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ÖZET 

 
Bu çalı�mada, küçük ve orta boy i�letmelerin aldıkları sipari�lerin teslim zamanını 

hesaplamaya yardımcı olmak amacıyla, Delphi 7 programlama dilinde BDST (Bilgisayar 

Destekli Sipari� Takip) isimli bir bilgisayar programı hazırlanmı�tır.  Programda;  sipari�ler, 

stok kontrol, kapasite ve üretim planı modülleri hazırlanmı� ve alt modüllerle aralarındaki 

ili�kiler kurulmu�tur.    

Hazırlanan program, Kütahya ilinin Simav ilçesinde battaniye üretimi yapan küçük 

ölçekli bir i�letmede deneme amacıyla uygulanmı�tır. Uygulamada, öncelikle fabrikanın üretim 

akı�ı �eması çıkartılmı�, bu akı� �emasından yararlanılarak BDST için gerekli olan fabrika 

bilgileri programa girilmi�tir.   

BDST, daimi sipari� alan i�letmelerde kullanılmak üzere tasarlanmı�tır. Sipari� 

geldi�inde sipari� modülü devreye girmektedir. Her sipari� kalemi girilirken program arka 

planda stok modülünü çalı�tırır ve sipari� alınan ürünün stokta olup olmadı�ını kontrol eder.  

Ürün depoda var ise; mevcut miktar bu sipari� kalemi için ayrılır.  E�er mevcut miktar 

yetersizse, ne kadar üretilmesi gerekti�i program tarafından hesaplanır ve sipari�in üretilecek 

olan miktarının, mevcut kapasite ile zamanında üretilip üretilemeyece�inin analizi “Kapasite 

Analiz” modülü ile yapılır. Kapasite analiz modülü, daha önce kullanıcı tarafından bilgisayara 

girilmi� olan i�gücü ve makine kapasitelerini tarayarak, mevcut sipari�in ne kadar zamanda 

üretilebilece�ini i�lem modülündeki bilgileri alarak CPM (Critical Path Method) metodunu 

kullanarak bulur. Program, sipari�in tüm kalemleri için bu analizi yaparak, sipari�in 

bitirilebilme zamanını gün, hafta, ay veya yıl bazında kullanıcıya rapor eder.  Bu i�lemlerden 

sonra üretim planı modülü ile her bir sipari� kalemi için, seçilen zaman dilimi bazında üretim 

planı hazırlanır. �stenirse, sipari� alınan ürün için gerekli olan malzeme listesi, i� 

merkezlerindeki i�lemlerin mevcut, dolu ve bo� kapasiteleri; kapasiteler dolu ise ne kadar süre 

sonra bo�alabilece�i, sipari�in hangi a�amada oldu�u bilgileri ayrıntılı �ekilde alınabilir. 

Anahtar Kelimeler: Teslim zamanı tespiti, Üretim planlama, Kapasite planlama, Stok kontrol, 

Bilgisayar destekli üretim planlama. 
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COMPUTING ORDER DELIVERY TIME BY COMPUTER PROGRAMMING 

AND 

A CASE STUDY 

Mustafa Erginli 

Industry Engineering, Master’s Thesis, 2006 

Advisor: Prof. Dr. Alim I�IK 

SUMMARY 

 In this study, the software namely Computer Aided Order Control CAOC has been 

developed by using Delphi 7 programming language for computing order delivery time. The 

software consists of orders, stock control, and capacity and production plan modules. Finally, 

the relations between them have been established by submodules. 

 The application of CAOC has been implemented in a factory which produces blankets 

in a district in Simav, Kütahya. Firstly, the production layout has been observed. Then the 

factory information needed for CAPP has been entered to the program to benefit from the 

production layout. 

 CAOC has been designed for continuous orders. The ordering module works if there is 

an order. When an order is entered to the program, the stock module works and checks if the 

order is available in the stock. If the product is available in the store, the required amount is 

reserved for this item. If the product is insufficient in the store, the software calculates how 

much of the order could be produced and also analyzes by “Capacity Analyze Module” whether 

the product could be produced with available capacity. This program also detects the labor, 

power waiting time and the capacity of machines entered to the system by the user and analyzes 

and calculates whether the product can be produced on time by using Critical Path Method 

(CPM). The program analyzes all of the ordered items and reports final time as day, week, 

month or year for the user. After those processes mentioned above, production plan is made for 

each of the ordered items on the base of the selected time. Finally, the detailed material list, 

capacities of departments, order state can be followed for the ordered product if it is required.  

Keywords: Computing Delivery Time, Production planning, Capacity planning, Stock 

control, Computer aided production planning. 
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1. G�R��  

1.1. Genel 

Günümüz rekabet ortamında, i�letmelerin rakiplerine göre daha kaliteli ve daha hızlı bir 

üretimi gerçekle�tirmeleri giderek önem kazanmaktadır. Alınan bir mal veya hizmet sipari�inin 

ne zaman bitece�inin sipari� alınır alınmaz bilinmesi, üretime yön verilmesi ve mü�teri ili�kileri 

açısından büyük önem ta�ımaktadır.  Sipari�in ilgili yere teslimi için geçen sipari� teslim süresi, 

sipari�i olu�turan süreçlerin zamanı ile ilgilidir. Bu süreçlerin bitirilebilme süresi ne kadar kısa 

ise sipari�in teslim süresi de o kadar azalacaktır.  Üretim sürecinin uzaması a�a�ıdaki sonuçlara 

yol açmaktadır[11]: 

1. Yapılmakta olan i�lerin artması, 

2. Uzun periyotlu kalıpla�mı� üretim çizelgelerinin zorlanması ve bu çizelgeler için 

yeni �anslar aranması, 

3. Uzun süreç zamanlarına kar�ı üretim stoklarının ve tahmin hatalarının artması, 

4. Uzun beklemelerden dolayı görev koordinasyonunun çok zor olması ve sonucunda 

de�i�kenli�in artması, 

5. Ürünün kalitesi ve tatmini hakkındaki bilginin eksik kullanımı ile üretim arasındaki 

zamanın artmasından dolayı alt eniyileme çabalarının artması, 

6. Mü�teri ihtiyaçlarının de�i�imine geç ayak uydurulmasından dolayı rekabet 

gücünün azalması. 

Süreç uzunlu�unun azaltılması için a�a�ıdaki üç strateji takip edilebilir[11]:  

1. Proje programındaki çe�itli görevler birbirleri ile çakı�tırılır. Çakı�tırmanın anlamı; 

bu görevlerin beraber aynı zamanlarda yürütülmesidir. 

2. Çe�itli görevler çözümlenir ve paralel i�leyecek �ekilde yerle�tirilir. 

3. Bazı görevler elemine edilir ve duraklama zamanları azaltılır. 

Yönetim ara�tırmalarının ço�unlu�u üretim sistemlerini, sipari�e dayalı üretim (MTO- 

Make To Order) ve sto�a dayalı üretim (MTS- Make To Stock) olarak nitelendirmektedir. MTO 

sistemleri, tamamen mü�teri istekli ve pahalı ürünler sunar. Burada, üretim planlama sipari�in 

tamamlanmasına ve performans ölçümlerine odaklanmı�tır. MTS sistemlerinde ise çe�itlilik 

azdır ve ürünler genellikle daha ucuzdur. Burada genel amaç, talebi tahmin etmek ve tahmin 

edilen talebi kar�ılamaktır[20]. 
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��letmeler, kendileri için gerekli olan bilgileri temin etmek durumundadır ve ya�anılan 

ortamdaki hızlı de�i�im ve hareketlilik, do�ru bilgiye en kısa sürede ula�mayı zorunlu 

kılmaktadır. Çünkü yöneticiler i�letmenin faaliyetlerini devam ettirebilmesi için karar almak 

zorundadırlar ve karar almak için de do�ru bilgi gereklidir. Bilginin elde edilme süresi çok 

önemlidir. Üretim yapan bir i�letmede bir ürün için gerekli olan parçanın stokta olmadı�ı 

bilgisinin zamanında alınamaması, o ürünün zamanında teslim edilemeyip zarar edilmesine 

neden olacaktır. Bu nedenle, üretimin bir plana dayalı olarak yürütülmesinin ve hızlı bilgi 

akı�ının sa�landı�ı bilgisayar sistemlerinden yararlanılmasının önemi büyüktür.   

Klasik kontrol yöntemlerinden yeterli derecede verim alınamaması, hızlı geli�en 

teknolojilerden yararlanmayı zorunlu kılmaktadır. Çünkü geli�en teknolojilerin ortaya koydu�u 

daha hassas i�lemler ve artan tasarruf zorunlulu�u, bilim adamlarını ve ara�tırmacıları bu yönde 

çalı�maya itmi�tir.  

Sipari� teslim zamanının bulunması, sipari�i olu�turan süreçlerin uzunluklarına ve 

dolayısıyla üretim planlamasına ba�lıdır.    

Üretim planlama, üretim yapan bir i�letme için, üretimin ba�ından sonuna kadar çok 

büyük önem ta�ımaktadır.  Üretimin çe�itli a�amalarında de�i�ik kararların belki de anlık olarak 

alınması gerekmekte, aksi durumda üretimde aksamalar meydana gelmekte, bu da büyük maddi 

zararlarla sonuçlanabilmektedir. Talep tahminlerinden ürün hakkında geri dönen istek ve 

�ikâyetlere kadar her adımdaki her bir i�lem için, yöneticilerin zamanında bilgi sahibi olması 

gereklidir. 

