
kontrolii bir bagka ifadeyle is istasyonlariin isleme kapasitesinin ayarlanmasi bir alternatif isytikii kontrol
onlemi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu kisimda, 6nceki boliimde dikkate aliman senaryolardan is havuzu
bekleme yeri kapasitesi 15 olan ‘h15" kodlu senaryo, isleme kapasitesinin ayarlanmasi gercevesinde
incelenmektedir. Oncelikle ‘atolye’ kodlu senaryoda atolyenin yani iiretim sistemindeki biitiin is
istasyonlarinin giinliik isleme oranlari %25 artirilmistir. Daha sonrasinda ise farkli senaryolarda bireysel
istasyonlarin igslem oranlar1 artirilmistir. Bu baglamda, “istl” kodlu senaryoda sadece 1 nolu is istasyonunun
isleme orami %25 artirilmis ve diger istasyonlarin isleme oranlarinda herhangi bir degisiklik yapilmamustir.
Bu artis sirasiyla diger istasyonlarda da uygulanmis ve ‘ist2’, ‘ist3’, ‘ist4” ile ‘ist5’ kodlu senaryolar
olusturulmustur. Son olarak, ‘havuz’ kodlu senaryoda ise is serbest birakilmas: %25 hizlandirilmistir. Bu
senaryolarin ara stok seviyeleri Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3: Isleme kapasitesinin farkli senaryolart icin atdlyenin is havuzunda ve istasyonlarda bekleyen is

sayilar
h15 atolye istl ist2 ist3 ist4 ist5 havuz
Is havuzu 12.6 9.1 12.6 12.0 11.9 11.9 12.5 13.0
Ara stok 1 1.1 1.0 0.9 1.1 1.0 1.0 1.1 1.4
Ara stok 2 3.9 3.7 3.9 3.1 3.8 3.8 4.0 4.4
Ara stok 3 41 3.9 41 4.0 3.3 4.0 41 4.6
Ara stok 4 41 3.9 41 4.0 4.0 3.3 41 4.6
Ara stok 5 2.7 24 2.7 2.5 25 25 21 34

Atolyedeki tiim is istasyonlarinin giinliik isleme oranlar1 %25 artirildiginda (‘atdlye’ kodlu senaryo)
is istasyonlarinda bekleyen is sayilarmda ¢ok belirgin bir azalma olmamakla birlikte is havuzunda bekleyen
is sayisinda %30’a yakin diisiis goriilmektedir. Isleme kapasite artisi sadece 1 nolu is istasyonunda
gerceklestirildiginde (‘istl” kodlu senaryo) atolyenin tiim birimlerinde bekleyen is sayisinda ciddi iyi bir
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azalma goriilmemekte; sadece 1 nolu is istasyonu ara stok seviyesinde simirh diistis izlenmektedir. Bu
duruma, kapasite ayarlamasi yapilmadan ¢nceki durumda (‘h15 kodlu senaryoda) 1 nolu is istasyonu ara
stok seviyesinin yiiksek olmamasinin neden oldugunu soylemek miimkiindiir. Ote yandan, ara stok
seviyeleri en yiiksek olan 2, 3 ve 4 nolu is istasyonlarinin giinliik isleme oranlarindaki %25’lik artis (‘ist2’,
‘ist3” ve ‘ist4’ kodlu senaryolar) gerek is havuzunda gerekse artis yapilan istasyonda bekleyen is sayilarinda
nispeten onemli diisiislere yol acmaktadir. 5 nolu is istasyonunun isleme kapasite artisinin (‘ist5” kodlu
senaryo) atdlyenin ara stok seviyesi {izerindeki etkisi, “istl” kodlu senaryodaki gibi siirli kalmakta ve sadece
5 nolu istasyonun ara stok seviyesini etkilemektedir. Diger taraftan, is serbest birakilmasmin %25
hizlandirilmas: (‘havuz’ kodlu senaryo) ise atolyenin tim birimlerinin ara stok seviyelerinde nispeten
onemli artislara yol agmakta; 6zellikle 1 ve 5 nolu istasyonlarin ara stok seviyelerindeki artis daha belirgin
bir sekilde 6ne cikmaktadir.

