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OZET

BiR IMALAT ISLETMESINDE SIMULASYON YARDIMIYLA SUREC
IYILESTIRME UYGULAMASI: KAYSERI GURKAR TEKSTIiL ORNEGI

Ebru TAKCI
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans, Kasim, 2013
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nuri Ozgiir DOGAN

Emek yogun calisan konfeksiyon isletmelerinde kaynaklarin etkin
kullanilamamas1 ve {iiretim hatlarinda darbogazlarin ya da dengesiz is akislarinin
olugmasi yasanan baslica sorunlardandir. Bu sorunlar kalite ve verimliligi
diisiirmekte, miisteri memnuniyetini de olumsuz etkilemektedir.

Bu calisma Kayseri’de faaliyet gosteren bir tekstil fabrikasinda
gergeklestirilmis ve esas olarak siire¢ iyilestirme yapilarak isgilicii, malzeme ve
techizat gibi kaynaklarin istenen kapasite dogrultusunda en etkin bir sekilde
kullanilmast amaglanmistir. Fabrikanin verimli calismasina engel olan {iretim
hattindaki darbogaz noktalar tespit edilmis ve bunlarin ortadan kaldirilmasina
calisilmistir. Bu kapsamda mevcut montaj hatt1 dengelenmis, yapilmasi diisiiniilen
lyilestirmelerin imalat sistemi tiizerindeki etkileri ise simiilasyon yardimiyla
incelenmistir.

Analiz kapsaminda oncelikle, mevcut ve gelecek durum simiilasyon modelleri
calistirilmis ve her iki modelden elde edilen ciktilar karsilastirilmistir. Gelecek
durum i¢in Onerilen modelde higbir ek kaynak eklemeden mevcut kaynaklar aynen
kullanilmistir. Mevcut durum simiilasyon modelinden elde edilen yillik iiretim
miktar1 ile gelecek durum modelinden elde edilen yillik {retim miktarlar
karsilagtirildiginda, gelecek durum igin Onerilen simiilasyon modelinin yillik % 47
oraninda daha fazla {irlin verdigi goriilmiistiir. Bu sonug, isletme verimliligini ve
gelecekte alinacak olan yonetimsel kararlar biiyilik olg¢lide etkileyebilecek yapidadir.
Son olarak calismanin bazi kisitlart oldugu vurgulanmis ve gelecekte bu konuda
arastirma yapacaklara birtakim 6neriler sunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Montaj Hatti, Siirec Iyilestirme, Tekstil, Simiilasyon
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ABSTRACT

PROCESS IMPROVEMENT IN A MANUFACTURING FIRM USING
SIMULATION: THE CASE OF KAYSERI GURKAR TEXTILE

Ebru TAKCI
Nevsehir Hac1 Bektas Veli University, Institute of Social Sciences
Department of Business Administration, MBA, November, 2013

Supervisor: N. Ozgiir DOGAN, Ph. D.

Inefficient usage of the resources and the existence of bottlenecks or
unbalanced work flows in the production lines are among the fundamental problems
that labour-intensive textile firms have. This kind of problems lower the quality and
productivity and also affect the customer satisfaction negatively.

This study was performed in a textile factory in Kayseri and essentially
process improvement was made with the aim of using the resources such as labour,
material and equipment in a most efficient way in accordance with the capacity. The
bottleneck points in the production line that prevent the productive work of the
factory were determined and tried to be eliminated. In this context, the current
assembly line was balanced and the effects of the allowable improvements on the
manufacturing system were analyzed using simulation.

The current and future state simulation models were run and the outputs of
the both models were compared. The current resources were also used in the future
state simulation model without using any additional resource. When the annual
production quantities of the current and future state simulation models were
compared, it was seen that the proposed model’s outputs were more than the current
one’s with the ratio of %47. It was foreseen that this rise could effect the
productivity of the firm and the probable managerial decisions. Finally, contraints of
this study and the research areas are pointed out for future research on this subject.

Key Words: Assembly Line, Process Improvement, Textile, Simulation.
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GIRIS

Bu calismada, bir imalat isletmesinde denim pantolonun {iretim siiregleri ele
alarak, simiilasyon yardimiyla siire¢ iyilestirilmesi incelenmektedir. Darbogaz
probleminin incelenmesi, iiretimin akisinin saglanmasi ve hat dengelenmesi
bakimindan bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda c¢alismanin amaci, tekstil isletmesinde montaj hatlarinda
meydana gelen darbogazlari tespit edip, hat dengelenmesi ile siire¢ iyilestirmesini
saglamaktir. Bu ¢er¢evede ¢aligsma ii¢ boliimden olusmaktadir:

Birinci boliimde, tiretim sistemleri baslig1 altinda, {iretim ve iiretim yonetimi
kavramlarina deginilerek iiretim sistemlerinin siiflandirilmas1 ve akis hatlar1 ele
alinmgtir. Uretim yOnetiminin tarihgesi ile ge¢misten giiniimiize {iretim yonetimi
alaninda yapilan ¢aligmalardan bahsedilmistir. Uretimin eksiksiz saglanabilmesi ve
bunu saglayabilmek i¢in nelere dikkat edilmesi gerektigi iiretim yonetiminin
amaglarinda bahsedilmistir.

Uretim y6netiminin fonksiyonlarindan olan planlama, organizasyon ve
kontrol agamalar1 incelenerek yonetimsel kararlarin ¢6ziim siirecinde bu asamalarin
etkileri ele alinmistir. Orgiitsel hedeflerin gergeklestirilmesinde bu fonksiyonlarin
Onemi ve birbirleriyle olan baglantilar1 incelenmistir.

Uretim yonetimi alaninda meydana gelen gelismeler ve yaklasimlardan olan
esnek liretim sistemleri, kisitlar teorisi, toplam kalite yonetimi, yalin iiretim, siire¢
odakli yonetim, tedarik zinciri yonetimi ve 6 sigma ele alinarak iiretim yonetimine
olan katkilarindan bahsedilmistir. Bu yaklagimlarin amagclarina deginilerek tiretim

yonetimindeki konumlari tespit edilmistir.
1



Uretim  sistemlerinin  siniflandirilmasi, iiretim  ydntemlerine, mamul
cinslerine, iiretim miktarina gore veya akismma gore ele alimmustir. Uretim
yontemlerine gore siniflandirmada, birincil, analitik, sentetik, fabrikasyon ve montaj
iiretiminden bahsedilmistir. Uretim miktarina gdre veya akisina gore siniflandirmada,
siparis, parti, siirekli ve proje liretimi incelenmistir. Akis hatlarinda ise akis sistemini
etkileyen faktorler, akig hatlarinin siniflandirilmasi, is akis modellerinden
bahsedilmistir. Is akis modellerinin &zellikleri incelenerek hangi durumlarda hangi
modelin kullanilabilecegine deginilmistir.

Is akis modellerinden olan montaj hatlarmin dengelenmesi baslig1 altinda,
montaj hatlar1 ve hat dengeleme kavrami, montaj hatlarinin dengelenmesini etkileyen
temel unsurlar, montaj hatlarinda darbogaz aragtirmasi, montaj hatti dengeleme
yontemleri ele alinmugtir.

Montaj hattt dengelemenin asamalar1 ve amaglar1 belirtilerek {iretim
yonetimine olan katkist gosterilmistir. Montaj hatti dengelenmesini etkileyen temel
unsurlar birincil ve ikincil kisitlar olmak {izere iki baglikta incelenmistir. Birincil
kisitlar bashgi altinda ¢evrim siiresi ve Oncelik iliskileri ele almmustir. ikincil
kisitlarda ise konum kisiti, sabit donanim kisiti, istasyon yiikii, ayni istasyona
atanmasi istenen ig Ogeleri ve ayni istasyona atanmamasi istenen is Ogelerinden
bahsedilmistir.

Montaj hatlarinda darbogaz arastirmasi ele alinarak iiretim hattinda sistemin
kisitinin darbogaz kaynaklar oldugu belirtilmistir. Montaj hatti1 dengeleme yontemleri
baslig1 altinda, sezgisel (bulgusal), analitik ve simiilasyon (benzetim) teknikleri
incelenmistir.

Calisgmanin ikinci bdoliimiinde, siire¢ kavrami, siire¢ yoOnetimi, siireg

iyilestirme ve siireg iyilestirme ile ilgili yapilan bazi ¢alismalara deginilmistir. Siireg
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kavrami basligr altinda siire¢ unsurlari, siireglerin siniflandirilmasi ve siireg
hiyerarsisinden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda siire¢ iyilestirme baglig1 altinda siireg
tyilestirme adimlari, siire¢ iyilestirmenin yararlar1 ve siire¢ iyilestirme yontemleri
incelenmistir.

Son olarak, ii¢lincii boliimde uygulamaya yer verilmistir. Uygulamanin
amaci, dnemi, kapsami ve yontemi belirtildikten sonra uygulamanin yapildigi isletme
ile ilgili tanitict bilgilere yer verilmigtir. Uygulamanin yapildigi denim pantolon
tiretim hattinin iirin akis1 hakkinda bilgilerle birlikte bu akisa iliskin mevcut durum
simiilasyon modeline yer verilmistir.

Elde edilen verilerin derlenmesi ve hazirlanmasi ile birlikte modelin
dogrulanmasi ve gegerliliginin tespiti saglanmistir. Bu tespitle birlikte gelecek durum
icin Onerilen simiilasyon modeli simiilasyon sonuglarinin analizini yapmaya destek
rol oynamistir. Darbogaz noktalarin oldugu ve dengesiz olarak ilerleyen montaj
hattinda, mevcut simiilasyon modeli ve Onerilen simiilasyon modelinin

karsilastirilmasi yapilarak, siireg iyilestirme saglanmustir.



BIRINCI BOLUM
URETIM SISTEMLERI

Bir sistemi belirli pargalardan olusan, pargalar arasinda belirli iliskisi olan
anlamli bir biitiin olarak tanimlamak miimkiindiir. Giiniimiizde sistem yaklasimi
diistincesinden her alanda yararlanilmaktadir. Sistem yaklasimi iiretim yOnetimine
genis bir bakis agis1 kazandirmakla birlikte iiretim akisini dogrudan etkilemekte ve
liretime yon vermektedir.

1.1. Uretim Kavram ve Uretim Yénetimi

Bir tlkenin ekonomik kalkinmasi, ancak {iretim sonucu saglanacak gelirin
artirilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Uretim, dzellikle az gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde gelir azlig1 ve kaynak kitligindan dolayi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
tilkelerde toplam yatirim alternatifleri arasinda en fazla iiretim artigin1 saglayacak
kaynaklarin optimal kullaniminin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, yeni
tirtinlerin  gelistirilmesi ve iretilmesi ve bu friinlerin hangi sanayi dallarinda
tiretilecegi konusu, tlilkenin gelisiminin hizin1 ve yoniinii belirleyecektir.

Sanayi igletmeleri, liretim faaliyetlerini fiyat, kalite, zaman, iirlin ve {irlinlerin
niteliginden dogan smirlamalar, piyasa ve miisteri taleplerinin belirsizligi gibi
smirlayici sartlarm etkisi altinda siirdiiriirler. Uretim ydnetimiyle, kaynaklarin en
etkin bir bicimde kullanilmasi, kayiplarin en aza indirilerek verimli ¢aligmasi ve
kalite yoniinden istenilen seviyeye ¢ikarilmasi hedef alinir (Tekin, 2005, ss. 3-5). Bu
yoniiyle iiretim ve liretim yonetimi kavramlar1 ayrintili bir bigimde ele alinmasi

gereken iki kavramdir.



1.1.1. Uretim Kavram

Tirk Dil Kurumu sézliigiinde iiretim, belirli faaliyet ve islemler sonucu yeni
bir mal veya hizmet meydana getirme olarak tanimlanmaktadir. Diger bir tanima
gore ise lretim, bir fiziksel varlik iizerinde onun degerini artiracak degisiklikler
yapma ve hammadde veya yart mamulleri kullanilabilir mamule doniistiirme
islemidir (Kobu, 2010, s. 3). Uretim, dogadaki kaynaklarin hammadde ve
malzemelerin insan gereksinimlerine daha uygun mal ve hizmetler bi¢imine
donistiiriilmesi i¢in girigilen fiziksel, kimyasal, mekanik ve benzeri islemler
toplulugudur (Celikg¢apa, 2000, s. 1).

Uretim, yalmizca bir iiriiniin ortaya ¢ikmasi, olusturulmasi amaciyla yapilan
faaliyetler i¢cin degil, ayn1 zamanda bir {irline deger katmak, degerini arttirmak
amaciyla da yapilir (Yamak, 1994, s. 12). Sekil 1.1.’de girdiler, iglemler ve

ciktilardan olusan iiretim / islemler sistemi modeli gosterilmistir (Ureten, 2002, s. 9).

TESADUFI DALGALANMALAR

GIRDILER v CIKTILAR
Cevre Kosullars DONUSUM ALTSISTEMI
Politik/ Hukuki Fiziki .
Sosyal (Imalat Madencilik) U\t:n
i Tas lik
TeknOIOJ.Ik T? ra— Hizmetler
Ekonomik Llcari .
Pazar L 5 (Toptancilik, Perakendecilik)
Rekabet Depolama
Diger Hizmetler
Temel Uretim (Sigorta, Finansal Hizmetler,
Faktorleri Emlak, Saglik, Egitim v.b.)
Hammadde Devlet Hizmetleri
Parga ve —» (Merkezi, Yerel Yonetimler)
Malzemeler v A >
Isgiicu -
Sermaye DENETIM ALT
Enerji SISTEMI

Sekil 1.1. Uretim / islemler Sistemi Modeli

Kaynak: Ureten, S. (2002). Uretim/Islemler Yénetimi Stratejik Kararlar ve Karar Modelleri. Ankara:
Gazi Kitabevi.



1.1.2. Uretim Yonetimi

Uretim yonetimi, isletmenin elinde bulunan malzeme, makine ve insan giicii
kaynaklarinin belirli miktarlardaki mamuliin istenilen niteliklerde, istenilen zamanda
ve mimkiinse en diigsiik maliyetle iiretimini saglayacak bicimde bir araya
getirilmesidir. Uretim yonetimi disiplininin amaci, uygun ara¢ ve yontemler
kullanarak ydneticinin karar verme yeteneginin gelistirilmesidir (Kobu, 2010, s. 5).

Uretim yénetimiyle, kaynaklarin en etkin bicimde kullanilmasi, kayiplarin en
aza indirilmesi ve kalite yoniinden istenilen seviyeye cikarilmasi hedef alinir. Uretim
yonetimi, bir malin istenildigi bigimde ve silirede, en az maliyetle olusturulmasini ilke
olarak kabul eder. Uretim ydnetimi, iiretim siireglerini ilgilendiren tiim kararlarin
alinmasi ile ilgilidir (Demir ve Glimiisoglu, 2009, s. 9).

Uretim yonetimi, fabrika sistemi icerisinde; kalite kontrolii, stok kontrolii,
tiretim planlama ve kontrolii, maliyet kontrolii gibi {iretim faaliyetlerinde bilgisayar
destekli iretimi  gelistirmistir. Sekil 1.2. {iretim yonetimi etkinliklerini
gostermektedir. Sekil 1.2.°de iiretim yonetimi etkinlikleri periyodik ve siirekli olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Periyodik etkinlikler, segcme, tasarim ve uyarlamadan

olugmakla beraber, siirekli etkinlikler ise isleyis ve kontrolden olugmaktadir.

URETIM YONETIMI ETKINLIKLERI

. PERIYODIK SUR]?KLi
l | |
Se¢me Tasarim Uyarlama isleyis, Kontrol
+ Uriin » Uriin Tasarmm » Uretim Diizeylerinin
* Siireg « Siire¢, Donatim, Is, Yontem Belirlenmesi
* Isgiicii ve Ucret Sistemi Tasarimi » Uretim ve Insangiicii
» Donatim e Isletme ve Kontrol Sistemi Kaynaklarinin Programlanmast
Tasarimi * Stok Yonetimi *Kalite Kontrol

Sekil 1.2. Uretim Yoénetimi Etkinlikleri

Kaynak: Baskak, M. (1991). Montaj Hatlarinin Dengelenmesinde Cok Amaclh Bir Yaklasim. Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.




1.1.2.1. Uretim Yonetiminin Tarihcesi

Modern iiretim yonetiminin gelisimi iki yiiz yillik bir ge¢cmise sahiptir.
Uretim yonetimiyle ilgili calismalarm temeli fabrika sistemiyle ilgili calismalara
dayanmaktadir. Fabrika sistemiyle ilgili ¢alismalar 18. ylizyilda Adam Smith’in
igsgiictiyle ilgili  diizenlemelerin  sonuglarin1  ekonomik karlilik  dlgiileriyle
aciklamasiyla baslamistir. Smith, Uluslarin Zenginligi adli yapitinda, isbolimii ve
makine kullanimi ile verimliligin arttirilabilecegini ve kalifiye isgiicliyle birlikte
isgliciiniin oldukga basarili bir sekilde tiretim gergeklestirebilecegini One siirmiistiir
(Demir ve Glimiisoglu, 2009, s. 15).