Üretim planlama, gelecekteki üretim faaliyetlerinin ve miktarlarının sınırlarını ve 

düzeylerini belirleyen bir fonksiyondur. Üretim yönetimi ise, i�letmenin mevcut kaynaklarını 

rasyonel kullanarak istenilen kalitede ürünün üretilebilmesi konusunda karar alma i�lemidir 

[29].  

Üretim planlaması; belirli mal ya da hizmetlerin ilerideki üretimleri için gerekli tüm 

olanakların saptanması, sa�lanması ve düzenlenmesini kapsar [6]. Üretim planlamanın amacı; 

üretimin aksamadan düzen içinde yürümesini, gereksiz faaliyetlerin elenmesini ve üretime 

ili�kin her türlü faaliyetin birbiriyle uyum içinde olmasını sa�lamaktır. Bu amaçlara uygun 

olarak tüm üretimin miktar, kalite, yer, zaman ve çalı�acak insan gücü bakımından planlanması 

gerekir. 

Geleneksel olarak üretim planlaması; ana üretim çizelgeleme, üretim programlama, 

kapasite planlama ve sipari�in piyasaya verilmesi olmak üzere dört a�amadan olu�ur[1]. 

Uygulamada temel amaç; dü�ük stok seviyesi, yüksek üretim etkinli�i ve teslim tarihine uyacak 
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iyi bir çizelgeleme yapmaktır. Bu amaçları etkin bir programlama sisteminde birle�tirmek için, 

son yıllarda benzetim teknikleri ve yapay zekâ tekniklerinden de yararlanılmaktadır [29].   

Bir üretim planlama ve kontrol sisteminin ana bile�enleri ve bunlar arasındaki ili�kiler  

�ekil 1.1.’de verilmi�tir[26].  

 

 

�ekil 1. 1.  Üretim planlama ve kontrol sistemi [26] 

�ekilde de görüldü�ü gibi, üretim planlama ve kontrol sistemi; ön planlama, i�lem ve 

kontrol ana bölümlerinden olu�maktadır. Üretim planlamanın a�amaları a�a�ıdaki gibi 

özetlenebilir [13]. 

1. Talep tahminleri yapılır, yani sipari�ler belirlenir, 

2. Üretim planının kapsayaca�ı zaman aralı�ı tespit edilir, 

3. Satı� miktarları tahmin edilir,  

4. Plan dönemi ba�ındaki ve sonundaki stok düzeyleri belirlenir, 

5. Planlama dönemi içinde üretilmesi gereken miktar bulunur, 

Kaynak 
Planlama 

Talep  
Yönetimi 

Üretim  
Planı 

Ana Üretim  
Çizelgeleme  

Taslak kapasite  
Planlama 

Ön Planlama 

Ayrıntılı Malzeme 
Planlama 

��lem 

Tedarikçi sistemleri Üretim kontrol 
sistemleri 

Kontrol 

Malzeme ve kapasite 
planları 

Ayrıntılı Kapasite 
Planlama 
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6. Üretilmesi gereken miktar dönem dilimlerine da�ıtılır.  

Bu a�amalardan en önemlisi gerekli sipari�in alınması ya da mevcut üretim sistemine 

uygun talebin tahmin edilmesidir. Belirli bir kalite düzeyinde ula�mı� ve Pazar payını yakalamı� 

olan birçok i�letme için alınan sipari�in öngörülen zaman dilimi içinde teslim edilerek pazarın 

devamlılı�ının sa�lanması ön planda tutulmalıdır. Bu nedenle, sipari�e dayalı üretim yapan 

birçok i�letme için sipari� teslim zamanının belirlenerek üretimin buna göre programlanması 

büyük önem ta�ımaktadır. Bu sorunun çözümü ise bilgisayar teknolojisinden yararlanılarak bu 

amaca yönelik bir yazılımın geli�tirilmesine ba�lıdır.  

Yukarıda da görüldü�ü gibi, bir üretim planlama faaliyeti için ön �art, talep tahminidir. 

Çünkü üretilecek ürünlere ait talebin �ekli, planlama faaliyetini sınırlayabilmekte ve üretim 

planlaması döneminin süresini etkileyebilmektedir. Talep tahmini, planlanan dönem içinde 

i�letmenin ne kadar süre faaliyette bulunaca�ını saptamaya yardımcı olur. Talep tahmin 

teknikleri, planlama periyodunun her dönemindeki mal veya hizmet talebinin niceli�inin 

kestiriminde kullanılır. Ço�u kaynakta talep tahmin tekniklerine ili�kin detaylı bilgilere yer 

verilmektedir [6, 23, 4 ve 22]. 

Ana üretim çizelgesinin temel iki girdisi, mü�teri sipari�leri ve ürün satı� tahminleridir. 

Girdiler i�letmeye özgü olmalıdır ve gerekirse ölçülebilir birim veya miktar cinsine 

dönü�türülmelidir [28]. Çizelgeleme, bir i�letme için önemli bir aktivitedir. Dü�ük maliyetli ve 

kısa zamanlı iyi bir çizelgeleme yapılması kolay bir i� de�ildir. Çünkü gerçek i�letme sorunları 

çok karma�ıktır ve kesin çözümleri yoktur [15]. 

Üretim planlaması için önemli bir di�er kavram ise i�letmenin üretim kapasitesidir. 

Kapasite, i�letmenin belirli bir zaman dilimi içinde üretebilece�i mal veya hizmet miktarı olarak 

tanımlanır. Kapasite, özellikle yeni bir tesis kurulmadan önce belirlenmesi gereken en önemli 

stratejik i�letme kararları arasında yer alır [27]. 

 Üretim planlamada i� programları genellikle görsel olan çubuk (Gant) diyagramı ile 

yapılmaktadır.  Bu metot, bazı hallerde faydalı olmasına ra�men, faaliyetlerin birbirine göre 

mantık ba�lantılarını göstermekten yoksundur. Her ne kadar çok karı�ık olmayan projelerde 

kullanılabilmesine ra�men, hangi faaliyetin bitmesi gereken sürede bitip bitmeyece�ini, 

yatırımın toplam süresini hangi faaliyetlerin etkiledi�ini, en ekonomik sürenin nasıl 

bulunaca�ını, toplam üretim süresinin kısaltılmasıyla maliyeti arasındaki ba�lantının nasıl 

de�i�ece�inin cevaplarını verememektedir. Bu eksikliklerin giderilmesi amacıyla de�i�ik 

yöntemler geli�tirilmi�tir. Bu çalı�mada kullanılacak olanı CPM (Critical Path Method) kritik 

yol yöntemidir.  
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CPM’ de faaliyetler önemli bir yere sahiptir. Faaliyet, üretilecek olan ürünü elde etmek 

için kullanılan ara i�lemlerdir. Her faaliyetin bir yapılabilme zamanı, yani tamamlanma süresi 

vardır. Faaliyetin zaman birimi, sonuçların do�ru hesaplanabilmesi için hep aynı tipte olmak 

zorundadır. Bir faaliyetin tamamlanma süresi o faaliyetin ba�ladı�ı andan bitinceye kadar geçen 

zaman aralı�ıdır. Faaliyetler, ba�langıcı ile biti�i arasına birer daire çizilerek ve bu iki daire 

arasına faaliyetin ne oldu�u yazılarak gösterilirler.   

CPM ile program yapılırken, a�a�ıdaki temel kontrol sorularının cevaplanması 

gerekir[5]: 

• Hangi faaliyetler bu faaliyetten ba�ımsız olarak yapılabilir ve bu faaliyetin 

ba�lamasından evvel bitirilmelidir, 

• Hangi faaliyetler bu faaliyete paralel olarak ba�layabilir, 

• Faaliyetin bitmesinden sonra ba�layacak olanlar hangileridir. 

CPM metodunda hazırlanmı� programlar a�a�ıdaki sorulara cevap verecek �ekilde 

hesaplanırlar[5]: 

• Ürünü elde etmek için gerekli toplam süre ne kadardır? 

• Hangi faaliyetler toplam süreyi direkt olarak etkiler ve bunların tamamlanma 

sürelerinde yapılacak de�i�iklikler toplam süreyi nasıl etkiler? 

• Toplam süreyi sabit tutabilmek için hangi faaliyetler belirli bir zamanda ba�layıp 

belirli bir zamanda bitmelidir? 

• Belirli bir zamanda bitirilme zorunlulu�u olmayan faaliyetler hangileridir? 

• Faaliyetlerin, programın müsaade etti�i zaman aralıkları ne kadardır? 

• Hazırlanmı� bir i� programında yukarıdaki soruların cevaplarını hangi tesirler 
bozar? 

 
CPM’ de en erken tamamlanma zamanlarının hesaplanmasında bir dü�üm noktası ele 

alınır. Hesaplama sırası ilk faaliyetten ba�layarak yapılır. Bu noktanın en erken tamamlanma süresi, 

kendinden önceki en erken tamamlanma süresine kendine kadarki geçen faaliyet zamanı eklenerek 

bulunabilir. E�er bu dü�üm noktasında birden fazla faaliyet bitiyorsa; bu dü�üm noktasının en erken 

tamamlanma zamanı, her bir faaliyet için hesaplanan en erken tamamlanma zamanının en 

büyü�üdür.  

