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ONSOZ

Hizli bir degisim iginde olan diinyamizda, tim firmalar, departmanlar ve siirecler siirekli bir
gelisim i¢inde olma zorunlulugundadir. Bu degisim tiim proseslere kar, zaman ve enerji
kazandiracak nitelikte olmalidir. Bu asamada yalin diislince biinyesinde barindirdigi muda
(israf) eliminasyonuna yonelik teknikleri ve felsefeleri ile maliyet diisiirmede kullanilabilecek
en etkili araglardan biri olmaktadir. Yalin diisiince felsefesi tiim deger katan ve katmayan
siireglerin ayrilmasini, kayiplarin belirlenmesini, nedenlerinin derinlemesine analiz
edilmesini, kayiplarin nedenleriyle beraber ortadan kaldirilmasini ve yap1 igerisinde higbir
israf unsuru ve faktorii kalmamasini hedefleyen bir diisiince yapisidir.

Yalin diisiince felsefesi ilk olarak Japonya’da “Yalin {iretim” ad1 altinda tiretim sektoriinde
uygulanmis, verimlilik ve iiretkenlik verilerinde yiiksek artiglar, maliyet kalemlerinde 6nemli
azalmalar elde edilmistir. Japon sanayiindeki bu gelismeye tanik olan diger diinya tilkelerinin
de yalin tiretim tekniklerini bilinyelerinde uygulamalar1 ve olumlu sonuglar elde etmeleriyle
beraber yalin diislince felsefesi tiim diinyada popiiler bir hale ulagmistir.Yalin diislince ve
beraberinde getirdigi rekabet iistiinliigii saglayan sonuglarin lojistik sektoriine uygulanmasiyla
“Yalin lojistik” kavrami elde edilmistir. Her gecen giin 6nemi ve firma sayist artan lojistik
sektoriinde, biinyesinde yalin teknikleri uygulayan firmalar bliyiik rekabet iistiinliikleri
saglamaya baslamislardir.

Yalin lojistik sisteminin giinlimiiziin rekabet¢i ortaminda lojistik sektoriinde kullanilmasi
gereken kacinilmaz bir teknik olduguna, tiim yeni sistemlerin tasarlanmasinda aksiyomlarla
tasarim yonteminin ¢ok etkili ve 6nemli bir klavuz niteligi tasidigina ve yalinlagma siirecinde
onerdigim bulanik mantik ve aksiyomlarla tasarim tekniklerini kapsayan bir metodolojiye
degindigim tez ¢calismamin hazirlanmasi sirasinda ve tezi hazirlama siirecinde sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesini benimle paylasip bana her kosulda manevi destek olan ¢cok degerli hocam
Prof. Dr. Mesut OZGURLER’e, tez izleme siirecinde ve tezin sekillenmesinde Oneri ve
destekleri ile ¢aligmaya deger katan, kendi konularinda uzman olan degerli hocalarim Prof. Dr.
Biilent DURMUSOGLU, Prof. Dr. Cengiz KAHRAMAN, Yrd. Dog. Dr. Bahadir GULSUN’e
ve egitimim siiresince emegi gegen tiim hocalarima, tez ¢aligmam siiresince yorulmadan ve
yilmadan fikirleri ve emekleriyle bana her tiirlii yardimi saglayan, her zaman manevi
destegiyle beni giiclii kilan ve her alanda yanimda oldugunu bildigim sevgili Kim. Miih. G.
Ceyda OZTURK ’e, bugiinlere gelmemde cok biiyiik emek veren, sevgi ve desteklerini her
zaman hissettigim ve hissedecegim ¢ok degerli annem Ayfer KURTCAN’a, ¢ok degerli
babam Gilingér KURTCAN’a, sevgili ablam Deniz KURTCAN’a ve canim yegenim D. Can
AKKUS’a tesekkiirlerimi sunarim.

Endiistri Yiiksek Miihendisi Engin KURTCAN
[stanbul, 2009
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OZET

Yalin lojistik yalin diistince felsefesinin lojistik boyutudur. Yalin lojistigin ilk amact dogru
malzemeyi dogru yere dogru miktarda ve dogru sunumla ulastirmaktir. Ikinci amaci bunlarin
hepsini verimli olarak gerceklestirmektir.

Donglisel sefer ve c¢apraz havuzlama, yalin lojistik hedeflerine wulasabilmek igin
kullanilabilecek iki yalin lojistik teknigidir. Dongiisel sefer sisteminde bir ara¢ tek bir
tedarik¢iden bir¢ok perakendeciye veya bircok tedarik¢iden tek bir perakendeciye liriinleri
dagitir. Capraz havuzlama sisteminde ise birgok tedarik¢iden kiigiik sevkiyatlarda araglarla
gelen iriinler gidecegi herbir tedarik¢i igin tek bir araca yiiklenir. Bu tekniklerin amaci
tagimanin maliyetini diigiirmek ve verimliligini arttirmaktir.

Aksiyomlarla tasarim, tasarim aktiviteleri i¢in bilimsel bir temel kuran bir aragtir. Birinci
tasarim aksiyomu, fonksiyonel gereksinimlerin bagimsizligim1 siirdiirmeyi amaglayan
bagimsizlik aksiyomudur, ikinci aksiyom bilgi icerigini en azlamayir amaglayan bilgi
aksiyomudur.

Bu caligmada, gercek bir vaka icin alternatif tasima yontemleri arasinda en az bilgi igerigine
sahip olan en uygun tasima yOnteminin sec¢imi, bulamik aksiyomlarla tasarim ve
agirliklandirilmig bulanik aksiyomlarla tasarim yontemleriyle yapilmis ve her iki yontemin
sonuclart karsilagtirllmigtir. Secilen tasima yoOnteminin tasarimi bagimsizlik aksiyomu
kullanilarak yapilmistir. Ayrica tasarlanan sistem performansini siirekli olarak gelistirmek i¢in
bagimsizlik aksiyomu kullanilarak performans gelistirme sistemi tasarlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri, lojistik, yalin lojistik, ¢ok Ol¢iitlii analiz, aksiyomlarla
tasarim
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DESIGNING OF LEAN LOGISTICS BASED SYSTEM USING INDEPENDENCE
AND INFORMATION AXIOMS AND A FIRM APPLICATION

ABSTRACT

Lean logistics is the logistics dimension of lean thinking philosophy. Its first objective is to
deliver the right materials to the right locations, in the right quantities and in the right
presentations. Its second objective is to do all of them efficiently.

Milk run and cross dock are two lean logistics techniques which can be used to reach lean
logistics targets. Milk run is a system in which a truck either delivers product from a single
supplier to multiple retailers or goes from multiple suppliers to a single retailer. In cross dock
system products arriving from many suppliers on trucks by breaking each shipment into
smaller shipments that are then loaded onto trucks going to each retail store. The main goals
of these systems are to decrease costs and increase efficiency of transportation.

Axiomatic design is a tool which establishes a scientific basis for design activities. The first
design axiom is known as the independence axiom which aims at maintaining the
independence of functional requirements, the second axiom is known as the information
axiom which aims to minimize the information content.

In this study, an application of selecting the most appropriate transportation method among
the alternative transportation methods has been done using fuzzy axiomatic design and
weighted fuzzy axiomatic design and results of both methods have been compared. The
design of selected method has been done using independence axiom. Additionally,
performance development system has been designed using independence axiom in order to
improve designed system performance continuously.

Key Words: Supply chain, logistics, lean logistics, multi-attribute analysis, axiomatic design
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1. GIRIS

Diinyamizda hizli bir teknolojik ve ekonomik gelisme yasanmaktadir. Bu gelismeler
kiiresellesme adi verilen olguyu her gegen giin daha da ileriye gdotiirmektedir. Boylelikle
rekabet ortam1 da kiiresel diizeye tasinmaktadir. Kiiresel diizeyde rekabet; sirketleri,
tirtinlerini daha iyi yapmaya, daha hizli hazirlamaya ve daha ¢abuk teslim etmeye dogru
zorlamakta, uluslararasi piyasalarda pazar payint muhafaza etme ve arttirmada, disiik
maliyetle girdi teminini, ayrica iiretilen mallarin yine uluslar arasi piyasalara rekabet edebilir
fiyatlarla, zamaninda arzin1 gerekli kilmaktadir. Bu amaglar1 elde edebilmek i¢in isletmeler

bir yalinlasma ve degisim siireci i¢ine girmislerdir.

Giiniimiizde iiretim maliyetleri yakin deger arz etmektedir. Uretim maliyetlerinin yakin
oldugu bir ortamda rekabet edebilir olmak i¢in, kullanilabilecek en 6nemli araglar tedarik
zinciri ve lojistiktir. Lojistik faaliyetler {izerinde yapilacak oynamalarla rakiplerin bir adim
oniinde olmak miimkiin olabilmektedir. Bdylece bir rekabet ortaminda pazar paymin ve karin
arttirtlabilmesi ile muhafazasinin en 6nemli ayagi, diisiik maliyetle girdi teminini ve mallarin
rekabet edebilir fiyatlarla zamaninda piyasaya sunulmasini saglayan lojistik faaliyetlerdir.
Bunun i¢in de bilgi, yeniliklerin takip edilebilmesi ve esneklik en onemli kriterler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Lojistik yonetimi, uzun yillardan beri hem endiistri ¢evresinin hem de akademik ¢evrenin
yogun ilgisini ¢cekmistir. Geleneksel olarak lojistik yonetimde, lojistik kararlar sistemin her
bir asamasi i¢in (inbound lojistik, operasyon, outbound lojistik) birbirinden bagimsiz olarak
alinmaktadir. Internetin yayginlasmasi ve diger bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizl
gelismesi, yeni tagima alt yapisi ve artan kiiresel rekabet, lojistik sistemin her bir asamasinda
yapilan operesyonlar1 zorunlu olarak degistirmektedir. Miisteriler servis seviyesinde, lriin
fiyatlarinda ve teslim zamanlarinda yiiksek beklenti icersindedirler. Bu nedenle endiistri ve
akademik cevreler sistem maliyetlerinin azalmasi ile sistem performansinin gelismesi igin
daha etkili ve verimli lojistik sistemlerinin tasarlanmas1 ve uygulanmasi i¢in ¢alismaktadirlar.
Bu baglamda ¢aligmanin ikinci bolimiinde tedarik zinciri yonetimi ve lojistik kavramlarina

iliskin bilgiler verilmistir.

Her tiirlii israfin ve hatanin eliminasyonunu hedefleyen yalin diisiince kavram ile lojistik
kavramlarinin birlestirilmesiyle yalin lojistik kavrami ortaya ¢ikmustir. Yalin lojistik, yalin
tiretimin bir devamidir ve tamamu ile bir yalin isletmeye ulasilabilmesi i¢in asilmasi gereken

bir adimdir. Firmalarin yalin iiretim sistemini uygulamalar1 ile yalin diislince agisindan



istenilen seviyeye ulasacagini sdylemek zordur; bu sebeple yalin lojistik tamamlayic1 fakat

hayata gecirilmesi zorunlu bir uygulama alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yalin lojistigin ana amaci, dogru parcalari, dogru ambalajlarda, dogru yerde, dogru kalite ve
miktarda, dogru zamanda teslim ederek malzeme stoklarn1 ve lojistik maliyetlerini
distirmektir. Yalin lojistik diisiince yapisinin temelinde sistem igindeki israflarin ve etkin
olmayan akislarin detayli olarak anlagilmasi vardir. Operasyonel strateji olarak, yalin lojistik,
bir firmanin rakiplerine kiyasla daha diisiik maliyetlerle miisteri beklentilerini karsilamasina
olanak vermektedir. Bu baglamda iiciincii bdliimde yalin lojistik teriminin amacina ve

onemine deginilmistir.

Yalin lojistik sisteminin saglanabilmesi amaciyla kullanilabilecek cesitli teknikler mevcuttur.
Milk run (dongiisel sefer) ve cross dock (¢apraz havuzlama) transportasyon asamasinda
kullanilabilecek yalin lojistik tekniklerinden ikisini olusturmaktadir. Dongilisel sefer,
tedarikgilere ayr1 ayr1 ara¢ gonderilerek gerekli pargalarin toplanmasi yerine, oncesinde
bolgelere ayrilmis tedarik¢i gruplarindan belirli rotalar ve siralarda miimkiin oldugunca en az
aracla parca toplama isleminin gergeklestirilmesidir. Capraz havuzlama ise, tedarik¢iden
temin edilen mallar depoya alinmadan tasnif edilerek, miisterilerin ihtiyaclarina gore sevk
edilmektedir. Bu sistem Tlriiniin tedarik¢iden aliciya varincaya kadar stoklanmadan hareket

etmesini saglamaktadir.

Yalin lojistik hedeflerine ulagmada kullanilan ve Onemli rekabet avantajlar1 saglayan
dongiisel sefer ve capraz havuzlama yontemlerine iliskin bilgiler dordiincii boliimde
incelenmis, bu tekniklerin Tirkiye’deki farkli lojistik firmalar tarafindan uygulanmasiyla

ortaya ¢ikan uygulama sonuglari ile birlikte agiklanmasina ¢alisilmstir.

Literatiirde yalin lojistigi, tekniklerini ve rekabet ortaminda 6nemini agiklayan cesitli yayinlar
bulunmaktadir. Bununla beraber, mevcut tagima sisteminden yalin lojistik tabanli bir tagima
sistemine doniisiim siirecinde tasarimciya biitiinsel bir yol gosteren calisma ¢ok az sayida
bulunmaktadir. Bu amagla besinci boliimde yalin lojistik tabanli tasima sisteminin
secilmesinden, aksiyomlarla sistem ve performans prosediirlerinin tasarimina kadarki tiim
asamalar1 kapsayan “Yalin tabanl lojistik sistemleri (dongiisel sefer-capraz havuzlama) icin
tasarim metodolojisi” Onerilmis ve Onerilen metodolojideki tiim adimlar detayli olarak

aciklanmaya caligilmistir.

Calismanin altinct boliimiinde, bir Onceki boliimde onerilen tasarim metodolojisi, bilgi
aksiyomu kapsaminda gergeklestirilen bulanik ve agirliklandirilmis bulanik mantik

hesaplamalarin1  ve bagimsizlik aksiyomu ¢ercevesinde gergeklestirilen sistemin ve



performans gelistirme prosediiriiniin aksiyomlarla tasarlanmasi c¢alismalarini kapsayacak
bicimde, gercek bir vaka {izerinde uygulanmaya ve elde edilen uygulama sonuglarin da

aciklanmasina galigilmistir.

Litetartirde bagimsizlik aksiyomu Al, bilgi aksiyomu ise A2 olarak ifade edilmektedir ancak
gerceklestirilen calisma kapsaminda miisteri istek ve beklentilerine en uygun tasima
sisteminin belirlenmesi i¢in dncelikle bilgi aksiyomu (A2) kullanilmis, daha sonra belirlenen
tasima sisteminin aksiyomlarla tasarim ilkelerine gore tasarlanmasi amaciyla bagimsizlik

aksiyomundan (A1) yararlanilmistir.



2. TEDARIK ZiNCiRi YONETIMIi ve LOJISTIK

Bu boliimde tedarik zinciri yonetimi ve lojistik konularinda bilgi verilecektir.

2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi

Bugiiniin global pazarlarindaki gii¢lii rekabet, kisa {iriin yasam dongiisii, yiikselen miisteri
beklentileri; isletmeleri, tedarik zincirlerine yeni yatirnmlar yapmaya ve bunun {izerine
konsantre olmaya zorlamaktadir. Bu, gelisen iletisim ve transportasyon teknolojileriyle
beraber (6rnegin mobil iletisim, hemen teslim), tedarik zincirlerindeki devamli bir evrimin ve
tedarik zincirini yonetmek icin tekniklerin gelismesini saglamistir (Simchi-Levi vd., 2000).
Tedarik zinciri bir {irlin veya servis igin talepleri yerine getirmek iizere gereken degeri
meydana getiren asamalarin veya unsurlarin tamamuidir (Hill, 1998). Bir tedarik zinciri,
miisteri isteklerini karsilamadaki tiim direkt ve dolayli sathalari icerir. Ayn1 zamanda
tastyicilar, depolar, perakendeciler ve misteriler tedarik zincirinin bir pargasidir. Tedarik
zinciri miisteri istegine cevap vermede Onemli olan, yeni irlin gelistirme, pazarlama,
operasyonlar, dagitim, finans ve miisteri hizmetleri gibi fonksiyonlar1 kapsayabilir. Tipik bir

tedarik zincirinin ¢esitli sathalar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir (Chopra ve Meindl, 2001).

Tedarikei Uretici Dagiticy Perakendect Ilagtert
Tedarikei »  Uretici »  Dagitici »| Perakendect »  Ddsten
Tedarikei Uretici Dagiticy Perakendect Ilagtert

Sekil 2.1 Tedarik zinciri sathalar1 (Chopra ve Meindl, 2001)

Tedarik zinciri tek bir siire¢ degildir. Tedarik zinciri c¢abalarmin ¢ogu, potansiyel
avantajlarindan yoksun kalmaktadir. Clinkii terim genellikle sadece isin tedarik zinciri kismi

tarafi veya satin alma fonksiyonu olarak degerlendirilmektedir (Wilbur, 1967).

Bir is ortaminda {i¢ ¢esit akis mevcuttur. Bunlar [1]:

e Mamuliin elde edilmesinden tiiketimine kadar olan akisi,
e Saticilardan is ortamina ve buradan da miisterilere olan bilgi akis,
e Satin alma vs. i¢in gerekli fonlar1 saglayan miisterilerden is ortamina olan finansal

akistir.



Bir tedarik zincirinin yapisini sunlar olusturur:

e Tedarikgiler (yan sanayi, tagseron, ana sanayi imalat atdlyeleri),
e Ana sanayi (nihai iirlinii lireten),
e Dagiticilar (genel distribiitorler, toptancilar, bayiler (perakendeciler)),

e Miisteri (son kullanici).