20. yiizyilin baglarinda Frederick W. Taylor, Adam Smith’in teorisini
gelistirerek karisik tiretim sistemleri i¢in bilimsel yonetim yaklasimini gelistirmistir.
Uretim yo6netimi i¢inde bilimsel ydnetim yaklasimi 1930 yilindan 1950’ye kadar
yaygin bir kullanim alani bulmustur. Frederick W. Taylor’un bilimsel yoOnetim
yaklagimi iiretim yonetiminde, fabrika organizasyonu ve diizenlemesi ile {iretim
sistemleriyle 1ilgili ¢alismalarda kullanilmigtir. Modern iiretim yOnetiminin
baslangicindan itibaren meydana gelen gelismeler kronolojik bigimde asagidaki gibi
stralanabilir (Tekin, 2005, ss. 7-10):

e 1776 - Adam Smith, isin boliimlere ayrilmasi,

e 1799 - Eli Whitney isin pargalara ayrilmasi ve maliyet muhasebesi,

e 1832 - Charles Babbage, isboliimiiniin saglayacagi faydalar ile uzmanlasma
ve is basitlestirmenin faydalar1 ve zaman analizi,

e 1900 - Frederick W. Taylor, bilimsel yonetim yaklasimi, hareket ve zaman
analizleri,

e 1900 - Frank B. Gilberth, is ve hareket analizleri,

e 1901 - Henry L. Gannt, is ¢izelgeleme ve semalar,
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e 1931 - Walter A. Shewart, istatistiksel kalite kontrol.

Birgok alanda ¢ok seyin degisime ugradigi 1990’ yillarda {iretim olgusu
yeni boyutlar kazanmistir. Bu degisim globallesme, yiiksek teknoloji, kalite anlayist,
cevrenin korunmasi, bilgi toplumu, yonetim metotlarindaki yenilik ile saglanmigtir(
Yamak, 1994, s. 14).

1900’lerin ortalarinda yoneylem arastirmasi tekniklerinin gelistirilmesi ve
bilgisayar kullaniminin ekonomik hale gelmesiyle birlikte endiistri, benzeri olmayan
bir otomasyon cagma girmis, bu egilim hizli bir sekilde hizmet isletmelerini de
kapsayacak sekilde genislemistir. Bilgisayarlar yoneticileri pazarlara, maliyetlere,
iretim diizeylerine ve stoklara iligskin anlik bilgilerle donatmistir (Monks, 1996, s. 2).

Tekin (2005)’e gore, 1970 yilindan sonra iiretim yonetiminde iki Onemli
gelisme ortaya ¢ikmustir. Birinci olarak, iiretim teknolojisindeki gelismelerle birlikte
tiretim sistemlerinde bilgisayarlarin  kullanilmast sonucu kitle halinde iiretim
yapilmastyla iiretim sistemlerinin ekonomideki 6nemi artmustir. ikinci olarak, iiretim
yonetiminde sadece belirli analizler yapilmasi yerine uygulamali olarak yapilan
arastirmalar 6nem kazanmaya baslamistir

1.1.2.2. Uretim Yonetiminin Amaci

Evans (1997)’a gore iiretim/islemler yonetiminin amaci, isletme basarisini
siirekli arttirmak ve yeteneklerini siirekli olarak gelistirmek suretiyle, miisterilere
devamli artan degerler sunmak seklinde tamimlanabilir. Islemler fonksiyonunun
amacina iliskin daha dar bir tanim ise, tiiketicinin arzuladigi {riinii, arzuladigi
zamanda, yerde, kalitede ve minimum maliyetle liretmek seklinde ifade edilebilir.

Kar amaci giitsiin ya da giitmesin, tiim isletmelerde miisteri istek ve
beklentilerini karsilayacak {iriin ve hizmetlerin iiretilmesi temel amag¢ olarak kabul

edilmektedir. Bu saglanamadig: taktirde isletmenin siirekliligi s6z konusu degildir.
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Isletmede miisteriye sunulacak iiriiniin iiretimiyle ilgili kararlar, iiretim
fonksiyonu biinyesinde verilir. Bu nedenle miisteri ihtiyagc ve beklentilerinin
karsilanmasi seklinde tanimlanan igletme amaci, bir alt diizeyde {iretim sisteminin de
temel amacini olusturur (Ureten, 2002, s. 6).

Uretim yonetiminin amaci, miktar, zaman, kalite ve maliyet faktorlerinin en
iyi degerlerinin bulunmasina yonelik c¢alisma yapmaktir. Uretim yonetimi ile bu
amaca ulasilmaya calisilirken hangi iirlinlerin, ne miktarda, hangi 06zelliklerde,
nerede ve kim tarafindan lretilecegi sorularina yanit aranmaktadir. Bu sorular
yanitlanirken ayni zamanda, maliyetin en diisiik diizeyde ya da kérin en yiiksek
diizeyde tutulmasina c¢aligilmaktadir. Tiim bunlarin yaninda, miisterilerin istek ve
gereksinimlerinin kargilanmasi, stok diizeyinin olasi en diisiik diizeyde tutulmasi ve
tiretim kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi da 6nemli olmaktadir (Kagnicioglu
vd., 2012, s. 12).

Uretim yonetiminin amaclar1 tespit edilirken gereksiz ve zoraki segimler
yapmamaya Ozen gosterilmelidir. Ornegin, geleneksel goriis kalite ile maliyetin ve
miktar ile esnekligin tamamen c¢elistigini vurgular. Halbuki son yillardaki bazi
ornekler, ozellikle Japon firmalarinin kalite konusunda kaydettigi basarilar, bazen
hem kaliteyi yiikseltmenin hem de fiyati diisiirmenin miimkiin olabilecegini
kanitlamistir. Uretim ydnetiminin amagclarindaki gelismeler, geleneksel ve modern
goriislerin kiyaslanmasi Sekil 1.3.’te gosterilmistir (Kobu, 2010, s. 10).

Sekil 1.3.te modern goriiste geleneksel goriisten farkli olarak hem kaliteyi
yiikseltmenin hem de maliyetleri diigiirebilmenin miimkiin oldugu goriilmektedir.
Modern goriiste kalite ve maliyet birbirine yaklagirken, miktar ve esneklik

amaglartyla ¢eliskiye diismektedir.



Maliyet Miktar Esneklik

\

Miktar 4—? Esneklik

Kalite Kalite Maliyet

Geleneksel Goriis Modern Goriis

Sekil 1.3. Uretim Yonetiminin Amaclarinda Celismeler; Geleneksel ve Modern
Gortislerin Kiyaslanmasi

Kaynak: Kobu, B. (2010). Uretim Yonetimi. istanbul: Beta Basim.

1.1.2.3. Uretim Yonetiminin Fonksiyonlari

Uretim ydnetiminin fonksiyonlar1 planlama, organizasyon ve kontrol olmak
lizere ii¢ baslikta incelenmektedir. Uretim yonetimi, planlama, organizasyon ve
kontrol asamalarmin kontrollii sekilde birbirine doniisiimiinii saglamaktadir. Uretim
yonetiminin fonksiyonlar1 Sekil 1.4.’te gosterilmistir (Kumar ve Suresh, 2008, s. 7).

Sekil 1.4.’te planlama asamasinda, doniisiim sistemi planlamanin operasyon
stratejileri, tahmin, iirlin ve proses sec¢imleri, tesis yeri secimi planlama ve yerlesim
planlamadan olustugu ve doniislim sistemi programlamanin, sistem programlama,
biitiinlesik planlama ve operasyon programlamadan olustugu goriilmektedir.
Organizasyon asamasinda , doniislim ic¢in organizasyonun is tasarimi, iiretim
standartlari, is Ol¢limii ve proje yonetiminden olustugu goriilmektedir. Ve kontrol
asamasinda, malzeme kontroliinlin envanter kontroli ve malzeme ihtiyac
planlamadan olustugu ve diinya sinifi i¢in yonetimin japon {iretimi, kalite i¢in

yonetim ve kalite analizi ve kontrolden olustugu goriilmektedir.
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PLANLAMA
Doniistim Sistemi Planlama
Operasyon Stratejileri
Tahmin
Uriin ve Proses Segimleri
Tesis Yeri Se¢imi Planlama

e  Yerlesim Planlama
Doniistim Sistemi Programlama

e Sistem Programlama ve

Biitiinlesik Planlama
e  Operasyon Programlama

ORGANIZASYON

Déniisiim I¢in Organizasyon

e {5 Tasarimi, Uretim
Standartlari, Is Olciimii
e Proje Yonetimi

DONUSUM SURECT

Modeller Davranis

KONTROL
Malzeme Kontrolii
e  Envanter Kontrolii
e  Malzeme ihtiya¢ Planlama
Diinya Smifi I¢in Yénetim
e Japon Uretimi
e Kalite igin Yo6netim

Sekil 1.4. Uretim Yo6netimi Fonksiyonlari icin Genel Bir Model

Kaynak: Kumar, S., A. ve Suresh, N. (2008). Production and Operations Management. New Delhi:
New Age International Limited Publishers.

Planlama: Bu asamada, isletmenin {iretim yOnetimi amaglarn dikkate
alinarak; dretim alt sistemlerinin organizasyonu, iretim politikalari, {iretim
programlart ve iiretimle ilgili faaliyetlerle ilgili gerekli planlama ¢aligmalar1 yapilir.
Ayrica, talep tahminlerine uygun olarak; {iretim planlamasi, isglicli planlamasi,
malzeme ihtiya¢ planlamasi, gelisim planlamasi, islem planlamasi, iiretim metotlari,

personel planlamasi, 6deme plani, finansal planlama, ¢alisma sermayesi ve nakit
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akis1 ve bilgisayar destekli {iretim, iiretim sistemlerinin planlanmasi gibi islemler
yapilmaktadir (Tekin, 2005, ss. 10-11).

Planlama asamasinda iiretim yoOneticisi organizasyondaki iiretimin alt
sistemleri, politikas1 ve prosediirleri i¢in hedefleri tanimlamaktadir. Bu asama
organizasyonun genel stratejisinde odak noktasi roliinii i¢cermektedir (Kumar ve
Suresh, 2008, s. 9).

Orgiitleme ¢alismalar1 icin elde fizibilite etiidii veya 6n planlama verileri
hazir bulunmalidir. Planlama, bir dizi tiretim kararinin arka arkaya alindigi bir
asamadir. Bu tip kararlarin ¢6ziim siirecinde yer aldig1 soru ya da problemler su
sekilde siralanabilir (Yamak, 1994, ss. 37-39): “Ne d{iretilecek?”, “Ne miktarda
tiretilecek?”, “Nerede tiretilecek?”, “Tesisler nereye yapilacak?”, “Nasil tiretilecek?”,
“Hangi yontemler kullanilacak?”, “Kapasite ne olacak?”, “Ne kadar kullanilacak?”,
“Yerlestirme diizeni nasil olacak?”, “Kimler yapacak?”’, “Ne kadar is giliciine
gereksinmemiz var?”. Sekil 1.5.’te iiretim planlamasimi etkileyen faktorler yer
almaktadir. Sekil 1.5.’¢ gore lretim planlamasini etkileyen faktorlerin firma disi
etkenler, rakiplerin davranislari, hammadde mevcudu, pazar talebi, ekonomik durum,
firma igi etkenler, mevcut kapasite, mevcut iggiicii, envanter diizeyi ve kalite anlayisi

oldugu goriilmektedir.

Firma Dis1 Rakiplerin Hammadde Pazar Ekonomik
Etkenler Davraniglari Mevcudu Talebi Durum
A A * Vg Vg
URETIM ISLEMLER PLANLAMASI
Pl ~ A AN w
Firma I¢i Mevcut Mevcut Envanter Kalite
Etkenler Kapasite Isgiicii Diizeyi Anlayis

Sekil 1.5. Uretim Planlamasin1 Etkileyen Faktorler

Kaynak: Demir, M., H. ve Giimiisoglu, S. (2009). Uretim Yénetimi. istanbul: Beta Yayim Dagitim.
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Isletmelerde yéneticiler orgiitsel hedeflerini planlama fonksiyonu ile
gelistirmektedirler. Planlama olarak gercgeklestirilen islemler diger fonksiyonlarin
onciisii durumundadir. Ancak Orgiitlerin tam olarak olusturulamadigi ortamlarda
planlama fonksiyonunun gerceklestirilmesi olanak disidir. Uretim sistemleri
acisindan yagsamsal 6nemi olan planlama fonksiyonu i¢in yapilan bir tanima gore,
yoneticiler "ne yapilacagina, ne zaman yapilacagina, nasil yapilacagina, kimin
yapacagina karar verme durumundadirlar (Yiiziigilli, N., 1998, s. 4).

Organizasyon: Organizasyon fonksiyonu, liretim sisteminin kurulmasi igin
gerekli unsurlarin bir araya getirilmesini saglar. Isgiicii, isyeri, makine, malzeme gibi
tiretimin temel elemanlarii bulmak ve ¢alisir duruma getirmek iiretim yonetiminin
oncelikli gorevidir. Organizasyon asamasinda, iiretim alt sistemleri igerisindeki bilgi
akis1 ve gorevlerin dagilimi yapilir. Ayrica liretim alt sistemlerinin diizenli ve bagarili
bir sekilde calisabilmesi ig¢in gerekli sartlar belirlenerek, alt sistemlerin amaglari
gorev ve sorumluluklar: belirlenir. Alt sistemlerle ilgili gérevlerin zamaninda tam
olarak yiiriitiilmesi ve diger boliimlerle isbirligi saglanir (Tekin, 2005, ss. 10-11).

Kontrol: Uretim yonetiminin temelini olusturur. Uretim denetimi, kalitenin
denetimi, stoklarin denetimi, maliyetin denetimi gibi konular bu baglamda kontrol
fonksiyonunun gorevleri arasinda kabul edilir (Yamak, 1994, ss. 37-39).

Yiiziigiilli (1998)’e gore kontrol fonksiyonu, arzulanan sonuglara dogru
performansin  yaklastirilmasidir. Bu dogrultuda yoneticiler performanslarini
degerlendirebilmeli, olusan problemleri gorebilmeli, krizleri ortaya ¢ikmadan dnce
fark edebilmeli, beklenmedik olaylara karsi duyarli olabilmeli ve tiim bunlari
gergeklestirmenin yani sira, sonucgtaki basartyla basarisizlik arasindaki farki ortaya

koyacak sayisiz kiigiik kararlar verebilmelidirler.
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Kontrol sisteminde gorevli personel tarafindan hazirlanan {iretim denetimi
sonuglartyla ilgili bilgiler degerlendirilerek 1ist yonetime sunulur. Kontrol
asamasinda iiretim planlamasiyla iiretim alt sistemlerinin etkinliginin planlama ve
gerceklesme dereceleri karsilastirilir. Planlanan iiretim ile iiretim faaliyeti sonucunda
elde edilen iiretim arasindaki farkin nedenleri arastirilir. Sayet elde edilen sonuclarla
planlanan durum arasindaki negatif fark biiyiikse, mevcut girdilerle elde edilmesi
gereken liretimin saglanabilmesi i¢in gerekli diizeltme islemi yapilir (Tekin, 2005, ss.
10-11).

Isletmelerde {iretim planlamas1 ve kontrolii birbirinden bagimsiz
diisiiniilemez. Uretim planlama ve kontrolii isletmelerin sinir sistemidir ve emir
akisini fabrikanin tiim kisimlarina gonderir. Sekil 1.6.’da planlama ve kontrol sistemi
gosterilmistir. Sekil 1.6.’ya gore planlama ve kontrol sisteminin girdiler, tiretim
islemi, c¢iktilar, kontrol sistemi ve {iretimin sistemli ilerlemesinden olustugu

goriilmektedir.

URETIM ISLEMI

I

URETIM

I

KONTROL SISTEMI

Sekil 1.6. Planlama ve Kontrol Sistemi

Kaynak: Demir, M., H. ve Giimiisoglu, S. (2009). Uretim Yénetimi. istanbul: Beta Yayim Dagitim.
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1.1.2.4. Uretim Yonetimi Alaninda Meydana Gelen Gelismeler

Uretimle ilgili bilimsel yaklasimlar ¢ogunlukla iiretim diinyasindaki reel
gelismeler dogrultusunda ve bunlara cevap olarak ortaya c¢ikmistir. Gegmisten
glinlimiize kadar iiretim yonetimi alaninda asina oldugumuz yaklasimlar arasinda en
cok akilda kalan ve ses getiren yaklasimlar; Esnek Uretim Sistemi, Kisitlar Teorisi,
Toplam Kalite Yénetimi, Yalin Uretim, Siire¢ Odakli Yénetim, Tedarik Zinciri
Yonetimi ve 6 Sigmadir (Sezen, 2011, s. 14).

Esnek Uretim Sistemi: Esnek iiretim sistemi, bilgisayarli kontrol sistemi,
malzeme tagima sistemi, ig istasyonu olmak tizere ii¢ temel bilesenden olusmaktadir
Az miktarlardaki g¢esitli lirtinleri diigiik maliyet ve yiiksek iiretkenlikle imal edebilen,
her tiirlii islemin bilgisayar kontrolii altinda otomatik olarak gercgeklestirildigi,
miisteri taleplerine en izl sekilde cevap verebilen iiretim sistemidir (Ozgakar, 1997,
s. 16).