En geç tamamlanma zamanı bulunurken ise faaliyetler sondan ba�a do�ru takip edilirler. n 

dü�üm noktasının en geç tamamlanma zamanı, bir sonraki dü�üm noktasına ait en geç tamamlanma 
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zamanından iki dü�üm noktası arasındaki faaliyetin süresi çıkarılarak elde edilir. Bir dü�üm 

noktasına birden fazla faaliyet geliyorsa, bunlardan en küçü�ü o dü�üm noktasında biten 

faaliyetlerin ve dolayısıyla o dü�üm noktasının en geç tamamlanma zamanını verir.  

Bir �ebekenin ilk ve son dü�üm noktalarında en erken ve en geç tamamlanma zamanları 

birbirine e�it ve ilk dü�üm noktasında bunlar zamanla sıfır olmalıdır.  

Bu i�lemlerden sonra ürünün kritik bitim zamanının bulunması i�lemi gelir. Bu i�leme kritik 

yol bulma denir. Bir faaliyetin kritik olabilmesi için a�a�ıdaki �artları sa�laması gerekmektedir[5]: 

• Faaliyetin en erken ve en geç tamamlanma zamanları birbirine e�it olan iki dü�üm 

noktası arasında olmalıdır. 

• Faaliyetin ba�langıç noktasının tamamlanma zamanına faaliyet süresi eklenirse, 

faaliyetin biti� noktasının tamamlanma zamanı elde edilmelidir. 

1.2. Problemin Tanımı ve Çalı�manın Amacı  

Günümüzde, üretim yapan küçük ve orta ölçekli i�letmelerin bir bölümü üretimlerini 

takip ederken genellikle elle hesaplama yöntemleri kullanmakta, bilgisayarın gücünden 

yararlanmamaktadırlar. Bilgisayar kullanan i�letmelerin bir bölümü de, üretim yönetimi 

konusunda yazılmı� programlarının çok pahalı olması nedeniyle, ya programı satın alamadıkları 

için bilgisayarı bu amaçla kullanamamakta ya da ucuz, genel amaçlı paket programları 

kullanmaktadırlar. Bu tür paket programlar ise, genellikle her i�letmeye uymamaktadırlar.  

Ço�u küçük ve orta ölçekli i�letmede i�lemler, elle yapılmaktadır. Bu durum, zaman 

açısından önemli gecikmelere yol açmaktadır. Örne�in; stokla ilgili bir bilgi istendi�inde,  

depoya gidilip e�er hazır bilgi varsa ö�renilmekte, hazır bilgi yok ise gerekli bilgi sayım yolu 

ile alınabilmektedir. Benzer �ekilde, alınan bir sipari�in mü�teri tarafından istenen zamanda 

teslim edilip edilmeyece�i veya ne zaman bitirilebilece�i de kaba bir tahminle 

belirlenebilmektedir. Ayrıca, i�letmelerin üretim kapasitesinin sipari�e ne derecede uygun 

oldu�u, eksik veya açık kapasite olup olmadı�ı bilinememektedir. Sipari� olmadı�ı zaman, 

geçmi� dönem verileri kullanılarak belirli bir zaman dilimi için gereken talep tahmin 

edilememektedir. Bu nedenle, bu problemlerin çözümünde kullanılabilecek bir programın 

yazılarak bu tür i�letmelerin kullanımına sunulmasının önemi büyüktür.  

Bu çalı�mada; özellikle küçük ve orta ölçekli üretim i�letmelerinde, hem üretimin bir 

program içinde gerçekle�tirilmesini hem de denetimin daha hızlı yapılabilmesini sa�layarak 

alınan sipari�lerin teslim zamanının hesaplanması için bir bilgisayar programının yazılarak, bir 

i�letme ölçe�inde çalı�tırılıp geçerlili�inin test edilmesi amaçlanmı�tır. Ayrıca kullanıcıya 

sipari�in ne durumda oldu�u ve i� merkezlerinin kapasite durumunu bildirilerek sipari�in 
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takibinin kolayla�tırılması amaçlanmı�tır. Program özellikle alınan bir sipari� için kapasitelerin 

yeterli olup olmadı�ını, kapasite yetersiz ise bu sipari�in ne zaman üretime girebilece�ini i� 

merkezleri bazında gün olarak analiz etmekte ve ayrıntılı sonuçları kullanıcıya sunmaktadır. 
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2. ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

Özellikle bilgisayar destekli üretim planlamasına yönelik olarak son yıllarda yapılan 

çalı�malar kronolojik sırayla a�a�ıda özetlenmi�tir. 

Loos ve Ollweyer [15], üretim planlama ve programlamanın sanayi i�letmelerine 

uygulamasında bilgi sistemlerinin kullanımının giderek yaygınla�tı�ını belirtmi�ler, bir sanayi 

i�letmesinde bütünle�ik çözüm sunan CAPISCE adlı bir yazılım geli�tirmi�lerdir. Bu programda 

kısa dönemli üretim kontrolü için birle�ik bir modül yapısı üzerine kurulmu�tur.  

Cunha ve ark. [3], üretim planlama ve prosesin de�erlendirilmesi üzerine 

geli�tirdikleri metodolojide, bilgisayar destekli üretim ortamında karar verme konusu üzerinde 

durmu�lardır.  

Azevedo ve Sousa [1], da�ılmı� üretim sistemlerinde sipari� planlamayı desteklemek 

amacıyla bile�en tabanlı bir yakla�ım geli�tirmi�lerdir. Bu çalı�mada; sipari�lerden, dünyanın 

herhangi bir yerindeki mü�terilerden gelen ve da�ılmı� üretim a�ı boyunca tanımlanan üretim 

planlama görevlerine yönelik tasarlanmı� da�ılmı� bilgi sistemine de�inilmi�tir. 

Raine ve ark. [18],  bütünle�ik üretim planlama ve programlama çalı�masında karı�ık 

atölyelerde organize edilmi� üretim sistemlerine de�inmi�ler. Çalı�mada, öncelikle benzer tip 

organizasyonların temel kısıtlarını vermi�ler, daha sonra karar destek sistemlerinin amaçlarını 

ifade etmi�lerdir. 

Oh ve Karimi [16],  seri üretim yapan i�letmelerde üretim planlaması için  için yeni ve 

iyile�tirilmi� bir yöntem sunmu�lardır. Çalı�mada, öncelikle verilen karma�ık problemi, parti 

büyüklü�ü  ve programlama olarak iki parçaya bölerek incelemi�lerdir.  Ardında da 

detaylandırılmı� i�lem çizelgeleri elde etmek için verilen i�lemlerin sıralanmasını ele almı�lar ve 

alt problemlerin çözümü için etkili sezgisel algoritmalar geli�tirmi�lerdir. 

Starbek ve Grum [21], i�letmelerdeki sipari�lerin kontrolü amacıyla yaptıkları 

çalı�mada; bir çok bilgisayar destekli üretim planlama ve kontrol sistemlerinin satıldı�ını ve 

mevcut bilgi sistemleri ile entegre edildi�ini, fakat deneyimler sonucunda bu sistemlerin kapalı 

üretim planlama ve geri bildirim döngüsüne sahip olmadıklarından dolayı beklenen sonuçları 

vermedi�ini belirtmi�lerdir. Bu nedenle, sipari�lerin yönetimi, koordinasyonu ve kontrolünü 

sa�layan bir sistemi içerecek �ekilde temel bir üretim planlama ve kontrol sistem modelini 

geli�tirmi�lerdir. Sipari�lerin takibini kolayla�tırmak amacıyla CONTROL adını verdikleri bir 

bilgisayar programını geli�tirmi�lerdir.    
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Kingsman [12], üretim planlama sistemlerinde dinamik kapasite planlaması için giri�-

çıkı� i� yükü kontrolünü yapan  bir model geli�tirmi�tir. Bu çalı�mada, üretim bölümündeki i� 

merkezlerine giri�teki kuyruk uzunluklarının kısa tutulması temel prensip alınmı�, bu amaçla bu 

kuyruk kontrolleri; öncelikli i�ler, i� ayırma, i� kabulü ve i� giri� seviyeleri olarak dört gruba 

bölmü� ve giri�-çıkı� kontrolünün uygulanması için matematiksel bir model geli�tirmi�tir.   

Viencs ve ark. [25],  bir i�letmede karar destek sistemleri yardımıyla üretim planlama 

için tasarım ve uygulama metodolojisi geli�tirmi�lerdir. Bu çalı�mada, her sistemin tasarım ve 

uygulama için bir metodolojiye sahip oldu�u belirtilmi�, bu yakla�ımın temel avantaj ve kısıtları 

açıklanmı�tır. Metodolojinin her a�amasındaki kritik noktalar verilip bazı çözümler 

geli�tirilmi�tir.   

Enns [7], yı�ın üretim ortamında kesin olmayan talep tahmininin MRP performansına 

etkilerini ara�tırmı�, bu amaçla, tahmin hatası için stok dengeleme güvenli�i ve geni�letilmi� 

planlama  zamanının kullanımına de�inmi�tir. Ayrıca, planlama süresinin ve güvenlik stoku 

artırımının ürün teslim performansına etkilerini ele almı�tır.    

Donald ve ark. [19], planlama, programlama ve kontrol sistemleri üzerine bir çalı�ma 

yapmı�, proses endüstrisinde karar vermeyi desteklemek için bu fonksiyonların temel sorunları 

ve benzerlikleri ile  ilgili teknik bilgileri vermi�lerdir.  