Sekil 2.2°de goriildiigii lizere tedarik zincirinde iirlin, zinciri olusturan isletmelerden gegerek
nihai misterisine ulagmaktadir. Bu sekilde tedarik zincirinin 3 akisinin  hepsi
gosterilmemektedir. Sadece iirliniin miisteriye ulasmasi i¢in takip ettigi yol vurgulanmak
istenmistir. Tedarik zincirinde iki yonlii bir bilgi akis1 ve ayrica iirlin akisinin tersine bir

finansal akis da vardir.

Dagitin ve imalat . _
metkezi "l Perakendeci
Fabrika Op.
Dagitin ve imalat . _
metkezi "l Perakendeci o
1 K]
=1
=i
g
i
= . 5
Dagitin ve imalat . _
metkezi "l Perakendeci
Saticilar
Dagitin ve imalat N _
merkezi | Perakendeci

Sekil 2.2 Tedarik zincirinde {irtin akis1 (Porier, 1999)

2.1.1 Tedarik Zinciri Cesitleri

Tedarik zincirleri, artan komplekslilige gore cesitlilik gosterir. Tek sathali tedarik zinciri,
hammaddelerin elde edilmesi, liretim ve dagitimim malzeme akis fonksiyonlarint birlestirir
(Sekil 2.3). Bu g¢esit tedarik zincirinde bir¢ok bilgi isleme ve karar verme fonksiyonu
bulunmaktadir. Borglar ve alacaklar formundaki isletme sermayesi, envanter ve ekipman

formundaki ¢aligma sermayesi kadar 6nemli oldugundan fonlarin yénetimi de kapsanmaktadir

2].



Fatura Fatura

Tedankg:
demelen

TL ST
‘ ______
Tedarikgi Sapecip Miigteri
siparigleri yonetm siparigleri
Elde etme  Uretim/donigtiirme Dajtim  Teslimat

------ = Fonlar
Bilgi

———
(—\j Bilginin iglenmesi
o
> Malzemenin iglenmesi

Sekil 2.3 Temel tek sathali tedarik zinciri [2]

Cok sathali tedarik zinciri yonetimi, daha once belirtilen tedarik zinciri tanimina daha iyi bir
ornektir. Bunlar tipik olarak ¢ok sirketli tedarik zincirleridir, ancak ozellikle tek sathali
tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalaridir (Sekil 2.4). Wolkswagen ¢ok safhali tedarik zincirine
bir 6rnek sunmaktadir. Uretici, ilerideki siparis bilgilerini ve gergek siparisleri elektronik
olarak almak tizere saticilariyla birlikte ¢alismakta ve giinliik otomobil {iretim planlamasi igin
verileri girmektedir [2].

1. Safha 2. Saftha 3. Safha
Ornek: Tedarikgi drnek: Uretici Ornek: Satici

0O N N O .. 7O

O Bilginin iglenmesi

Malzemenin iglenmesi

Sekil 2.4 Cok safhali1 tedarik zinciri [2]



2.1.2 Tedarik Zinciri Yonetiminin Tanim

Tedarik zinciri, hammaddelerin tedarigini, iiretim ve montaji, depolamay1, stok kontroliinii,
siparis yOnetimini, dagitimi, {iriinlin miisteriye ulastirilmasini igeren faaliyetler ve tiim bu

faaliyetlerin izlenebilmesi i¢in gerekli olan bilgi sistemleri olarak tanimlanabilir (Lummus ve

Vokurka, 1999).

Tedarik zinciri ydnetimi ise, isletmelerin rekabet edilebilir fiyatlarla yiiksek kaliteli
malzemeleri ve bilesenleri saglayabilmesi igin tedarikgileriyle birlikte ¢aligabilme yetenegi
olarak tanimlanabilir (Davis vd., 1999). Tedarik zinciri yonetimi (TZY); tedarikgilerin,
ireticilerin, depolarin etkili bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi i¢in, tiim sistemin
maliyetlerini azaltarak ayni zamanda hizmet seviyesini de gelistirerek; iirlinlerin dogru
miktarlarda, dogru yerlerde, dogru zamanda tiretilmesi ve dagitilmasi i¢in bir dizi yonetim
yaklagimidir (Simchi-Levi vd., 2000). Tedarik zinciri yonetimi miisteriyi memnun edecek
sekilde iirlin ve hizmet {iretip sunmak icin genisleyen faktorler bilesenini planlama ve kontrol
etme amactyla ileri teknolojiyi, bilisim yoOnetimini ve yoneylem arastirmalarmi kullanir.
Teknolojisi karmasik olsa bile, tedarik zinciri yonetiminin en 6nemli kavramlar1 ve calisma
teknikleri oldukca anlasilirdir [2]. Pazarda oldugu gibi, iiretimin tabani da dinamik bir
yapidadir. Planlanmamis olaylarin gerceklesmesi ¢izelgelenmis faaliyetlerden sapmalara yol
acabilir. Tedarik zinciri yonetiminin fonksiyonlart stretejik, taktik ve operasyonel seviyede

Sekil 2.5’te oldugu gibi degerlendirilebilir.

Talep . L
atietiii Dagitim Tretim MMalzemeler
Stratejik Ayl Eurumsal Eurumsal Eurumsal
sEVive tahtninl et . dagitim iiretim malzeme
planlamasi planlamasi planlamast
Talctik Haftalik : D§g1t1m Ana firetim Mal.zeme
SEViYE tahminler > lhtlya';lafl > cizelgeleme 31 lhtlya';
planlamasi planlamasi
Proses Mlal i
Cperasyonel Envanter S AR
priesy Siparigler - seviyesinde serbest
» 1timi -
= cizelgeleme birakilmasi

Sekil 2.5 Tedarik zinciri yonetimi fonksiyonlar1 (Fox vd.

Uretim kontrol sisteminin, planli bir iiretim icin, iiretim hedeflerini optimize edecek

, 1993)




yontemlerle bu olaylara cevap vermesi gereklidir. Olaylar bazi durumlarda, s6z konusu
kissmda kontrol altinda olmayan problemlere yol agabilir. Uretim kontrol sistemi,
faaliyetlerini planlama, satis ve pazarlama gibi daha {iist seviyelerdeki fonksiyonlarla koordine

etmelidir (Fox vd., 1993).

Tedarik zinciri yonetiminin etkin olmasinin isletmeye getirdigi faydalardan bir kismi soyledir

[3]:

e Girdilerin teminini garantileyerek, tiretimin devamini saglar,

e Tedarik siiresini azaltarak, pazardaki degisikliklere kisa siirede cevap verilmesini
saglar,

o Tiiketici taleplerini en iyi sekilde karsilayarak kaliteyi arttirir,

e Teknolojiyi kullanarak, yeniligi tesvik eder,

e Toplam maliyetleri azaltir,

e Isletmenin tiim bilgi, materyal ve para akis1 yonetilebilir duruma gelir.

ewe

2.2 Lojistigin Tanimi ve Onemi

Gegmiste, degisen ihtiyaglara ve bu alandaki gelismelere bagli olarak lojistik yonetimine;

.....

arz ve zincir yonetimi, endiistri lojistigi gibi ¢esitli isimler verilmistir (Lambert ve Stock,
1992). Lojistik, diger bir yazar tarafindan ise, “hammadde, yar1 mamul ve mamullerin (ve
bunlarla ilgili bilgi akislarinin) tedarik, sevkiyat ve depolama siireglerinin, hem isletme
icerisinde hem de dagitim kanali boyunca stratejik yonetiminin gerceklestirilmesi ve etkin
siparis karsilama yontemleri ile mevcut ve gelecekteki kar maksimizasyonunun saglanmasi”
olarak degerlendirilmektedir (Christopher, 1998). Lojistik dogasinda tahminleme, planlama,
orgiitleme, organizasyon, koordinasyon ve kontrol unsurlarini tagimaktadir. Lojistikte amag;
firmanin varligin siirdiirebilmesi agisindan organizasyonu kalite, fiyat, zaman ve hizmet gibi
hayati pazar degiskenlerine kars1 dayanikli hale getirmektir (Canci ve Erdal, 2003). Lojistik
sOzcligiinlin ilk kez 1905 yilinda askeri bir fonksiyonu ‘ordulara ait malzeme ile personelin
taginmasi, tedariki ve yenilenmesi’ seklinde tanimlamak amaci ile kullanildig: bilinmektedir
(Kaya, 2003). Tarihsel gelisim icinde lojistik, sanayi devriminin ger¢eklesmesi ve

kiiresellesmenin giindemi isgal etmesine kadar sadece askeri alanda sinirli kalirken; sanayi

.....

Lojistik fonksiyonunun giin gectikce isletme yonetiminde 6nem kazanmasinin nedenleri sdyle



siralanabilir (Kaya, 2003):

e Tasima uzakliklarinin ve maliyetlerinin artmasi,

e Uretim teknolojilerinin pek ¢ok alanda doyma noktasina ulasmasi nedeniyle
yoneticilerin maliyet diisiirmek amaciyla lojistik alanina yonelmesi,

e Stok kontroliinde tam zamaninda tedarik (Tam Zamaninda Uretim (JIT), malzeme
ihtiyag¢ planlamasi, kanban vb.) sistemlerinin yaygin bicimde kullanilmasi,

e Mamul ¢esitlerinin gelisen ve degisen tiiketici isteklerini karsilama zorunlulugu ile
hizla artmasi,

¢ Bilgisayar kullaniminin yayginlasmasi ve haberlesme sistemlerinin geligsmesi,

e C(Cevreyi koruma amaciyla kullanilmis malzemelerin yeniden kullanilmak {izere
(recycling) islenmesi,

e Biiyiik uluslararasi {iretim ve satig firmalarinin ¢ogalmasi.

2.2.1 Lojistigin Boliimleri

Lojistik faaliyetlerini smiflandirmak i¢in dncelikle mikro ve makro lojistik arasinda ayrim
yapilmalidir. Mikro lojistigin konusu, isletim icindeki ve/veya isletmeler arasindaki mal
(malzeme) ve bilgi akislarn ile ilgilidir. Makro lojistik ise, ekonominin tamamindaki

madde/bilgi akislarini kapsar.

.....

yapilir. Isletme ici lojistik esas itibariyle iiretim lojistigidir ve daha ¢ok fabrika i¢i yerlesim
diizeni ile dogrudan baglantilidir. Isletme dis1 lojistik ise isletmeler arasi ve isletmeler iistii
diizeyde, bolgesel/ulusal veya uluslararasi Olgekte gergeklesebilir. Lojistik konusu olan
varliklara gore, personel, bilgi (enformasyon), malzeme, yar1 mamul, {iriin, yedek parca,
hizmet, enerji/su ile endiistriyel atik ve geri kazanim (imha/uzaklastirma, aritma, geri

doniisiim) lojistigi gibi bir siniflandirma da yapilabilir (Duymaz, 2004).

Lojistik isletmelerin fonksiyon alanlari ile destek alanlar1 dikkate alinarak, agagidaki sekilde

siniflandirilabilir (Duymaz, 2004):

e Tedarik lojistigi (isletmeler aras1 ve/veya isletmeler iistii diizeyde),

e Uretim lojistigi (isletme ici, isletmeler arasi diizeyde),

e Dagitim (liriin ve yedek parca) lojistigi (dogrudan, isletmeler arasi diizeyde ve/veya
e-ticaret),

e Bilgi lojistigi (isletme ic¢i, isletmeler arasi, isletmeler {istii diizeylerde),
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e Endistriyel atik lojistigi (isletmeler arasi veya isletmeler {istl diizeylerde).

2.2.2 Lojistik Yénetiminde Performans Olgiitleri

En 6nemli performans o6l¢iitli miisteri memnuniyetidir. Lojistik yonetimi agisindan miisteri
memnuniyetinin li¢ temel boyutu vardir: Elde bulundurma, operasyonel performans ve
giivenilirlik.

Elde Bulundurma: Elde bulundurma, bir miisteri tarafindan talep edildigi zamanda ve talep

edilen miktarda {irtine/hizmete sahip olma kapasitesidir.

Operasyonel Performans: Verilen hizmetin operasyonel agidan basarisidir. Hiz, tutarlilik,

esneklik ve gelistirme gibi dlgiitlere gore degerlendirilir.

e Hiz: Performans g¢evrim hizi siparisin verildigi zaman ile teslim edilmesi arasinda

gecen siiredir.

e Tutarhilik: Bir firmanin teslimati her zaman (silirekli olarak) beklenen siire icinde

gerceklestirme yetenegidir.

o Esneklik: Bir firmanin olagandisi miisteri hizmeti taleplerini karsilama yetenegidir.

e Gelistirme: Bir firmanin performansini siirekli olarak gelistirme/iyilestirme yetenegidir.
Giivenilirlik: Hizmet standartlarindan bagimsiz olarak dogru miisteri bilgilerinin hizli bir
sekilde saglanmasi istegi ve yeterliligini igerir. Miisteriler siirprizlerden hoslanmaz. Bazi
durumlarda onceden yeterli bilgi verildigi takdirde miisteriler diger sorunlari anlayisla
karsilayabilirler (Tanyas, 2003).

Lojistik yonetiminde baslica kritik basar1 Olciitleri asagidaki sekilde ifade edilebilir (Tanyas,
2003):

e Maliyetlerin (navlun, depolama, stokta tasima, vb.) diistiriilmesi,
e Zamaninda teslim oraninin en biiyliklenmesi,

e Temin siiresinin azaltilmasi,

e Esnekligin arttirilmasi, segenek ¢oziim sayilarinin arttirilmast,

e Veri gilivenilirliginin ve hizli erisim oraninin yiikseltilmesi (miktar, zaman, yer vb.),

bilgi/evrak eksikliginin en aza inmesi,
e Temel yetkinlige odaklanmanin saglanmasi,

e Bozulma/hasar/kayip oraninin en aza inmesi,
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e Tedarik zinciri igindeki toplam stoklarin en aza inmesi,

e Lojistik faaliyetlerin etkinlik (planlara uyma) ve verimlilik (¢ikti/girdi) oranlarinin

arttirilmasi,
e Miisteri iliskilerinin gelistirilmesi, miisteri odakliliginin arttirilmas,
e Riskin ve kazancin adil paylasimu,
e Sabit maliyetlerin degisken maliyet haline doniistiiriilmesi,

e Lojistik yonetim giderlerinin azaltilmasi.

2.2.3 Tedarik Zinciri ve Lojistik Tliskisi

Lojistik, tedarik zinciri prosesinin miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in baslangic
noktasindan tiiketim noktasina kadar olan mallarin, hizmetler ile ilgili bilgilerin etkin ve

verimli bir sekilde akigini ve depolanmasini planlayan, uygulayan ve kontrol eden kismidir.

Tedarik zincir anlayisi, lojistik faaliyetleri firma ve yakin ¢evresinde organize etmeye calisan
lojistik yonetimi anlayisinin miisteri ve tedarikgileri de kapsayan dagitim kanali boyunca
genislemis hali olarak, olaya daha genis perspektiften yaklasan bir anlayis olarak ifade
edilebilir. Sekil 2.6 tedarik zinciri iizerinde yiiriitiilen lojistik faaliyetlerin kategorize edilmis

halini gostermektedir.

Hammadde, satin
alinan parga, yar1

Hammaddeler, satin alinan

pargalar, tedarik edilen Yart mamul ve bitmis

malzemelerin yonetimi mamul, bitmis mamul

Is Lojistigi
|- >
1 1
1 1
] ]
: Pazarlama Lojistigi :
: g A — :
] ]
! - = | - = !
: : :
) : :
) e
Malzeme lojistigi
< come o > ! :
: : :
1 . 1
Tedarik Lojistigi Uretim Lojistigi ! Dagitim Lojistigi

E < j1stig = < J1stig = < g j1stig = E
] ]
) 1
1 1
] ]
] ]
1 1
) 1
) l
| )

mamuller
T;:darik Satici Tedarik Uretim o Satig Dagitim
azarl Deposu Deposu Prosesi Deposu Deposu

Tedarik zinciri

Sekil 2.6 Tedarik zincirindeki lojistik faaliyetler (Kiiciiksolak, 2002)
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Lojistik ¢oziimler, tedarik zincirinin kilit iiyelerinin deneyim ve yeteneklerini akilci bir
sekilde birlestiren ¢oziimler olmalidir. Tedarik zinciri iiyeleri; ¢ekirdek uzmanlik (core
competency) gelistirmeli ve lojistik sistem bu uzmanliklar1 bir kanal diizenlemesi seklinde bir
araya getirmelidir. Dagitim kanalinin yapisi; bagimsiz firmalarin gevsek bir bigimde
baglanmalarindan olugsmus bir grup seklindeki geleneksel yaklasimin tersine, koordineli bir
caba icine girmis entegre bir zincir seklinde olmalidir. Tedarik zinciri iginde, etkili bir zaman

bazli lojistik yonetimi, rekabet edebilirligi kolaylastiran bir stratejidir (Yamak, 1999).

2.2.4 Tedarik Zinciri (TZ) Stratejileri

Tedarik zinciri stratejileri itme tabanli, ¢ekme tabanli ve hibrit sistem olmak tizere ii¢ baglik

altinda incelenebilir.

2.2.4.1 itme Tabanh TZ Stratejisi

Itme tabanli TZ’de iiretim ve dagitim kararlar1 uzun dénemli tahminlemeye dayanir. Tipik
olarak iireticilerin esas talep tahminleri perakendecilerin depolarindan elde edilir. Bu nedenle
itme tipi TZ nin piyasadaki degisimlere ayak uydurmasi daha fazla zaman alir. Kamg1 etkisi
nedeniyle, perakendecilerden ve depolardan alinan siparislerdeki dalgalanma, miisteri

taleplerininkinden daha genis olur.
Dalgalanmadaki bu artigin sonucunda;

¢ Genis emniyet stoklarina olan ihtiyactan dolayi asir1 envanterler,
e Daha genis ve degisken tiretim kitleleri,
e Kabul edilmeyen servis seviyeleri,
e  Uriin eksikligi
ortaya ¢ikar.