Esnek iiretim sistemi, {iriin ¢esidinin ¢ok oldugu isletmelerde, ayni gruptan
olup ancak farklilik gosteren parcalar iiretmek amaci ile kullanilir. Genel amagh
makine- techizat igermekle birlikte mamul, yart mamul ve hammaddeler otomatik
tagiyicilarla ve otomatik tasima bantlar1 ile hareket ettirilmektedir. Esnek tiretim
sisteminde, tiretim sistemini kontrol eden bir ana bilgisayar vardir. Hammaddenin
fabrikaya girisinden mamul haline gelerek ¢ikisina kadar tiim islemler otomasyona
dayal1 olarak bilgisayarlar araciligi ile gerceklestirilmektedir. Ayrica, is¢i miidahalesi
minimum seviyeye indirilmistir ve belli bir siire insan miidahalesine gerek kalmadan
calisilabilir (Pekmezci ve Demirelli, 2005, ss. 133-134).

Delikan (2010)’a gore isletmelerde esnek iiretim sisteminin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in, miisterinin degisen taleplerine ve ihtiyaglarina hizli bir

sekilde cevap verilmeli ve gerekli teknolojik yatirimlar gergeklestirilmelidir.
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Esnek {iiretim sisteminin baglica faydalar1 su sekilde siralanabilir (Tekin,
2006, s.197):
e Misterilerin istedikleri kalite 6zelliklerine sahip mallarin iiretilebilmesi,
e Miisterilere sonsuz sayida secenekte iirlin sunulabilmesi,
e Isletmelerdeki stok maliyetlerinin dnemli dlgiide azalarak ortadan kalkmasi,
e Stoklara yatirilan sermayenin yeni yatirimlarda kullanilabilmesidir.

Ote yandan esnek iiretim sisteminin bazi sakincalari da bulunmaktadir. Bu
sakincalar ise su sekilde siralanabilir:

e Ulasilmak istenen hedef hakkinda iyi planlama yapilmadig: taktirde basarili
sonuglar saglamayabilir,

e Baz kiiciik isletmeler piyasadan ¢ekilebilmektedir,

e Stok ve siparis yetersizligi nedeniyle firma atil kapasiteyle ¢alismak
durumunda kalabilir.

Kisitlar Teorisi: Kisitlar teorisi 6ziinde tiim sistemlerin kisitli oldugunu ve ne
kaynaklarin ne de kazanglarin sonsuz olamayacagi ger¢egini vurgulamaktadir. Ayni
zamanda iretim silireglerinde mutlaka bir darbogaz oldugunu ve bu darbogazin
tyilestirilmesi sonucunda bu sefer baska bir noktada darbogazin tekrar belirecegini;
nihayetinde karsimiza ¢ikan darbogazlari tek tek iyilestirerek bir siirekli iyilestirme
dongiisii  saglanabilecegini anlatmaktadir. Sistemlerde darbogazi bulmak igin
oncelikle en yavas isleyen ya da Oniinde en ¢ok is biriken siirece bakmak yeterli
olacaktir (Sezen, 2011, s. 15).

Isletmelerde kisit tiirleri pazar kisiti, kaynak kisit, politik kisitlar, hammadde
kisiti, lojistik kisitlar olarak incelenmektedir (Biiyiikyillmaz ve Giirkan, 2009, ss.

181-185).
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Kisitlar teorisi, en zayif halka prensibini benimsemektedir. En zayif halka
sistemin kisitidir. Yani sistemin ilerlemesini, yiiksek performans gdstermesini,
engelleyecek yapidaki halkasidir. Bu nedenle amag, sistemdeki en zayif halkay1 ya
da halkalar1 bulmak ve kisitlar1 ortadan kaldiracak ¢oziimleri olusturmak olmalidir.
Bunun i¢in sistemi olusturan pargalara degil tiim sisteme odaklanmak ve her par¢anin
sistemdeki gorevini ve diger parcalarla iligkisini dikkate almak gerekmektedir
(Aytekin, Yortiikoglu ve Akman, 2012, s. 41).

Toplam Kalite Yonetimi: Toplam kalite yOnetimi, tiiketicinin mevcut ve
gelecekteki beklentilerini tam ve ekonomik bigimde karsilamak amaciyla tiim
calisanlarin katilimu ile tiim is¢ilerin stirekli gelistirilmesini dngoren, gevreye saygili
bir yonetim yaklasimidir. Bir isletmede kalite herkesin isidir. Kaliteyi saglamak;
nihai miisteriyi tatmin etmek ve ¢alisani, yani i¢ miisteriyi tatmin etmekten gecer.
(Demir ve Glimiisoglu, 2009, s. 27).

Bu yaklagim c¢alisanlara yetki devrini, takim c¢alismasini, sorun ¢oziicii
tekniklerin yer aldig1 kalite planlamasini, performans 6l¢iimiinii ve iirlin ve siire¢lerin
sistematik analizini kapsamaktadir. Biitiin bu faaliyetleri iceren toplam kalite
yonetimi yaklagiminda ana amag oOrgiitii, tedarikgileri ve saticilart i¢eren dinamik bir
calisma ortaminin yaratilmasidir. Bu c¢alisma ortami iginde, tim bu katilimcilar dis
ve i¢ tiiketici potansiyelinin doyumunu saglayacak faaliyetlerin 6grenilmesi ve yerine
getirilmesine tesvik edilmektedir (Celik¢apa, 2000, s. 208).

Toplam kalite yonetimi, sektdrden bagimsiz evrensel bir yonetim felsefesidir.
Kar amagl olsun ya da olmasin, ister kamu isletmesi ister 6zel isletme olsun, ister
hizmet iretimi ister sanayi Uretimi olsun, her alanda bu felsefenin Ogretileri

kullanilabilir. Sezen (2011), bu yonetim anlayisinin ilkelerini; miisteri odaklilik,
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tedarikgei iliskileri, ¢calisanlarin katilimi, liderlik, stire¢ odaklilik ve siirekli iyilestirme
olarak siralamaktadir.

Yalin Uretim: Gereksiz islerden tamamen armmis ve hata, maliyet, stok,
iscilik, gelistirme siireci, Uretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi
unsurlarin, en aza indirgendigi bir liretim sistemidir. Yalin iiretimin ana stratejisi hizi
artirlp akig siiresini azaltarak kalite, maliyet, teslimat performansini ayni anda
iyilestirmektir. Japon otomotiv endiistrisi tarafindan gelistirilen yalin iiretimde,
emek-sanat bagimli ve seri iiretimin avantajlarini birlestirirken yiiksek maliyetten ve
seri tretimin katiligindan sakinmis olunur (Kagnicioglu vd., 2012, s. 20).

Toyota firmasinin 1950’lerden bu yana uygulamakta oldugu kendine 6zgii
liretim sistemi olan Toyota Uretim Sistemi’nin 1970’li yillardaki petrol krizi
sonrasinda bu firmaya ¢ok biiylik rekabet avantaji sagladig1 fark edildiginde batili
rakipleri ve bilim adamlari tarafindan mercek altina alinmigtir. Yalin tiretim, 6ztinde
deger katmayan faaliyetleri ortadan kaldirarak yalinlastirmay1 ve siirekli iyilestirmeyi
hedefleyen bir sistemdir (ANAHTAR, 2012, s. 8).

Toyota Tiirkiye Genel Miidiirii Ozer, yalin iiretimdeki temel diisiinceyi;
“bulundugumuz durumla asla yetinmemeliyiz, siirekli yeni fikirler gelistirip, daha
yogun bir c¢abayla c¢alisarak igimizi gelistirmeliyiz”, seklinde yorumlamaktadir
(Ozer, 2012, s. 25).

Yalin iiretim, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek icin tepe
yonetimden is¢isine ve yan sanayicisine kadar herkesin bir biitiin olarak ¢alismasini
gerektirir. Bunun igin, iiretimin her diizeyinde ¢ok fonksiyonlu egitilmis isciler
calistirillmali ve yliksek derece esnekligi olan otomasyon diizeyi yiliksek makineler

kullanilmalidir. Ayni zamanda sorumluluk, firmanin organizasyon yapisinin en alt
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kademelerine kadar itilmelidir. Bu dagitik sorumluluk, ¢alisanlarin kendi ¢alismasini
kontrol etme 6zglirliigli anlamina gelir (Erol, 2012, s. 20).

Stire¢ Odakli Yonetim: Siire¢ odakli yonetim, bir islemin tamamini olusturan
alt siirecleri belirleyerek her bir siirecin performansini izleme ve sistemi daha iyi
planlayabilme cabasindan ortaya ¢ikmis bir yonetim yaklagimidir. Bu yaklagimin
Oziinde de deger katmayan veya gereksiz bazi faaliyetleri ortadan kaldirarak
verimliligi artirmak vardir. Nitekim siire¢ odakli yonetime gecildiginde onceden
farkli boliimlerde gereksiz yere tekrar edilen bazi siiregler tek bir noktada icra
edilerek gereksiz tekrarlar ortadan kaldirilmaktadir (Sezen, 2011, s. 18).

Tedarik Zinciri Yonetimi: Tedarik zinciri yonetimi, hammadde temininden
tiretime ve dagitimla son miisteriye kadar bir malin ulasabilmesi i¢in bir deger
zincirinde yer alan tedarikgi, iiretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda
malzeme/iiriin, para ve bilginin yonetimidir. Tedarik zinciri yonetiminin temel
amaglar1 su sekilde ifade edilebilir (Ozdemir, 2004, s. 89):

e Miisteri tatminini artirmak,

e (Cevrim zamanini azaltmak,

e Stok ve stokla ilgili maliyetlerin azaltilmasini saglamak,
e Uriin hatalarmi azaltmak,

e Faaliyet maliyetini azaltmak.

Handfield vd.’e gore modern tedarik zinciri yonetimi Sekil 1.7.°de yer
almaktadir. Sekil 1.7.’de tedarik zinciri yOnetiminin miisteri, firma, toptancilar,
perakendeciler, ireticiler, dagiticilar, tedarikgiler ve ig ortaklari arasindaki iliskiden

olustugu goriilmektedir.
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: Firma
Is Ortaklart x D Toptancilar
\ /1 /
Tedarikciler ; _ | Perakendeciler
MUSTERI
5 Ureticiler
Dagiticilar

Sekil 1.7. Modern Tedarik Zinciri Y6netimi

Kaynak: Aytag, P. (2008). Tt edc.z.rikci ve Miisteri Iligkilerinin Entegrasyonu: Wiirth GmbH. Tedarik
Zinciri Uygulamasi. Bahgesehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Tedarik zinciri, {rliniin iiretilmesinden son iriin olarak tedarigine kadar,
tedarik¢inin  tedarik¢isinden miisterinin  miisterisine kadar tiim calismalari
kapsamaktadir. O halde, tedarik zinciri yonetimi hem isletme i¢indeki bilgi akisinin
ve lojistik faaliyetlerinin hem de tedarik zincirine dahil diger isletmelerin planlama
ve kontroliinli kapsamaktadir. Tedarik zinciri girisimlerinin basarisinda tedarik
zinciri stratejileri ile isletme stratejilerinin uyusmasinin ve deger zincirinin tyeleri
arasinda is birliginin gelistirilmesinin 6nemli katkist bulunmaktadir (Kagnicioglu
vd., 2012, s. 21).

6 Sigma: 6 sigma, is performansmin ve miisteri memnuniyet seviyesinin
stirekli olarak artirilmasi i¢in is siireglerinin iyilestirilmesi ve yeniden tasarlanmasi
diisiincesine dayanan ve miikemmele yakin bir seviyeye ulasmay1 hedefleyen bir
yaklagimdir. 6 sigma felsefesi, meydana gelen hatalarin ve maliyetlerin azaltilmasi, is
siireglerinin 1iyilestirilmesi, miisteri memnuniyet seviyesinin, firma itibarinin ve
personel yetkinliginin artmasi gibi bircok amaci icermektedir. 6 sigma uygulama
siireci neticesinde, olasi sorun ve hatalar ortaya ¢ikarilmakta, bunlar diizeltilerek

stirecin en kusursuz bi¢imini almasi i¢in gayret gosterilmektedir (Atmaca ve Girenes,
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2009, s. 124). 6 sigmanin asamalar1 sunlardir (Omiirgdniilsen ve Sahin, 2012, ss. 11-
12):

e Tamimlama,

e Olgme,

e Analiz,

o lyilestirme,

e Kontrol.

1.2. Uretim Sistemlerinin Siiflandirilmasi

Uretim sistemlerini; iiretim ydntemi, mamul cinsi ve iiretim miktar1 veya
akigina gore siiflandirmak miimkiindiir.

1.2.1. Uretim Yontemlerine Gore Smiflandirma

Uretim sistemleri, iiretim yontemlerine gore birincil, analitik, sentetik,
fabrikasyon ve montaj iiretimi seklinde siniflandirilmaktadir (Delikan, 2010, s. 8:
Kobu, 2010, s. 34).

Birincil Uretim, dogada mevcut hammaddelerin islenmek veya kullamlmak
tizere ¢ikarilmasi s6z konusudur. Demir, bakir ve diger madenler ile komiir ve petrol
tiretimi gibi tiretimler bu iiretim sinifina girmektedir.

Analitik Uretim, hammaddelerin gesitli ayiric1 islemlerle pargalanarak, mamul
haline getirilmesidir. Petrolden benzin, fuel-oil {iretimi, seker pancarindan seker ve
boksitten aliiminyum {iiretimi, et endiistrileri ve hizar atdlyelerinde iiretimler gibi
tiretimler analitik iiretim sistemine girmektedir.

Sentetik Uretim, birincil iiretim sonucu elde edilen iiriinlerin birlestirici
islemler sonucunda farkli yeni mamullere doniistiiriilmesidir. Ornek verecek olursak
kalay ve kursundan lehim {iretimi, sentetik kauguk, alasimli ¢elik, plastik, cam gibi
tiretimler bu gruba girmektedir.
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Fabrikasyon Uretim, temel veya diger hammaddelerden sekil verme yolu ile
yeni mamuller elde edilmesidir. Dokiim, tornalama, pres, kesme vb. yontemlerle
hammaddelerin fiziksel seklini degistirerek mamul iireten sistemler bu sinifa
girmektedir.

Montaj Uretimi, ¢esitli hammadde, yar1 mamul ve pargalar sistematik
bicimde bir araya getirilmesidir. Otomobil, televizyon, traktor, buzdolabi montaj
yolu ile tiretilen mamullerdir.

1.2.2. Mamul Cinslerine Gore Simiflandirma

Mamule gore isim alan belli bagh iiretim sistemleri; demir-gelik iiretimi,
komiir tiretimi, takim tezgahlar tiretimi, kimyasal maddeler iiretimi, elektriksel arag-
gereg Uretimi, elektronik mamuller tiretimi, tekstil mamulleri tiretimidir (Kobu, 2010,
ss. 35-36):

1.2.3. Uretim Miktarina veya Akisina Gore Simflandirma

Uretim miktarma veya akisma gore iiretim sistemleri baslica siparise gore
iretim, parti iretimi, stirekli tiretim ve proje tiretimi olarak siiflandirilabilir.

Siparise Gére Uretim, iiriinlerin miisteri istek ve gereksinimlerine gore
ozellestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Uriin esnekligi yiiksektir ve bu durum
siparige gore liretimin en onemli avantajlarindan biri olarak goriilmektedir. Ancak,
miigteri siparisini verdikten sonra Tlriin Uretilinceye kadar bir silire beklemek
zorundadir. Bu bekleme siiresini isletmeler ¢ok uzun tutmamalidir. Aksi takdirde,
miisteriyi kaybedebilirler. Bu nedenle, isletmeler siparise gore tiretim yapsalar bile,
rekabet avantaji saglayabilmek i¢in {iretim siirelerini miimkiin oldugunca kisaltmak
durumundadirlar (Kagnicioglu vd., 2012, s. 8). Gemi, biiyiikk buhar kazani, 6zel
elektronik cihazlar, proses makinalari, biiyiik takim tezgahlari, prototip makinalar vs.

nin tiretimi bu gruba girer.
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Siparige gore liretimin baglica 6zellikleri sunlardir (Tekin, 2005, s. 37):
e Diizensiz bir talep olmasi,
e Genel amaglh makinalarin kullanima,
e Az miktarda ¢ok gesitli lirlin {iretimi,
e Partiler halinde girdi ve ¢ikti,
e Boliimlere ayirmanin olmasi,
e Boliimler arasi tagima islemi,
e Kaliteli iiretim ve kalifiye isgiicli bulunmasi,
e Yiiksek miktarda ara stoklari, diisiik miktarda iirtin stoklarinin olmasi.

Parti Uretimi, dzel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak amac ile,
belirli bir iiriin grubundan belirli miktarlardan olusan partiler halinde {iretilir. Bu
sistemde Triin, siparise gore Uretim sistemine nazaran daha fazla standardize
olmustur. Uriin ¢esidi, siparis sisteminden daha azdir. Bu sistemde oldukea cesitli
tirtinlerin, genellikle orta biiyiiklikkte partiler halinde {iretildigini sdylemek
mimkiindiir. Genellikle, tim parti lizerinde bir islem tamamlanmadan, izleyen
isleme baslanmaz. Ornek olarak traktér fabrikasimn motor atdlyesinde
gerceklestirilen liretimi ve mal isleme atdlyelerini gostermek miimkiindiir (Soba,
2006, s. 19).