Gnomi ve ark. [8], karı�ık modelli çok seviyeli üretim sistemlerinin üretim planlaması 

üzerine bir çalı�ma yapmı�lardır. Bu çalı�mada; çok periyotlu talep, kesin olmayan çoklu üretim 

ve kapasite kısıtlı çok seviyeli üretim sistemlerinde parti büyüklü�ü ve  programlama 

problemlerinin çözümleri üzerinde durulmu�tur.     

Tsai ve Sato [24], hızlı üretim planlama ve kontrol sistemleri üzerine yaptıkları 

çalı�mada; planlama, programlama, alım ve üretim kontrolü konularını ele almı�lar, hızlı üretim 

planlama ve kontrol sisteminin, sipari�te oldu�u gibi, rekabet ortamında da önemli bir rol 

oynadı�ını belirtmi�lerdir. 

Kusar ve ark. [14],  üretim planlama ve kontrolün temel i�levinin �u soruya cevap 

vermek oldu�unu belirtmi�lerdir: Ba�langıç ve biti� zamanı belirlenmi� bir sipari�in i�lemlerinin 

ne zaman ba�layaca�ı ve bir sipari�in önceden belirlenmi� rotadaki i� merkezlerine ne zaman 

ula�aca�ı?    Üretim planlama ve kontrolü a�a�ıdaki be� a�amaya ayırmı�lardır: 

1. Aktif mü�teri sipari�lerinin ve sipari�in talep tahminlerinin üretim planının 

belirlenmesi. 
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2. Malzeme gereksinimlerinin; sipari�lerin üretim planını, duraklamaların yapısı ve 

ayrıntılı malzeme verilerinin ile malzeme stoklarının envanteri göz önüne alınarak 

hesaplanması. 

3.  Bu adımda sipari�ler ikiye ayrılır. E�er sipari� için gerekli olan malzeme fabrikada 

üretilebilecek ise üretilir. Direk satınalma ile temin edileceklerde ise temin yoluna 

gidilir. 

4. Sipari�lerin üretimi için üç safhalık plan yapılmalıdır:  �lk safhada, sipari�i elde 

etmek için gerekli olan i�lemleri içeren üretim programı, sipari�in yapısı ile ilgili 

temel veriler ve i�lemlerin referans ba�lama zamanları göz önüne alınarak 

hazırlanır. Programın amacı, i�lem süreçlerinin elveri�li kapasite gözetilerek 

ba�langıç ve biti� zamanlarını belirlemektir. �kinci safhada, kaba kapasite programı 

mevcut kapasite verilerine dayanarak yapılır. Kaba kapasite programının amacı, 

kapasite yükleme profilini çıkarmak ve gerekli ayarlamaları ve/veya kapasite 

düzeltmelerini yapmaktır. Son safha esnasında en iyi kapasite programı yapılır. 

5. Üretim planlama ve kontrolün son a�amasında üretim zamanları ve sipari�in 

kontrolü yapılır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Sipari� teslim zamanının bulunması amacıyla yazılan program (BDST, Bilgisayar 

Destekli Sipari� Takibi), Kütahya ilinin Simav ilçesinde kurulmu� olan Girgino�lu Battaniye 

Fabrikası verileri kullanılarak adı geçen i�letme ko�ullarında uygulanmı�tır. Bu i�letme, 1987 

yılında bir aile �irketi olarak kurulmu� ve kurulu� yıllarında, yurt dı�ındaki büyük bir battaniye 

fabrikasından satın aldı�ı ikinci el makinelerle battaniye üretimine ba�lamı�tır. Bu yıllarda, 

ülkede battaniye üreten fabrikanın az sayıda olması ve teknolojinin yaygın olmaması nedeniyle, 

i�letme kendini, kısa bir süre içinde yurt genelinde tanıtmı�tır.  ��letme, üretim kapasitesini 

arttırmak amacıyla 1992 yılında 3 adet makine daha satın almı�tır. Önceleri yurt içine pazarlama 

yapan i�letme, 1995 yılından itibaren mü�teri portföyüne Güney Afrika, Ürdün ve Amerika’yı 

da eklemi�tir. ��letme, battaniyenin mevsimlik olması nedeniyle, üretiminin büyük bir kısmını, 

yaz sonu ve kı� aylarında yapmaktadır. 

Üretimin yapıldı�ı fabrika 1400 m2 kapalı ve 650 m2 açık olmak üzere toplam 2050 

m2’lik bir alan üzerinde kurulmu�tur. Üretti�i battaniyeler battal boy (en büyük boy), çift ki�ilik 

ve tek ki�ilik olmak üzere üç çe�ittir. Yıllık üretim kapasitesi, ortalama olarak 47000 adettir.  Bu 

miktarın %60’ı battal boy, %30’u çift ki�ilik, %10’u ise tek ki�ilik battaniyedir. Fabrikada, 3 

vardiya vardır ve toplam 40 ki�i 20’�erli gruplar halinde çalı�maktadır. Yaz aylarında 

sipari�lerin azalmasına ba�lı olarak vardiya sayısı teke dü�mektedir.  

Fabrikanın, battaniye yapımında kullanılan hammaddesi, �stanbul ve Gaziantep a�ırlıklı 

olmak üzere Türkiye’nin çe�itli �ehirlerden gelen ve akrilik olarak isimlendirilen ipliklerdir. 

Fabrikaya karı�ık renklerde gelen hammadde, üretime girmeden önce, çalı�anlar tarafından 

renklerine göre ayrılır. Ayrı�tırılan hammadde, kesim motoru kullanılarak küçük parçalara 

ayrıldıktan sonra, �ekil 3.1’de görüldü�ü gibi üretim sistemine girmektedir. �stenilen rengin 

elde edilmesi için boyanması gereken hammadde boyaya gönderilirken, istenilen renkteki 

hammadde büyük hallaç (parçalama) makinesine gönderilir ve burada daha da küçük parçalara 

ayrılır. Boyadan gelen akrilik ise, akrili�i yumu�atmak amacıyla önce dinlendirme odalarına 

alınarak dinlendirilir.  Dinlendirilen akrilik, büyük hallaca gönderilerek di�er parçalarla birlikte 

karı�tırılıp kayganlık kazanması için, ya� odalarında ya�lanır ve ya�ı emmesi için dinlendirilir. 
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�ekil 3. 1.  Battaniye üretimi akı� �eması 

 

Büyük hallaç 

Ya�lama 

Dinlendirme 

Küçük hallaç 

Tarak 

Vargel 

Bobin 

Dokuma 

�ardon 

Makas 

Kenar dikim 

Kalite kontrol 

Paketleme 

Ürün deposu 

Sevk 

Hammadde 

Ayıklama 

Parçalama 

Sipari� 

Dinlendirme 

Boya 

Boyanacak 
mı ? 

E 
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Ya�lanıp dinlendirilen akrilik, daha sonra küçük hallaca verilerek çok daha küçük 

parçalara ayrılır. Küçük hallaçtan çıkan akrilik, büküme hazırlanmak üzere tarak makinesine 

verilir. Tarak makinesi, akrilikte var olan pislikleri temizlerken, akrili�in bükülerek kaba iplik 

haline gelmesini sa�lar. Taraktan çıkan akrilik, vargel makinesine verilir. Bu makine, akrili�i 

ince ip haline dönü�türerek masır adı verilen makaralara sarar. Masırlar, dolunca, çalı�anlar 

tarafından buradan alınarak dokumada kullanılabilecek hale getirilmek üzere bobin makinesine 

takılır.  Bobin makinesi, masırlardaki iplikleri, üretim için gerekli olan ve bobin denen iplik 

yuma�ı �ekline dönü�türmektedir. ��lemeye hazır hale gelen bobinler, renklerine göre 

gruplandırılarak yarı mamul deposunda biriktirilir. Yarı mamul deposundaki bobinler renk ve 

miktar olarak üretim için yeterliyse, buradan alınarak dokuma tezgâhlarına takılır.  

�ncelenen fabrikada yapılan üretim, büyük oranda makine a�ırlıklıdır ve üretim 

kapasitesi makinelerin kapasitesine ba�lıdır.  ��gücünün üretime katkısı ise makinelere göre 

daha azdır. Fabrikada, on adet dokuma tezgâhı vardır.  Bunlardan altı tanesi battal boy, üç tanesi 

çift ki�ilik ve bir tanesi de tek ki�ilik battaniye dokuyabilmektedir.  Battaniye üretebilmek için, 

fabrikada üretilen bobin dı�ında, çözgü ipi ve desen kartı da gereklidir. Çözgü ipi genellikle 

U�ak ilinden sa�lanmaktadır. Battaniyenin deseni ise mü�teri tarafından sipari� verilirken 

belirlenmektedir.  Deseni battaniyeye aktarmak için, U�ak ilinde hazırlanan desen kartları 

kullanılmaktadır.  Dokunan battaniyeler, tüylendirilmek için önce �ardon adı verilen makineye, 

ardından da tüylerinin e�it boyda kesilmesi için makasa gönderilir.  Makastan, tüyleri e�it 

miktarda kesilip çıkan battaniyeler, ek yerlerinden ayrılarak kenar dikimi için dikim i�çilerinin 

bulundu�u bölüme gelerek kenarları dikilir.  Buradan, kalite kontrol bölümüne giden 

battaniyeler, çe�itli üretim hatalarına kar�ı kontrol edilir ve onay alanlar ürün deposunda 

paketlenirler. Üretimi tamamlanıp paketlenmi� olan battaniyeler, belirli miktarlara ula�ınca sevk 

edilir.  