Atolyenin tiim birimlerinde bekleyen toplam is sayist ve iiretim temin stiresi, is havuzu ve
istasyonlarinin bireysel ara stok seviyelerinde gozlemlenen egilime benzer degisim izlemektedir. Atdlyenin
tum birimlerinde bekleyen ortalama is sayilar1 ve temin siireleri senaryolar itibariyle Sekil 3’te
gosterilmektedir. Atolyedeki tiim is istasyonlar1 isleme kapasitelerinin artirildig: ‘atdlye” kodlu senaryoda en
disiik toplam ara stok seviyesi ve en kisa temin stiresi elde edilmektedir. Buna karsin, attlyenin
performansinin en diisiik oldugu senaryo olarak ‘havuz’ kodlu senaryo ¢ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, is
serbest birakma asamasindaki kontroliin de sistem performansini etkileyen isytikii kontrol mekanizmasi
olarak dikkate alinmasi gerektigi soylenebilir.
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Sekil 3: Islem kapasitesinin farkli senaryolart icin atélyedeki toplam ara stok miktari ve temin siiresi

1§yukﬁ kontrolii yaklasiminin, is istasyonlarmin ¢ntindeki kuyruklarin denetim altina alinmasin ve
boylelikle islerin bekleme siiresi ile siparislerin temin siiresinin kontrol edilmesini amagcladigr dikkate
alindiginda, farkli asamalarda girdi kontroliiyle bu amacin gerceklestirilmesinin miimkiin olmasinin
yaninda isleme kapasite ayarlamasi gibi c¢ikti kontroliiyle de basari saglanmasimin miimkiin oldugu
anlasilmaktadir. Bu baglamda, is istasyonlarinin isleme kapasite ayarlanmasi alternatif isytikii kontrol araci
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, bu ara¢ isytikiintin daha fazla oldugu is istasyonlar1 {iizerinde
uygulandiginda sistemin performansinda daha fazla etki yaratma potansiyeline sahiptir.

SONUC

Isytikii kontrolii, tiretim temin siirelerini yonetmeye calisan iiretim planlama ve kontrol yaklasimi
olup; is istasyonlar1 6niindeki kuyruklarin kontroliiniin ve bunlarin dinamik bir sekilde planlanmasinin
onemini vurgulamaktadir. Uretim planlama ve kontrol sistemlerinin etkinliginde temin siirelerinin kisa ve
glvenilir olmasi onemli rol oynamaktadir. Bu baglamda, tiretim planlama faaliyetlerinin etkinligi
bakimindan is istasyonlarinda islerin ortalama kuyrukta bekleme siirelerinin dogru bir sekilde tahmin
edilmesi gerekmektedir. Ozellikle rekabetin oldukca yogun yasandig1 giintimiiz piyasa kosullarinda kisa ve
giivenilir teslimat stireleri biiytik nem tasimaktadir. Bu nedenle, farkli senaryolarin hizli bir sekilde analiz
edilmesine imkan vermesi nedeniyle kuyruk ag1 modelleri 6ne ¢ikmaktadir.
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Bu galismada isytikii kontrolii yaklagiminin iiretim planlama faaliyetlerine katkisi incelenmistir. Bu
baglamda, siparisin kabulii asamasinda isytiikii kontrol uygulamasinin ve is istasyonlarinin isleme kapasite
ayarlamasinin {iretim sistemi performansina etkisi blokeli kuyruk ag modeliyle deneysel olarak
arastirilmistir.  Siparisin kabulti asamasindaki kontrol bakimindan is havuzu bekleme yeri kapasitesine
yonelik farkli senaryolar degerlendirilmistir. Bu senaryolarda is havuzu bekleme yeri kapasitesi kiictildiikge,
atolyede bekleyen toplam is sayisinda ve dolayisiyla iiretim temin siiresinde azalma tespit edilmistir. Ote
yandan, sistemin isyiikii kontroliiniin is istasyonlarmmin isleme kapasite ayarlamasiyla da
gerceklestirilebilecegi ve alternatif isyiikii kontrol araci olarak kullanilabilecegi anlasilmaktadir. s
istasyonlarinin isleme kapasite ayarlamasinin tiim {iretim hatt1 icin tercih edilebilecegi gibi ozellikle
isytikiintin is istasyonlar1 itibariyle dengeli olmadig1 ve isyiikiintin digerlerine gore daha fazla oldugu
istasyonlar icin bireysel kapasite ayarlamasinin sistemin performansina olumlu katki saglama potansiyeli
oldugu goriilmiistiir. Uretim planlama faaliyetleri bakimindan firmalarin girdi kontrolii veya c¢ikt
kontroltinden kendi kosullarma uygun olan tercih edebilecegi sdylenebilir. Bununla birlikte gerek girdi
gerekse ¢ikt1 kontroliiniin sistem performansi {izerindeki etkisinin belirgin bir egilim gostermedigi, farkh
parametrelere sahip sistemlerde uygulanacak isytikii kontroliintin performans tizerindeki etkisinin tahmin
edilmesinin mumkiin olmadig1 ve yaklasik model sonuglarma dayanmayan tahminlerin tiretim
planlamasinin etkinligini zayiflatacagini soylemek miimkiindiir.
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