Siirekli Uretimde, isletme icindeki makine ve donanim yalmz belirli bir
{iriniin {iretimi i¢in kullanilmaktadir. Uriiniin talebinin yiiksek ve siirekli olmasina
bagl olarak {iretim miktar1 da yiiksek olmaktadir. Bu iiriiniin iiretimi siirekli bir akis
seklinde gerceklesmektedir. Uretimin basinda iiretime giren girdiler, hi¢ ara
vermeden {iiretimin sonunda {iriin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sistem i¢inde islemler,
yiiksek otomasyona sahip olup 6zel donanim ve aletler de kullanilmaktadir. Bu tip

liretim sistemi tamamen biitlinlesik bir sistemdir. Tiim sistem, birbirine zincirleme
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bagli oldugu icin tretim girdilerinin durdurulmasi sistemin de durduruldugu
anlamina gelmektedir. Bu tiir {iretim sistemine Ornek olarak petrol rafinerileri,
cimento, kagit endiistrileri verilebilir (Kagnicioglu vd., 2012, ss. 9-10).
Stirekli tiretim sistemlerinin baslica 6zellikleri sunlardir (Tekin, 2005, s.36):

e Yiiksek sayida ve diistik ¢esitlilikte tirtinler,

e Diizenli talep,

e Uriine gore boliimlere ayirmak,

e Islemler arasi tagima,

e Siireklilik ve serililik,

e Ozel amagh makineler,

e Yar nitelikli isgiici,

e Yiiksek iiriin, diisiik ara iiriin stoklar.

Proje Uretimi, belirli bir tek iiriin veya ayni {iriiniin ¢ok sinirli sayida yaprmi
icin diizenlenir ve iiriiniin yapimi sonuglaninca sistemin omrii tamamlanmis olur.
Istanbul bogazindaki Fatih Sultan Mehmet Kopriisiiniin yapimu, aya gidecek bir uzay
gemisinin yapimi veya Giiney Dogu Anadolu Projesi kapsamindaki Atatiirk barajinin
veya Urfa tiinellerinin yapimi, bu tiir iiretim sistemine 6rnek olustururlar (Yamak,
1994, ss. 25-30).

Atamtiirk (2009)’a gore proje tipi liretim sisteminde {iiretilen iiriin bir proje
kapsaminda ele alinir. Proje belirli adimlardan olusur ve bu adimlarin en erken ve en
gec tamamlanma siireleri mevcuttur.

Proje tipi iiretim, belirli bir mamuliin yalniz bir kez iiretilmesi bakimindan
siparise gore liretime benzer. Ancak proje iiretiminde akis s6z konusu degildir. Proje
tiretiminin baslica 6zellikleri sunlardir (Kobu, 2010, s. 38):

e Mamul sabit konumda bulunmaktadir,
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e Mamul ve insanlar mamul ¢evresinde veya i¢inde hareket etmektedirler,

e Birim mamul fiyati ¢ok yiiksektir,

e Faaliyetlerin planlanip, is emirlerinin hazirlanmast 6zel yo&ntemlerin
uygulanmasini gerektirecek Ol¢lide karmagiktir.

1.3. Akis Hatlan

Materyallerin isletmedeki akisi, isyeri diizenlemesini saptayan Onemli
Ogelerden biridir. Materyalin etkin bi¢imde akisi; materyal aktarma giderlerini, yari-
islenmislerin niceligini, yar1 islenmislere baglanan sermaye ve alani, toplam {iretim
stiresinin uzunlugunu énemli 6l¢iide saptama zorunlulugunu ortaya koyar.

J. M. Apple akis sistemini etkileyen faktorlerden bazilarini, dig ulagim
imkanlar, {riindeki pargalarin sayisi, her bir parcadaki islemlerin sayisi, alt
montajlarin sayisi, iiretimi yapilacak {iriin sayisi, i istasyonlar: arasindaki gerekli
akim, kullanilabilir alanin kapasitesi ve bi¢imi, siireclerin etkisi, akis tipleri, {iriine ya
da stirece gore isyeri diizenlemesi seklinde siralamaktadir. Bagkak (1991, s. 11), akis
hatlari1 Sekil 1.8.’deki gibi iki ana grupta siniflandirmistir.

Sekil 1.8."e gore akis hatlari, transfer hatlar1 ve montaj hatlar1 olmak tizere iki
baslikta incelenmektedir. Transfer hatlarinda malzemenin bir hat boyunca otomatik
transferi ve parcalarin otomatik olarak islenmesi saglanmaktadir. Montaj hatlarinda
ise hat boyunca malzemenin ¢ogunlukla isgiicline dayali bir sekilde islenmesi ve

transferi gortilmektedir.
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AKIS HATLARI

TRANSFER HATLARI MONTAJ HATLARI

(DUZ — DEVIRLI)

Ozellikler: Ozellikler:

* Malzemenin bir hat boyunca otomatik * Hat boyunca malzemenin ¢ogunlukla
transferi, isgliciine dayal1 bir sekilde islenmesi

* Parc¢alarin otomatik olarak islenmesi. ve transferi

Sekil 1.8. Akis Hatlarinin Smiflandiriimasi ve Ozellikleri

Kaynak: Bagkak, M. (1991). Montaj Hatlarinin Dengelenmesinde Cok Amagli Bir Yaklasim. Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

R. Reed is akis1 maddelerini, 6zelliklerini gdz Oniine alarak iki ana grupta
toplar. Bunlar, iiretim hatt1 bakimindan is akigi modelleri ve montaj hatti bakimindan

is akist modelleridir. Sekil 1.9.’da R. Reed’e gore is akisi modelleri gosterilmistir.

— L, L1 |

a) Dogrusal (Diiz) b) U- Bigimli ¢) S- Bi¢imli d) Biikiimlii (Helezon)

Uretim Hatt1 Modelleri

L i 2B 27

a) Tarak Bi¢imi b)Agac Bicimli  ¢) Dal d) Ust iiste ( Havai)

&
<

Montaj Hatt1 Modelleri

Sekil 1.9. R. Reed’e Gore Is Akist Modelleri
Kaynak: Demir, M., H. ve Giimiisoglu, S. (2009). Uretim Yonetimi. istanbul: Beta Yayim Dagitim.
Uretim hattt modelleri, dogrusal, U- bigimli, S- bi¢imli ya da biikiimlii
hatlardan olusmaktadir. Montaj hatt1 bicimlerinden tarak modelinde ana monta;j hatti,

ayni yonden, aga¢c modelinde ise her iki yonden gelen alt-montaj hatlariyla beslenir.
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Ana montaja gelen ayni sayidaki alt-montaj hattinda, montaj islemleri daha kisa
siirede tamamlanabilir. Dal tipi modelde, alt-montaj hatlar ile birleserek en sonunda
ana-montaj hattim1 olustururlar. Bu bigimde son montaj hattina yaklastikca, alt
montaj hatlarinin sayis1 azalir ve sonugta ana montaj hatti kurulmus olur (Giimiisoglu
ve Demir, 2009, ss. 216-220).

Hangi strateji segilirse secilsin, eger hat {izerinde birden ¢ok iiriin iiretiliyorsa,
bu iiriinlerin is yiiklerinin benzer olmasi zorunludur. Bu benzerlik ne kadar biiyiik
olursa, ¢ok iiriinlii ve karisik tirlinlii sistemlerin kurulmasi da o kadar kolay olacaktir
(Baskak, 1991, s. 12).

1.3.1. Montaj Hatlar1 ve Hat Dengeleme Kavram

Montaj hatlari, otomotiv, elektronik ve makine gibi kiigiik iiriin cesitliligine
ve biiyiilk hacme sahip olan endiistrilerde verimliligi artirmak amaciyla kullanilan
seri liretim sistemlerinin en Onemli unsurlarindan biridir. Montaj hatt1 yonetiminde
en onemli problemlerden biri ardigik is istasyonlarinin gorevlerini gruplandirmaktir.
Bu problem montaj hatt1 dengeleme olarak tanimlanmaktadir (Kara vd., 2011, ss.
725-726).

Montaj hatt, malzemelerin bir hat boyunca isgiicii yardimiyla ya da otomatik
olarak transfer edilmeleri ve parga {izerindeki islemlerin de bir hat boyunca sirali ig
istasyonlarinda yapilmasi olarak tanimlanabilir (Kalender vd., 2008, ss. 129-138).

Montaj hatlarinda olusan dengeleme problemleriyle ilgili yapilan ¢aligmalar
1950°’1i yillarda baglamis olmakla birlikte, problemin yapisi giiniimiiz {iretim
sistemlerinin tasarimiyla da uyumlu durumdadir. Montaj hattt dengeleme problemi,
baz1 spesifik kosullar saglanirken, hattaki bos zaman miktar1 minimize edilecek
sekilde gorevlerin sirali is istasyonlarina atanmasidir (Gokgcen ve Agpak, 2004, ss.

181-188).
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Montaj hattinda is istasyonlarindaki iiretim igin gerekli zaman biitiin is
istasyonlarinda birbirine esit oldugu taktirde, montaj hatti dengelenmis olur. Montaj
hattinin  dengelenmesi durumunda bos siire olmayacaktir. Montaj hattini
dengelemede biitiin is istasyonlarinda iiretim i¢in gerekli olan siire esit duruma
getirilmeye c¢alisilir. Montaj hatti dengeleme isleminde alti 6nemli asama vardir
(Tekin, 2005, s. 99):

e s ve gorev taniminin yapilmast,

e Oncelikleri belirleme (is siralama),

e s istasyonu igin gerekli minimum siireyi tespit etme,

e Her is istasyonuyla ilgili 6zellikleri belirleyerek atama isleminin yapilmasi,
e s etkinliginin hesaplanmasi,

¢ Dizayn isleminin gelistirilmesi.

Montaj hatlarinin ana amaglarindan biri her istasyona esit is yikiinii
dagitmaktir. Is yiikiiniin farkliligi hat verimliligini diisiiren bir unsurdur. Uriiniin
islenmesi sirasindaki 6zelliklere gore, hatlar degisik sekillerde diizenlenebilir. Bir
montaj hattinin kurulmasinda ulasilmasi gereken amaglar sunlardir (Keskintiirk ve
Kiigiik, 2006, ss. 52-63):

e Kullanilan malzemenin diizenli bir bigimde akisin1 saglamak,

e Makineleri en verimli sekilde kullanmak,

e (Calisanlarin verimliligini miimkiin oldugunca en yiiksek degere getirmek,

e Islemlerin en az siirede yapilmasini saglamak,

e Islemler i¢cin en az miktarda malzeme kullanmak,

e (evrim siliresine uygun olarak olusturulacak istasyonlarin sayisini en
kiiciiklemek,

e Atil siirelerin miimkiin oldugunca kiigiik miktarlarda olmasini saglamak,
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e Hat dengeleme maliyetini en az seviyede tutmak.
Gokgen ve Erel (1995)’e gore montaj hatti dengeleme sistemi Sekil 1.10.’daki
gibidir. Bu sisteme gore, girdi zamanlarinin, 6ncelik iligkilerinin ve ¢ikt1 oraninin hat

dengeleme ile esit kapasiteli is istasyonlarinda gruplandirilmasi saglanmaktadir.

GIRDI IKTI
Girdi Zamanlari ——» Hat Gorevlerin esit kapasiteli
Oncelik Iliskileri — | Dengeleme | — is istasyonlarinda
Cikt1 Oran - gruplanmasi

Sekil 1.10. Montaj Hatt1 Dengeleme Sistemi

Kaynak: Keskintiirk, T. ve Kiigiik, B. (2006). Karisik Modelli Montaj Hatlarinin Genetik Algoritma
Kullanilarak Dengelenmesi. Yénetim, 17: 53.

Montaj hatlarinin verimli bir sekilde, aksamadan caligsabilmesi icin hattaki
istasyonlarin c¢alisma siirelerinin birbirine yakin ya da, miimkiinse esit olacak
bicimde diizenlenmesi gerekir (Orbak vd. 2009 s. 1).

1.3.2. Montaj Hatlarinin Dengelenmesini Etkileyen Temel Kisitlar

Montaj hatti dengelemeyi etkileyen temel kisitlar birincil ve ikincil kisitlar
olmak iizere ikiye ayrilir. S6z konusu kisitlar, asagidaki alt basliklar altinda
agiklanmustir.

1.3.2.1. Birincil Kisitlar

Montaj hatt1 dengelemesini etkileyen birincil kisitlar ¢evrim siiresi ve oncelik
iliskileridir. Cevrim siiresi, montaj hattinda {iriiniin bir istasyonda kalabilecegi en
uzun siire veya bir is istasyonundaki is¢inin o istasyonda yapilmasi gerekli isleri
tamamlamasi i¢in gerekli siire olarak tanimlanabilir. Kuramsal olarak ¢evrim siiresi,
gerceklenmesi istenen iiriin ¢iktisindan hesaplanabilir (Baskak, 1991, s. 30).

T: Eldeki toplam siire
N: Yapilmasi istenen {iriin sayist

C: Cevrim siiresi olmak tizere C=T /N “dir.
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Oncelik iliskileri ise godrevler-islemler arasinda, iiriin dizayn1 ve proses
teknolojilerinden kaynaklanan iliskilerdir. Oncelik iliskisi, montaj prosesindeki
islerin hangi sira ile gergeklestirilecegini diizenler (Keskintiirk ve Kiigiik, 2006, ss.
52-63).

Oncelik iliskileri, gdrevler arasindaki iliskinin ifade edilmesini saglar. Bazi
gorevler digerlerinden 6nce yapilmak zorunda olabilir. Oncelik diyagrami sayesinde
islemler arasindaki oncelikler gosterilir. Her bir istasyona atanan tiim isler, istasyona
atanacak isgiicii sayisi ile dogru orantili olarak g¢evrim siiresinin altinda olmalidir
(Kuvvetli, 2010, ss. 2-26). Sekil 1.11.” de 11 6geli bir 6ncelik diyagraminda gorevler
arasi iligkiler ve islemler arasindaki oncelikler belirlenmis olan numaralarla birlikte

gosterilmistir.

Sekil 1.11. 11 Ogeli Bir Oncelik Diyagrami

Kaynak: Baskak, M. (1991). Montaj Hatlarinin Dengelenmesinde Cok Amag¢l Bir Yaklasim. istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

1.3.2.2. ikincil Kisitlar

Tanyas ve Baskak (2003), montaj hattini dengelemeyi etkileyen ikincil
kisitlart bes gruba ayirmistir. Bunlar, konum kisiti, sabit donanim kisiti, istasyon
yikii, ayn1 istasyona atanmasi istenen is 6geleri, ayni istasyona atanmamasi istenen is

ogeleri seklindedir.
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1.3.3. Montaj Hatlarinda Darbogaz Arastirmasi

Goldratt’in Kisitlar Teorisi ve darbogaz kavrami iiretim ortamlarinda
planlama ve is programlama yaklasimlarina énemli bir bakis agis1 kazandirmistir.
Darbogaz kelimesinin Ingilizce karsilif1 olan “bottleneck™ kelimesi bir sisenin dar
olan agiz kismini ifade eder. Nasil ki siseden su akarken sadece bu dar kisminin
genisligi oraninda akacaktir, yani suyun akig hizzm1 bu agiz kisminin genisligi
belirleyecektir, bir benzetme yapilirsa, herhangi bir sistemin akis hizi da o sistemdeki
darbogazin kapasitesi kadar olacaktir (Sezen, 2011, s. 122)

Sistemin gilicii en zayif halkanin giicii kadardir. Sistem ancak kisitinin
tiretebildigi kadar ¢ikti iiretebilir. Uretim hattinda sistemin kisit1 darbogaz
kaynaklardir. Darbogaz kaynakta meydana gelen siire kayiplart direkt olarak akisi
diigiirecektir. Uretim sisteminin etkili bir sekilde yonetilmesi icin darbogaz
kaynaklara odaklanilmalidir (Altun ve Goéleg, 2011, s. 203).

1.3.4. Montaj Hatt1 Dengeleme Yontemleri

Cok sayida islemin gergeklestigi bir montaj hattinda, islem siireleri arasinda
cok kiiciik farklarin olmasi durumunda bile biiyiikk kayiplar s6z konusu olur. Bir
montaj hattinda, islem siiresi diger istasyonlara gore diisiik olan istasyon siradaki is
icin beklerken, siiresi en fazla olan istasyonda ise yigilmalar meydana gelir. Bu
yigilmalar ve bos beklemelerin ortak nedeni, istasyonlarin islem siireleri arasindaki
farktir (Giingor ve Akkaya, 2012, s. 1001).

Montaj hatlarinin dengelenmesinde kullanilan ti¢ tiir yontem vardir. Bunlar;
sezgisel yontem, analitik yontem ve simiilasyon (benzetim) teknigidir. Bu dengeleme
yontemlerinde kullanilan ortak prosediir; isin ger¢eklesmesi icin gereken gorevleri

kiigiik gorevlere veya is parcalarina ayirmak, gorevler arasindaki oncelik iligkilerini
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belirlemek, gorevleri; ¢evrim zamani, 6ncelik iligkileri ve dengeli is yiikii dagilimini
g0z Oniine alarak istasyonlara atamaktir (Kiigiikkog, 2011, s. 18).