3.2. Metot 

3.2.1.Veri derleme ve veri giri�i 

Programın, i�letme verilerine göre çalı�tırılabilmesi için, �ekil 3.1’de verilen i�lem 

akı�ına uygun olarak, i�lem tanımları modülü için gerekli birim makine ve i�gücü sürelerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla; seçilen i�letme örne�inde, do�rudan ölçüm yöntemiyle 

toplanan ve i�letme kayıtları kullanılarak derlenen veriler, her birisi 3.5 kg olan tek ki�ilik bir 

battaniye üretimi için Çizelge 3.1’de verilmi�tir.  
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Çizelge 3. 1. ��letmenin i�gücü ve makine kapasiteleri ile tek ki�ilik battaniye için birim zaman 

gereksinimleri  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Çizelgede de görüldü�ü gibi, toplam 20 i�çinin çalı�tı�ı i�letmede tek ki�ilik bir 

battaniye için yakla�ık 9.5 dakikalık makine ve i�gücü süresi gerekmektedir. Alınan sipari�in 

kar�ılanması için gerekli sürenin hesaplanmasında bu birim zaman gereksinimi dikkate 

alınmı�tır. Çizelgedeki veriler 3.5 kg olan tek ki�ilik battaniye için hesaplanmı�tır. ��letmenin 

üretti�i 4.6 kg battal boy ve 4.1 kg iki ki�ilik battaniye cinsleri için de aynı yakla�ımla birim 

zaman gereksiniminin hesaplanıp programa girilmesi mümkündür.  

3.2.2. Programın yapısı ve akı� diyagramı  

Küçük ve orta ölçekli i�letmelerde sipari� teslim zamanının bulunması amacıyla 

kullanılmak üzere, Borland Delphi 7.0 programlama dili [17,2 ve 30] kullanılarak bir bilgisayar 

programı yazılmı�tır. Bu programlama dilinin seçilmesindeki amaç, dilin kullanıcıya görsel, 

modüler ve yapısal bir ortam sunmasıdır. Ayrıca, yazılan kodlar ve yapılan tasarımlar 

istenildi�inde çok hızlı bir �ekilde de�i�tirilebilmektedir.  

Program yazılırken, güncellemelere açık olması için modüler �ekilde tasarıma özen 

gösterilmi�tir. Program, GNU lisansı ile da�ıtılan Firebird veritabanını kullanmaktadır.  Bu veri 

tabanı, pahalı ve gerçek anlamda bir veritabanı ile aynı özellikleri ücretsiz olarak sunmaktadır.  

Kapasite ��gücü/Makine 

kg/saat kg/dakika 

Birim Zaman 
Gereksinimi 
(dakika/adet) 

��gücü 
Sayısı 
(ki�i) 

Ayıklama  168 2.800 1.250 2.0 
Parçalama (Makas) 1248 20.800 0.168 1.0 
Boya 1002 16.700 0.210 0.0 
Dinlendirme 6000 100.000 0.035 0.0 
Büyük Hallaç 750 12.500 0.280 0.5 
Ya�lama 1500 25.000 0.140 0.5 
Dinlendirme 3000 50.000 0.070 0.5 
Küçük Hallaç 500 8.330 0.420 0.5 
Tarak 700 11.670 0.300 3.0 
Vargel 1200 20.000 0.175 3.0 
Bobin 560 9.333 0.375 2.0 
Dokuma  482 8.027 0.436 1.0 
�ardon 225 3.750 0.933 1.0 
Makas 105 1.750 2.000 1.0 
Kenar Dikim 122 2.033 1.722 2.0 
K.Kontrol ve Paketleme 210 3.500 1.000 2.0 

TOPLAM 9.514 20 
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Firebird veritabanı Oracle, Informix, Sysbase, SQL Server gibi veritabanlarının 

küçültülmü� hali gibidir. Veri bütünlü�ü (Transaction), depolanmı� prosedür (Stored 

Procedure), tetikleyici (Trigger) ve körsır (Cursor) gibi veritabanı yönetim sistemlerinde 

kullanılan programlanabilir ö�eleri içeren Firebird aynı zamanda a� ortamında istemci-sunucu 

(Client-Server) mimarisi ile çalı�maktadır.  

BDST (Bilgisayar Destekli Sipari� Takibi) adı verilen programın yazılmasında 

kullanılan akı� diyagramı �ekil 3.2’ de verilmi�tir.   
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Ba�la 

��letme 
verileri giri�i 

Sipari� 
modülü 

Stok 
modülü 

Kapasite 
analizi 

Üretim 
Planı 

Sonuçları 
yaz 

Dur 

Sipari� 
Alımı 

�ekil 3. 2.  BDST programı akı� �eması 
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�ekilde de görüldü�ü gibi, programa öncelikle i�letme verileri (sipari�, stok, i�lem 

kartları vb.) girilmektedir. Alınan sipari� programa giri�i sipari� modülü kullanılarak 

yapılmaktadır.  

Sipari� için gerekli olan ürün bile�enleri, istenirse liste halinde ekran veya yazıcıdan 

alınabilir. �stendi�inde, üretim için gerekli malzeme ihtiyaç listesi de görülebilmektedir. Ayrıca, 

mevcut malzeme stoklarının kullanılıp kullanılmayaca�ı da sorulur. E�er; evet cevabı alınırsa, 

ürün için kullanılan tüm alt stokların miktarları bloke edilir. Buradaki bloke etme, gereken 

miktar stokta görünecek, ancak ba�ka bir sipari� için kullanılamayacak anlamındadır. �htiyaç 

listesi hazırlanırken ürünün stok kartındaki bile�en modülü kullanılmaktadır. Kullanıcı 

tarafından ürünün stok kartına girilen birim malzeme gereksinimleri, ihtiyaç listesi hazırlanırken 

tek tek taranır ve gerekli hesaplamalar yapılıp ekranda gösterilir.  �htiyaç listesinde ürün adı, 

stok adı, birimi, üretim için gereken miktarı, depodaki mevcut miktar, ihtiyaç miktarı, temin 

türü ve süresine ili�kin bilgiler yer alır.  

Stok modülü; do�rudan girilen sipari� miktarına göre stok kontrolünü yapar. Talebi 

kar�ılayacak miktarda ürün stokta varsa, bu miktarın sevke hazırlanmasını bildirir. E�er stoktaki 

ürün miktarı talebi kar�ılamada yetersiz ise, ne kadar üretim yapılması gerekti�ini hesaplar.   

Bu hesaplamalardan sonra, üretilecek olan ürün miktarının, mevcut kapasite ile 

zamanında üretilip üretilemeyece�i, kapasite analizi modülü ile (Analiz F11) 

belirlenir. Analiz modülü; daha önce kullanıcı tarafından programa girilmi� olan i�gücü 

ve makine kapasitelerini tarar. Tarama sonucunda mevcut sipari�in üretilecek miktarını, 

birim üretim zamanını, toplam üretim zamanını, kullanılan vardiya sayısını, günlük 

mesai saatini, girilen vardiya sayısı için tek tek üretim zamanını, seçili vardiya ile 

sipari�in ne kadar zamanda üretilece�ini kullanıcıya ekranda gösterir. Sipari� alınan 

miktar, e�er zamanından önce biterse, sipari� teslim tarihine kadar geçecek sürede üretilebilecek 

olan ürün miktarını kullanıcıya ekranda gösterir. Böylece, sipari� teslim zamanına kadar 

üretilecek miktara yeni pazar bulunması için kullanıcıyı uyarır. E�er, alınan sipari�in üretiminin 

tamamlanması sipari� teslim tarihinden sonra gerçekle�ecek ise, yeti�meyecek miktar için 

çözümler sunar. Bu amaçla; öncelikle vardiya sayısı kontrol edilerek vardiya sayısının 

arttırılması önerilir ve bu artırmanın yeterli olup olmadı�ı kontrol edilerek kullanıcıya bildirilir. 

E�er, vardiya sayısının arttırılması yetersiz kalırsa, üretimin di�er i�letmelere fason olarak 

yaptırılabilece�ini veya teslim tarihinin kaç gün süreyle ötelenebilece�ini belirtir. 
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Program, sipari�in biti� tarihini bulmak için CPM metodunu kullanır. Programdaki 

i�lem tanımları modülünde veri girilirken CPM metodunun a�a�ıda açıklanan kriterler göz 

önüne alınmı�tır: 

• Hangi faaliyetler bu faaliyetten ba�ımsız olarak yapılabilir ve bu faaliyetin 

ba�lamasından evvel bitirilmelidir, 

• Hangi faaliyetler bu faaliyete paralel olarak ba�layabilir, 

• Faaliyetin bitmesinden sonra ba�layacak olanlar hangileridir. 

��lem modülünde girilen bilgilerden sonra, en erken tamamlanma zamanlarının 

hesaplanmasına ba�larken; i�lem modülünde ilk i�lem olarak i�aretlenmi� faaliyetin birim 

gereksinim süresi ele alınır. Kendinden sonraki faaliyetin en erken tamamlanma zamanı, bu 

faaliyetin en erken tamamlanma zamanına sonraki faaliyetin süresi eklenerek bulunur. E�er bir 

dü�üm noktasında birden fazla faaliyet bitiyorsa; bu dü�üm noktasının en erken tamamlanma 

zamanı, her bir faaliyet için hesaplanan en erken tamamlanma zamanının en büyü�ü alınarak 

hesaplanır.  