Ozellikle, kamg1 etkisi planlamay1r ve yonetimi zorlastirdigi igin yetersiz kaynaklardan
kullanimim gerektirebilir. Ornegin, bir iiretici igin {iretim kapasitesini nasil tespit edecegi tam
olarak belli degildir. Eger ortalama bir talep olursa, pahali kaynaklar1 bosta durabilir veya
zirve bir talep olursa ekstra ve pahali bir kapasiteye gereksinim olabilir. Ayni sekilde
tasimada da strateji tam olarak belli degildir. Bu nedenle itme tabanli TZ’de acil {iretim
degisikliklerinden dolay1 yiiksek tagima maliyeti, yiiksek envanter seviyesi ve yiiksek liretim

maliyeti olmaktadir (Baudin, 2004).



13

2.2.4.2 Cekme Tabanh TZ Stratejisi

Cekme tabanli TZ’de iiretim ve dagitim talep tabanli oldugu i¢in koordinasyon, miisteri
talebine gore yapilir ve tahmin tabanh talepten daha verimli sonuglar verir. Tam bir ¢ekme
sisteminde, firma envanter tutmaz sadece kesin sipariglerden sorumludur. Fakat bu sistem
miisteri talepleriyle ilgili bilgileri hizl1 bicimde ¢esitli TZ {iyelerine aktarabilmeyi gerektirdigi
icin hizli bir bilgi akis mekanizmasi olmadan yapilamaz. Cekme sistemi, perakendecilerden

gelecek sipariglerle ilgili daha iyi tahmin yapildig: i¢in;

e Daha diisiik temin siiresi,

e Perakendecilerde envanter miktarinin azalmasi,

e Sistemin degiskenliginde azalma, 6zellikle temin zamanindaki azalmadan dolay1
tireticilerin karsilagtig1 degiskenlikte azalma,

e Degiskenlikteki azalmadan dolay1 iiretimde azalan envanter miktari

saglanir.

Bu nedenle ¢ekme tabanli TZ envanter miktarin1 diisiirlir, kaynaklarin daha iyi yonetimini
saglar, sistem maliyetini itme sistemine gore azaltir. Diger taraftan, temin zamaniin uzun
oldugu durumlarda talep bilgilerine cevap verebilmek pratik olmayacagi i¢in ¢ekme tabanli
sistemlerin uygulanmasi zor olmaktadir. Bu nedenle ileriye doniik planlamalar zamaninda
yapilmazsa c¢ekme sistemi liretimde ve dagitimda Olgek ekonomisinin avantajlarindan
yararlanamamaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar hibrit sistemin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur (Baudin, 2004).

Sekil 2.7°de, miisteri ile tedarik¢i arasinda gerceklesen e-kanban akisi, Sekil 2.8°de ise

miisterinin kanbanlardan sorumlu oldugu durumdaki isleyis gosterilmistir.

Sekil 2.7 Miisteri ve tedarik¢i arasinda e-kanban akisi (Baudin, 2004)
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Sekil 2.8 Miisteriyi kanbanlarla sorumlu tutmak (Baudin, 2004)

2.2.4.3 itme-Cekme Hibrit Sistem TZ Stratejisi

Itme-cekme hibrit sistem TZ’de &nceki asamalar itme tabanl felsefeye gore yapilirken,
sonraki asamalar cekme tabanli felsefeye gore yapilir. itme ve g¢ekme tabanli asamalar
arasinda kalan nokta “itme-¢ekme sinir1” olarak adlandirilir. Bir bilgisayar iiretiminde stoga
iiretip envantere koyulursa ve dagitimi da tahmine gore yapilirsa, bu itme sistemi olarak
degerlendirilir. Ancak pargalarin envanteri tahmine dayali yapilir fakat montaji kesin miisteri
siparigine gore yapilirsa bu itme-¢ekme sistemi olur. Burada iireticinin TZ’nin itme kismi
montajdan 6nceki kismudir, ¢ekme kismi ise miisteri siparisiyle baslar. itme-cekme smir
montajda baglar. Bu vaka i¢in “toplam tahminlerin daha kesin olmasinin” avantaji kullanilir.
Aslinda, bir parcaya olan talep o parcay1 kullanan tiim bitmis {iriinlerin bir toplamidir. Toplam
tahminlerin daha dogru olmasindan itibaren, parcalarin taleplerindeki belirsizlik bitmis
tirtinlerin talep belirsizliginden daha az olmustur ve bu emniyet stogunun azalmasina liderlik

etmistir (Baudin, 2004).
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3. YALIN DUSUNCE ve YALIN LOJISTIK

Muda, Japonca’da israf anlaminda kullanilir. Ozellikle higbir deger yaratmadan kaynaklari
tilketen faaliyetleri gosterir. Toyota yoneticisi Taiichi Ohno’ya gore israflar (Womack ve

Jones, 1998);

¢ Yeniden islenmeyi gerektiren hatali irtinler,

e Talep edilmeden iiretilen ve sonugta envanterlerde biriken tiretim,

e Gergekten gerekli olmayan siire¢ asamalari,

e (alisanlarin ve iirlinlerin gercekten gerekli olmadig1 halde bir yerden baska bir yere
nakliye edilmesi,

e Onceki asamalarda zamaninda tanimlanmayan islemler nedeniyle sonraki asamalarda
bos bekleyen calisanlar,

e Miisterinin beklentilerini karsilamayan {iriin ve hizmetlerdir.

Yalin diisiince, israfi degere doniistiirmeye yonelik cabalara aninda geri bildirim saglayarak,
daha tatmin edici is ¢ikarilmasina yol gdsterir. Yalin diisiince giderek daha az emek, ekipman,
zaman gibi tUretim faktorii harcanarak daha fazla iiretebilmeyi ve miisterilerin asil

beklentilerine daha ¢ok yaklagsmay1 hedefler (Womack ve Jones, 1990).

3.1 Yalin Uretim

Uretim yapisinin kayip ve israflardan armdirilmasini amaglayan yalm iiretim kavramu ile ilgili

olarak bu kisimda bilgiler verilecektir.

3.1.1 Yalin Uretimin Tanim

21. yiizyilin baslangicinda is hayati her zamankinden daha c¢ok artan global rekabet, her
zamankinden c¢ok talep eden miisteriler ve kit kaynaklar tarafindan karakterize edilmektedir.
Bunlara ek olarak basta bilgi sistemleri ve haberlesme konusunda olmak iizere yeni

teknolojilerin biiyiik etkisi de sOylenebilir (Machuca, 2002).

Yalin diislincenin temel amaci organizasyonlar, teknolojiler ve sabit kiymetler iizerinde
odaklanmak yerine, iriine odaklanarak, kaynaklar1 iiriinii etkileyecek ¢aligmalara
kaydirmaktir. Buna bagl olarak yalin iiretim; yapisinda higbir gereksiz unsur tagimayan ve
hata, maliyet, stok iscilik, gelistirme siireci, liretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi
unsurlarin, en aza indirgendigi iiretim sistemidir (Katayama, 1996). Cizelge 3.1°’de yillar

itibariyle {liretim sistemi 6zellikleri listelenmis ve degisimin degerlendirilmesi saglanmustir.
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Cizelge 3.1 Yillar itibariyle iiretim sisteminin 6zellikleri (Krafcik, 1988)

Uretim Zanaatlar Saf Fordizm Fordizm Sonrasi | Yalin Uretim
Donemi (1920’ i yillar) (1960’ I yillar) (1980+)
(1900+)
Yiiksek, Yiiksek, .. .
is Standardizasyonu Diisiik Yoneticiler Yoneticiler Yiiksek, Ekipler
tarafindan
tarafindan tarafindan
Kontrol Alam Genis Dar Dar Orta
Stoklar Biiyiik Orta Biiyiik Kiiciik
Uretim Yapisindaki - - . .
Gereksiz Unsurlar Bityuk Biyiik Biyik Kiigik
Onarim Alanlari Kiiciik Kiiciik Biiyiik Cok kiigiik
Ekip Calismasi Orta Diisiik Diisiik Yiksek

Yalin kelimesi Krafcik (1988) tarafindan tamponlu {iretim (yani ara stoklar ve tamir bolgeleri
vs. igeren) tipine karsilik gelen tamponsuz ¢alismayi ifade etmek i¢in kullanilmistir. Batili
tireticiler savas sonras1t donemde goriinen her sey i¢in tampon yaratmislardir (Krafcik, 1988).
Yalin iiretim ihtiya¢ duyulan stoklarin yarisindan ¢ok daha azinin bulundurulmasini gerektirir.
Yalin iiretim sayesinde ¢ok daha az bozuk iirlin ¢ikar, daha fazla ve gittikce de artan

cesitlilikte Uriinler iiretilir (Womack vd., 1990).

Ekip Cahgmas:

Tedarkgilers
Entegrasyan

\—

Esganlambi
Mihendislik

Tiketici
Oryantasyonu

Sekil 3.1 Yalin iiretimde basar faktorleri (Utas, 2001)

Sekil 3.1°de yer alan anahtar faktorleri basarili bir sekilde uygulamay1 6ngéren bu yaklasim

tarzinin kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren “Toplam kalite kontrol sistemi”
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bulunmaktadir. Kalitenin "Kalite kontrol" veya "Kalite giivencesi" gibi tek bir departmanin
sorumlulugu olmadigini ve kalitenin, mal ve hizmetler olusturulurken asama asama elde
edildigini benimseyen bu sistem, yalin iiretimin esas 6gelerinden biridir. Ciinkii yalin

tiretimde hedef, kaliteli mallar {iretmek suretiyle ilk anda isi dogru yapmaktir (Utas, 2001).

Yalin tiretim sistemi, liriinleri azalan boyutlarda, esnek ekipmanlarla ve kalifiye operatorlerle
kiigiik bir gruptan digerine hizli bir sekilde degistirerek iiretir. Boylece siire¢ i¢i stok (WIP)
minimize edilir. Kisalan iiretim dongiisli teslim siiresini azaltir. Bunlara ek olarak, daha
yiksek verimlilik daha fazla bir pazar payir saglayacak daha yiiksek, rekabetgi bir
fiyatlandirma saglar (Yao vd, 2003). Yalin iiretimin ‘yalin’ olmasinin sebebi seri iiretimle
kiyaslandiginda her seyin daha azinin kullanildiginin gériilmesidir (fabrikadaki insan giiciiniin
yarisini, imalat alaninin yarisini, arag-gere¢ yalitiminin yarisini, yeni bir iirlinlin ayn1 zamanda

gelistirilmesi i¢in gereken miihendislik saatlerinin yarisini vb.).

3.1.2 Yalin Uretim Sisteminin Teknikleri

Yalin iiretim sisteminin teknikleri sunlardir;

1) JIT — Tam Zamaninda Uretim,

2) Kanban ya da "Cekme" Sistemi,

3) Karisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik,

4) Tek Parca Akis ve Tek Parga Akisin Uygulanmast,

5) Makineler/Atdlyeler Aras1 Senkronizasyon: Toplam Is Denetimi,
6) U-Hatlar,

7) “Sifir Hata” Uretime Dogru : Poka -Yoke ve Deney Tasarimi,
8) Toplam Uretken Bakim (TPM),

9) Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED),

10) Toplam Kalite Y6netimi,

11) Jidoka (Otonomasyon),

12) Kalite Cemberleri,

13) 58S,

14) Yalin Tedarik Zinciri’dir.

3.1.3 Yalin Uretimde israf

Israfin ilk endiistriyel tanimim1 Henry Ford, 1921 yilinda yazdigi “Today and Tomorrow”
(“Bugiin ve Yarin™) isimli kitabinda su sekilde yapmustir: israf, bir hammadde veya iiriiniin

ihtiyactan fazla olan kismudir.
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Bir baska tanima gore israf, liriin veya hizmetlere deger katmayan, firmanin ana hedefinde

ilerlemesine destek olmayan, ancak gerceklestirdigimiz aktivitelerin tlimiidiir.

Uretimde yedi temel israf s6z konusudur. Bunlar:

1. Bekleme: Deger katan herhangi bir isin yapilmadigi bos zamandir. S6z konusu israf,

makinenin beklemesi veya insanin beklemesi olarak da agiklanabilir ve uygulamada,

asagidaki sebeplerden dolayi israfla karsilasilabilir:

Bir ¢aliganin bir makineyi beklemesi,

Bir makinenin, onu ¢alistiracak olan ¢alisan1 beklemesi,
Arniza ve duruslara etkin miidahale olmamasi,

Uzun ayar siireleri,

Tutars1z caligma yontemleri,

Gereken arag ve malzemenin olmamasi.

2. Tasima: Malzemenin, liriin ve/veya hizmetlere deger katmayan hareketleri ile asagidaki

sekillerde karsilasilir:

Bir malzemenin birden fazla yerde olmasi,

Kullanilmayan malzemenin geri doniisi,

Gereginden fazla forklift (catal kaldirici), konteynir kullanimu,
Biiyiik partiler halinde iretim,

Bozuk malzemenin depolanmasi.

3. Islem: Deger katmayan islemler i¢in ¢aba harcamaktir. S6z konusu islemler, miisteriyi

etkilemeyen iyilestirmeler igerir. Bu israfin ortaya ¢ikis sekli ve sebepleri sunlardir:

Miisterinin beklentilerini anlayamamak,
Gereksiz onay mekanizmalart,

Gereksiz formlarin doldurulmasi,
Gereginden fazla bilgi ve dokiimantasyon,
Darbogazlar1 yonetememek,

Uretim bittikten sonra yapilan kalite kontrol.

4. Envanter: Uretim veya satis i¢in gerekenden fazla malzeme, yar1 mamul ve iriiniin

stoklanmasidir. Bu israf tiirii, su sonuglart dogurur:
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e Diisiik devir hizi,

e Operasyonlar aras1 malzeme y1ginlari,

e Fazla miktarda yeniden islem ve tamirat,

e Yeni lirlinlerin piyasaya gecikerek ¢ikmasi,
e Biiyiik depo alanlari,

e Satilamayacak olan1 liretmek ve onun takibi.

4.1 Fazla Stogun Sebepleri
Uretimde olusan fazla stokun baslica nedenleri sunlardir:

Daha kisa teslim siiresi veren bir rakibin olmasi: Miisteri siparislerini daha ¢abuk teslim
edebilmek i¢in akla ilk gelen tedbir, stoklar1 arttirmaktir. Mevcut mamul stokunu arttirmak ise

hem yar1t mamul hem de hammadde stoklarinin arttirir.

Kalite problemlerinin iistiinii értmek: Satin aliman ve {iretilen {rilinlerin istenilen kalitede
olduklaria dair siipheler var ise biraz fazla almak veya biraz fazla liretmek s6z konusu

olabilir. Kalite problemlerinin azaltilmasi ile bu fazlaliklar da azalacaktir.

Biiyiik partilerle iiretim yapmak: Tedarikcilerin izledigi politika, aligkanliklar, birim fiyati
diistirebilmek i¢in miktar1 arttirmak, hazirlik siirelerinin uzun olmasi gibi sebeplerden dolay1

bazen ihtiya¢ duyulandan fazlasi iiretilebilir ve stoklar arttirilir.

Kayitlarin  dogruluguna giivenememe: Stok kayitlarina gilivenilmedigi durumlarda,
gereginden fazla satin alma olabilir. Ancak, {iriin agaclarinin dogruluguna giivenilmiyor ise
kullanilmayacak olan1 almak veya kullanilacak olan1 temin etmemek gibi problemler

yasanabilir.

Kaynaklara giivenememe: Sozinde durmayan tedarik¢iler veya verdigi tarihe uyamayan
tiretim departmani isletmeyi fazla stoka zorlar. Her iki kaynagin da ni¢in s6ziinde durmadigi

veya duramadigini arastirilmali ve ¢oziim yolu bulunmalidir.

Talebin yoinetilememesi: Talep tahminlerinin fazla iyimser olmasi, dagitim aglarinin
yeterince hizli calismamasi1 ve diizenli pazarlama faaliyetlerinin olmamasi gibi durumlar
talebin yonetilememesine sebep olur. Bu problem ise genellikle stoku arttirarak ¢oziilmeye

calisilir.

Hatali  iiriin  tasarimi:  Uretimin ~ zorlugu, kullamlan malzeme veya parcalarda
standartlagsmanin saglanamamasi ve her {riinde farkli 6zelliklerde parcalarin kullanilmasi

stoklar1 arttirir.
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Malzeme temin siirelerinin uzun olmasi: Uzun veya belirsiz temin stireleri ile karsi karsiya
olundugunda genellikle, glivenlik stoku arttirilir. Her tiirlii belirsizligin bir bedeli vardir ve her
sistem kendisini belirsizliklere karsit korumanin bir yolunu bulur. Bu yiizden, belirsizlikler

azaltilmali ve uzun siireler kisaltilmalidir.

Dengesiz ve degisken iiretim siiregleri: Dengesiz veya ortaya ne cikartacagi belli olmayan
iiretim siiregleri normalden daha fazla “hurda” olusmasina sebep olurlar. Bu yiizden, daha

fazla kalite kontrol ¢alismas1 yapilarak bu dengesizlik giderilmelidir.

Daginik ve diizensiz yerlesim: Diizensiz yerlesim ve daginiklik; kayiplart arttirir, firma igi
tasimay1 arttirir, daha fazla kontrol ve daha fazla bilgisayar kullanimi gerektirir. Bunu

engellemek i¢in diizenli ve kullanim noktalarina yakin bir yerlesim gergeklestirilmelidir.