1.3.4.1. Sezgisel (Bulgusal) Yontemler

Sezgisel yontemler Anglo-Amerikan literatliriinde “Heuristic Methods”
olarak geger. “ Heuretic” ya da “Ars Inveniendi” olarak bilinen “Heuristic” s6zciigii,
kesfe yarayan anlaminda bir sifattir. Heuristic’in amaci bulgu, bulus, yontem ve
kurallarinin incelenmesi bigiminde yer almistir (Demir ve Giimiisoglu, 2009, s. 198).

Bu yontemler, belirli bir prosediiriin izlenmesi ve belirli kabul veya
kabullerin yapilmasi yoluyla, ele alinan probleme yaklasik ¢6ziim verirler. Bu
yontemlerden en yaygin olarak kullanilanlart asagida siralanmistir (Baskak, 1991, s.

68):

1956’ da J. R. Jackson tarafindan gelistirilen asamali siralamayla ¢6zlim,
e 1961’ de W. P. Helgeson ve D. P. Birnie tarafindan gelistirilen derece
konumlu agirlik teknigi,
e 1963’de A. Arcus tarafindan gelistirilen comsoal teknigi,
e 1961°de M. D. Kilbridge ve L. Wester tarafindan gelistirilen sezgisel hat
dengeleme yontemidir
Sezgisel yontemler, montaj hattinin dengelenmesinde en iyi ¢Ozlimi
saglamay1 garanti etmeyebilir. Ancak karmasik yapiya sahip olan dengeleme
problemi igin sezgisel yontemler tatmin edici ¢oziimii saglayabilir (Tekin, 2005, s.
101).
Montaj hatt1 dengeleme problemlerinin karmasik olusu, ¢6ziim uzaylarinin
bliyiik olusu ve ¢6ziim zamaninin problemin biiyiikliigii ile tistsel olarak artmasi, bu

tiir problemlerin ¢oziimiinde sezgisel tekniklerin diger tekniklere gore daha fazla
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kullanilmasima neden olmustur. Gergek hayat problemlerinde sezgisel tekniklerin
kullanim1 daha fazladir (Orbak vd., 2009, s. 3).

1.3.4.2. Analitik Yontemler

Matematiksel programlama yontemleri olarak da anilan bu yontemler montaj
hatt1 dengelemede en uygun sonucu verirler. Bu yontemlerin en 6nemli O6rnegi,
1960°da E. H. Bowman tarafindan gelistirilen dogrusal programlamayla ¢6ziimdiir.
Bu yontemlerde kisit ve amag denklemleri bulunur, 6zellikle islem sayilarinin arttig
durumlarda, ¢6ziim bulma zorlagmaktadir (Baskak, 1991, s. 69).

Matematiksel modellerin isletme sorunlarina uygulanmasinda ilk gelismeler
ozellikle Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra olmustur. Bu donemden sonra, matematik
olarak optimum ¢6ziim olanagi veren bir ¢cok model gelistirilmistir. Matematiksel
programlama teknigiyle endiistride karsilasilan birgcok problem kolaylikla
coziilebilmektedir.  Matematiksel programlama modellerinin  uygulamalari
gostermistir ki temelde birka¢ ana model vardir. Diger uygulamalar da bu ana
modellerin kombinasyonu ya da degisik konularda uygulamalaridir (Giirdogan, 1981,
ss. 27-47).

Bir matematiksel programlama modelini olustururken asagidaki islemler
yapilmaktadir (Y1lmaz, 2010, ss. 31-33):

e Karar degiskenlerinin belirlenmesi,
e Amagc fonksiyonunun belirlenmesi,
e Kisitlayicilarin belirlenmesi,

e [saret kisitlamasi.

1.3.4.3. Simiilasyon (Benzetim) Yontemi

Baz1 problemler matematik islemleriyle ¢oziilemeyecek kadar karmasiktir.
Pratik bir matematik ¢oziimii olanaksiz kilacak tesadiifi unsurlar veya risk unsurlari
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igerebilirler. Bu gibi durumlarda, analistler bazen gercek hayattaki problemin bir
modelini kurarlar ve probleme mantikli bir ¢6ziim saglamak i¢in bir deneme yanilma
yaklagimi izlerler. Simiilasyon, bir faaliyetin veya sistemin esasint modellemenin bir
yoludur. Modellemenin amaci, zaman iginde sistemin davranigini veya tepkisini
degerlendirmek i¢in deneyler yapilabilmesini saglamaktir (Monks, 1996, s. 159).

Analitik ¢oziimlerin kisitli olmasi, karmasik problemlerin ¢6zimii igin
simiilasyonun geligimindeki 6nemli faktorlerden biridir. Simiilasyonun gelisimindeki
bir diger neden ise, karmasik isletim sistemlerinin dinamiklerini detayli olarak
inceleyebilmesidir (Turner vd, 2006, s. 497).

Sariaslan  (1997) simiilasyonu 06zde deneysel nitelikli matematiksel
modellestirme teknigi olarak, sistemin davranigini inceleme ve tanimlama,
sistemdeki degismelerin etkilerini belirleme ve boylece gelecekteki davraniglari
tahmin etme amaci tastyan deneysel ve uygulamali bir metodoloji olarak
tanimlamistir (Kavcar, 2004, ss. 42-43). Sekil 1.12.’de simiilasyon c¢alisma semasi
yer almaktadir. Bu semada, gercek sistem, simiilasyon c¢alismasi ve simiilasyon

sonuclarina gore degismis sistem gosterilmektedir.

I
Calisma ) | ) Simiilasyon
Kapsaminda Gergek Sistem |  Similasyon Calismasi Modeli
Sistem : >
v
| Simiilasyon
: Deneyi
| v
| Simiilasyon
: Analizi
Dg ilgrl:lls Sonuglar |

i
Sekil 1.12. Simiilasyon Caligma Semasi

Kaynak: Maria, A. (1997). Introduction to Modelling and Simulation. Proceedings of the 1997 Winter
Simulation Conference.
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IKINCI BOLUM
SUREC IYILESTIRME

Isletmelerin varliklarmni siirdiirebilmeleri i¢in hizla gelisen ve degisen miisteri
ihtiyag ve beklentilerini karsilamast gerekir. Bu sonuca ulagmak i¢in yOnetim
sistemlerinde ve i yapma sekillerinde degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle silire¢ yonetiminin ve siire¢ iyilestirmenin 6nemi giinden giine artmaktadir.

2.1. Siire¢ Kavram

Tiirk Dil Kurumu siireci, aralarinda birlik olan veya belirli bir diizen veya
zaman i¢inde tekrarlanan, ilerleyen, gelisen olay ve hareketler dizisi olarak
tanimlamistir.

Stire¢ tanimu literatiirde belirgin farkliliklar gostermeyen bir kavramdir. Sahin
(2002)’e gore siire¢ belirli bir dizi girdiyi, miisterileri i¢in belirli bir dizi faydal
ciktiya doniistliren, tanimlanabilen, sinirlar1 konulabilen, tekrarlanabilen, dl¢iilebilen,
mutlaka bir sorumlusu olan, fonksiyonlar arasi ve birbirine bagli deger yaratan
faaliyetler dizinidir.

Siire¢  hedeflenen amaglara ulasabilmek i¢in, organizasyonun belli
boliimlerinde birlikte veya ayr1i ayr1 ve daha Onceden belirlenmis adimlar
dogrultusunda, belli girdilerin bir veya daha fazla doniistim sonucu daha degerli bir
c¢iktiya dontismesidir (Uygur, 2011, s.7).

Bayraktar (2007) ise siireci belli girdileri, istenen ve son tiiketici tarafindan
talep edilen mal ve hizmetlere doniistiiren, birbiriyle entegre olmus bir dizi faaliyet

olarak tanimlamaktadir.
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2.1.1. Siire¢ Unsurlari

Stirecin temel unsurlarini; girdiler, tedarikgiler, c¢iktilar, miisteriler, siire¢

performans Olgiitleri, miisteri ihtiyag ve beklentileri, siire¢ aktiviteleri

olusturmaktadir (Bezirci, 2006, ss. 30-31):

Girdiler, siireci harekete geciren, siirecin dis c¢evresinden katilan ve

doniisiimiin yaratilmasinda kullanilan unsurlardir.

Ciktilar, girdilerin siire¢ icinde miisterinin ihtiya¢c ve beklentilerini
karsilayacak sekilde katma deger yaratmasini saglayan doniisiimiin

sonucudur.

Tedarikgiler, siirecin girdilerinin bir veya birkagin1 temin eden kisi veya

kuruluslardir.

Miisteriler, stirecin ¢iktilarin1 kullanan ve fayda saglayan organizasyon

icinden veya disindan kisi veya kuruluslardir.

Stire¢ performansinin 6lgiitleri, siirecin miisterinin ihtiya¢c ve beklentilerini

kargilama derecesini 6l¢meye yarayan gostergelerdir.

Miisteri ihtiyac ve beklentileri, miisterilerin zaman i¢inde degisen ve gelisen
ihtiya¢ ve beklentilerinin neler oldugunun anlagilmasi ve 6grenilmesi, {iriin
veya hizmetin miisteriyi tatmin edecek sekilde gelistirilebilmesi icin

onemlidir
Stireg aktiviteleri, girdilerin ¢iktilara doniistim eylemidir.
2.1.2. Siire¢lerin Simiflandirilmasi

Stiregleri siniflandirmak, sirketlerin siirecleri ve siirecleri yonlendiren bilgiyi
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etkin  bicimde  ydnetmesini  kolaylastirmaktadir.  Isletmelerde  siireglerin

siniflandirmasina iligkin farkli goriisler ortaya konmustur (Selimoglu, 2005, ss.7-8):

Harrington (1991), siirecleri iiretim ve is sliregleri olarak siniflandirmaktadir.
Uretim siireci, dis miisteriye sunulacak, iiriiniin paketlenme asamasma kadar
donanim veya yazilim ile fiziksel baglant1 kuran {irtinii fiziksel olarak iireten siirectir.
Is siireci, kurulusun kaynaklarmi kullanarak, kurulusun amaclariyla ilgili sonuglarin
alinmasi i¢in izlenen, birbiriyle alakali islemler grubudur.

Keen (1997)’e gore siirecler, temel siiregler, birincil siiregler, destek siiregleri,
zorunlu siiregler olarak siniflandirilir. Temel siiregler, isletmeyi kendisi, miisterileri
ve yatirimeilari i¢in tanimlamakta, firmay: rakiplerinden ayirt etmekte ve firmanin
basarisinin merkezinde bulunmaktadir. Birincil siiregler, temel siireclerin iyi
yiritiiliip, yiiritilmedigini ve bir firmanin rekabetindeki yerini etkilemektedir.
Destek siiregler, temel siireglere destek olurlar, onlara hizmet ederler. Zorunlu
siiregler ise sadece yasal diizenlemeler gerektirdigi i¢in isletmeler tarafindan
yiritiilmektedir.

2.1.3. Siire¢ Hiyerarsisi

Stire¢ hiyerarsisi, siireglerin kademeli olarak yapilandirilmasidir ve bu
yapilandirmada esas olan siireclerin kapsamlaridir. Hiyerarsi kapsami en biiyiik olan
siiregten baslayarak yapilandirilir. Siire¢ hiyerarsisinde ana siiregler, siirecler, alt
stiregler ve siire¢ aktiviteleri olmak iizere dort kademe vardir (Gaga, 2009, s. 4):

Ana siiregler, sirketin is sonuglar1 ve performansi iizerinde dogrudan etkisi
olan ve stratejik Ooneme sahip iist diizeydeki siireglerdir. Siirecler, ana siirecleri
olusturan ve birbirleri ile karsilikli etkilesimde olan siireglerdir. Alt siiregler,

stirecleri olusturan ve iki veya daha fazla fonksiyonu ilgilendiren faaliyetlerdir. Siireg
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aktiviteleri, ayni fonksiyon i¢inde bir veya birkag kisi tarafindan gercgeklestirilen ve
alt siirecleri olusturan faaliyetlerdir.

2.2. Siire¢ Yonetimi

Stireg  yonetimi, siireclerin ~ bugilin nasil calistigim1 anlamak ve
tyilestirebilmek i¢in sirketin tiim siireclerinin  belirlenmesi, tanimlanmasi,
belgelenmesi, sorumlularinin atanmasi, tedarik¢ilerinin, miisterilerinin, miisteri
ihtiyaclariin belirlenmesi, diizenli olarak siire¢ performans gdstergelerinin izlenerek
degerlendirilmesi ve gerektiginde kiiciik iyilestirmelerin yapilmasini iceren
faaliyetlerin tiimii seklindedir (Selimoglu, 2005, s.10).

Siire¢ yOnetimi ile tasarlanmig siirecin uygulanmasi saglanir. Uygulanan
siirecin sonuglarint gosteren performans siirekli ve diizenli olarak incelenir ve
performansin daha iyi olmasi i¢in yeni tasarimlar yapilir.

Stire¢  yonetimi, siireglerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi ve
gelistirilmesini garanti altina almak icin yapilan faaliyetler dizisidir. Siire¢ yonetimi
stireclerin tasarimi, siirdiiriilmesi, miisteri beklenti ve ihtiyaclarmin daha iyi
kargilanmasi i¢in siirekli degerlendirme, analiz ve gelismeleri kapsayan bir ¢evrimdir
(Bozkurt, 2003, s. 8).

Siire¢ yonetimi, tanimlama, belgeleme, 6lgme, yonetme ve iyilestirme olmak
lizere bes asamadan olusmaktadir. Siire¢ yonetiminin bu bes asamast Sekil 2.1. ‘de
gosterilmektedir. Tanimlama asamasinda, siliregler tanimlanmakta, belgeleme
asamasinda siirecler belgelenmekte, 6lgme asamasinda siirecler 6l¢iilmekte, yonetme
asamasinda siliregler yonetilmekte ve iyilestirme asamasinda ise siirecler

tyilestirilmektedir.
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BELGELE

Sekil 2.1. Siire¢ Yonetimi Asamalar1

Kaynak: Erdogmus, U. (2009). Siire¢ I:yilestirmede CMMI Modelleri ve Tiirkive’de CMMI
Uygulamalarinin Durumu. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul.

2.3. Siirec Tyilestirme

Miisteri istek ve beklentilerin, siirekli ve hizli bir sekilde degistigi giiniimiizde
sadece siire¢ yonetiminin ele alinmasi ve higbir ¢aba harcamayip siireclerin oldugu
gibi birakilmasi dogru olmayacaktir. Bu nedenle siire¢ iyilestirme kavraminin siireg
yonetiminin ayrilmaz bir parcasi oldugu sdylenebilir.

Siireg iyilestirme; isletmelerin is siireglerinin ve organizasyonel yapilarinin,
yapilacak olan inceleme ve analizler sonucunda, uygulanacak olan belirli yontemler
ile dongii siirelerini azaltmak, maliyetleri diisiirmek, kalite ve is performanslarinda
artis saglamak amaci ile yapilan, miisteri beklentilerini en iist diizeyde karsilamay1
hedefleyen c¢aligsmadir (Eroglu, 2006, s. 43).

Stire¢  1yilestirme, siirecin performansinin  yiikseltilmesidir. ~ Siirecin
performansi, siire¢ kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasi ve bunun izlenmesi
olarak tanimlanabilir. Yapilan iyilestirmelerden sonra, siire¢ performans: arttikca,
yeniden isleme azalacagindan, siire¢ daha hizli isleyecek ve ¢evrim siiresi
kisalacaktir. Siire¢ iyilestirme, is akisinda katma deger olusturmayan adimlarin

ortadan kaldirilmasidir (Narli, 2009, s.105).
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Stireg iyilestirmede siireci etkileyen siliregte kullanilan malzemeler,
yontemler, tezgahlar, ortam kosullari, yonetsel uygulamalar, calisanlar ve ¢ikt1 gibi
faktorler;

e Siirecin ¢evrim siiresi,

e Miisteri memnuniyet orani,

e Siirecin maliyeti,

e Miisteriye karsilik verme hizi,

e Siirecte olusan fire, yeniden isleme miktari,

e Tekrarlanan islerin sayisi,

e Dokiiman hatalar,

e Tasimada meydana gelen gecikmeler,

e Katma deger yaratan siirelerin toplama,

e Karar noktalarmin sayist gibi unsurlar dikkate alinarak incelenir ve analiz
edilir (Gaga, s. 2009, ss. 13-14).

2.3.1. Siireg Iyilestirme Adimlar

Literatiir taramasinda farkli ¢calismalarda siire¢ iyilestirme adimlarinin farkl
tanimlandigi goézlemlenmis olsa da silire¢ iyilestirme adimlarinin temelde ii¢ ana
asama icinde toplanabilecegi ve bu asamalarin siirekli gelisim ilkesi dogrultusunda
bir dongii igerisinde gergeklestirilecegi sonucuna varilmistir. Bu asamalar asagidaki
gibidir (Aydin, 2007, ss. 17-18):

e Siire¢ Degerlendirme,
e Siire¢ Analizi,
e Siireg¢ Gelistirme.