En geç tamamlanma zamanı bulunurken ise faaliyetler sondan ba�a do�ru gelinerek takip 

edilirler. Bir faaliyetin en geç tamamlanma zamanı hesaplanırken, bir sonraki faaliyete ait en geç 

tamamlanma zamanından bu faaliyetin süresi çıkarılmı�tır. Bir dü�üm noktasında birden fazla 

faaliyet birle�iyorsa, bu faaliyetlerin süresinin en küçü�ü o dü�üm noktasında biten faaliyetlerin ve 

dolayısıyla o dü�üm noktasının en geç tamamlanma zamanı olarak ele alınmı�tır.  

Kritik yolu hesaplanırken; ilk ve son faaliyetlerin en erken ve en geç tamamlanma zamanları 

birbirine e�it ve ilk faaliyette bunların zamanlarının sıfır olmasına dikkat edilmelidir. Faaliyetin 

ba�langıç noktasının tamamlanma zamanına faaliyet süresi eklenirse, faaliyetin biti� noktasının 

tamamlanma zamanı elde edilmelidir. Bu kısıtlar program tarafından kontrol edilerek CPM metodu 

kullanılarak sipari�in tamamlanma zamanı elde edilir. 

BDST programı tarafından kullanılan CPM metodu ile elde edilen sonuçların do�rulu�unun 

kontrol edilmesi amacıyla, WinQSB programının PERT/CPM alt modülüne, Çizelge 3.1’ deki 

veriler girilmi� ve BDST programı ile aynı sonuca varıldı�ı görülmü�tür. WinQSB programındaki 

veri giri�leri a�a�ıdaki �ekil 3.3’ de gösterildi�i gibidir: 
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�ekil 3. 3.  WinQSB programı veri giri� ekranı görüntüsü 

�ekil 3.3’ de kullanılmı� olan harflerin kar�ılıkları Çizelge 3.2 ’de açıklanmı�tır: 

Çizelge 3. 2. WinQSB programında kullanılan harflerin BDST programındaki kar�ılıkları 

Harf BDST Programındaki kar�ılı�ı 

A Ayıklama 

B Parçalama (Makas) 

C Boya 

D Dinlendirme 

E Büyük Hallaç 

F Ya�lama 

G Dinlendirme 

H Küçük Hallaç 

I Tarak 

J Vargel 

K Bobin 

L Dokuma 

M �ardon 

N Makas 

O Kenar Dikim 

P Kalite Kontrol ve Paketleme 
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WinQSB programında �ekil 3.3’ deki veriler sonucunda elde edilen çözümlenmi� en erken, 

en geç tamamlanma zamanları ile kritik yol �ekil 3.4’de gösterilmi�tir: 

 

�ekil 3. 4.  WinQSB programı çözümlenmi� en eken, en geç tamamlanma zamanları ve kritik 

yol ekran görüntüsü. 

�ekil 3.4’ den de görüldü�ü gibi; proje tamamlanma süresi 9.51 dakikadır. Bu sonuç 

Çizelge 3.1’ de gösterilmi� olan toplam de�er ile aynı sonucu vermektedir.  

Stokta bulunan ürün miktarı, alınan sipari� veya hesaplanan talep miktarını kar�ılayacak 

düzeyde de�il ise, üretilecek ürün miktarının seçilecek üretim dönemine payla�tırılması için 

üretim planı modülü çalı�tırılır. Bu modül; kullanıcı tarafından girilecek planlama dönemini 

ve zaman tipi, sipari�teki her ürün için dönem ba�ı, dönem sonu stoku ve toplam satı� miktarı 

verilerine göre her zaman dilimindeki üretim miktarını hesaplar. Zaman dilimlerine göre üretim 

miktarının hesaplanmasında, a�a�ıdaki genel e�itlikten yararlanılmı�tır [10, 9]. 
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N
FSS

R
+−= 12   (3.1) 

Burada; 

R  =  Zaman dilimi ba�ına üretim miktarı,  

S1 = Dönem ba�ındaki stok miktarı, 

S2 = Dönem sonunda bulunması istenen stok miktarı, 

F   = Dönem içindeki satı� miktarı, 

N =  Dönem içindeki zaman dilimi sayısıdır. 

Kapasite tu�u ile ilgili sipari� alındıktan sonra bu sipari� için gerekli olan i�lemlerin o 

anki kapasiteleri mevcut, dolu ve bo� olarak ekranda gösterilir. Bu kapasiteler ilgili sipari� 

kapasitelerdir. Di�er bir de�i�le, yeni sipari�e açık kapasitelerdir.  

Sipari� durumu tu�u ile ilgili sipari�in i�lem gördü�ü i� merkezindeki i�leminin bitip 

bitmedi�i görülebilir ve istenirse sipari�in bu i�lemdeki durumu de�i�tirilebilir.  

Programın çıktısı, ekran veya yazıcıdan alınabilecek �ekilde tasarlanmı�tır. 

�stendi�inde, ürün verilen ve malzeme alınan firma listesi, stok listesi, açık (üretimi devam 

eden) ve kapalı (üretimi tamamlanıp sevki yapılan) sipari�lere ili�kin raporlar alınabilir. 
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4. BULGULAR VE TARTI�MA 

4.1. Program Giri� Modülü 

BDST programı, ilk çalı�tırıldı�ında elde edilen ekran çıktısı �ekil 4.1’de verilmi�tir. 

 

 

�ekil 4. 1.  BDST programı giri�i ekran görüntüsü 

�ekilde de görüldü�ü gibi, program giri�i ana modülü içinde; bilgi giri�i, raporlar ve 

çıkı� olmak üzere üç menü yer almaktadır. Bu menüler ve menüler içinde yar alan modüller 

sırasıyla a�a�ıdaki bölümlerde açıklanmı�tır. 
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4.2. Bilgi Giri�leri Menüsü 

Bilgi giri�i menüsü; firma kartları, stok bilgileri, sipari� bilgileri, talep tahmini, i� 

merkezleri, i�lem tanımları, üretim a�amaları tanımı ve günlük mesai saati ve vardiya sayısının 

tanımlandı�ı di�er tanımlar modüllerinden olu�maktadır.  

4.2.1.Firma kartları modülü 

Bilgi giri�leri menüsünde yer alan ilk modül olan firma kartları modülü ekran görüntüsü 

�ekil 4.2’de verilmi�tir.  

 

�ekil 4. 2.  Firma kartları modülü ekran görüntüsü 

�ekilde de görüldü�ü gibi; firma kartları modülünde firmanın adı, yetkilileri, adresi, 

telefonları ve faksı, vergi dairesi, vergi numarası, firma tipi ve risk oranı alanları mevcuttur. 

Buradaki firma tipi, çalı�ılan firmanın mü�teri mi yoksa satıcı mı oldu�unu belirtmek için 

kullanılır.  Satıcı firma,  fabrikanın hammadde, yardımcı malzeme vs. aldı�ı firmaları temsil 

ederken, mü�teri firma, fabrikanın ürünlerini sattı�ı firmaları temsil eder.  Risk oranı, çalı�ılan 

firmanın ne kadar güvenli oldu�unu gösteren bir ölçüdür.  Güvenilirli�in, sıfırdan ba�layan ve 

ikiye kadar artan üç derecesi vardır. Risk oranı, firma kartındaki firmayla ilgili sipari� ve parasal 

durumlarda ne kadar dikkat edilmesi gerekti�ini belirtmektedir.  
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4.2.2.Stok kartı bilgileri modülü 

Bilgi giri�leri menüsünde yer alan ikinci modül olan stok kartı bilgileri modülü ekran 

görüntüsü �ekil 4.3’de verilmi�tir.  

 

�ekil 4. 3.  Stok kartı bilgileri modülü ekran görüntüsü  

�ekilde de görüldü�ü gibi, stok kartı bilgileri modülü; firmanın üretti�i ürünlerin ve 

üretimde kullandı�ı hammadde, yarı mamul vb. gibi girdilerin programa tanıtılmasını sa�lar. Bu 

modülde; stok adı, stok kodu, birimi, stok tipi, temin türü, temin süresi, bile�eninin olup 

olmadı�ı ve ürünü stoka eklemek için ekleme yap alanları bulunur.  Modülde,  ürünle ilgili giren 

(üretilen), çıkan (satılan), kalan (mevcut) ve blokeli miktar alanları, sipari� modülünde i�lem 

yapıldıkça otomatik olarak doldurulur. Buradaki blokeli miktar, stokta mevcut olan, fakat ba�ka 

bir sipari� için kullanılamayacak miktarı gösterir. Stok modülü, di�er modüllerle entegre çalı�an 

bir modüldür. 

4.2.3.Sipari� bilgileri modülü 

Bilgi giri�leri menüsünde yer alan üçüncü modül olan sipari� bilgileri modülü ekran 

görüntüsü �ekil 4.4’de verilmi�tir.  

�ekilde de görüldü�ü gibi, sipari� bilgileri modülü; alınan sipari�lerin girildi�i 

bölümdür. Bu modülde mü�terinin adı, adresi, sipari� ve teslim tarihi bilgileri girilmektedir. 

Ayrıca, bu modülde; yeni sipari� (^F3), ba�lık düzelt (^F5), ekle (F3), sil (F4), sipari� sil (^F4), 

önceki sipari� (Pg Up), sonraki sipari� (Pg Dn), liste (F10), analiz (F11), üretim planı ekle,         
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üretim planı göster, malzeme ihtiyaç listesi, kapasite ve sipari� durumu tu�ları (butonları) 

bulunmaktadır. Bu tu�lardan önemli bulunan bazılarına ili�kin ekran görüntüleri �ekil 

4.4,…,4.14’de verilmi�tir.  