Bir planlama sisteminin olmayigi: Bir planlama kurgusunun izlenmemesi ve diisiik veri
entegrasyonu, bilginin zamaninda kullanilabilmesini ve dogrulugunu etkiler. Bilgi
sisteminden faydalanmamanin neticesi ise her boliimiin kendi basinin garesine bakmasidir. Bu

durumun en dogal sonucu ise stirekli var olan ve artan stoklardir (Aker, 2003).
4.2 Fazla Stogun Zararlar:

Endiistride, iiretimi aksatmamak icgin stoklu c¢aligma tercih edilebilmektedir. Ancak bu

durumda agagidaki problemlerle karsilasilabilir (Aker, 2003):

e Stok maliyetleri lirlin maliyetlerine yansir,

e Beklemeler artar,

e Degisikliklerin yonetimi zorlasir,

e Kalitenin izlenmesi ve kontrolii zorlasir,

e (Gorsel yonetim zorlagir,

e Dengesiz is yiikleri olusur,

e Yiiksek stoklar ger¢ek problemleri saklar,

e Yonetim tiim zamanin giindelik ve acil durumlarla ugrasmakla gegirir,

e Misteri isteklerinin ¢ok degisken oldugu ortamlarda, ani talep degisikliklerine,
maliyetlerden veya rekabet giiclinden taviz vermeden, hizli bir sekilde cevap vermek
zorlagir.

5. Hareket: Calisanlarin, iirline ve/veya hizmete deger katmayan herhangi bir amag icin

hareket etmesi ile olusan israf tiiriidiir. Asagidaki durumlarda ortaya ¢ikar:

e Malzeme ve ekipman aramak,

e Erisim giicligd,
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e Malzemelerin iiretim alanindan uzakta olmasi,
e Boliimler arasinda gezinmeye sebep olan prosediirler,
e Fazla harekete sebep olan yerlesim diizeni,
e Fiziksel zorlanmaya sebep olan is ortam1 ve ekipmanlar.
6. Hurda: Bir iirlin ve/veya hizmeti miisteri istekleri dogrultusunda onarmak, diizeltmek veya

tekrarlamaktir. Bu israf tiirii, asagidaki sonuclar1 dogurur:

e Ek alan, ara¢ ve ekipman tahsisi,

e Ek is giicli kullanimu,

e Ek envanter,

e Sevkiyatin gecikmesi, teslim tarihinin agilmast,

e Daha diisiik karlilik, daha fazla kayip.

7. Fazla Uretim: Ihtiyactan fazla {iretmektir. Sebepleri (Aygiin, 1995);

e Onceden iiretmek,

e Gereginden hizli iiretmek,
e Mevcut olani iiretmek,

e Mesgul goriinme istegidir.

Fazla iiretimin sonuglar1 ise (Aygiin, 1995);

e Paraya doniismeyecek envanterin birikmesi,
e Gereginden fazla makine ve tezgah yatirimu,
e Dengesiz malzeme akisi,

e Biiyiik parti biiytikliikleri,

o Ekstra saklama alani, insan giicii gerektirmesidir.

3.2 Yahn Lojistik Kavram ve Onemi

Tim diinyaya yayilan yalin iiretim metodu ile iireticiler yliksek esneklik, etkililik ve diisiik
maliyetler saglamak icin ¢aba gdstermektedirler. Ancak ¢ogu sirket, yalin {retimi

uyguladiklar halde maksimum yarar saglayamamaktadir [4].

Gliniimiiz kosullarinda en kaliteli malin, en ucuz fiyata iiretilmesi yeterli degildir. Ayni
zamanda en son kullaniciya zamaninda ulasilmasi ve pazar payimin blyiitiilmesi de
gerekmektedir, biitiin bunlar1 yapabilmenin tek yolu ise etkin lojistik yonetimidir

(Biiyiikgetin, 2003).

Yalin lojistik; istenilen servis diizeyinde ve en diisiik maliyetle, ham madenin, siire¢ igi
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stoklarin ve bitmis {riinlerin fiziki yerlesimlerini ve hareketlerini kontrol etmek icin
tasarlanan ve yonetilen sistemlerin olusturulmasinda kullanilan gelismis bir yetkinliktir

(Jordan, 2002).

Operasyonel strateji olarak, yalin lojistik, bir firmanin rakiplerine kiyasla daha diisiik
maliyetlerle miisteri beklentilerini karsilamasina olanak verir. Buna karsin, iistiin finansal
performanslar, verimli operasyonel performanslardan daha fazla seye ihtiya¢ duyar; 6rnegin
mevcut pazarlarda, tedarik zincirini kaynaklarmi kullanarak iistiin miisteri degerleri
yaratilmasint gerektirebilir. Biitlin firmalar i¢in en Onemlisi ise; memnun edici karlarin

olugmasini garanti altina alacak, siirekli rekabet avantajlart yaratan yeteneklerdir.

Giliniimiiziin yiiksek rekabet ortaminda, etkin ve verimli lojistik faaliyetleri opsiyonel (istege
bagli) bir olgu degil, bir zorunluluktur. Yalin lojistik kavraminin altinda yatan ana maddeler

(Ozden, 2004):

e Israflarin ortadan kaldirilmast,

e Tedarikgiler ile es zamanli akisin saglanmasi,

e Tedarikg¢i ag1 boyunca deger akisinin tanimlanmast,

e Uretim ve is maliyetlerinin (tedarik¢i segme, siparis verme vb maliyetlerin) en aza
indirilmesi,

o Seffafligin saglanmasi,

e Karsilikli is birligi yapisinin kurulmasi,

e Hizli cevap verme yeteneginin gelistirilmesi,

e Belirsizligin ve riskin yonetilmesi,

o (Cekirdek sirket ve tamamlatici sirketler arasinda stratejik ortakliklar kurulmasi,

e Yaraticiligin ve bilgi paylasiminin arttirilmasidir.

Toyota yoneticisi Taiichi Ohno’ya gore; deger ile fiyat birbirine karistirilmamalidir. Bir
miisteri bir lirlinii satin aldiginda, bunu o {iriin kendisi i¢in bir deger ifade ettigi i¢in yapar.
Maliyetler arttifinda, iiriiniin fiyatin1 arttirmak kolaya kagmaktir ve bu yapilmamalidir. Eger
bir firma trlin fiyatin arttirirken degeri sabit kaliyorsa, bu durum o firmanin miisterilerini
kisa siire igerisinde kaybedecegi anlamina gelmektedir. Bu noktadan hareketle, fiyat artiglarini
gerceklestirmenin neredeyse imkansiz hale geldigi giiniimiiz sartlarinda, maliyetleri diistirmek
bliylik bir 6nem kazanmaktadir. Bunun ig¢in {iretim maliyetlerinin yan1 sira, tedarik
zincirindeki israflar1 da azaltmak gereklidir. Miisteri ihtiyaglarina daha iyi, daha hizli ve essiz

bir sekilde cevap verilmesi saglanmalidir.
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Yeni model ilk olarak sorular1 sormak ve daha sonra uyarlanmis amaglara cevap vermek,
miisteri taleplerinin sistemden malzemeyi ve bitmis iiriinii ¢cekmesine izin vermektir. Miisteri
taleplerini yerine getirmenin en etkili yolu iletisim ve bilgi paylasimindan ge¢mektedir.

.....

yerine onlarin sistemden ¢ekilmesi i¢in bilgi teknolojilerini kullanacaklardir (Mariotti, 1997).

3.2.1 Yahn Lojistigin Amaci ve Sagladiklari

Yalin diisiincede amag; sadece miisterinin istedigi iirlinleri (fonksiyon, kalite ve fiyat
acisindan), miisterinin istedigi zamanda (pazara sunuldugu zaman, teslim siiresi, sevkiyat
siklig1), daha az kaynak harcayarak (emek, ekipman, zaman, alan vb) iiretebilmek ve miisteri

icin bir deger teskil eden faaliyetlere odaklanabilmektir.

Yalin lojistik diisiince yapisinin temelinde, sistem icindeki israflarin ve etkin olmayan
akislarin detayl olarak anlasilmasi yer almaktadir. Bunun gibi akislarin tespit edilmesinden
sonra radikal veya iyilestirici ¢caligmalarin yapilmasi yalin lojistik sistemine hizmet edecektir.
Bunun yapilabilmesi icin gerekli c¢erceve sadece “Deger akis haritalandirma” olarak

adlandirilir.

Yalin diisiince mantigindan hareketle yalin lojistik, lojistik faaliyetlerindeki israflar1 ve

verimsizlikleri ortadan kaldirmay1 hedefler (Ozden, 2004).

Yalin lojistik ile i¢ ve dis nakliyat, malzeme depolama, iirlinlerin modasinin gegmesi,

paketleme gibi faaliyetlerdeki israflarin ortadan kaldirilmasina ¢aligilmaktadir [5].

Yalin lojistigin ana amaci, dogru pargalari, dogru ambalajlarda, dogru yerde, dogru kalite ve
miktarda, dogru zamanda teslim ederek malzeme stoklarmi ve lojistik maliyetlerini
diistirmektir. Yalin lojistik sayesinde, tahminlerden kaynaklanan riskler, gereksiz envanter
maliyetleri, parcalarin eskime ve hasar gérme tehlikeleri ortadan kaldirilir ve yiiksek envanter
cevrimleri, daha az israflar, yiiksek kalite, daha fazla gilivenilirlik, diisiik maliyetler ve daha

kisa islem stireleri kazanilir [5].

.....
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Cizelge 3.2 Yalin lojistigin sagladigi 6lciilebilir sonuglar (Martichenko, 2005)

Azalma

Kutu hacmi

Toplam lojistik maliyetleri
Bekleme siiresi

Artma

Ekipman kullanimi

Alan verimliligi

Tedarik zincirinin etkinligi

Sevkiyat sikligi Malzeme tagima
Kalite Islem siiresi
Yiikleme hiz1 Cevrim siiresi
Dogruluk Stok alan ihtiyaci
Standardizyon Arag trafigi

3.2.2 Geleneksel Lojistik ile Yalin Lojistik Arasindaki Farklar

Geleneksel lojistik anlayis1 ile yalin lojistik kavrami arasindaki farklar Cizelge 3.3’te

gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Geleneksel lojistik anlayisi ile yalin lojistik kavrami arasindaki farklar [6]

Oge Geleneksel Lojistik Anlayis: Yalin Lojistik Anlayis1

Faks, Elektronik veri degisimi (EDI),

Siparislerin Verilmesi EDI ve/veya ¢evrimici

ara¢ (LTL), harcanabilir kutular

telefon
Uretim Stok tizerine kurulu Siparis lizerine kurulu
Tasima Tam yiiklii arag (TL), tam yiiklii olmayan Siirekli seferle, geri dontistimlii

kutular

Transit Depolama

Ambarlama

Hizli sevkiyat, capraz havuzlama

Ambarda Depolama

Fazla bekleme siiresi

fhmal edilebilir bekleme siiresi

Fabrikada Depolama

Ambarlama

Stirekli akig

Nakliye Sikhigi ve
Miktar

Diisiik, biiyiik hacimlerde

Yiksek, kii¢iik hacimlerde

Tasimalar

Yiiksek

Diisiik

Hines vd. (1998)’de yaptiklar1 caligmalarinda elektrik, elektronik ve mekanik parcalarin
merkezi bir dagiticist (distribiitorii) etrafinda tedarik¢i ag1 gelisiminin saglanmasi i¢in yalin
lojistik  yaklastminin  uygulanisini  tanimlamaktadir. Bu, firmadaki aktivitelerin
haritalanmasini, gelisim i¢in firsatlarin tanimlanmasini ve daha sonrada firmayla beraber bir
gelisme programinin uygulanmasini kapsamaktadir. Sonugta sekiz {iriin kategorisini ve 50

anahtar tedarik¢iyi kapsayan tedarikgi iligki programi elde edilmistir. Calisma destek yapisiyla



25

beraber calistirilan methotlart kesfetmek ve programin ilk sonuglariyla beraber diger

isletmeler i¢in anahtar 6grenme noktalari ile sonuglanmaktadir (Hines vd., 1998).

Mclvor, R., (2001), yaptig1 ¢calismada elektronik endiistrisinde bir orijinal ekipman {ireticileri
grubu (OEM) ile anahtar tedarik¢ileri arasinda yalin tedarik modelinin uygulanabilip
uygulanamayacagini arastirmis ve yalin tedarigin iki anahtar boyutu olan miisteri grubu
olusturmada tedarik¢ilerinde kapsanmasi ile tedarik¢ilerin maliyetlerinin diisiiriilmesine
odaklanmigtir. Caligmadaki bulgular yeni iirlin gelistirme siirecinde; tedarikgilerin ve
miisterilerin yiiksek seviyede entegrasyonu ve tedarik zincirinde yiiksek seviyede bilgi
degisimi alanlarinda yalin lojistikle ilgili bazi ilkelerin gdstergeler tarafindan isaret edilmesine
ragmen, toplam ‘yalinlik’ bu boyutlarda hala tam olarak saglanamamigtir. Caligma aslinda
partnerler arasinda esitlik kosulunun saglanamamasindan ve kazanglarin karsilikli
paylasimindan dolayr hala 6nemli bariyerlerin mevcut oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Yalin
tedarik yakin iligskiler ve karsilikli giiven olmadigi siirece basarilamayacaktir. Bu ¢alisma
sadece elektronik endiistrisinde yapildigindan dolay1 farkli kollardaki arastirmalar gelecek

caligmalar i¢in 6nerilmektedir (Mclvor, R., 2001).

Cagliano vd. (2004)’de yaptiklar1 ¢alismalarinda Avrupa’daki iiretim firmalarinin tedarik
stratejilerini  ortaya ¢ikarmayr amaglamiglardir. Entegrasyon mekanizmasinin  da
adaptasyonuyla beraber tedarik¢i segimi kriteri olarak doért dallanma tanimlanmstir. ki
dallanma yalin ve ¢evik modellere benzerken digerleri bazi1 gelismeleri kapsayan geleneksel
tedarik stratejileridir. Daha sonra stratejiler yapisal faktorlere ve iiretim performanslarina gore
tanimlanmaktadir. Calismada yalinlik ve ¢eviklik tabanli tedarik zinciri stratejilerinin ¢ok
kriterli tedarik¢i se¢iminde uygun oldugu ve uzun dénemli tedarik¢i ortakliginda iyi sonug
verdigi gozlemlenmistir. Diger taraftan diger iki geleneksel yaklasimda ise kisa donemli
tedarik¢i secimi baz alinmis ve bilgi entegrasyon mekanizmasi saglanamamistir. Ayrica daha
az gelismis olan stratejilerin en azindan belirli sayidaki ve konudaki kriterlere gore digerlerine
nazaran daha iyi sonuglar verdigi ifade edilmektedir. Bu calisma sadece metal endiistrisindeki
firmalara uygulandigindan, diger endiistri kollarindaki firmalara uygulanmasi farkli sonuglar

verebilir. Gelecekteki ¢aligmalar bu yone kaydirilmalidir (Cagliano vd., 2004).

Agarwal vd. (2005)’teki calismalarinda esneklik ve c¢evikligin gerektigi noktada tedarik
zincirinin de bu parametrelere ayak uydurmasi gerektigini ifade etmektedirler. Calisma
tilkketim {iriinlerinin hizli tasinmasini baz alan tedarik zinciri 6rnekleri i¢in temin zamani,

maliyet kalite, servis seviyesi ile g¢eviklik ve yalinlik arasindaki iliskiyi aciklamaktadir.
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Calisma neticesinde tedarik zinciri tizerindeki yalin, ¢evik ve yalin geviklikten olusan 3

unsurun pazar payina olan etkisini analiz eden ¢alisma cercevesini hakli ¢ikarmistir.

Calismada ana kriterleri olusturabilecek alt boyuttaki kriterlerin tedarik zincirini
olusturabilecek 3 paradigma arasindan se¢im asamasinda nasil etkili olabilecegi arastirilmis
ve bu noktada da ¢ok Olclitlii karar verme araci olarak Analitik Ag Prosesi (ANP)
kullanilmigtir. Bu ¢alisma sadece hizli tasinmasi gereken tiikketim {iriinleri i¢in yapildigindan
diger calisma alanlarindaki tedarik zinciri uygulamalar gelecek ¢alismalar i¢in 6nerilmektedir

(Agarwal vd. 2005).

3.2.3 Yaln Lojistigin Tedarik Zinciri Uzerindeki Etkisi

Geleneksel olarak ii¢ par¢a halinde olan tedarik zinciri; satin alma, liretim ve dagitim parcalari
olarak uzun yillar birbirinden bagimsiz olarak yonetilmistir. Bahsedilen tarzdaki lojistik
zinciri yonetimi artitk degismistir; Ozellikle iireticiler, tedarik zincirinin bir parcasina
odaklanip o kismin performansini arttirmaktansa biitiin zincire odaklanmaktadir (Hines,

1998).

Deger akisinin nerede basladigini ve bittigini gérmek i¢in islem goren en uzun akis siiresine
sahip parca i¢cin hammaddeye kadar geri gidilebilir. Diger taraftan, miisterinin {iriinii satin
almasiyla deger akisinin sona ermedigi her isletmenin bilmesi gereken bir bilgidir. Sadece

satin alma noktasindan itibaren geriye dogru sayilsa bile tedarik zinciri olduk¢a uzundur.

En iyi model ve hala diinyadaki en etkili tedarik zinciri olan, “Yalin Diislince”de de tarif
edilen Toyota’nin piyasa sonrasi pargalart dagitim sistemidir. Bu sistem hala, yalin dagitim
merkezleri ile, iirlinleri ve capraz sahalar1 secen dongiisel sefer karma yiiklii teslimatlar
araciligiyla yalin bir ikmal sisteminin nasil ¢alistirilacagl iizerine kiiresel standardi

saptamaktadir (Jones, 2005).