Sekil 2.2.°de siire¢ iyilestirme asamalari sematik olarak ozetlenmistir. Sekil
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2.2.’de silire¢ 1iyilestirme asamalarindan olan siire¢ degerlendirme asamasinin,
oncelikli stireglerin belirlenmesi ve kapsam ve hedeflerin belirlemesinden, siireg
analizi asamasinin, siire¢ analizi ve tasarimdan ve silire¢ gelistirme agamasinin ise

pilot uygulama ve uygulamanin yerlestirilmesinden olustugu goériilmektedir.

Stirekli Gelisim
Siire¢ Degerlendirme Siire¢ Analizi Siire¢ Gelistirme
v l l l l l l \ 4
Oncelikli Kapsam
Siireclerin ve Siireg Tasarim Pilot Uygulamanin
Belirlenmesi P  Hedeflerin % Analizi 1> % Uygulama {# Yerlestirilmesi
Belirlenmesi

Sekil 2.2. Siirec Iyilestirme Adimlar

Kaynak: Aydmn, O., F. (2007). Siire¢ Iyilestirmede Bilgi Yonetimi Uygulamalarimin Kullanimasi
Uzerine Bir Vaka Analizi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, istanbul.

2.3.2. Siireg Iyilestirmenin Yararlar
Standart bir siireg iyilestirme metodolojisi, isi nasil yaptigimiza bakmamiza
imkan saglar. Siire¢ iyilestirmenin yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir (Tokcan,
2011, s. 53):
e s siireclerine 6lciilebilir hedefler kazandirir.
e Siiregleri hizlandirir ve verimliligi arttirir.
e I akislarina uygulanabilir kurallar getirir.
e Siire¢ maliyetlerini azaltir.
e Takim ¢alismasi etkinligini arttirir.

e Is akislarindaki darbogazlari belirler, aksamalar1 kontrol altina alur.
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2.3.3. Siirec iyilestirme Yontemleri

Isletmelerin, birbirinden farkli siirecleri kullanmalari, siire¢ iyilestirmede

farkli yol haritalarinin uygulanmasini gerektirir. Siireg iyilestirme yontemleri siirecte

ortaya c¢ikabilecek olasi hatalarin 6nceden belirlenmesine ve ¢oziilmesine yardimei

olan yontemlerdir. Siire¢ iyilestirme yontemleri asagidaki gibi siralanabilir:

Beyin Firtinasi,

Nominal Grup Teknigi,

Neden — Sonug Diyagrami (Balik Kil¢igr),
Cetele Diyagrami,

Histogram,

Pareto Analizi,

Dagilim (Serpilme) Diyagrami,

Kontrol Cizelgesi,

Akis Semasi

Agac Diyagrami,

Poke — Yoke (Hatadan Sakinma) Analizi,
Ok Diyagrami,

Kiyaslama (Benchmarking),

Kuvvet / Giig Alan1 Analizi.

2.4. Siire¢ Iyilestirme ile Tlgili Yapilmis Cahsmalara Iliskin Literatiir

Taramasi

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde; siire¢ iyilestirmenin farkli alan

ya da sektorlerde uygulandigini gérmek miimkiindiir. Kasimlioglu (2001), Amerika

Birlesik Devletleri Savunma Bakanligini inceleyerek Tiirk piyade taburu beslenme

sistemine slireg iyilestirme uygulamasi gergeklestirmistir. Yamag (2006) ise savunma
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sanayinde faaliyet gosteren Ozel bir sirket icin iyilestirme Onerileri sunmus ve
tyilestirme Onerilerinin performansin1 degerlendirebilmek icin simiilasyon metodu
kullanarak bir yazilim arac1 gelistirmistir.

Chan ve Spedding (2003), is slireglerinin yeniden yapilandirilmasi ve siireg
tyilestirmenin saglanmasi i¢in Toplam Kalite Yonetimiyle kalite ve maliyet boyutunu
incelemislerdir.

Tiirker (2001), bankacilik sektdriinde Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK)
tekniklerinin etkili bigimde kullanilabilecegini gdsterme amacina yonelik bir siireg
iyilestirme calismasi yapmistir. Aydin (2007) ise siire¢ iyilestirme faaliyetlerinde
bilgi yOnetimi uygulamalarindan faydalanarak, bankacilik sektoriinde bir saha
caligmas1 yiriitmiis ve bankacilik sektoriinde bilgi yonetimi uygulamalarinin
durumunu degerlendirmistir.

Schiefer (2002), tedarik zinciri yonetiminde siire¢ iyilestirme ve siireg
verimliligi i¢in ¢evre konusuna dikkatleri ¢ekerek sanayide c¢evre yoOnetim
kavramlarinin uygulamasina iligkin vaka ¢aligmalarinin 6nemine deginmistir.

Balct (2005), Altt Sigma teknigini kullanarak, iiriin kalitesine etki eden
olumsuz faktorlerin tespit edilmesi ve incelenen siireclerin sigma seviyesinin
yiikseltilmesi, Cirkan (2009) ve Oztiirk (2010), Alt1 Sigma yaklasiminin otomotiv
sektoriinde saglayabilecegi iyilestirmeler konusunda c¢alismalar yapmislardir. Yagiz
(2010) ise bir otomotiv yan sanayinde ISO/TS 16949 kapsaminda siire¢ iyilestirme
uygulamasi gergeklestirmistir.

Sener ve Kiling (2013), aymi {riinii iretmekte olan li¢ hazir giyim
isletmesinde bayan ceket iiretiminde uygulanan farkli dikim siireclerinin analizini
yapmuslar ve siiregle ilgili oneriler sunmuslardir. Engin (2006) ise Altt Sigmanin

imalat endiistrilerinde elde ettigi basarilarin hizmet endiistrilerinde de yayginlagmasi

43



icin bir yol haritas1 ¢izerek hizmet endiistrisinde silire¢ iyilestirme uygulamasi
gerceklestirmistir.

Selimoglu (2005), siireglerin yonetimi ve iyilestirmesinde bilgi yonetiminin
etkili bir ara¢ olabilecegini varsayarak, konu ile ilgili durum tespitine yonelik
tanimlayici nitelikte bir aragtirmaya yer vermistir. Eroglu (2006) ise siire¢ yonetimi
ve siire¢ iyilestirme kavramlarini teorik ve pratik olarak ele alarak bir ¢orap iiretim
firmasinda siireg iyilestirme {lizerine uygulama yapmustir.

Seckin (2006), yazilim gelistirme siireglerinin iyilestirilmesi alanindaki
calismasint MYCOMPANY adi verilen firmanin Project X isimli projesinde
uygulanan gereksinim ¢oziimleme ve dogrulama siireci lizerinde uygulamis ve
tyilestirilmis bir siire¢ dnermistir. Baddoo ve Hall (2003), Beecham vd. (2005), Niazi
vd. ve (2005) Pino vd. (2008), yazilim siireci iyilestirmeye yoOnelik c¢aligmalar
yapmiglardir. Elalmig (2007) ise bir yazilim gelistirme sirketinde yazilim gelistirme
isleyisini inceleyerek, gereksinim nitelikleri ve siire¢ performanslari ile ilgili mevcut
problemleri belirlemis ve siireg iyilestirme metotlart onermistir.

Konuralp (2007), bir firmanin yazilim miihendisligi direktorliigiinde statik
yazilim siireci metriklerini hesaplayarak ve Sezer (2007), tasarim dogrulama siirecini
analiz ederek bazi iyilestirme Onerilerinde bulunmuslardir. Ener (2007) ise bir
firmanin gomiilii yazilim bolimiiniin gereksinim yoOnetimi siireglerini iyilestirme
lizerine bir ¢caligsma yapmustir.

Karapimnar (2006), is akisi analizi yoluyla bir hastane isletmesinde siire¢
iyilestirme calismasi yapmustir. Narli (2009) ise saglik sektoriinde hasta
memnuniyetini olumsuz etkileyen faktorlerin siiregsel olarak iyilestirilmesi iizerine

uygulamali bir saha ¢alismasi1 yapmustir.
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Freire ve Alarcon (2002), ingaat projelerinin tasarim siirecleri i¢in bir
tyilestirme metodolojisi dnermistir. Caligmada, ¢evrim siireleri ve bekleme siireleri
ile ilgili iyilestirmeler ile verimliligin saglanmas1 hedeflenmistir.

Erdogmus (2009) ve Kiling (2010), bir siireg¢ iyilestirme yaklasimi olan
Biitiinlesik Yeterlilik Olgunluk Modeli (CMMI) konusunda c¢alismalar yapmislardir.
Bezirci (2006), hizmet isletmesi olarak faaliyet gosteren O6zel bir sirketin
stireclerinden birindeki darbogazin tespitini yaparak siirecin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi i¢in uygulama c¢aligsmasi hazirlamistir. Gaga (2009) ise siireg iyilestirme
metodolojisi  ve  kisitlar  teorisi  yOntemiyle siire¢ analizi uygulamasi
gergeklestirmistir.

Rohleder ve Silver (1997), is siireci iyilestirmenin stratejik Onemini
vurgulayarak ve kigisel deneyimlerinden yola ¢ikarak, siire¢ iyilestirme ile ilgili yol
gosterici bir literatiir arastirmasi yapmuglardir.

Literatiirde yer alan siire¢ iyilestirme ile ilgili gerceklestirilen c¢aligmalar
incelendiginde; tekstil sektorii ilizerine c¢ok fazla bir c¢alismanin olmadig
goriilmiistiir. Bu tez ¢aligmasi, tekstil sektdrii lizerine yapilan ¢calismalardan Sener ve
Kiling (2013) ve Eroglu (2006)’dan farkli olarak denim pantolon iiretimi alaninda
yapilmistir ve literatiirdeki bu agig1 kapatacak niteliktedir. Ayrica simiilasyon
kullanilarak gelecege doniik senaryolar iizerinde durulmasi ¢aligmanin diger bir

farklilig1 olarak one ¢ikmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
SUREC IYILESTIRME UYGULAMASI

Calismanin bu boliimiinde simiilasyon yontemi kullanilarak bir tekstil
fabrikasinda gerceklestirilen siire¢ iyilestirme caligmasina yer verilecektir. Bu
kapsamda oncelikle uygulamanin gerceklestirildigi isletmeye iliskin tanitic1 bilgiler
verilecektir. Isletmede iiretimin gerceklestirildigi iiretim hatti ele almacak ve bu
hattin mevcut durumunda yasanan darbogaza iliskin bir takim sorunlarin ¢6ziimiine
odaklanilacaktir. Bu amacla simiilasyon yonteminden yararlanilacak ve oncelikle
mevcut durum simiilasyon modeli gelistirilecektir. Ardindan mevcut durumdaki
yasanan sorunlarin ortadan kaldirildig1 sistem gelecek durum simiilasyon modeli ile
gosterilecektir.

3.1. Uygulamanin Amaci

Konfeksiyon isletmelerinde, atdlye ortamindaki belirsizlik nedeniyle {iretim
planlama siireci karmagik hale gelebilmektedir. Hazir giyim imalatinin hizim1 ve
verimliligini etkilemesinden dolay1 dikim hatlarinda darbogaz isleminin arastirilmasi
ve ¢Oziim Onerilerinin ortaya konmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma, Giirkar Tekstil’de gerceklestirilmis olup liretim birimi olarak ise
pantolon dikim hatti, yan islem, yikama ve finish boliimleri se¢ilmistir. S6z konusu
boliimler/hatlar konfeksiyon isletmesindeki isgiicli gerektiren boliimlerdir ve ayrica
bunlarin diisiik verimlilikte ¢alistiklar1 tespit edilmistir. Hatlardaki karmasik is akisi,
beklemelerin yaganmasina ve ara stoklarin fazla olmasina neden olmakta, bu da

beraberinde darbogaz problemini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Bu uygulamanin temel amaci, simiilasyon ydnteminden yararlanarak bir
imalat isletmesinde siire¢ iyilestirilmesidir. Bu dogrultuda {retim hattinin
dengelenmesi ve daha saglikli yatirim kararlarinin alinmasi hedeflenmistir.

3.2. Uygulamanin Onemi

Isletme igerisinde diizenli malzeme akisinin saglanmasi, insan kaynagi
kullaniminin en st diizeyde tutulmasi, operasyonlar i¢in en az siirenin ve en az
miktarda malzemenin kullanilmasi, darbogazlarin giderilmesi ve bos zamanlarin
minimize edilmesi montaj hatt1 dengeleme ile saglanabilmektedir.

Arastirmanin yapildig1 isletmede operasyon siirelerindeki belirsizlik ve
hedefsiz ¢alisma ortami insan kaynagmin etkin kullanilmasini engellemektedir. Bu
durum da verimsiz bir montaj hattina sebep olmaktadir. Operasyon siirelerindeki
belirsizlik ve darbogazlar ayni zamanda montaj hattinin dengeli ilerlemesini
engellemektedir. Bununla birlikte, bdliimler arast koordinasyon eksikligi ve
beraberinde gelen is akisindaki aksamalar isletme i¢in Onemli kayiplara sebep
olmaktadir.

Montaj hatt1 dengelemesi ile bekleme siireleri minimize edilmekte, boliimler
arast koordinasyon saglanarak is akislarindaki aksamalar giderilmekte dolayisla
kaynaklarin etkin kullanilmasi saglanmaktadir. Ayn1 zamanda isletme igerisindeki
kayiplar minimize edilerek ve darbogazlar giderilerek verimlilik artis1
saglanmaktadir. Bu calisma ile darbogaz noktalar1 simiilasyon yontemi ile
belirlenmeye ¢alisilmakta, bu noktalara tezgah ve/veya isci ekleme/¢ikarma
kararlartyla hattin dengelenmesi saglanabilmektedir.

3.3. Uygulamanin Kapsami

Bu c¢alisma, Kayseri’de iiretime devam etmekte olan Gilirkar Tekstil

konfeksiyon isletmesinin denim pantolon iiretim hattinda yapilmistir. Calismada

47



denim pantolon dikim hatti, yan islem, yikama ve finish boliimleri incelenmistir. Bu
hatlardaki karmasik is akisi, beklemeler, darbogazlarin olmasi ve verimliligin diisiik
olmas1 arastirmanin bu boliimlerde yapilmasina sebebiyet vermistir. Arastirmanin
yapildig isletmenin modelhane, kesimhane ve paket boliimlerinde bu tiir problemler
goriilmediginden bu boliimler arastirmaya dahil edilmemistir.

3.4. Uygulamanin Yontemi

Calismada yontem olarak simiilasyondan yararlanilmistir. Simiilasyon, ger¢ek
sistemin davraniginin bilgisayar ortaminda taklit edilmesidir. Simiilasyon, ¢alisan bir
sistemi degistirmeden ya da durdurmadan o sistem iizerinde ne tiirden degisiklikler
yapabilecegimize iligkin onemli fikirler verir. Ayrica, gelecek durumda sistem
lizerinde yapilabilecek iyilestirmeye doniik degisikliklerin sistem {izerindeki
etkilerini onceden gorebilmemize olanak saglar.

Bir simiilasyon modeli gelistirme asagida belirtilen asamalarin izlenmesini
gerekli kilar. Bu asamalar, sistemin incelenmesi, modelin formiilasyonu, model
mantifinin dogrulanmas1 ve gegerliliginin saptanmasi, deneylerin planlanmasi,
sonuclarin analizi ve yorumlanmasidir (Sariaslan, 1986, ss. 44-46).

Sekil 3.1.’de simiilasyon siirecinin adimlarin1 gosteren akis semasi
gosterilmistir. Bu akis semasinin problem tanimlama, bilgisayar modelini kurma,
modelin gecerliligini saglama, deney tasarlama ve gerekli verileri toplama,
simillasyonu gerceklestirme, istatistiksel ¢iktilar1 degerlendirme, simiilasyonu
gozden gecirme, daha fazla veri toplama ve analiz, raporlama agamalarindan

olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Simiilasyon Siirecinin Adimlarin1 Gosteren Akis Semast

Kaynak: Monks, J., G. (1996). Islemler Yonetimi. S. Ureten (Cev.). Istanbul: Nobel Yaymn Dagitim.
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Simiilasyon yonteminin de diger yontemlerde oldugu gibi avantajlar1 ve

dezavantajlar1 vardir. Simiilasyon yonteminin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir

(Karaca, 2007, s. 37):

Cogu karmagik sistemler, analitik olarak degerlendirilip matematiksel
modellerle dogru tanimlanamaz. Bu gibi durumlarda simiilasyon tek
aragtirma yontemidir.

Simiilasyon var olan bir sistemin degisen kosullara gore tahmininde kolaylik
saglar.

Onerilen degisik sistem tasarimlar1 arasinda hangisinin istenilen hedefe en iyi
karsilik gelecegini simiilasyon yontemi ile bulmak miimkiindiir.

Sistemin modeli olusturulduktan sonra farkli durumlarin analizinde istenildigi
kadar kullanilabilir.

Sistem igin veri elde edilmesi ucuzdur.

Sistem verilerinin ¢ok detayli olmadigi durumlarda simiilasyon bagvurulacak
en uygun yontemdir.