 

�ekil 4. 4.  Sipari� bilgileri modülü ekran görüntüsü 

 

�ekil 4. 5.  Yeni sipari� (^F3) tu�u ekran görüntüsü 
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�ekil 4.5 ^F3 tu�u, gelen ve çalı�ılan mü�terileri, sipari�, teslim ve mü�teri teslim 

tarihlerini, sipari�in alını�ı sırasında gerekli olan açıklamaları, sipari�in onaylanıp 

onaylanmadı�ı ile sipari�in devam edip etmedi�ini belirten durumunu ekrana getirir. 

 

�ekil 4. 6.  Ekle (F3) tu�u ekran görüntüsü 

 

�ekil 4. 7.  Kapasite yetersizli�inde çıkan bilgi ekran görüntüsü 

�ekil 4.7’deki ekran görüntüsü, alınan sipari� için fabrikadaki i� merkezlerinin 

kapasitelerinin yeterli olup olmadı�ını, yetersiz olanların ise ne zaman yeterli olaca�ını kapasite 

modülünden yararlanarak hesaplar ve ekranda gösterir. Bu ekran görüntüsünü veren modül 
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sipari� kalemi eklenince hemen devreye girmektedir. Modül her bir sipari� kalemi için ayrı ayrı 

i�lem yapmaktadır. 

 

�ekil 4. 8.  Liste (F10) tu�u ekran görüntüsü 

 

�ekil 4. 9.  Analiz (F11) tu�u ekran görüntüsü 

 �ekil 4.9, alınan sipari� miktarının stokta olmayan kısmını i�lem tanımlarındaki gerekli 

bilgilerden CPM metodu, üretim a�amaları modülünü, seçili vardiya sayısı ve günlük mesai 

saatini de dikkate alarak hesaplamaktadır. Sonuç olarak ekrana sipari� için fabrikadaki birim 

üretim zamanı-toplam üretim zamanı, seçili vardiya sayısı, günlük mesai saati sipari�in biti� 

tarihi bastırılır. Ayrıca sipari�in zamanında bitip bitmemesi ile ilgili tavsiye ve yorumlar ekranın 

devamına program tarafından eklenir.  
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�ekil 4. 10. Üretim planı ekle tu�u ekran görüntüsü 

 Sipari�in üretim planı günlük, haftalık ve aylık olarak yapılabilir. Bunun için öncelikle 

sipari�in üretim dönemi ve zaman tipi seçilmelidir. Daha sonra ba�la tu�una tıklanarak üretim 

planı yapılabilmektedir. 

 

�ekil 4. 11.  Üretim planı göster tu�u ekran görüntüsü 

Üretim planının yapılabilmesi için �ekil 4.11’ de ekran görüntüsü verilen modül 

kullanılmaktadır. Üretim planının yapılabilmesi için gerekli olan dönem ba�ı-dönem sonu stok, 

toplam satı� ya da dönemsel gönderilecek parça sipari� miktarı ile gerekli zaman birimi 

girilmelidir. Daha sonra planla tu�u ile üretim planı gerçekle�tirilebilir. Planlama sonucu 

ekranın alt tarafında gösterilir. 



 37 

 

�ekil 4. 12.  �htiyaç listesi tu�u ekran görüntüsü 

Sipari�e ba�lanmadan önde sipari�i olu�turan stok kalemlerinin gereken miktarları, 

stokta olup olmadıkları, olmayanların ne kadar sürede temin edilece�i ihtiyaç listesi tu�u ile 

bulunabilir. Bu bilgileri elde etmek amacı ile program stok modülünü kullanır. Elde edilen 

sonuçlar �ekil 4.12’ de oldu�u gibi ekranda gösterilir. 

 

�ekil 4. 13.  Kapasite tu�u ekran görüntüsü 
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�� merkezlerinin aylık, o anki dolu ve bo� kapasitelerini kapasite modülünden 

yararlanarak hesaplanır ve �ekil 4.13’ deki ekran görüntüsü ile ekrana basılır. 

 

�ekil 4. 14.  Sipari� durumu tu�u ekran görüntüsü 

�ekil 4.14’ ekran görüntüsü verilen sipari� durumu modülü sipari�in hangi i�lemlerinin 

bitti�ini veya devam etti�ini göstermektedir. 

�ekiller incelendi�inde, a�a�ıdaki genel de�erlendirmeler yapılabilir: 

Yeni sipari� giri�inde, firma kartlarından girilmi� olan firmalar içinden seçilen firmaya 

ili�kin sipari�in alındı�ı ve teslim edilece�i tarih, açıklama bilgileri girilmekte, sipari� onay 

durumu seçilmektedir. Sipari� durumu, açık (yeni sipari�) veya kapalı (tamamlanmı� sipari�) 

otomatik olarak verilmektedir. 

Ekle tu�u ile alınan yeni sipari� bile�enleri, miktarları girilerek mevcut sipari�ler 

listesine eklenmektedir. Alınan her sipari� için gerekli olan kapasiteler i� merkezlerindeki i�lem 

kartlarındaki bilgilerden yararlanılarak program tarafından hesaplanır ve her bir i� merkezindeki 

i�lemlerin kapasitelerinden gerekti�i kadarı bu sipari� için ayrılır. Her girilen sipari� kalemi için 

yukarıda yapılanlar tekrar edilir. Sipari� girilirken e�er herhangi bir i� merkezindeki bir i�lemin 

kapasitesi program tarafından yetersiz bulunursa ekrana �ekil 4.7 ‘ de gösterilen bilgi ekranı  
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getirilir. �ekilden de görüldü�ü gibi; hangi i�lemin adet ile gün olarak kapasitesinin yetersiz 

oldu�u ve bu i�lemin en erken hangi tarihte ba�layabilece�i program tarafından hesaplanır ve 

kullanıcıya sunulur.  

Liste tu�u ile önceki sipari�ler dâhil tüm sipari�ler görülebilir ve incelenmek istenen 

sipari� seçilebilir. 

Analiz tu�u ile seçilen sipari� ile ilgili hesaplama sonuçlarına ve bu sipari�in 

tamamlanmasına yönelik sayısal de�erlere ula�ılmaktadır. 

Üretim planı ekle tu�u ile planlama yapılacak üretim döneminin ba�langıç ve biti� 

tarihleri ile zaman dilimi birimi girilmektedir. 

Üretim planı göster tu�u ile seçilen döneme ve zaman dilimlerine ait üretim, satı� ve 

stok miktarları elde edilmektedir. Gerekli veriler girildikten sonra, planla butonuna tıklanarak 

üretim planı, kullanıcı ile etkile�imli olarak hazırlanır.  

�htiyaç listesi tu�u ile seçilen sipari� ile ilgili malzemenin adı, birimi, miktarı, mevcut 

miktar, gereken miktar, temin türü ve süresine ili�kin bilgiler elde edilmektedir. 

Kapasite tu�u ile i� merkezlerindeki aylık, dolu ve kilogram ile adet bazındaki bo� 

kapasiteler sipari�lerin durumuna göre ekranda gösterilmektedir. Bu kapasite verilerinden elde 

edilen bilgiler do�rultusunda alınabilecek sipari� miktarı belirlenebilmektedir.  

Sipari� durumu tu�u ile seçilen sipari�in hangi a�amada oldu�u programa girilebilir ve 

istendi�i zaman da sipari�in durumu yine bu modülden görülebilir. Bu modüldeki Tamamla tu�u 

ile istenen i�lem bitirilir ve bitirili� tarihi program tarafından otomatik olarak verilir; �ptal Et 

tu�u ile bitirilen i�lem eski haline getirilebilir.  

4.2.4.�� merkezleri modülü 

Bilgi giri�leri menüsünde yer alan be�inci modül olan i� merkezleri modülü ekran 

görüntüsü �ekil 4.15’de verilmi�tir.  

�ekilde de görüldü�ü gibi, i� merkezleri modülü, fabrikadaki i� merkezlerinin programa 

girildi�i bölümdür. Bu bölümde girilen bilgiler, i�lem tanımları modülünde tanımlama verisi 

olarak kullanılmaktadır. Bu modülde, i� merkezi adı ve o bölümle ilgili açıklama bilgisi 

bulunmaktadır. 
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�ekil 4. 15.  �� merkezleri modülü örnek ekran görüntüsü 

4.2.5. ��lem tanımları modülü 

Bilgi giri�leri menüsünde yer alan altıncı modül olan i�lem tanımları modülü ekran 

görüntüsü �ekil 4.16’da verilmi�tir.  

 

�ekil 4. 16.  �� tanımları modülü ekran görüntüsü 

�ekilde de görüldü�ü gibi, i�lem tanımları modülü, i� merkezlerindeki i�gücü ve 

makinelerin tanımının, birim üretim için birim zaman gereksiniminin, gerekli i�gücü miktarı ile 

saatlik kapasitenin programa girilmesini sa�lar. Seçili olan i� merkezindeki i�gücü veya 

makineyi tanımlamak için yeni (F3) tu�una basılır. Bu tu� ile ortaya çıkan pencerede; i�gücü  
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veya makine tanımı ne ise bunu belirten i�lem tanımı, i�lemin tipi, bir adet ürün için bu 

i�lemden ne kadar süreye (dakika/adet) gereksinim oldu�u, bu i�lem için gerekli çalı�an sayısı, 

bu i�lemin saatlik üretim kapasitesi, i�lemin ilk ya da son i�lem olup olmadı�ı ile son olarak bu 

i�lemden önce ve sonra gelen i�lemler girilir. Bu veriler sipari� alındı�ında, sipari�in durumuna 

göre buradan alınarak ilgili hesaplamalarda kullanılır. 