3.2.4 Yahn Lojistik Sisteminde Tedarikgiler ile Mliskiler

Ana sanayi kuruluslarinin bir gorevi, tedarikg¢ilerine yalin lojistik uygulamalar1 hakkinda
kapsamli egitim olanaklar1 sunmak ve uygulamaya geciste tedarikg¢ilerine danigmanlik hizmeti
gotlirmektir. Japon firmalarimin ulastiklart yenilmez konumlari, yan sanayilerine biiyiik bir

ciddiyet ve sorumlulukla yaklagmalar1 sayesinde olmustur.

Yalin lojistik kavraminin bir geregi olarak tedarikgiler ile senkronize bir yapinin kurulmasi

i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar (Ozden, 2004):
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e Tedarikgiler ile birlestirilmis iletim stireleri ve teslimat planlari,

e Tedarikgilerden gelecek iiriiniin ancak {ireticinin ¢ekmesi sonucunda tek parca olarak

akmasi,

e Tedarik agimin sikilig1 sayesinde stoklarin en diisiik seviyeye ¢ekilmesi,

e Tedarikei gerekli malzemeyi tam istenilen anda, istenilen yere getirmesi,

e Uriiniin giris kontroliiniin en az seviyeye ¢ekilmesi,

e Tedarikgi ile iirlin gizelgeleri ve iiretim ile ilgili olarak ¢ift tarafli bir iletisim kanalinin

kurulmasi,

o Sifir kalite hatas1 i¢in miicadele verilmesi,

e Tedarik ag1 boyunca etkinligin ve karliligin arttirilmasidir.

Yalin lojistik diislince sistemindeki tedarikgi-iiretici arasindaki iligki ile yalin lojistik

oncesindeki geleneksel durumun degiskenlere gore kiyaslamasi Cizelge 3.4’te yapilmistir.

Cizelge 3.4 Yalin lojistigin diisiince sisteminde tedarik¢i-iiretici arasindaki iliskinin, yalin
lojistik 6ncesi dénem ile kiyaslanmasi (Ozden, 2004)

Degisken Geleneksel Tarz Yalin Lojistik Ortamm
Tedarik¢i sayist Cok Az

Satin almaci sayist Cok Az

Tedarikgi ile olan iliskinin odagt Is odakli Kargilikli fayda odakl

Tedarikgi ile iliski uzunlugu

Kisa donemli

Uzun donemli

Kalite Kontrol edilerek alinir Tedarikgi dizayna dahil edilir
Teslimatlar Biiyiik partiler halinde Kiiciik partiler halinde

Stok seviyesi Yiiksek Diisiik

Tletisim Az Cok

Uretim esnekligi Az Cok

Teknoloji paylagimi Cok sinirlt Fazla

Tedarik¢i i¢in gelecek garantisi Yok gibi Oldukga fazla

Tedarik¢i se¢im kriteri Fiyat Performans

Tedarikei fiyat uygulamalari

Rekabetgi ihaleler ile belirlenir

Hedef maliyet ile belirlenir

Tedarikginin {iriin gelistirmedeki roli

Cok smurhi

Oldukca fazla

3.2.5 Yalin Lojistik Teknikleri

Bu boliimde kisaca yalin lojistik tekniklerine deginilecektir.
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3.2.5.1 Ugiincii Parti Lojistik

Isletmelerin lojistik faaliyetlerinde dis kaynak kullanmak suretiyle gerceklestirdikleri
faaliyetler iigiincii parti lojistik olarak adlandirilir (Sekil 3.2). Ugiincii parti lojistigin neden
ticiincii olarak nitelendigi ise birinci ve ikinci parti lojistigin agiklanmasiyla anlasilabilir.

Dordiincii parti lojistik ise daha sonra ortaya ¢ikmaistir.

e Birinci parti lojistik: Uretici, toptanci, perakendeci veya géndericidir,

e Ikinci parti lojistik: Birinci partinin dogrudan miisterisidir,

e Uciincii parti lojistik: Lojistik aracilar; hizmet saglayici, tasiyici, antrepo
isletmecisidir,

e Dordiincii parti lojistik: Lojistik {iriin, bilgi akis siireclerini koordine ve entegre eden

isletmedir.

Uluslararas1 rekabet ortami isletmeleri uzmanlik alanlart disindaki faaliyetleri konusunda
uzman, profesyonel sirketlere devretmeye zorlamaktadir. Bu faaliyetler dizisinin aksamadan
hizli ve ekonomik bir sekilde yapilandirilmasinda firma disinda konusunda deneyimli lojistik
firmalarina biiyiik sorumluluklar diismektedir. Ugiincii Parti Lojistik (3PL) olarak adlandirilan
bu anlayis icerisinde hammaddenin ortaya ¢ikisindan fabrikaya taginmasi, dahili islemler ve
sonrasinda tamamlanmis nihai Uriinlerin tiiketim merkezlerine ve alicilara zamaninda

ulastirilmasi belirli diizeyde bilgi birikimi, tecriibe ve isletmecilik becerisi gerektirmektedir.

Ugiincii parti lojistik sirketleri yan sanayiden isletmeye malzeme akis1 yani fiziksel tedarik
asamasinda, iiretim islemlerinde yani dahili islemler asamasinda ve igletmeden alicilara kadar
uzanan malzeme akisi1 faaliyetlerinde hizmet sunabilme yetenegine sahiptir. Bircok iiretici
tedarik zinciri yonetimi fonksiyonlarmin bir kisminda veya tamaminda dis kaynak
kullanimma gitmektedir. Ugiincii parti lojistik hizmet saglayici isletmelerle isbirligi yapma

nedenlerini asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir (Canc1 ve Erdal, 2003):

e Lojistik maliyetlerini azaltmak,

e Lojistik yeteneklerini optimize etmek,

e Miisteri memnuniyetini arttirmak icin, miisteri isteklerine karsi daha esnek ve bu
beklentilere cevap verecek kapasitede sahip olmak,

e FElde bulunmayan yetenekler i¢in uzmanlik ve kaynak saglamak,

¢ Firmanin ana faaliyet alani {izerine yogunlagmak,

e Isgdren problemlerinden kaginmak ve miisteri hizmetlerini gelistirmek,
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e Miisterilerine daha iyi hizmet icin katma deger yeteneklerini (core competencies)
gelistirmek,

e Operasyonlar1 gelistirmek,

e Sermaye baglamaktan kaginmak,

e Kontrol, diizeltme ve yeni talimat maliyetlerinden kaginma,

e Piyasada esneklik ve piyasanin degisen beklentilerine karsi ¢eviklik kazanmak,

e Operasyonel faaliyetlerdeki avantajlarin disinda, stratejik c¢oziimler saglamak ve
stratejik ortak elde etmek,

e Talep dalgalanmalarini karsilamak,

e Yeterli diizeyde bilgi ve iletisim teknolojisine sahip olmamak.

4 N

Géndericl

Isletrme
Lopstik
Departmam

Isletme ig1
operasyonlar

Bilgi
teknologis

; Depolama

operasyonlar

Tedarik zincirt
entegrasyonuw

-

o
Génderici Tagima ]\

]

1

)

)

Sekil 3.2 Uciincii parti lojistik (Jiong ve Amelica, 2001)

3.2.5.2 Dordiincii Parti Lojistik

Dordiincii Parti Lojistik (4PL) yaklasiminda disaridaki uzman firmanin bilgi, deneyim ve
teknolojisi de alinarak isletme siirecleri yeniden tasarlanir ve gelistirilir. Lojistik hizmet
saglama anlayis1 ile firmalar her bir miisteriye sadece onu ilgilendiren, ona 06zgii olan

problemlere terzi isi ¢dzlimler iiretirler (Canci ve Erdal, 2003).
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4PL sirketler farkli miisterilerin tedarik zinciri faaliyetlerini yiiriitmektedirler. Lojistik
faaliyetlerini gerceklestirmede optimizasyonu saglayacak en basarili 3PL sirketleri se¢ilmekte
ve 4PL sirketi bunlar arasindaki koordinasyonu saglamaktadir. Koordinasyon sirasinda bilgi
teknolojisi oldukc¢a dnemli bir yere sahiptir. 4PL isletmelerine olan ihtiyag lojistigin gelismesi
ve firmalar i¢in 6nemli hale gelmesi ile giderek artmaktadir. 3PL'lerin en biiylik hatalari,
sadece maliyet diisiirme amaciyla hareket etmeleri, miisteri icin deger yaratmaya
calismamalar1, stlirekli gelismenin ve yeniden yapilanmanin iizerinde durmamalaridir.
Dordiincii  parti lojistik ve tedarik zinciri yoOnetimi faaliyetleri bir biitiin olarak
diisiiniildiigiinde hem maliyet hem de kalite alaninda gelismeler kaydedilecektir (Canci ve

Erdal, 2003).

4. PL isletmelerinin sunduklar1 hizmetler sunlardir;

Tasima hizmetlerinin yaninda dagitim ve depolama gibi diger lojistik faaliyetlerini de

entegre bir bicimde saglayabilmek,

e Lojistik alanindaki degisimlerle birlikte organizasyonel konulardaki gelismeleri de
birlestirerek, isletme yonetimine sunabilmek,

e PL saglayicilarin, ¢alistiklar1 firmalarin islerini kisa bir siirede 6grenerek firma
misterileri i¢in daha iyi ¢6ziim liretmek,

e PL sirketlerin giiclii teknolojik altyapi1 ile basarili bir tedarik zinciri uygulamasi

meydana getirmektir.

3.2.5.3 Dogrudan Ambara Nakliyeler

Biiylik perakendeciler tedarikg¢ilerden, tirlinleri dagitim merkezine gonderip orada saklamak
yerine, direkt olarak ambarlara géndermelerini isterler. Bu, iiriine zaman ve maliyet katan
ancak deger katkis1 olmayan adimlar1 ortadan kaldirarak yollarda da daha az kamyon ve daha
diisiik nakliye maliyetleri olugmasini saglar (Wall, 2003). Direk tasima segeneginde tiim
tasimalar tedarikgilerden lirecilere veya iireticilerden perakendecilere direk olarak herhangi
bir merkeze ugramadan tasinmaktadir. Direk tasima sebekesinde, her bir tasimanin rotalamasi
o tasimaya Ozgli bir sekilde yapilmaktadir (Chopra vd., 2001). Direk tagima sisteminin
avantajlart; depolar1 elimine etmesi, operasyon ve koordinasyon kolaylig1 saglamasidir. Direk
tasima sebekesi, eger perakendeciler yeterli derecede biiylikse ve her bir tedarik¢iden her bir
satictya olan optimal tekrar gonderim biiytkliikleri, tam gonderime yakinsa uygulamaya

konmalidir.
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3.2.5.4 Dongiisel Sefer ve Capraz Havuzlama Sistemleri

Dongtisel sefer, tedarikgilere ayr1 ayri ara¢ gonderilerek gerekli parcalarin toplanmasi yerine,
oncesinde bolgelere ayrilmis tedarik¢i gruplarindan belirli rotalar ve siralarda miimkiin
oldugunca en az aracla parga toplama isleminin gerceklestirilmesidir. Burada lojistik hizmeti
veren firmaya Ana Lojistik Saglayici (LLP) denilmektedir. Dongiisel sefer adi verilen tagima
sisteminde; bir kamyon, gonderici ve alict sirketler arasinda gidip gelirken, birka¢ gondericiye
birden hizmet vermektedir. Bu sistemde hizmetler sabit ve esnek hizmetler olmak iizere iki
tipte gerceklestirilmektedir. Sabit sistemde her tasiyict her giin ayni1 miktarlar1 tasimaktadir.
Esnek sistemde ise gondericiler, bir giin 6nce veya ayni giiniin sabahi ihtiyaclar1 olan yer
miktarint hacmi ile birlikte tasiyiciya bildirmekte ve tasiyict her giin yeni turlar
diizenlemektedir. Sekil 3.3’te dongiisel sefer ile sevkiyat ve ¢apraz havuzlama sistemlerinin
birlikte uygulandig1 bir yap1 goriilmektedir. Bu yapida, dongiisel sefer kamyonlar1 énceden
belirlenen cizelgelere gore tedarikgilerden tiim siparisleri toplar ve bunlar1 bosaltmak icin
capraz havuzlama deposuna gelirler. Parcalar burada toplanmak icin bekletilir ve birkag saat
icerisinde, kamyonlar bu noktaya ulagmasinin ardindan bir sekilde yiikleme yapilir ve direkt
olarak miisteri fabrikasina gonderilir. Dagitimin ve karmasik tedarik zincirinin merkezinde
olmasina karsin, ¢apraz havuzlama deposu, yeni teslim edilen ve bir sonraki sevkiyat i¢in

hazir bekleyen bu pargalardan bagka stok bulundurmaz (Eranil, 2005).

Elektronik Karban Fabrika

Dingiise]l Sefer
rotalarn

Sekil 3.3 Dongiisel sefer ve capraz havuzlama sistemleri (Eranil, 2005)

Bir dongiisel sefer sistemi iki ¢esit rotalanabilir, birinci segcenekte (Sekil 3.4 a), tasiyici arag
(kamyon veya tirlar) burada bir tedarik¢iden yiikii alir ve farkli {ireticileri dolasarak farkl
yerlere bosaltma yapar; ikinci rotalama tiiriinde ise (Sekil 3.4 b), bir ka¢ tane tedarik¢iden

cesitli yiikleri alir ve bir tek iireticiye bosaltir (Chopra ve Meindl, 2001).
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Sekil 3.4 a) Coklu iireticilere dongiisel sefer sistemi b) Coklu tedarik¢ilerden dongiisel
sefer sistemi (Chopra ve Meindl, 2001).

Dongiisel sefer yapisinin uygulamaya konulmasinin sistem iizerindeki avantajlarindan bazilari

sOyledir [7]:

e Yiiksek stok devir hizi,

e Daha az stok ve stok sahasi ihtiyaci,

e Daha kolay stok kayit ve takibi,

e Hiz ve esneklik avantaji,

e Zaman kazanci,

e Nakliye maliyeti tasarrufu,

e Sistem igersinde paketlerin doniisii ,

e Sevkiyat zamanlari tizerinde kontrol,

e Doklardaki birikmenin 6nlenmesi,

e Ana sanayi i¢in yan sanayi iizerinde etkin kontrol,
e Yan sanayi i¢in Ol¢cek ekonomisi yaratma ve etkin birlesme saglayabilme olanagi,

e Yan sanayi i¢in farkli kullanicilarin birlikte hizmet almasi ve verimliligin artirilmasi.

Siirekli sevkiyat sisteminde 6rnek bir bilgi akis1 yapisi Sekil 3.5°te gortilebilir.
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Sekil 3.5 Siirekli sevkiyat sisteminde 6rnek bir bilgi akisi yapisi [8]

Buradaki yapida; ana sanayi ile lojistik saglayicis1 arasindaki ve lojistik saglayici sirket ile
yan sanayi arasindaki bilgi akig1 genellikle lojistik saglayici sirket tarafindan gelistirilen bir
yazilim tizerinden gergeklestirilir. Bunun yani sira ana sanayi ile yan sanayi arasinda da EDI
yardimiyla bilgi akisi saglanmaktadir. Sistem dahilinde, teslim giiniinden bir giin once
tedarikciden gelen bilgiye goére malzemeler alinir. Malzemeler depoda konsolide edilir.
Teslim gilinii depodan hareketle ana sanayiye sevkiyat yapilir. Eger acil bir durum varsa
saatlik sevkiyatlar da gerceklestirilebilir. Ana sanayide bosaltma gerceklesir ve bos ambalajlar

i¢in siireg tersine igletilir.

3.2.5.4.1 Dongiisel Seferin Kullanimi ve Uzak Tedarikgiler

Dongilisel sefer tasima sisteminin farkli kosullarda kullanimina iliskin bilgiler asagida

acgiklanmustir.

3.2.5.4.1.1. Tedarikg¢i Depolarimin Miisteri Fabrikaya Yakin Olmasi Yaklasimi

Bu yaklagimda tedarik¢iler miisteri tesisinin yakinindadir ve iiriinler dongiisel sefer sistemiyle
fabrikaya gelmektedir. Uzakta olan tedarikgiler icin de yerel bir depoya tasima yapilarak
dongiisel sefer sistemine baglanti yapilir. Eger uzaktaki tedarik¢i yerel depoyu besleme
acisindan yeterli olamiyorsa bir tane daha kurulabilir. Uzaktaki tedarik¢ilerden malzemelerin

almabilmesi icin kullanilabilecek diger bir secenek birlestirme merkezi (consolidation
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center)’dir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi baz1 iireticiler birlestirme merkezleri kurarak, onlarca

par¢adan binlerce parcaya kadar parcalar1 uzaktaki tedarik¢ilerden almaktadir (Baudin, 2004).

Tedarits Todaes
16 km ¥ k S
Tedarikgi [ T”d:;';‘l"‘“
z
48 km

Miisteri

Sekil 3.6 Yerel bir depo kullanan uzaktaki tedarik¢i (Baudin, 2004).

3.2.5.4.1.2. Lokal-Uzakhiktaki Dongiisel Sefer Yaklasimi

Dongiisel sefer yaklasimi cografik olarak, tedarikgilerin birbirlerine yakin olduklar1 fakat
hepsinin topluca esas iiretici olan miisteriye uzak olduklart durumunda genisletilebilir. Bir
otomotiv  endiistrisinde bu sistem 960 km’den daha wuzaktaki tedarikgilerle
gerceklestirilmektedir. Tedarik¢ilerin ¢ok uzakta oldugu sistemlerde tedarik¢ilerden gelen
kamyonla, dagitim yapmis ve donmekte olan kamyon soforleri arasinda slip-seat (koltuk
degistirme) uygulamasi yapilabilir (Sekil 3.7). Bunun i¢in her iki kamyonunda sof6riiniin
gidislerde ve doniislerde bulustugu belirli bir yer olmakta ve soforler buralarda kamyonlarini

degistirebilmektedir (Baudin, 2004).