Simiilasyon, sistemlerin evrenselliklerini 6ne c¢ikararak dinamik yapilarin
incelenmesini saglamaktadir.

Simiilasyon yonteminin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir (Monks,

1996, s. 160):

Modeli gegersiz kilacak kritik varsayimlar: gizleyebilir,
Deterministik problemlere uygulanmaz,

Bir ¢6ziim metodolojisi onermeyebilir,

Optimal ¢6ziim saglamayabilir,

Karmasik ve kapsamli modellerin kurulmasi i¢in uzmanlik gerektirir,

Veri toplama, modelleme ve analiz yiiksek maliyetli olabilir seklindedir.
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Simiilasyon ic¢in gelistirilmis farkli paket programlar mevcuttur. Bu

calismada, ARENA 10.0 paket programi kullanilmistir.

3.5. Siireg Iyilestirme Uygulamasi

Yapilan c¢alisma, Gilirkar Tekstil’de gerceklestirilmis olup tiretim birimi
olarak konfeksiyon igletmesi denim pantolon iiretim hatt1 se¢ilmistir.

3.5.1. isletme ile lgili Tamtic1 Bilgiler

1993 yilinda Istanbul’da faaliyete baslayan Giirkar Tekstil 1997 yilinda
Kayseri’de entegre konfeksiyon fabrikasini kurmustur. Fabrika biinyesinde, modern
teknolojik donanimlara sahip modelhane, kesimhane, dikim tniteleri, yikama, finish
ve paket boliimleri mevcuttur. Toplam kapali alan 5000 m”>dir. Aylik 65000 adet
dikim, 120000 adet yikama kapasitesi vardir. Agirlikli olarak denim pantolon
tiretilmektedir. Yikama boliimiinde her tirli gilincel islemler ve yikamalar
yapilabilmektedir.

Calisma, dikim hatti, yan islem, yikama, finish birimlerinde ger¢eklestirildigi
icin bu birimlerdeki is akisi incelenmistir. Modelhanede siparisi alinan modellerin
koleksiyonlar1 hazirlanir, kaliplari, serilemesi ve pastal plani ¢ikartilir. Model ve
koleksiyon icin gerekli aksesuarlar belirlenip depoya bildirilir. Uretime ge¢gmeden
once ornek dikim yapilir ve 6rnek dikim onaylanirsa, tiretime gegilir.

Pastal plani hazirlanan modelin kesimhanede kesim islemi yapilir. Kesilen
pargalar dikilmek iizere ilgili dikim hattina gonderilir. Dikilmis olan pantolona
yikama ve yan islem boliimlerinde efekt kazandirilir. Finish boliimiinde iitii, kalite
kontrol, metal ¢akimi gibi operasyonlar yapilir. Ve finish boliimiinde sevkiyata hazir
hale gelen iirlinler paket boliimiinde sevk edilir. Bu asamalarin boliimler arasi

sematik gosterimi Sekil 3.2.’de verilmistir. Sekil 3.2.’de denim pantolonun bdliimler
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arasi is akis semasinin modelhane, kesimhane, dikimhane, yan islem, yikama, finish

ve paket boliimlerinden olustugu goriilmektedir.

MODELHANE

L1l
KESIMHANE

Ll
DIKIMHANE
Ll
YAN ISLEM
Ll
YIKAMA
L

FINISH

Il

PAKET

Sekil 3.2. Denim Pantolon Béliimler Arasi Is Akis Semasi

Sekil 3.2.°de is akis semasi gosterilen denim pantolonun bu boliimlerdeki

asamalar1 agsagidaki sekillerde gosterilmistir.

Sekil 3.4. Giirkar Tekstil Kesimhane Boliimiinden Bir Goriiniim
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Sekil 3.8. Giirkar Tekstil Finish Boliimiinden Bir Goriiniim
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3.5.2. isletmedeki Uriin Akis1

Uygulama yeri olarak; dikim {initeleri, yan islem, yikama, finish birimleri
secilmistir. Dikim {initeleri 6n, arka ve montaj boliimii olmak iizere {i¢ boliimden
olusmaktadir. Dikilecek olan pantolonun 6n kismi ve arka kismi sirasiyla 6n ve arka
boliimlerde gerceklesmektedir. Montaj boliimiinde ise pantolonun hazirlanmis olan
on ve arka kisimlarinin montaji yapilmaktadir. Dikim islemi biten pantolona yan
islem ve yikama boliimlerinde efekt kazandirilir. Yikama islemi tamamlanan
pantolon finish boliimiinde paketlemeye ve sevkiyata hazir hale getirilir. Finish
boliimiinde operasyonu tamamlanan pantolonlar, sevkiyati yapilmak iizere paket
boliimiine gonderilmektedir. Denim pantolonun paketleninceye kadar gectigi
asamalar en genel haliyle Sekil 3.9.’da gosterilmistir.

Sekil 3.9.’a gore 6n boliimde, saat cebi isaret alma, saat cebi takma, on cep
karsiligi regme, sol O6n panel katlama, 6n cep biye cift igne ve On alt birlestirme
operasyonlar1 yer almaktadir. Arka boliimde, arka cep kirim1 otomat, arka cep takimi
otomat, arka conta kollu aperada, arka panel overlok, arka orta birlestirme overlok,
arka orta baski dikisi kollu ve arka cep yeri isaret alma operasyonlart bulunmaktadir.
On ve arka boliimlerde operasyonu tamamlanmis pantolonlarin, &n, arka esleme
operasyonu ile montaj boliimiine aktarildigi goriilmektedir. Montaj boliimiinde, i¢
dikis overlok, i¢ baski dikisi kollu, yan ¢atim zincir dikisi, yan ¢ima ¢ift igne, kemer
takma, kemer ucu kapama ve paga katlama operasyonlar1 yer almaktadir. Yan islem
boliimiinde, arka biyik, 6n biyik ve zimpara operasyonlari goriilmektedir. Yikama
boliimiinde, yikama, sikma ve kurutma operasyonlart yer almaktadir. Finish
boliimiinde ise, koprii alt1 kesimi, jagron dikimi, isaret alma, biiyiik diigme c¢akimu,
kiigiik diigme ¢akimi, rivet ¢cakimi, ip temizleme, kemer presi, boy fitiisii, arka orta

transfer baski, kalite kontrol ve krinkle operasyonlar1 goriilmektedir.
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DIKIMHANE YAN ISLEM-YIKAMA FINISH
Saat Cebi Arka Cep Kirim Arka Biyik Koprii Altt Kesimi
Isaret Alma Otomat >
1l 1l
Saat Cebi Arka Cep Takimi ﬂ ﬂ
Takma Otomat Jagron Dikimi
On Biyik
1l 1l Y
On Cep Karsihig1 Arka Conta Kollu o
Re¢me Aperada ﬂ
Isaret Alma
1l 1l ¥
Sol On Panel Arka Panel Zimpara
Katlama Overlok ﬂ
" U L ﬂ Biiyiik Diigme
On Cep Biye Cift Arka Orta Cakimu
igne Birlestirme Overlok
Yikama
1l 1l Il
On Alt Birlestirme Orta Baski Dikisi Kiigiik Diigme
Kollu ﬂ Cakimi
1l
Arka Cep Yeri Isaret Sikma ﬂ
Alma Rivet Cakimi
4 1
On Arka Esleme Kurutma Ip Temizleme
1l
i¢ Dikis Overlok {1
Kemer Presi
1l
I¢ Baski Dikisi Kollu I
T Boy Utiisii
Yan Catim Zincir Dikisi
{1
1 Arka Orta Transfer
Yan Cima Cift igne Bask1
1l
Kemer Takma ﬂ
Kalite
1l
Kemer Ucu Kapama I
Krinkle
1l
Paga Katlama

Sekil 3.9. Denim Pantolon s Akis Semas1
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3.5.3. Isletmedeki Uriin Akisina Iliskin Mevcut Durum Simiilasyon
Modeli

Denim pantolon iiretim hattinin simiilasyonu yapilmadan 6nce fabrikadaki
hattin yerlesim diizeni incelenmistir. Dikimhanenin ve kesimhanenin mevcut

yerlesim semasi1 Sekil 3.10.’daki gibidir.

DIKIMHANE KESIMHANE

LRERE

—“»HZOZ

Leee  RRALRE

eeee  LLEEe

LEER

Sekil 3.10. Dikimhane ve Kesimhane Boliimleri Mevcut Yerlesim Semast
Sekil 3.10.’a gore dikimhane ve kesimhane boliimleri fabrikanin zemin
katinda bulunmaktadir. Dikimhane bélimiinde 6n ve arka boliimler toplam {i¢
banttan olusmaktadir. ilk iki bant ana bant olarak, diger bant ise joker olarak
kullanilmaktadir. Montaj boliimii igin ii¢ bant kullanilmaktadir. Iki bant 6n ve arka
boliimlerden gelen yart mamuller i¢in kullanilmakta digeri ise joker olarak
kullanilmaktadir. Yan islem, yikama ve finish ve paket béliimlerinin mevcut

yerlesim semasi ise Sekil 3.11.°deki gibidir.
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Sekil 3.11. Yan Islem, Yikama, Finish ve Paket Boliimleri Mevcut Yerlesim Semasi
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Sekil 3.11.’e gore dikimhanede dikilen pantolonlar, kizaklar vasitasi ile
bodrum katta bulunan yan islem boliimiine tasinmaktadir. Yan islem boliimiinde
operasyonlar1 tamamlanmis pantolonlar yikanmak {izere yikama boliimiine oradan da
finish boliimiine gonderilmektedir. Finish boliimiinde kalite kontrolii tamamlanmis
olan pantolonlar sevk edilmek iizere paketlenmektedir.

3.5.3.1. Verilerin Derlenmesi ve Hazirlanmasi

Mevcut durum simiilasyon modelinde kullanilan modiiller isimleriyle birlikte
asagida siralanmugtir.

e Dikimhane boliimii 6n grup:
1- Create (On) modiiliinden olusmaktadir. Ornegin, &n grup create modiilii

asagida Sekil 3.12.’de gosterilmistir.

- )
/,

Sekil 3.12. On Grup Create Modiilii

2- Process ( Saat cebi isaret alma, Saat cebi takma, On cep karsiligi recme, Sol
on panel katlama, On cep biye cift igne, On alt birlestirme) modiillerinden
olusmaktadir. Ornegin, 6n grup process modiilii saat cebi isaret alma

operasyonu asagida Sekil 3.13.’te gosterilmistir.

Saat cebi isaret
adma

0

Sekil 3.13. On Grup Process Modiilii

e Dikimhane arka grup:
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1- Create (Arka) modiiliinden olusmaktadir. Ornegin, arka grup create modiilii

asagida Sekil 3.14.’te gosterilmistir.

=)

Sekil 3.14. Arka Grup Create Modiilii

2- Process (Arka cep kirimi otomat, Arka cep takimi otomat, Arka conta kollu
aperada, Arka panel overlok, Arka orta birlestirme overlok, Arka orta baski
dikisi kollu, Arka cep yeri isaret alma) modiillerinden olusmaktadir. Ornegin,
arka grup process modiilii arka cep kirimi otomat operasyonu asagida Sekil

3.15.°te gosterilmistir.

Arka cep kirimi
otomat

Sekil 3.15. Arka Grup Process Modiilii
On ve arka gruplardan operasyonlari tamamlanarak gelen pantolonlar 6n, arka
esleme operasyonu ile eslenerek montaj boliimiine aktarilmaktadir. Ve;
1- Process ( On arka esleme) modiiliinden olusmaktadir. Ornegin, process

modiilii on arka esleme operasyonu asagida Sekil 3.16.’da gdsterilmistir.

= Oﬁarkaeﬁlerne|>

0

Sekil 3.16. On ve Arka Grubu Montaj Grubuna Baglayan Process Modiilii

e Dikimhane montaj grubu:
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1- Decide (1. Bant mi? 2. Bant mi) modiiliinden olusmaktadir. Ornegin, decide
modiilii /. bant mi? 2. bant mi? operasyonu asagida Sekil 3.17.°de

gosterilmistir.

Sekil 3.17. Montaj Grubu Decide Modiilii
2- Process ( Ic dikis overlokl, ic dikis overlok2, Ic baski dikisi kollul, Ic baski
dikisi kollu2, Yan catim zincir dikisil, Yan catim zincir dikisi2, Yan cima cift
ignel, Yan cima cift igne2, Kemer takmal, Kemer takma2, Kemer ucu
kapamal, Kemer wucu kapama2, Paca katlamal, Paca katlama2)
modiillerinden olusmaktadir. Ornegin, process modiilii i¢ dikis overlokl

operasyonu asagida Sekil 3.18.’de gdsterilmistir.

=  |c dikis overlokl

0
Sekil 3.18. Montaj Grubu Process Modiilii
e Yikama ve yan islem boliimii;
1- Process (Arka biyik, On biyik, Zimpara, Yikama, Sikma, Kurutma)
modiillerinden olusmaktadir. Ornegin, process modiilii 6n biyik operasyonu

asagida Sekil 3.19°da gosterilmistir.

- On biyik

i

0

Sekil 3.19. Yikama ve Yan Islem Béliimii Process Modiilii
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e Finish bolimi ise;
1- Process ( Kopru, Jagron, Isaret alma, Buyuk diigme, Kucuk diigme, Rivet, Ip
temizleme, Kemer Presi, Boy utusu, Baski, Kalite, Krinkle) modiillerinden

olusmaktadir. Ornegin, process modiilii kalite operasyonu asagida Sekil

- Kalite |—

0

3.20.’de gosterilmistir.

Sekil 3.20. Finish Boliimii Process Modiilii
2- Record ( Recordl) modiilinden olusmaktadir. Ornegin, record modiilii

record] i¢in asagida Sekil 3.21.’de gosterilmistir.

- Record 1 |>

Sekil 3.21. Record Modiili

3- Dispose ( Cikis) modiiliinden olusmaktadir. Ornegin, dispose modiilii ¢tkis

i¢cin asagida Sekil 3.22.’de gdsterilmistir.

=i Cikis
80

Sekil 3.22. Dispose Modiilii

Sisteme iligkin minimum, maksimum ve ortalama siireler tam olarak bilindigi
icin iicgen dagilimin kullanilmast uygun goriilmiistiir. Sistemdeki siirelerde kayda
deger sapmalar goriilmedigi i¢in bu yola gidilmistir. Ayrica, yikama bdliimiindeki
operasyonlarin siirelerinin sabit olmasindan dolay1 yikama, sikma ve kurutma
operasyonlarinda constant kullanilmigtir. Tablo 3.1.’de operasyon stirelerine iliskin
istatistiksel dagilimlar verilmistir. Mevcut durum simiilasyon modeli ise Ek-1’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Operasyon Siirelerine iliskin Istatistiksel Dagilimlar

BOLUM OPERASYON DAGILIM ACIKLAMA
Saat cebi isaret alma Triangular TRIA (18, 20.7, 23.18)
Saat cebi takma Triangular TRIA (16, 18.4,20.61)
On cep karsiligi recme Triangular TRIA (19, 21.85, 24.47)
o Sol on panel katlama Triangular TRIA (10, 11.5, 12.88)
DIKIMHANE On cep biye cift igne Triangular TRIA (17, 19.55,21.9)
ON On alt birlestirme Triangular | TRIA (15, 17.25, 19.32)
Arka cep kirimi otomat Triangular TRIA (20, 23, 25.76)
o Arka cep takimi otomat Triangular TRIA (32, 36.8, 41.22)
DIKIMHANE Arka conta kollu aperada Triangular TRIA (15, 17.25,19.32)
ARKA Arka panel overlok Triangular TRIA (17, 19.55, 21.9)
Arka orta birlestirme overlok Triangular TRIA (12, 13.8, 15.46)
Arka orta baski dikisi kollu Triangular TRIA (12, 13.8, 15.46)
Arka cep yeri isaret alma Triangular TRIA (22, 25.3, 28.34)
On arka esleme Triangular TRIA (18, 20.7, 23.18)
Ic dikis overlok1,2 Triangular TRIA (18, 20.7, 23.18)
o Ic baski dikisi kollul,2 Triangular TRIA (17, 19.55,21.9)
DIKIMHANE Yan catim zincir dikisil,2 Triangular TRIA (24,27.6,30.91)
MONTAJ Yan cima cift ignel,2 Triangular TRIA (22, 25.3, 28.34)
Kemer takmal,2 Triangular TRIA (17, 19.55,21.9)
Kemer ucu kapamal 2 Triangular TRIA (17, 19.55,21.9)
Paca katlamal,2 Triangular TRIA (22, 25.3, 28.34)
Arka biyik Triangular TRIA (16.77, 19.29, 21.6)
YAN iSLEM On biyik Triangular TRIA (33.54, 38.57,43.2)
Zimpara Triangular | TRIA (93.17, 107.14, 120)
Yikama Constant CONST (49.52)
YIKAMA Sikma Constant CONST (8.84)
Kurutma Constant CONST (46.91)
Kopru Triangular TRIA (13, 14.95, 16.74)
Jagron Triangular TRIA (13, 14.95, 16.74)
Isaret alma Triangular TRIA (15, 17.25,19.32)
Buyuk diigme Triangular TRIA (4,4.6,5.15)
Kucuk diigme Triangular TRIA (4,4.6,5.15)
Rivet Triangular TRIA (13.3,15.3,17.13)
FINISH Ip temizleme Triangular | TRIA (90, 103.5, 115.92)
Kemer presi Triangular TRIA (16. 18.4, 20.61)
Boy utusu Triangular TRIA (31.06, 35.71, 40)
Baski Triangular TRIA (15, 17.25,19.32)
Kalite Triangular TRIA (31.06, 35.71, 40)
Krinkle Triangular TRIA (35.9, 41.29, 46.24)

Tablo 3.2.’de ise dikimhane 6n, arka, montaj, yan islem, yikama ve finish

boliimlerinde yer alan insan kaynaklar1 ve cihazlarin dagilimi verilmistir.
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Tablo 3.2. Mevcut Kaynaklar

. INSAN .