4.2.6.Üretim a�amaları tanımı modülü 

Bilgi giri�leri menüsünde yer alan yedinci modül olan üretim a�amaları tanımı modülü 

ekran görüntüsü �ekil 4.17’de verilmi�tir.  

 

�ekil 4. 17.  Üretim a�amaları tanımı modülü ekran çıktısı 

�ekilde de görüldü�ü gibi, i�lem tanımları modülünde girilen bilgiler, seçilen ürün 

cinsine göre, üretim a�amaları tanımı modülünde birle�tirilir. Bu modül de�i�ik her bir stok için 

di�er bir ifadeyle farklı her bir sipari� için burada bir defa olmak üzere tanımlanır ve aynı tip 

sipari� için gerekti�inde program tarafından buradan alınarak kapasite analizinde kullanılır.  

4.2.7.Di�er tanımlar modülü 

Bilgi giri�leri menüsünde yer alan sekizinci modül olan di�er tanımlar modülü ekran 

görüntüsü �ekil 4.18’de verilmi�tir.  
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�ekil 4. 18.  Di�er tanımlar modülü ekran görüntüsü 

�ekilde de görüldü�ü gibi, i�letmedeki günlük mesai saati ve vardiya sayısı, di�er 

tanımlar menü seçene�inden girilmektedir. ��letmede, alınan sipari� için gerekli kapasiteyi 

bulmak için program bu de�erleri kullanarak hesaplama yapar. Özellikle yetersiz ve fazla 

kapasite durumlarında, çözüm için vardiyaların artırımı veya azaltımı ile uygun sonuca gidilip 

gidilemeyece�inin hesabında yardımcı olarak bu de�erler kullanılmaktadır.  Buradaki de�erlerin 

kullanıcı tarafından de�i�tirilmesi tüm i� merkezlerindeki mevcut arttırılabilecek üretim 

kapasitelerini yeniden hesaplar.  

4.3. Raporlar Menüsü 

Raporlar menüsü; firma listesi, stok listesi, açık sipari�ler ve kapalı sipari�ler 

listelerinden olu�maktadır. Bu listelere ili�kin ekran görüntüleri, sırasıyla �ekil 4.19,…, 4.22’de 

verilmi�tir.  

 

�ekil 4. 19.  Firma listesi ekran görüntüsü 
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�ekil 4. 20.  Stok listesi ekran görüntüsü 

 

�ekil 4. 21.  Açık sipari�ler listesi ekran görüntüsü 

 

�ekil 4. 22.  Kapalı sipari�ler listesi ekran görüntüsü 

�ekillerde de görüldü�ü gibi, raporlar menüsünde yer alan listelere ili�kin bilgiler 

bulunmaktadır. ��letme, bu listeleri isterse yazılı olarak da alabilmektedir.  
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BDST programı en az PII–233 MMX i�lemcili, 64 MB ramlı, 4.3 GB sabit diskli, 

800x600 çözünürlüklü monitöre sahip bir bilgisayarda çalı�abilmektedir.  

Programın kaynak kodları, ekteki CD’ de verilmektedir. Program CD’ si bilgisayarın 

CD-ROM sürücüsüne takılınca �ekil 4.23’ de ekran görüntüsü verilen kur programı otomatik 

çalı�acaktır.  

 

�ekil 4. 23.  Kur programı ekran görüntüsü 

E�er kur programı otomatik olarak çalı�mazsa CD’ de verilen KUR. EXE programının 

çalı�tırılması gerekmektedir. Kur programı çalı�tırılınca ekrana Veritabanı 1 Kur, Veritabanı 2 

Kur, BDST Kur olmak üzere üç adım gelir. Öncelikle program CD’ sinin takılı oldu�u CD-

ROM sürücüsünün seçilmesi gerekmektedir. Daha sonra adımlar sırası ile yukarıdan a�a�ıya 

do�ru izlenirse program ilgili bilgisayarın sabit diskine kurulacak ve Windows masaüstüne 

program kısa yolu eklenecektir. 

Piyasadaki mevcut yerli programlar BDST programının çok daha geli�mi�i olmakla 

birlikte büyük bir program kitlesi sipari� teslim zamanı üzerinde durmamaktadırlar. BDST 

programına yakın olanlarda ise birden fazla sonuca giden yol olması olasılı�ında CPM metodu 

kullanılarak kritik yol bulunması durumu de�erlendirilmemektedir. Ayrıca fabrikaya 

getirecekleri mali yük de azımsanmayacak kadar fazladır. Yine bu programlardan büyük bir 

kısmı fabrikanın i� merkezi kapasitelerini, sipari�in yeti�ip yeti�emeyece�ini, sipari� yeti�mezse 

uygun çözümleri vermemektedirler.  

Piyasada kullanılan en kapsamlı program genellikle büyük firmaların kullandı�ı yurtdı�ı 

men�eli SAP programıdır. SAP bir fabrikanın ihtiyacı olan her türlü modülü içinde  



 45 

barındırmaktadır. Sipari�in takip modülü, maliyetler, kapasiteler, üretim planları, i� merkezi 

bazında üretim takibi, malzeme ihtiyaç planlaması gibi daha fazla modül ile fabrikadaki tüm 

akı�lar izlenebilmektedir. Bu kadar fazla modül içermesine ra�men SAP çok az fabrikada 

kullanılabilmektedir. Çünkü maliyeti KOBI’ lerin yüzde doksan dokuzunun alamayaca�ı kadar 

fazladır. Ayrıca e�itimi en az üç ay, fabrikaya uyarlanması ise sekiz ay gibi bir zaman 

gerektirmektedir.   
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

Bilgisayar, bilgiler do�ru girildi�i zaman çabuk ve do�ru sonuçlar veren bir cihazdır. 

Özellikle, kararların do�rulu�unu ve güvenilirli�ini arttırarak, karar sürecini hızlandırır ve 

yöneticinin zamanında karar almasını sa�lar.   

Bu çalı�mada, bilgisayar destekli sipari� takibi (BDST) isimli bir bilgisayar programı 

yazılarak bir i�letme ölçe�inde kullanımı sa�lanmı�tır. Bu program, i�letme bilgileri bir kere 

do�ru olarak yüklendi�inde, kullanıcıya zaman kazandırmakta ve i�letmenin durumunu 

yakından izleme olana�ı sa�lamaktadır. Program; özellikle CPM metodunu kullanarak, seçilen 

bir ürünün ne kadar sürede üretilebilece�i, alınan sipari�in zamanında yeti�ip yeti�meyece�i, 

sipari� için üretim kapasitesinin yeterli olup olmayaca�ı, kapasite yetersiz ise hangi i� 

merkezlerindeki hangi i�lemlerin dolu oldu�unu ve bu i�lemlerin en erken ne zaman ilgili 

sipari�e tahsis edilebilece�i gibi bilgileri kullanıcıya sunarak, kullanıcının ileriye dönük hata 

yapmamasına yardımcı olmaktadır. 

Program bir i�letme örne�inde çalı�tırılarak stok, sipari�, kapasite ve planlama 

modülleri denenmi�tir. Yapılan de�erlendirmeler sonunda, elde edilen sonuçların i�letme 

tarafından da do�rulandı�ı ve kabul gördü�ü saptanmı�tır.  

Firmanın gerçek bir sipari�i, sipari� modülüne girilerek kapasite analizi yapılmı� ve üç 

vardiya ile sipari�in ne zaman bitece�i hesaplanmı�tır. 

��letmenin 5000 adet tek ki�ilik mavi-siyah battaniye için gerçek bir sipari�i programa 

girilmi�tir. Elle hesaplanan sipari� biti� tarihi programdan elde edilen biti� tarihinden 1 gün daha 

fazla çıkmı�tır. Bunun sebebi programa girilen verilerin en iyile�tirilmi� olmasıdır. Ayrıca her 

iki hesaplama arasında zaman farkı da bulunmaktadır. Program hesaplamayı saniyeler içinde 

yaparken elle yapılan hesaplamalar farklı zamanlar almı�tır. Özellikle programa birden fazla 

sipari� girildi�inde sipari� bitim zamanları program tarafından anında hesaplanmı�tır. ��letmenin 

gerçek verilerinin yayınlanmasına i�letme yönetimi tarafından izin verilmedi�inden sayısal 

sonuçlar burada yayınlanamamı�tır. 

Programın kullanılabilirli�ini arttırmak amacı ile programa maliyet modülü eklenebilir. 

Özellikle, son zamanlarda yapay zekânın da geli�mesi göz önüne alınırsa, programa 

yapay zekâ modülü de eklenebilir. Bu tip programlarda uygulanabilecek en uygun yapay zekâ 

tekniklerinden birisi uzman sistemlerdir. 
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Uzman sitemler, özellikle konu hakkında uzman olan ki�ilerin görü�lerinden yararlanan 

bir yapay zekâ koludur. Bunun dı�ında, modüllerde de ayrıntılara inilebilir.   

Özellikle MRP, JIT vb. gibi sistemler programa eklenirse, program her i�letmeye 

uygulanabilir.   
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