Tedarikda
z
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16 km
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. [ “
Miisteri |4 Tedariked
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X

Sekil 3.7 “Slip-Seat” sistemli yerel uzak dongiisel sefer (Baudin, 2004).
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3.2.5.4.1.3 Tedarik¢ilerin Yakininda Olan Bir Capraz Havuzlama Sistemiyle Lokal-
Uzak Dongiisel Sefer Yaklasinm

Bu sistemde birbirlerine yakin olan farkli gruptaki tedarik¢iler mevcuttur. Fakat bu
tedarikgiler diger grubu olusturan tedarikgilere ve miisteriye uzaktirlar. Bu durumda, tedarikei
gruplar1 arasinda ayr1 ayr1 dongiisel sefer uygulamalari yapilir ve {irlinler kamyonlarla
miisteriye belirli bir mesafede bulunan ¢apraz havuzlama deposuna getirilir. Capraz
havuzlama deposundan iiriinler siralanarak ve tasnif edilerek miisteriye gonderilir (Baudin,

2004).

3.2.5.4.1.4 Uzak Mesafe Dongiisel Sefer Yaklasim

Tasima faaliyetlerini ekonomikligi tasima mesafesine gore degisiklik gostermektedir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) tasima mesafesi 960 km’yi astiginda, tedarikei
gruplarinin merkezine bir birlestirme merkezi konularak, tagimalarin buraya yapilmasi
saglanir (Sekil 3.8), buradan da tasimalar intermodel tasimacilik teknigiyle veya fabrikaya
yakin olan yerlere kadar demiryoluyla da yapilabilir (Baudin, 2004).
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Sekil 3.8 Uzak mesafe dongiisel sefer yaklasimi (Baudin, 2004).

3.2.5.4.2 Dongiisel Sefer icin Kullamlabilecek Kamyon Tiirleri

ABD’de bircok kamyon arka kismindan yiklenilir ve arka kismindan bosaltilir ve bu
kamyonlar 9-12 fit genisliginde ve yerden 42-60 ing¢ yiiksekligindedir (Sekil 3.9). Bu
kamyonlar sadece Son Giren ilk Cikar (LIFO) ydntemine gore bosaltilabilir. Eger bes
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tedarik¢iden iiriin yiliklenmigse, ilk yiiklenen iriin sonraki dort {iriin bosaltilmadan
bosaltilamamaktadir. Bosaltma hizi ise kamyonun genisligi ile smirlanmaktadir. Az
kamyonun sahip oldugu yandan yilikleme 6zelligi sayesinde, farkli tedarik¢ilerden yiiklenen

yiikler istenilen siraya gore bosaltilabilir (Baudin, 2004).

=8 Tedarikgiden pdkenen Qronler
XYL EILT Y o LiFo yontemine gore bosathur

Argdan ydkienen kamyon .. Farky

tedarikgilerden

 yaienen ydkler

istenilen sIayla

‘bosattlabilir

-y

Yandan yOkensn EmMyon HdEx T2 TYFu

L
l Tdm tedarikgilerin drinlerine
rastgele ulaglabilr

Sekil 3.9 Arkadan yiiklenene karsin yandan yiiklenen kamyon (Baudin, 2004).

3.2.5.4.3 Capraz Havuzlama Sistemi

Bu {iriinlerin dagitim merkezi boyunca hareketini kolaylastirmak i¢in kullanilan bir prosestir
(Wall, 2003). Uriiniin tedarik¢iden aliciya varincaya kadar stoklanmadan hareket etmesini
saglar. Bir veya daha fazla c¢ikis noktasindan, bir veya daha fazla varis noktasina hareket
edecek friinler konsolide edilir. Capraz havuzlamada siparisler alicilarin istegine gore

biitiinlestirilir ya da pargalanir.

Uriinii alip, depoya koyup, depodan cekip, etiketleyip, daha sonra géndermek yerine; ¢apraz
havuzlama adindan anlasilacagi gibi, bir kamyondan bir palet veya konteynir1 ¢eker veya
yeniden paletler ya da direkt olarak havuzlama alanindaki baska bir kamyona tasir. Bu bir¢ok
deger katmayan adimin elenerek zaman hizini arttirilmasini saglar. Etkili ¢capraz havuzlama
saglamak icin gelismis nakliye bilgilerinden dagitim merkezlerine nelerin geldigi ile ilgili
gelismis bilgiye sahip olunmasi ve kartonlarin veya paletlerin tedarik¢iler tarafindan 6nceden

etiketlenmis olmasi etkili yollardir (Wall, 2003).

Capraz havuzlama tedarik¢iden temin edilen mallarin depoya alinmadan tasnif edilerek
miisterilerin ihtiyaglarmma gore sevk edilmesi islemidir [9]. Capraz havuzlama stokta
beklemeleri, depolamalar1 ve bir ambarin siparislerini toplama fonksiyonlarini elimine eden,
ayni zamanda da ambarin siparisleri alma ve sevk etme fonksiyonlarma hizmet eden bir
lojistik teknigidir. Bu teknik sirketlere ayn1 zamanda envanter maliyetlerini elimine etme ve

tasima maliyetlerini diisiirme imkan1 da saglamaktadir.

Capraz havuzlama sisteminin yapist Sekil 3.10°da basit bir sekilde gosterilmistir.
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(7)) (7)) (7)) (7)) (1) Tedarikgiler
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Sekil 3.10 Capraz havuzlama sisteminin yapisi

Capraz havuzlama sisteminde, iirlinlin tedarik¢iden alictya varincaya kadar stoklanmadan
hareket ettirilmesi saglanmaktadir. Bu yapida, bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan, bir veya
daha fazla varis noktasina hareket edecek iirlinler konsolide edilmektedir. Capraz havuzlama
ambarlarinda, siparisler alicilarin istegine gore biitiinlestirilmekte ya da boliinmektedir.
Capraz havuzlama ambarlarinin normal ambarlardan fark: buradaki stok seviyelerinin ¢ok az
olmasidir. Ayrica burada iyi bir Bilisim Teknolojileri (IT) destegi olmasi da bu ambarlar

digerlerinden ayiran bir 6zelliktir [10].

Capraz havuzlama sisteminin bir 6zelligi de ithal iirlinleri yerli tedarikin icine veya yerli
iriinleri  ihracat tedarikinin i¢ine tasiyabilmesidir. Bu durum, bugiiniin lojistik

operasyonlarinda oldukc¢a yaygin hale gelmektedir.

Bu sistemde, tedarikgiler gonderimleri direk olarak perakendecilere gondermezler.
Perakendeci zinciri saticilart cografi bolgelere boler ve her bir bolge icin bir Dagitim Merkezi
(DM) olusturulur. Sekil 3.11°de gorildugi gibi tedarikgiler, gonderimlerini dagitim
merkezine gonderir ve dagitim merkezi de uygun gonderimleri her bir iireticiye yonlendirir.
Uretici, ihtiyac1 olan tedarikleri sagladiktan sonra iiriinlerini yine bir dagitim merkezine
gonderir. Tedarik¢iler perakendecilerden uzak oldugu ve transportasyon maliyetleri yiiksek
oldugunda; DM, her iki durumda da lojistik maliyetlerinin disiiriilmesine yardim eder

(Chopra ve Meindl, 2001).
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Perakendeciler

Ureticiler

Tedarikgiler

DM: Dagitim merkezi

Sekil 3.11 Dagitim merkezinden yapilan tagima (capraz havuzlama) (Chopra ve Meindl,
2001).

3.2.5.4.3.1 Capraz Havuzlama Sistemi Uygulanan ve Uygulanmayan Durumlarin

Karsilastirilmasi

Capraz havuzlama sistemi uygulanmadan 6nceki durum Sekil 3.12°de goriilmektedir.

Sekil 3.12 Capraz havuzlama sistemi uygulanmadan 6nceki durum [10]

Burada U: iireticileri, P: perakendecileri, TDOA: tam dolulukta olmayan ara¢ sevkiyatlarini
ifade etmektedir. Sekilde goriildiigii gibi her iretici firma perakendecilerin taleplerini ayri
ayr1 ve tam dolulukta olmayan araglarla karsilamaktadir. Bu durumun olduk¢a maliyetli

oldugu ve israflardan arinmasi gerektigi agikc¢a goriilmektedir.

Capraz havuzlama sisteminin uygulanmasi ile sistem Sekil 3.13’deki yapiya donlismektedir.
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Sekil 3.13 Capraz havuzlama sisteminin uygulandigi sistem [10]

Burada U: iireticileri, P: perakendecileri, TDA: tam dolulukta olan ara¢ sevkiyatlarini ifade
etmektedir. Onceki durumdan farkli olarak burada iireticiler iirettiklerini ¢apraz havuzlama
depolarina, ii¢ ara¢ yerine bir aragla ve tam dolulukta olmayan ara¢ sevkiyatlarinin yerine tam
doluluktaki arag¢ sevkiyatlar1 ile gondermektedirler. Pargalar burada toplanmak i¢in beklerler
ve birkag¢ saat icerisinde, araglar buraya ulasir, hizli bir sekilde yiikleme yapilir ve direkt
olarak perakendecilere gonderilir. Bu arada yine tam doluluktaki ara¢ sevkiyatlar gergeklesir

ve parcalar uzun siire stokta beklemeden dagitilmis olurlar.

3.2.5.5 Dongiisel Sefer ile Capraz Havuzlama Entegrasyonu

Dongiisel sefer sistemleri, kiiclik miktardaki ytikleri bir araya toplayarak DM’lerden cikis
tagimalarini azaltmaktadir. Capraz havuzlama ve dongiisel sefer sistemlerini bu sekilde bir
arada kullanmak, hem transportasyon maliyetini diisiirmekte hem de yiikler az miktarlarda
dolum orantyla perakendecilere veya iireticilere ekonomik sekilde gitmektedir (Chopra ve
Meindl, 2001). Dongiisel sefer sisteminin g¢apraz havuzlama ile entegrasyonu, dagitim
merkezi sonras1 dongiisel sefer (Sekil 3.14 a), dagitim merkezi oncesi dongiisel sefer (Sekil
3.14 b), dagitim merkezi (DM) Oncesi ve sonrasi dongiisel sefer sekillerinde olabilmektedir
(Sekil 3.15). Dagitim merkezi sonrasi dongiisel sefer tasima sisteminde (Sekil 3.14 a), her bir
tedarik¢iden veya iireticiden DM’lere tasimalar direk olarak yapilmaktadir. Daha sonra
buralarda yiik birlestirmeleri yapilip tek araca yiiklenen, c¢esitli ireticilerin veya
perakendecilerin gesitli tedarik¢ilerden veya iireticilerden gelen yiiklemeleri, dongiisel sefer
yapilarak sahipleri olan iireticilere veya perakendecilere dagitilir. Dagitim merkezi Oncesi
dongiisel seferde ise cesitli tedarik¢ilerden veya iireticilerden toplanan yiiklemeler, dongiisel
sefer araglari vasitasiyla capraz havuzlama merkezine gelir. Burada yiik birlestirmeleri
yapildiktan sonra bu yiiklemeler direkt olarak, her bir iireticiye veya perakendeciye direkt

tasima metoduyla ulastirilir (Sekil 3.14 b). Dagitim merkezi 6ncesi ve sonrast dongiisel sefer



40

sisteminde ise, hem dagitim merkezi 6ncesinde hem de sonrasinda dongiisel sefer yaptirilir

(Sekil 3.15).

Tedankgiler Ureticiler Perabendeciler  Tedankgiler Ureticiler Perakendeciler
| v \ - le 4 - 4
S - 1 -
| - b i I ”
1
} 1 ] ey e - kT | -
1 om ¢ fom 4 DM DM
Y Lm . - — -
\ — - - —
\ #
> L - 1 b # b
. '- a * v i '— b I:.
DL :Dagitim merkez - Doluarag  --Bog arag DM :Dagitim merkezi - Dolu arag  --Bog arag

Sekil 3.14 a) Dagitim merkezi sonrasi (Capraz havuzlama-Dongiisel sefer) b) Dagitim
merkezi oncesi (Dongiisel sefer-Capraz havuzlama)

Tedatikeiler reticiler Perakendeciler

DL :Dagitam merkem - Dolu arag --Bog arag

Sekil 3.15 Dagitim merkezi 6ncesi ve sonrasi dongiisel sefer (Dongiisel sefer-Capraz
havuzlama-Dongiisel sefer)

3.2.5.6 Fabrika I¢i Dongiisel Sefer Sistemi
Forklift kullanimina ihtiya¢ duyuldugunda, elde edilebilinmesinin zaman almasi nedeniyle
fabrika ici dongiisel sefer sistemine gerek duyulmustur. Ornek olarak, eger bir sehirde 100

adet taksi varsa ve her biri zamanlarinin %90’ 1inda dolu olarak yol aliyorlarsa, ¢ok diisiik

olasilikla hepsi ayn1 anda dolu olacaktir. Bu durumun olasiligi;
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100

Tiim taksilerin dolu olma olasiligi= (%90) ™ = 26/milyon,

fakat bir atdlyede 10 forklift oldugunda ve dolu olma olasiliklar1 %90 iken, tiim forkliftlin

dolu olma olasiligy;
=(%90) '* =%35"dir.

Sekil 3.16°da goriilen iiretim donglisel seferi sisteminde, dongiisel sefer operatorii dolu
kaplar1 iiretim hiicrelerinden olusan hatlarin yanina birakmakta ve bos kaplar1 toplamaktadir.
Normal dongiisel sefer sistemiyle, iiretim dongiisel sefer sisteminin karsilastirilmasi

neticesinde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Baudin, 2004);

1. Uretim dongiisel seferlerinin tekrarlanma siiresi, saatlerce siiren zaman dilimleri

icerisinde degil, onlarca dakikalik zaman dilimlerinde olmaktadir.

2. Uriinler tek pargadan kutu boyutlarma kadar toplanip birakilirlar, normal doéngiisel

seferde paletlerle yapilir.

3. Tek bir firmanin tek bir departmani tarafindan yonetilirler, normal sistemde tek

miisteri, bir¢ok tedarikg¢i ve belki de 3. parti lojistik saglayicisi da kapsanur.

4. Uretim ortamindaki dongiisel seferler havadan veya trafikten etkilenmezler ve

cizelgeleri daha giivenilirdir.

sOpermarket
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Sekil 3.16 Fabrika ici dongiisel sefer (Baudin, 2004).

3.2.5.7 Ozellesmis Tasima Sebekeleri

Ozellesmis bir tasima sebekesinde tasima; ¢apraz havuzlama, dongiisel sefer, tam yiiklii olan
ve tam yiiklii olmayan araglarla tasima ve paket tastyicilarinin olusturdugu bir kombinasyon
ile gerceklestirilmektedir. Bu sekilde maliyetler istenilen seviyelere c¢ekilebilir ve tedarik

zincirinin duyarlilign arttirilabilir. Amag¢ her bir durum i¢in uygun olan segenegin
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kullanilabilmesidir. Genis hacimli {riinlerin yiiksek hacimli satis yerlerine direkt
taginmastyla; diisiik hacimli iiriinlerin veya gonderimlerin nispeten daha kii¢iik pazar yerlerine
taginmastysa bunlarin birlestirme isleminin DM’lerde yapilmasi ve bdylece gonderilmesiyle
olabilmektedir. Bu transportasyon sebekesini yonetmek zorlu bir siirectir ¢iinkii her bir iirlin

i¢cin ve her bir perakendeci icin farkli gonderim prosediirleri gerekmektedir.

Ozellesmis bir transportasyon sebekesini yonetmek ve koordinasyonu kolaylastirmak, bilgi
teknolojisi alt yapisina ciddi bir yatirnm gerektirmektedir (Chopra ve Meindl, 2001). Cizelge

3.5 gesitli transportasyon sebekelerinin avantajlarini ve dezavantajlarini gostermektedir.

Cizelge 3.5 Farkli tasima sebeke modellerinin avantajlar1 ve dezavantajlari1 (Chopra ve
Meindl, 2001)

SEBEKE YAPISI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Ara depolar yoktur

Direkt tagima Koordinasyon kolaydir

Yiiksek stok diizeyleri

Kiigtik partiler igin daha diisiik

Dongiisel sefer sistemiyle
£ y tagima masraflari

Artan koordinasyon

direk tagima Daha diisiik stok seviyeleri karmasiklig:
Ara dagitim merkezinden Yiik birlestirmeyle saglanan daha | Artan envanter maliyetleri
yapilan stoklu tagima diisiik DM giris tasima maliyetleri | Artan DM idare masraflar
Ara dagitim merkezlerinden Cok diisiik stok masraflari .
. s . . Artan koordinasyon
(DM) capraz havuzlama ile Yiik birlestirmeyle saglanan daha
- . . karmasast
tasima diisiik tagima maliyetleri
Dongisel seferv51stem1n1 .| Kiigiik partiler i¢in daha diisiik Daha da fazla koordinasyon
kullarak ara dagitim merkezli : . . o
seviyede tasima maliyetleri zorlugu

(DM) tagima

Uriiniin ve satictya 6zgii ihtiyaglart
Ozellesmis sebekeler en iyi karsilayan transportasyon
secenegidir

En fazla koordinasyon
karmagikligt

3.2.5.8 Ambar Yonetim Sistemi (WMS)

Tedarik zincirinin uygulanmasindaki karmasikligi yonetmek i¢in kullanilan yazilim, orta ve
biiyiik tiretimciler ve dagitimcilar i¢in artan bir egilimdir. HighJump veya Manhattan gibi
WMS saglayicilar, ornek olarak, dagitim merkezinde etkinligi maksimize etmek igin
Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemi ile dagitim merkezi arasinda bir ara birim
olusturan tedarik zinciri uygulamasi yazilimi kullanirlar. Bu sistemler ayni zamanda kiibik
uzunluklar1 ve nakliye maliyetlerini optimize etmek i¢in Tasima Ydnetim Sistemi (TMS)

yazilimini da uygulamaya koyar. Nakliyelerin ger¢ek zamanli olarak goriilebilmesi, sirketlerin
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nakliye ve dagitimlar1 daha iyi yOnetebilmelerine yardimci olur. Yiikleme sirasi, romork
doldurma ve kutulama gibi operasyonlar WMS ile TMS yazilimlar tarafindan gerceklestirilir.
Sirketler nakliye giderlerini azaltmak ve yonetmek istedikleri siirece TMS yazilimindaki

biiylime devam edecektir (Wall, 2003).