BOLUM KAYNAKLARI CIHAZLAR

Dikimhane- On 10 9

Dikimhane- Arka 11 9

Dikimhane- Montaj 23 19

Yan Islem 3 1

Yikama 3 3

Finish 12 9

3.5.3.2. Modelin Dogrulanmasi ve Gegerliliginin Test Edilmesi

Dogrulama (Verification): Simiilasyon modelinin gercek sistemi ayn1 sekilde
yansittigini dogrulamak amaciyla gerceklestirilir. Modelde yer alan entitylerin,
create modiililyle sisteme ilk girisinden dispose modiiliiyle sistemden c¢ikincaya
kadar olan biitiin akislari, inferactive debugger kullanilarak adim adim izlenmis ve
entitylerin sistemdeki gerekli biitiin adimlardan sirasiyla gectikleri gozlenmistir.
Buradan, sistemin dogrulandigi sonucuna varilmistir. Yani model gergek sistemi
yeterince temsil etmektedir.

Gegerlilik (Validation): Simiilasyon modelinden elde edilen ¢iktilarin gercek
sisteme ait ¢iktilar ile karsilastirilmasinin yapildigi bir asamadir. Bu asamada,
simiilasyondan elde edilen ciktilar ile gergcek sisteme ait ¢iktilar t- testi yapilarak
karsilastirilmaktadir. 1ki ana kitle arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig tespit edilirse, modelin gecerli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Modelin gegerlilik testi asamasinda “Nihai Uriin Sayis1” performans 6lgiitii
olarak alinmistir. Model c¢alistirilirken tekrar uzunlugu (replications length) 21 giin,
tekrar sayist (number of replications) 12, 1sinma siiresi (warm-up period) 0.5 saat
olarak belirlenmistir. 2012 Eyliil ile 2013 Agustos arasindaki 12 aylik doneme ait
gercek sisteme ait gecmis veriler elde edilmis, bunlarin simiilasyon modelinden
cikarilan sonuglart karsilastirilmaya c¢alisilmistir. Bahsedilen veriler Tablo 3.3.’te

gosterilmistir.
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Tablo 3.3. Sisteme Ait Ger¢ek/Gegmis Veri ile Mevcut Durum Simiilasyon
Modelinden Elde Edilen Verinin Karsilastirilmasi

Sisteme A.it ('}gr(;"ek/ Gegmis Veri Simiilasyon Modelinden Elde
Donem (Nihai Uriin Sayisi) Edilen Veri
(Nihai Uriin Say1st)
2012/ Eyliil 17575 17550
2012/ Ekim 18058 17940
2012/ Kasim 17157 16920
2012/ Aralik 17950 18075
2013/ Ocak 17310 17295
2013/ Subat 17655 17595
2013/ Mart 18200 18240
2013/ Nisan 17750 17475
2013/ Mayis 17300 17475
2013/ Haziran 17810 17820
2013/ Temmuz 18000 17790
2013/ Agustos 18395 18465

Modelin gegerliliginin onaylanmasi icin t-testi kullanilmaktadir. t-testinin
kullanilabilmesi i¢in de verilerin normal dagilim gostermesi gerekmektedir. Bu
noktada verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakmak icin Ki-kare
uygunluk testi yapilmustir.

HO: Veriler normal dagilima uygunluk gostermektedir.

H1: Veriler normal dagilima uygunluk gostermemektedir.

Ki-kare test istatistigi y’=14.13 olarak hesaplanmistir. Burada serbestlik
derecesi v=k-1-m seklindedir (normal dagilimda tahmin edilen parametre sayis1 2
oldugundan m=2 ve k=12’dir). Buradan v=12-1-2=9 olur. 9 serbestlik derecesi ve
0=0.05 anlamlilk diizeyi i¢in x* tablo degeri x’uv-16.92 seklindedir. Sonugcta
hesaplanan y* degeri (14.13), ¥ tablo degerinden (16.92) kiiciik oldugu icin H,
hipotezi kabul edilir. Yani veriler normal dagilim gostermektedir.

Artik modelin gegerliliginin onaylanmasi i¢in t-testi yapmak miimkiindiir. t-
testi ile sisteme ait gercek veriler ile simiilasyondan elde edilen sonuglar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig: arastirilacaktir.
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Ho: -ty =0

Hi: pe-py#0

Hipotezler iki ana kitle ortalamasi farki icin kurulmus ve eslestirilmis
ornekler i¢in 0=0.05 anlamlilik diizeyi i¢in t-testi yapilmistir. Hipotez ¢ift yonlii
olup, serbestlik derecesi de v=12-1=11"dir. Tablo degeri t, o»=t110.025=2.201 olarak
bulunur. Hesaplanan t degeri ise t,=t;;=1.051°dir. Hesaplanan t degeri, tablodan
okunan t degerinden kii¢iik oldugu i¢in Hy hipotezi kabul edilir. Yani 0.05 anlam
diizeyinde iki ana kitle ortalamasi arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Sonugta
yapilan t-testi modelin gegerli oldugunu gostermistir.
3.5.4. Gelecek Durum icin Onerilen Simiilasyon Modeli

Mevcut iiretim akisinda birtakim sorunlarin oldugu goézlenmistir. Tespit
edilen baslica sorunlar asagida siralanmustir:

e Hat i¢inde yer alan insan kaynaklar1 ve cihazlarin etkin kullanilamadigi
goriilmektedir.

e Etkin kullanilamayan kaynaklar verimsiz isgiicline sebebiyet vermekte, bu
durum da nihai iirlin sayisin diisiirmektedir.

e Darbogaz noktalar tespit edilip, problemlere ¢6zlim liretilemediginden dolay1
hat dengeleme problemleriyle karsilagilmaktadir.

e Zemin katin genis olmasina ragmen, sadece dikimhane ve kesimhane
boliimlerinin bu katta yer almasi zemin kat1 atil duruma diisiirmektedir. Ayni
zamanda yan iglem, yikama, finish ve paket bdliimlerinin dordiiniinde
bodrum katinda yer almasi is akisinda karisikliklara yol agmaktadir.

e s akisindaki ve boliimler aras1 karisikliklar zaman kayiplarina sebep olmakta
bu durum da drlinlerin zamaninda sevkiyatini engellemekte ve dolayisiyla
termin siirelerine uyulamamaktadir.
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e Termin siirelerine uymak i¢in yapilan fazla mesailer isletme icin ek maliyet
olmakla beraber, ¢alisan performansini da olumsuz etkilemektedir.

e Termin siirelerine uymak amacl yapilan hizli ¢alismalar, hat icinde kalite
problemlerine sebep olmakta bu durum da c¢alisanlar arasindaki
koordinasyonu engellemektedir.

e Termin siirelerindeki gecikmeler ve hizli ¢aligmadan dogan kalite problemleri
aynt zamanda miisteri memnuniyetini olumsuz etkilemekte, giiven
kayiplarina yol agmaktadir.

Mevcut durumda yukarda yer alan sorunlari gidermek i¢in gelecek durum
simiillasyon modeli ve yerlesim semalari Onerilmistir. Bodrum katta goriilen yer
darlig1 ve is akis1 problemlerinden dolay1 finish ve paket boliimiiniin zemin kata
taginmasit Onerilmistir. Finish ve paket boliimiiniin zemin kata taginmasi ile zaman
kayiplarimin ve karigikliklarin giderilmesi 6ngoriilmektedir. Ayni zamanda atil
durumda olan zemin katin degerlendirilmesi diisiiniilmiistiir. Isletme i¢in onerilen
yerlesim semalar1 Sekil 3.23.te ve Sekil 3.24.°te gosterilmistir. Sekil 3.23.°te
dikimhane, finish, paket ve kesimhane bdliimleri i¢in dnerilen yerlesim semasi, Sekil
3.24.’te ise yan islem ve yikama boliimleri i¢in Onerilen yerlesim semasi yer

almaktadir.
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Sekil 3.23. Dikimhane, Finish, Paket ve Kesimhane Boliimleri Onerilen Yerlesim

Semasi
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Sekil 3.24. Yan Islem ve Yikama Béliimleri Onerilen Yerlesim Semasi
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Gelecek durum simiilasyon modeli ile mevcut durum i¢in birtakim

diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler asagida siralanmistir:

Montaj boliimiinde yer alan ve etkin kullanilamayan insan kaynaklar1 ve
cihazlar 6n, arka ve yan iglem boliimlerinde kullanilmak iizere bu bdliimlerde
tespit edilen darbogaz noktalara yerlestirilmistir.

On, arka ve montaj boliimlerinde bulunan ve diisiik verimle calisan joker
bantlar 6n ve arka boliimlere ana bant olarak yerlestirilmistir. Dikimhanede
On, arka ve montaj boliimleri ikiser banttan olugmak {izere toplam alt1 ana
bant olusturulmustur.

On ve arka bantlarin her birinden gelen yari mamuller n arka esleme
operasyonu ile eslenerek montaj boliimiine aktarilmstir.

Yan iglem boliimiinde yer alan 6n biyik ve zimpara operasyonlar: darbogaz
noktalar olarak tespit edilmis ve montaj boliimiinde yer alan iki eleman bu
operasyonlara yerlestirilmistir. Bu diizenlemeler gelecek durum simiilasyon
modeli baslig altinda Ek-2’de yer almaktadir.

3.5.5. Simiilasyon Sonu¢larimin Analizi ve Simiilasyon Sonuclarima iliskin

Genel Bir Degerlendirme

Gelecek durum simiilasyon modelinde, mevcut kaynaklarla, ek bir kaynak

eklemeden ayni kaynaklarla ve aym siirede ¢alisarak, ayn1 kalitede daha fazla iiretim

saglanmstir.

Performans &lgiitii olarak alinan Nihai Uriin Sayisinin mevcut durum

simiilasyon modelinden ve gelecek durum simiilasyon modelinden elde edilen

verilere gore karsilastirilmasi asagida Tablo 3.4.’te gosterilmistir. Bir yil igin

yapilmis olan bu karsilastirmada mevcut durum simiilasyon modeli verilerine gore,
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bir y1llik Nihai Uriin Sayismin 212640 ve Nihai Uriin Sayismin aylik ortalamasinin
17720 oldugu goriilmiistiir.

Diger yandan, gelecek durum simiilasyon modeli verilerine gore ise, bir yillik
Nihai Uriin Sayisinin 313009 ve Nihai Uriin Sayisinin aylik ortalamasinin 26084
oldugu goriilmiistiir. Mevcut durum simiilasyon modelinin ve gelecek durum
simiilasyon modelinin Nihai Uriin Sayis1 arasinda yillik 100369 adet fark oldugu ve
ay ortalamasi olarak 8364 adete karsilik geldigi tespit edilmistir. Bu bulgulardan yola
cikarak, mevcut durum simiilasyon modeli verilerine oranla, gelecek durum

simiilasyon modeli Nihai Uriin Sayisinda % 47 oraninda artis oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.4. Mevcut Durum Simiilasyon Modelinden Elde Edilen Veri ile Gelecek

Durum Simiilasyon Modelinden Elde Edilen Verinin Karsilastirilmasi

Simiilasyon Modelinden Elde Gelecek Durum Simiilasyon
Doénem Edilen Veri Modelinden Elde Edilen Veri
(Nihai Uriin Say1st) (Nihai Uriin Say1st)

2012/ Eyliil 17550 30301
2012/ Ekim 17940 19622
2012/ Kasim 16920 27991
2012/ Aralik 18075 28906
2013/ Ocak 17295 29086
2013/ Subat 17595 27737
2013/ Mart 18240 29161
2013/ Nisan 17475 25562
2013/ Mayis 17475 18767
2013/ Haziran 17820 25038
2013/ Temmuz 17790 28501
2013/ Agustos 18465 22337
Toplam 212640 313009
Ortalama 17720 26084
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SONUC

Tiirkiye’de tekstil sektorii yarattigi istihdam ve yiiksek ihracat potansiyeli ile
iilke ekonomisinin lokomotif sektorlerinden birisi konumundadir. Buna ragmen,
plansiz bilylime ve yatirimlar, maliyet artislari, pazar darligi, markalasamama ve imaj
sorunu, liretim akisindaki aksakliklar ve kalite problemleri tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren isletmeleri tehdit etmektedir.

Biitiin isletmelerde oldugu gibi, tekstil sektdriinde faaliyet gosteren
isletmelerde de, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi ve maliyetlerin azaltilmasi
ulasilmak istenen hedefler arasindadir.

Tekstil, elyaftan baslayarak iplik, dokuma, 6rme, boya ve baski gibi siirecleri,
ve konfeksiyon iglemlerini kapsamaktadir. Elyaftan iplik, mamul kumas ve giyim
esyasina kadar olan siire¢ tekstil sektoriiniin i¢cinde degerlendirilmektedir. Tekstil,
sanayilesme siirecinin 6nemli yapi tagini olusturan ve gelismekte olan iilkelerin
kalkinmasina ciddi katkilar saglayan emek yogun sektorlerin basinda gelmektedir.

Diinyada rekabetin en yogun yasandigi bu sektorde, kotalarin kalkmasiyla
hem arz hem de talep yoniinde rekabet daha da keskin hale gelmistir. Bu gercevede
tekstilde markalagsma biiylik 6nem arz etmeye baslamis, nitekim sektoriin giic
kaybetmesi sonucunda bazi iilkelerin markalagmaya yoneldikleri goriilmiistiir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, bir imalat isletmesinde siire¢ iyilestirmedir. Bu
kapsamda, tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme ele alinmis ve bu
isletmenin {irettigi tirlinlerden bir tanesinin akisi ele alinarak, s6z konusu isletmenin
tiretimindeki aksakliklar tespit edilmis ve bunlarin ortadan kaldirilmasina

calisiimustir.
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Isletme igerisinde kaynaklarin etkin kullanilamamasi, verimsiz isgiicii,
performans o6lgiitii olarak tespit edilen Nihai Uriin Sayisindaki diisiikliik, darbogaz
noktalarin  giderilememesi, bdoliimler arast koordinasyon eksikligi, kayip
zamanlardaki artis, termin siirelerine uyulmamasi, kalite problemlerinin goriilmesi ve
miisteri memnuniyetinin saglanamamasi 6nemli aksakliklara yol agmaktadir.

Isletmedeki mevcut durumda karsilasilan sorunlarin ortadan kaldirilmasina
yonelik bir gelecek durum modeli Onerilmistir. Bu agsamada, 6nce mevcut durumun
simiilasyon modeli gelistirilmistir. Bu model dogrulanip, gecerliligi test edildikten
sonra, Onerilen gelecek durum simiilasyon modeli gelistirilmistir.

Gelecek durum simiilasyon modeli ile montaj boliimiinde yer alan ve etkin
kullanilamayan kaynaklar, tespit edilen darbogaz noktalarda degerlendirilmistir.
Dikimhane béliimiinde diisiik verimle ¢alisan iki joker bant 6n ve arka boliimde ana
bant olarak modellenmis ve yan islem boliimiinde darbogaz olarak tespit edilen 6n
biylk ve zimpara operasyonlarina dikimhane boliimiinden insan kaynagi takviye
edilmistir.

Ayni zamanda mevcut durumda bodrum katta yer alan finish ve paket
boliimiiniin atil durumda olan zemin kata taginmasi Onerilmistir. Boylece boliimler
arasinda goriilen i akis problemleri ve kayip zamanlar1 giderilmistir.

Mevcut durum ile gelecek durum karsilastirildiginda mevcut durum
simiilasyon modelinin ve gelecek durum simiilasyon modelinin Nihai Uriin Sayisi
arasinda yillik 100369 adet fark oldugu ve ay ortalamasi olarak 8364 adete karsilik
geldigi tespit edilmistir. Bu da mevcut duruma gore yillik % 47 oraninda bir artisa
karsilik gelmektedir.

Bu calismanin  uygulamasi, bir  tekstil  igletmesinin  irettigi

tiriinlerden(modellerden) birine odaklanilarak gergeklestirilmistir. Bu yiizden,
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calismadan elde edilen sonuglar 6nemli olsa da, tekstil sektorii genelinde yorum
yaparken dikkatli olunmalidir. Bu tez ¢alismasindan farkli olarak siireg¢ iyilestirmeyi
konu alan farkli sektorlerden isletmelerde, uygulamalarin gergeklestirilmesi

diistiniilebilir.
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Ek-2 Gelecek Durum Simiilasyon Modeli
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