3.2.5.9 Tedarik¢i Kontroliindeki Envanter Yonetimi (VMI)

Tedarik¢i kontroliindeki envanter yonetiminde; tedarik¢i ile alici bir anlasma imzalar ve
tedarik¢i sattig1 malin tiikketimini siirekli bir bigimde gozlemleyebilir (bunun i¢in EDI ya da
Internet kullanilir). Alici ise siparis isine karismaz, tedarik¢i ne zaman ve ne kadar mal

gonderecegine kendisi karar verir [10].

3.2.5.10 Kartonu Kiibik Olarak Bolme (Carton Cubing)

Miisteri talepleri ile karton hacimlerini maksimize etmek i¢in kullanilan bir prosestir. Parca
boyutlarini, diger karakteristikleri ve nakliye kartonlarinin i¢inde yer alan tirlinlerin kisitlarim
kullanarak, kartonun kapladig1 alan azaltilabilecegi icin nakliye ve ¢alisma tasarruflart nem
kazanir. Daha az kullanilmayan alan, kartonun kendisi i¢in gerekli olan daha az hava ve daha
az kirisma anlamina gelir. Kartonda daha az hava, romork basina daha fazla sayida siparis
anlamina gelir ve bu da yolda daha az kamyon ile daha diisiik tagima maliyeti saglar (Wall,

2003).

3.2.5.11 Romorku Kiibik Olarak Bolme (Trailer Cubing)

Verilen bir romorktaki alant maksimize etmek icin kullanilan bir metottur. TMS-WMS
sistemleri de teslimlerin oldugu duraklardaki siparisler siraya koyulur ve romorku, iiriinler ile

doldurmak i¢in kullanilan bir yilikleme siralama prosesi gelistirilir (Wall, 2003).

3.2.5.12 Kanisik Paletlerin Insaasi

Ayni miisteriye gonderilecek olan ¢oklu {iriinler icin, ayn1 {iriin i¢in tek pargadan olusan bir
palet insa etmek yerine birden fazla stok tutma birimi iceren paletler insa etmek, yalin ilkeleri
destekleyen ve nakliye maliyetlerini minimuma indirmeye calisan diger bir yoldur. Karisik
palet insasinin tek olumsuz yani, stok tutma birimlerini paletlemek ve teslim alma prosesi
boyunca stok tutma birimlerini bosaltmak icin fazladan ¢aligmaya gereksinim duymasidir. Bu
fazladan maliyetlerin, daha sik ve kii¢iik miktarlarda nakliye etmekten kaynaklanan yararlara
(gelismis misteri servisleri, diisiik envanter seviyeleri vb.) karsilik azaltilmas1 gerekir (Wall,

2003).
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3.2.5.13 Malzemelerin Fabrika Icine Getirilme Stratejileri

Malzemelerin isletmeye alinma stratejileri kisaca agiklanmugtir.

3.2.5.13.1 Body-on-Sequence Stratejisi

Araba montajlarinda, bazi parcalar iiretim kapisindan almir ve higbir zaman malzeme
yoOnetimi tarafindan stoklanmazlar. “Body-on-sequence” olarak adlandirilan bu sistemde, bazi
model ve belirli 6zellikteki parcalar arabanin son montajina baglanildig1 zaman siparis edilir.
Tedarik¢i hizli bir bigimde, {iretir ve {irlinleri sirali bir bigimde depolanmaksizin hizli olarak

tiretim hattina kamyonlarla gonderirler (Baudin, 2004).

3.2.5.13.2 Suipermarket Stratejisi

Yari iletken parca endiistrisinde, her bir par¢anin milyon dolarlarla ifade edildigi makineler
tiretilir. Bu makineler, miisteri-istekli mekanik parcgalar kadar elektronik pargalar1 da igerir ve
bu parcgalar kutularla firmaya tasinir. Firmaya gelen bu parcalar Sekil 3.17°de goriildiigii gibi
ufak hacimli miktarlarda {iretim alani i¢inde yer alan ve “siipermarket” olarak adlandirilan
alanlara gonderilir ve “Orlimcek insan” adi verilen operatorler tarafindan hatlarin

beslenmesinde kullanilir (Baudin, 2004).
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Sekil 3.17 Siipermarkete dagitim (Baudin, 2004)
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4. YALIN LOJISTIK TEKNIKLERINDEN DONGUSEL SEFER VE CAPRAZ
HAVUZLAMA SISTEMLERI

Dongiisel sefer ve capraz havuzlama sistemleri birer yalin lojistik uygulamalaridir. Dongiisel
sefer sisteminde, bir arag¢ tarafindan bir program c¢ercevesinde cesitli noktalardan ayni veya
farkli yiikler alinarak bir veya birden fazla noktaya teslim edilir, teslimatlar sirasinda bos
kaplar toplanir veya tiim teslimatlar tamamlandiktan sonra ters glizergah izlenir. Capraz
havuzlama sisteminde ise, tedarik¢iden temin edilen mallar depoya alinmadan tasnif edilerek

miisterilerin ihtiyac¢larina gore sevk edilir (Ward, 2004).

4.1 Dongiisel Sefer Tasima Sistemi

Dongiisel sefer sistemi, kiiciik miktardaki yiikleri bir araya toplayarak, dagitim merkezinden

¢ikis tasimalarini azaltmaktadir.

4.1.1 Dongiisel Sefer Tasima Sistemi Avantajlari

Dongiisel sefer sisteminin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Sevkiyat sikliginin fazla olmasi
diizgiin bir programlama ile stok miktarinin diigiiriilmesi saglanir. Tam zamaninda {iretim
gergeklestirebilmek igin kanban ile calisan imalatgilarla saatlik sevkiyatlarin saglanmasi
gerekir. Ayrica dongiisel sefer organizasyonu iyi planlandiginda nakliye maliyeti daha
diisiiktiir. Parca maliyeti analizlerinde agikca belirlenmis olan tagima maliyetleri tiim hacim
icin hesaplandiginda kamyonlarin maliyetinin karsilanip karsilanmadigi ve kar durumu
goriilebilir.

Dongiisel sefer sistemi kullanildiginda oOncelikli olarak asagidaki avantajlar saglanabilir

(Sokmen, 2006):

e Toplam nakliye maliyetinden tasarruf,

e Zaman kazanci,

e Sistem igerisinde kullanilan paketin doniistimlii olmasi firsati,
e Sevkiyat zamanlari tizerinde kontrol,

e Depolardaki birikmelerin 6nlenmesi,

e Diisiik stok maliyeti,

e Yeterli miktarda stok alanlari,

e Kontrollii malzeme sevkiyati,

e Biiyiik ara¢ kullanima,
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e Yiiksek hacim kullanima,

¢ Daha kolay stok kay1t ve takibi,

e Ana sanayi i¢in yan sanayi iizerinde etkin kontrol,

e Yan sanayi i¢in dl¢cek ekonomisi yaratma ve etkin konsolidasyon saglayabilme olanagi,

e Yan sanayi i¢in farkli kullanicilarin birlikte hizmet almasi ve verimliligin artirilmasi.

Goriildiigii gibi dongiisel sefer sistemiyle nakliye gerceklestiren sirketler, normal tasima
yapan sgirketlere karsi onemli avantajlar yakalamaktadir. Giiniimiiziin rekabet¢i ortaminda
daha az girdi ile daha iyi ¢ikti saglamaya yonelik ¢alisan bu sistem firmalar i¢in ¢ok

Onemlidir.

4.1.2 Dongiisel Sefer Tasima Sisteminin Dezavantajlar

Dongiisel sefer sisteminin tasima sistemlerine getirdigi bir takim kisitlar ve uygulama

zorluklar1 da mevcuttur. Bu dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (S6kmen, 2006):

e Biiyiik boyutta ve fazla miktarda {irlinlerin taginmasi uygun degildir,

e Uzak noktada bulunan bir miisteri iiriinii dncelikli olarak isteyebilir, yani her zaman en
yakinda bulunan miisteriye ilk bosaltma yapmak miimkiin degildir. Bu durum da ek
bir maliyete sebep olur,

e Talebi siirekli ve fazla miktarlarda olan iiriinlerin tasinmasi igin elverisli degildir,
¢linkli bu tip Uriinlerin birden fazla noktaya tasinmasi i¢in ¢ok biiyiik hacmi araglar

gerekir.

4.1.3 Dongiisel Sefer Tasima Sisteminin Uygulanisi

Dongiisel sefer tasimacilifin uygulanmasi sirasinda su asamalar s6z konusudur (Sékmen,

2006):

e Baslangi¢ zamani belirlenir (her istikamet igin),

e Ilk alim noktasinda kesisene kadar hat rotalanir ve ilk kamyona atanur,

e Kapasite limitleri ayn1 olana kadar tarama devam eder. Bagka bir kamyon secilir ve
tarama baslangi¢ noktasina donene kadar devam edilir,

e Birbiri ardina gelen noktalarla damla seklini almak suretiyle bir kamyon giizergahi

belirlenir.
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4.1.4 Bir A Otomobil Firmas1 (Alman Otomobil Firmasi) icin Lojistik Saglayicis1 X
Lojistik A.S. Tarafindan Uygulanan Dongiisel Sefer Projesi

4.1.4.1 X Lojistik ve A Otomobil Firmas: Arasindaki Hizmet Yapisi

X Lojistik Tiirkiye ile A otomobil firmasinin yiiriittiikleri ¢alismalar 3PL; LLP ve gelen

lojistik gibi hizmetler bazinda 6zetlenebilir.

A Otomobil fabrikasina (A otomobil firmasinin Tiirkiye-Kocaeli fabrikasi) gelen lojistigin
%95’lik boliimii ve bu gelen (inbound) lojistik ile ilgili geri doniisiimlii kasa yonetiminin

tamami X lojistik firmasi tarafindan saglanmaktadir.
Geri Déniisiimlii Konteynir Yonetimi

X lojistik firmasi geri donilistimlii kasa yonetimiyle A otomobil fabrikasina kendi iiretim
sahasi igerisinde tutmak zorunda oldugu alani {iretim tesisi disinda bulunan bir alana tagimis

ve sistemde bulunan bos kasalarla ilgili envanter yonetimini gerc¢eklestirmistir.

X lojistik firmasinin Avrupa ve diger bir ¢cok yerde otomotiv sektoriinde verdigi hizmetlerden
yola ¢ikarak, A Otomobil fabrikasina da sorumlu lojistik ortagi olarak sunabilecegi diger

hizmetleri soyle 6zetlenebilir (Sekil 4.1):
e Uretim lojistigi,
e Giden lojistik,

e Diger hizmetler.

LLP

GELEH ckD S | iiRETiM BiTMIS . YEDEK

LOJSTIK -~ 4 | . ARAC ! PﬂR‘;ﬂ

m frag yiklemne m Tiim Donatilann m Depolama m Depolama B Depolama
) hzlilmesi

m Milk Run W B SElama m Dadtm n Dajtm
[Dingitsel Sefer) S —

B Cross Dock

B Aihye Yonetimi
[Gapraz Hamuzlama)
m Hat Bezleme
m Ger Dondsimid
Kiorteyrir Yanetimi

Sekil 4.1 X lojistik firmasinin A otomobil fabrikasina sundugu hizmet yapisi

Lojistik firmasinin sunmus oldugu LLP sisteminin otomobil fabrikasi tarafindan kullanim
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amaclar1 asagidaki sekilde siralanabilir;

e Diinya piyasalarindaki taleplerin degisimi dogrultusunda uygun maliyette ve yliksek
kalitede araclar liretmek,
e Gortilebilir ve takip edilebilir imalat¢1 zineiri kurulmasi,

e Toplam maliyetlerini kontrol altina almak ve iyilestirmek.

LLP siirecinde 3PL saglayicisi olan lojistik firmasinin ana faaliyet alani, iiretim hattina
malzeme akiginin saglanmasidir. Yalin bir {iretime sahip otomobil fabrikasinin, lojistik
firmas1 ile gelen lojistik faaliyetlerinde ortak bir ¢izgi izlemesi ile birlikte, hicbir envanter
sahast ve stok alani bulunmamaktadir. Lojistik firmasi, gilinliikk 120 tedarik¢iden imalata
gececek iiriinleri alip, A otomobil firmasinin fabrikasina tagimaktadir. Otomobil fabrikasi, bu
teminin gergeklestirilmesi i¢in tedarikgileriyle degil, lojistik firmasiyla ile baglantiya
gecmekte, lojistik firmast da bu sevkiyati zamaninda ve istenilen kriterler ¢ergevesinde

gergeklestirmektedir.

Gelen lojistik olarak tanimlanan bu iglev, bir tedarik fonksiyonudur. Bilindigi gibi tedarik
zincirinde ¢ekme ve itme sistemleri mevcuttur. Cekme sisteminde, pargalar gerekli oldugu
anda (ihtiya¢ duyuldugunda) ¢ekilir ve bu yolla asir1 stok, degisen taleplere cevap verememe,

kalite sorunlari vs. tehlikeler ortadan kalkmuis olur.

X lojistik firmasinin da uygulamis oldugu ¢ekme sisteminde hedefte bulunan miisteridir ve
miisterinin istegi dogrultusunda gerek iiretim, gerekse iiretimle dogacak olan lojistik gibi
fonksiyonlar yerine getirilir. Miisteriden alinan talep aninda iiretim merkezi tarafindan goriliir
ve tedarik¢iye ulastirilir. Tedarik¢inin gonderimi ve fabrikanin {iretimi sonucu {iriin
piyasadadir. Ancak belirleyici misteridir ve tam tabiri ile iirlinii ¢cekmistir. Bu sistemin
karakteristikleri arasinda envanter diisiigleri, pazar degisimlerine hizli cevap verebilme ve
iiretim merkezlerine programli tedarik¢i teminleri sayilabilir. Itme sistemine gore temin ve

cekme sistemine gore temin Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de goriilmektedir.

Uzun Dénemli Tahminler

'

TEDARIKCI URETICI

Pargalar T

Sekil 4.2 Itme sistemine gore temin
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Cekme (Pull) Sistemi

.

TEDARIKCI

Parcalar

URETICI

f

Sekil 4.3 Cekme sistemine gore temin

Tiim bu stire¢ dahilinde lojistik firmasinin otomobil fabrikasinda verdigi hizmetler soyledir:

Uretim fabrikasi gelen (inbound) lojistik aginin planlanmast,

Tam zamaninda malzeme tedariki i¢in giizergahlarin optimize edilmesi,
Malzeme yiikleme ve teslimatlar i¢in zaman dilimlerinin olusturulmasi,

Yiikleme formlarinin tedarikg¢ilere dagitilmasi,

Cizelgelenmis tagimalarin izlenmesi,

Ikmal ve malzeme planlama koordinasyonu,

Tedarikgiler ve ana Imalatc1 igin siire¢ performanslarinin dlgiilmesi,

Sistem gelistirme,

Stirekli iyilestirme,

Geri doniistimlii konteynir yonetimi.

Siire¢ Icerisinde Bilgi Akisi

Malzeme Planlama

Konteymr
Doniigii

VAN 4
|_| | Rota Optimizasyon Yazilinm
ASN .
DCI ﬂ
Malzeme
Akisi
I Naklive cizelaeleme ve izleme I
LLP Ofisi Kontrol
Aramasi
ASN e ——— .<>
X ? T
-
Yiikleme | 5":_
Formu Sefer Iy
. Malzeme
DCl ) TE}{IdI Eornl 1 Akigi
Yiikleme .
Formu I .
1 Teyit
v b m e 5
———- =
‘ Tedarikci | Nakliye Araci
B ]
DCI  Daily Call-In (Oretim planlamadan alman Gretim programlard

ASN  Advanced Shipment Hotice (Elektronik Irsaliye)

Sekil 4.4 Siireg icerisinde bilgi akisi
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Sekil 4.4°te goriilen bilgi akis prosesinin adimlar1 su sekilde siralanabilir:

)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

14 Giinlik malzeme ihtiya¢ listesi, malzeme planlama departmanindan lojistik
firmasinin ofisine gelir,

Otomobil Firmasi Tedarik¢i Ag1 (FOSN)’nda tedarik¢iler de bu bilgiyi gérmektedir,
Lojistik firmasi tarafindan kullanilan XIRON yazilimi ilk planlamay1 yaparak rota
optimizasyonunu ger¢eklestirir,

Teyit icin rota i¢inde portala (ag gecidine) bu bilgiler asilir,

13.30’a kadar hangi par¢adan ne kadar verileceginin teyidi verilir,

Yazilimsiz olarak ikinci planlama yapilir,

Sefer formu ve bos kasa formu sofore verilir,

Siirticli bos kasa formu ile bos kasalarin bulundugu alana gider, kasalar yiikler ve
sefere bagslar,

Belirlenen programa gore pargalar1 toplamaya baslar,

10) Tedarikgiler, A fabrikasinin araci yola ¢ikip fabrikaya varincaya kadarki siirede,

gonderdigi malzeme bilgisini iceren Elektronik Irsaliye (ASN)’leri lojistik firmasina

gonderirler,

11) Arag fabrikaya gelir, kasalar1 bosaltir ve yeni sefere hazir hale gelir.

A otomobil fabrikasi tam zamaninda iiretim esaslarina dayanan bir tiretim modeli igerisinde

caligir, iiretimini buna gore planlar ve bu iiretim planlarin1 aylik olarak tedarikgileri ve X

lojistik firmasi ile kendi internet ortaminda paylasir. Hazirlanan bu iiretim planlar1 tam

zamaninda iiretimden dolayi, siirekli olarak revize edilir ve tedarik¢ilerden yenilenen planlara

gore malzeme gekilir.

X lojistik firmast ve tedarikg¢iler iiretim planlarimi es zamanli olarak izleyebilir. Siirec¢

icerisinde X lojistik firmasi, A otomobil fabrikasi liretim planlarina dayanarak, planlarin sanal

ortamda yayimlanmasi ile birlikte tedarik¢ilerden malzeme istemeye, onlardan teyit almaya

baslar. Bu arada konteynir doniisleri de goz Oniine alinarak arag¢ rotalama islemleri LLP ofisi

tarafindan yiiriitiilmektedir. Araglarin yol boyunca nerede olduklari, istenilen siirede tiretim

hattina iirtin verebilme durumlar: suirekli olarak LLP ofis tarafindan kontrol edilmektedir.

Cizelge 4.1°de LLP ile sunulan yeni siireg ile eski siirecin karsilastirilmasi yapilmastir.
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Cizelge 4.1 LLP ile beraber sunulan yeni siireg ile eski slirecin karsilagtirilmasi

Eski durum Yeni durum

Tedarikgi organizasyonunda sevkiyat LLP organizasyonunda sevkiyat

Arag varislarinin belirsizligi Belirlenmis zaman araliklarinda sevkiyatlar

Haftalik sevkiyat Giinliik ve hatta saatlik programli sevkiyatlar

Malzeme akiginin takip edilememesi Malzeme akiginin baglangigtan variga takip edilebilmesi
Ihtiyag fazlas1 malzeme sevkiyati Daha sik ve kiigiik miktarlarda kontrollii sevkiyat

10 giine varan stok 1-2 giinliik stok

LLP sistemi kurulmadan once sevkiyatlar tedarik¢i kontroliinde ger¢eklesirken, A otomobil
fabrikas1 sistem igerisinde daha kontrolsiiz olmasi nedeniyle, beslenen hattin durdurulmasi
veya stok tutmak zorunda olma gibi dezavantajlar1 yasamak durumunda kalmaktadir. X
Lojistik ekibi A fabrikasi icerisinde kurdugu LLP ofisinde kendi kurmus oldugu takimiyla ve
yazilimiyla tedarikgileri ve nakliye araclarmi stirekli kontrol ederek olasi problemleri

azaltmaktadir.

Tedarikg¢i kontroliinde sevkiyatta, malzemelerin hatta ulagsma siirelerindeki belirsizlik, lojistik
hizmet saglayicinin, siireci ve siirecteki birimleri siirekli izlemesi sonucunda, belirlenmis
zaman araliklart ile haftalik yerine giinliik ve saatlik programli sevkiyatlar seklinde kontrol

altina alinmistir.

Tasinan miktarlarin giinliik ve saatlik olusu taginan parganin hacimsel ve/veya sayisal olarak
indirgenmesini, bu da dogal olarak stoklarda 10 giinden 1-2 giinliik stoklara gerilemeyi

saglamaktadir.
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YERLI IMALATCILARDAN GELEN
MALZEME HACMI (m?)

YLLK ORETIM VE HACIM DAGILIMI
2000, 000

1 500.000

1.000.000
TOFLAM TASINAN

HACIM

200.000

=500 000

@ Toplam Uretim Adedi 36,000 18.741 47311 104.167 =0 [Ny
i oo 100 131 131 150

O Tasmacak Toplam Hacim | 288 000 134000 | 280.000 00000 1. 700 000

O ¥, -E3% 1D9%s 221% B0,

Sekil 4.5 Yerli imalatcilardan gelen malzeme hacmi

Sekil 4.5°de goriildiigii gibi 2000 ile 2004 yillar1 arasinda toplam iiretim adedi 5.5 kat artmus

bunun sonucu olarak yurt i¢inden tasinacak malzeme hacminde de 6 kat bir artis meydana

gelmistir.
ARAC DAGITIMI (ADET)
Yillara Gore Arac Sevki
200.00
150.000
Sevk %‘:;ﬁ';l”“'? 100.000
50.000f"
o
2000 2001 2002 2003 | 2004
B Yurtici Arag MNakliyesi 50.000| 22000 22000 400000 55000
| Aracg ihracat 1267 | 4.277 | 30.000| 75.000|125.000
CToplam Sevk Edilen Adel 51.267| 26.277| 52.000|115.000/180.000

Sekil 4.6 Yillara gore arag sevki

A otomobil fabrikasinin nihai {iriinii olan araglarin dagitiminda da ikmal edilen malzeme
miktarina paralel ve benzer artiglar s6z konusu olmustur. Toplam dagitilmas1 gereken arag
sayist 2000 yilinda 51.000 adet iken 2004 yilinda hizli bir artis ile 180.000 adet olmustur
(Sekil 4.6). A otomobil fabrikasinin artan tasima hacminin bagariyla yiiriitilmesinde LLP

sisteminin uygulanmasi ¢ok 6énemlidir.



53

Miisteriler (Tedarikciler)

A otomobil fabrikasi i¢in giinliik olarak yaklasik 4800 m’ lik parca, 120 adet tedarik¢iden
190 adet tur seferiyle tasinmaktadir.

Tedarikgi ile Bilgi ve Malzeme Akist

Uretim planlarina gdre bir sonraki giin igin olusturulan yiikleme formu, X lojistik firmasi
tarafindan belirtilen saate kadar tedarikciye iletilmesi gereklidir. Yiikleme formunu alan
tedarik¢i kendi mevcut stok ve {retim durumuna gore formu dogrular veya
yasanan/yasanabilecek aksilikle ilgili yine LLP ofise bildirir. Herhangi bir problemli durumun
olmamasi halinde bilgiler, aracin yiliklenmesine es zamanli olarak, tedarik¢i tarafindan X

lojistik firmasi ve A fabrikasina ayri ayr1 ulastirilir (Sekil 4.7).

Tedarik¢ilerde gerceklesen yiikleme prosesi su sekildedir:

1) Belirlenen zaman araliginda aracin yiiklenmesi gerekir,

2) Bos kasalar aragtan indirilir,

3) Yiikleme formu ile bu kasalarin sayilar1 kontrol edilir,

4) Araca yalnizca ylikleme formunda belirtilen miktarlar ve parcalar ytiklenebilir,

5) Siiriiciinlin yiikleme yapmaya baslamadan once pargalart ve miktarlart kontrol

edebilmesi i¢in, kasalarin lizerine etiketler yerlestirilir,

|
|
t
|
|
|
| + Gercek mikiarlam Y
: s Gercek vilkleme -~
Titklame kontrol O
| e 1 wviklenmesindan
) formunun ) I sonrs ASN nin
degrulanmast-gin 1 | fabrikaya
zaat 12:00°a kadar | monderilmesi
|
|
I
Yikleme kentrol | Gin 2
formunun iletilmesi- Kanmonm videnmesi

gitn 1 saat 10:00°a
keadar

Sekil 4.7 Tedarikgei ile LLP arasindaki bilgi akisi
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6) Araca yiiklenen kasalar A fabrikasi icerisinde birden fazla yere gonderilecekse, kasalar
gidecekleri yerlere gore araca ayri ayri yerlestirilir,
7) Yikleme islemi yapildiktan sonra, yiikleme formu iizerinde imza ve sirket miihrii

kullanilarak miktarlar dogrulanir.

Tedarikgilerin siirekli sevkiyat prosesi i¢erisindeki sorumluluklari su sekildedir:

1) Yiikleme formunu belirlenen zaman araligi igerisinde onaylamak (09:30 ve 13:30
arasinda),

2) X lojistik firmas1 araglar1 gelmeden Once yilikleme bosaltma alaninda yiiklenecek
kasalar1 diizenlemek,

3) Siiriiciilerin yiikleme yapmadan 6nce parcalari ve miktarlar1 kontrol edebilmeleri igin
ylikleme bosaltma alaninda kasalar1 diizenlemek,

4) Bos kasalar1 belirlenen zaman araliginda indirmek,

5) Kasalari araca dogru yerlerde olacak sekilde yiiklemek,

6) Araglar yiiklendikten sonra ASN’leri gondermek,

7) Sevkiyat formlar1 ve ASN’leri sofore vermek,

8) Herhangi bir hata i¢in X lojistik firmasi ile baglant1 kurmak.

4.1.4.2 Dongiisel Sefer Sistemi

.....

hizmetlerin basinda, dongiisel sefer sevkiyat gelir. Aslinda dongiisel sefer sevkiyat LLP
sisteminin kullandig1 bir yontemdir. Dongiisel sefer sisteminin ornek yapis1 Sekil 4.8’de
gosterilmistir. Donglisel sefer seviyat, tedarikcilere ayri ayri1 ara¢ gonderilerek gerekli
pargalarin toplanmasi yerine, Oncesinde bdlgelere ayrilmis tedarik¢i gruplarindan belirli
rotalar ve siralarda miimkiin oldugunca en az aracla par¢a toplama isleminin

gerceklestirilmesidir (Sekil 4.9).

CAPRAZ HAVUZLAMA

K *-‘ . Tin[
* PR AN i3S A

L]
lIIII-liiiil#-ll

DIREET

Sekil 4.8 Dongiisel sefer 6rnek yapisi
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Diingiise] Sefer
& Tedarikgisi Toplam km = 210
LT R &na Lretim
i :::.J—.::: herkexzi

5 km 100 km
B Tedarikgisi ’
NEREnin 100 km
h - L
. Skm
C Tedarikgisi

Sekil 4.9 Dongiisel sefer sistemi isleyisi

Dongilisel sefer sevkiyat yapisinda A fabrikasinin hangi tedarik¢ilerden ne kadarlik parga
gereksinmesi duydugu, bunu hangi araliklarla yaptigi, tedarikgilerin cografi agidan konumlari,
kullanilan tasitlarin (kamyon, tir vb.) aldiklar1 hacimler gibi kriterler kullanilarak oncelikle
kiimelendirme analizi yapilir. Bu, tedarikgilerin bolgesel olarak gruplandirilmasi olarak da
diisiiniilebilir. Bolgelere ayrilmis tedarikgiler i¢in geri donen konteynirlarin yiikleme ve
bosaltilmas1 da dikkate alinarak ara¢ rotalari belirlenir (Sekil 4.10). Sonraki siirecte ise bu

araglar fabrikaya (Kocaeli) kadar yol boyunca izlenir.

Tedarilkgi C Tedarikgi E Tﬁd-a-f“i]_’:'?i G Tedarikgi F
£, i, | o -l
pam:aras-i_
R‘&_ T xiifﬂ-l 215 2 Faman .
Taman - - - pancarssi panearast
pancaras ™~ -E['Eda]tmﬁ N 13:00-13:43 1130-12:15
08:00-08:45 d
Zaman
pancaras
10:30-11:15
Z AT pancarast
edarilog rexLCenes: 14:30-1 5:00
Tedariksi A 16:00-1630 [ 1
d . Tedarikgi B
.-\--""1
g a8
pencarzs =
- Zaman )
10:00-10:45 pencarssi panearss
11:30-12:15 14:30-15:00

Sekil 4.10 Belirlenen siirekli sevkiyat rotalar1 ile toplama sistemi

A otomobil fabrikasinin dongiisel sefer uygulamasi Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
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A OTOMOBIL FABRIKASI UYGULAMASI

Sekil 4.11 A firmas1 dongiisel sefer uygulamast

Dongiisel Sefer Sisteminin Isletme A¢isindan Faydalart

Dongiisel sefer kullanilmayan durumda olusabilecek problemler asagidaki gibi siralanabilir:

Ayri araglarla tagima,

Biiytik cogunlukla geri doniisiimsiiz paketleme,
Sevkiyat zamanlarinin belirsizligi,

Doklarda sikismalar,

Sistem kaynaklariin israfi (6rnegin arag kapasiteleri).

Dongtisel sefer yapisinin uygulamaya konulmasinin sistem iizerindeki avantajlarindan bazilari

sOyledir:

Zaman kazanci,

Nakliye maliyeti tasarrufu,

Sistem icersinde paketlerin doniisii,
Sevkiyat zamanlar1 {izerinde kontrol,

Doklardaki birikmenin 6nlenmesi.
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Sistemin Tedarik¢i A¢isindan Faydalart

Dongtisel sefer sistemin tedarik¢iye saglamis oldugu faydalar sunlardir:

e Giinliik teslimat ortaminda daha diisiik tasima maliyeti,

e Kooperatif ve nakliyeci firmalarla koordinasyon ihtiyacinin ortadan kalkmast,
e Belirlenmis zaman araliklarinda yiikleme,

e Daha etkin kaynak kullanima,

e Kontrollii akis nedeniyle daha az acil gonderi,

e Yiikleme kontrol formu sayesinde daha basit miktar kontrolii,

e  Siirekli iirtin akis1.
Geleneksel yontem ile dongiisel sefer sisteminin karsilastiriimas: Cizelge 4.2°de yapilmistir.

Cizelge 4.2 Geleneksel yontemle dongiisel sefer sisteminin karsilastirilmasi

GELENEKSEL YONTEMLE YENI METODUN KARSILAS TIRTLMASI

GELENEKSEL SISTEM DONGUSEL SEFER
Makliye tedarikcinin kontrolindedir Makdiye lojistik ortagmin kontrolindedir
Varig zamarty helirgin dedildir Zatan cercevesine gire ginlik seviiyat vapily
Haftalle sevliyat wardir 51k ve az adeth seviciyat vapilr
Kontrolsuz malzeme akigt olugur ok az stok wardir
Farla sevlayat (envanter yilo) wardw Sureldi bilgi alost vard
10 ginlik stok olugur. Ana fabrikea dretim alagina bagli malzeme alast
vwapilir
Yol sirest kisaltily
Sirekli performans geligimi yapilr
Parca hagmma lojistik malivetinde azalma olur.

A otomobil fabrikasinin dongiisel sefer uygulamasinin sonuglar1 ve malzeme akisindaki

sonuclar Cizelge 4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 A otomobil fabrikasinin dongiisel sefer uygulamasinin sonuglar1 ve malzeme
akigindaki avantajlar

Malzeme AKisindaki Avantajlar

Geleneksel Sistem Yeni Sistem
Gunlik Hacim 4800 m3 4300 m3’
Tedarikciler 120 120
Tur Sayisi 150 7B
Toplam Km FR000 22000
Giinliik Max. Envanter 10 2
Senanyoya Dayal Gelismeler
Taplam Km 100 35
Araclar 100 30
Tur Sayisi 100 40
Yeni Sistemle Saglanan
Toplam Tasarruf
Gunluk Envanter B0%
Toplam Lojistik
Maliyetlerindeki Tasarruf b0%

4.1.5 B Otomobil Firmasimin Tiirkiye’deki Fabrikasi icin Lojistik Saglayicis1 Y Lojistik
A.S. Tarafindan Uygulanan Dongiisel Sefer Projesi

4.1.5.1 B Otomobil Firmasi ile Y Lojistik Saglayicis1 Arasindaki Operasyon Yonetimi
Operasyon grubu operasyon yoneticisine bagli, operasyon planlama ve operasyon trafik
kontrolii gruplarindan ve dokiimantasyon ve faturalama ile gorevli bir ¢alisandan meydana

gelmektedir.

Operasyon planlama grubunun goérevleri sunlardir:

e Grup i¢indeki seferlerin yonetimi,

e Giinliik optimizasyonun yapilmasi (OPLOG),

e Tiim ara¢ doluluklarinin raporlanmast,

e Giinliik sefer siirelerinin kontrolii (Poliroute-¢oklu rota),
e Sistem iyilestirislerinin yapilmasi,

e Kanban sevkiyatlarinin yonetimi,

e Aylik performans raporlarinin hazirlanmasi.
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Operasyon trafik kontrolii grubunun gorevleri ise, grup i¢indeki seferlerin yonetimi, seferlerde
olusan aksakliklara cevrimi¢ci miidahale edilmesi ve planlama grubuna geri besleme

verilmesidir.

Operasyon yonetiminin yapist Sekil 4.12°de goriilmektedir.

OPERASYOM
YONETICISI

M ]

| ) L DOKOMANTASYON
—_—F
YE FATURALAMA,
-
|
; | | |
W W W N .
1.GRUP LIDERI 2.GRUP LIDERI 3.ZRUPF LIDERI + GRUP LIDERI
TIM LIDER TIM LIDERI TIN LIDERI

Sekil 4.12 Operasyon yOnetiminin yapisi
4.1.5.2 B Fabrikas1 — Y Lojistik Firmasi Arasindaki Siirekli Sevkiyat Ornek Prosesleri

Siirekli Sevkiyat Tagima Prosesleri

Stirekli sevkiyat tasima prosesleri sirasiyla su sekildedir:

1) Siparis bilgileri OPLOG sunucusuna girilir (05:30),

2) Bir giin sonra sevk edilecek siparigler yan sanayilere internet lizerinden yayinlanir
(08:00),

3) Siparis listeleri yan sanayi tarafindan degistirilir ve degisen siparis datalar1 toplanir
(09:00-12:00 ),

4) Temin masalar1 degigmis istekleri goriir (12:00-15:30),

5) Firma ve ana sanayi yetkilileri telefon ile teyitlesir (12:00-15:30),

6) Malzeme teminciler ile firma onaylart OPLOG sunucusuna gonderilir (15:30),

7) Kanban siparis bilgileri OPLOG sunucusuna gonderilir (15:30),

8) Tasinacak yiik/firma bilgileri siiriiciilere dagitilir (18:00),

9) Lojistik firmas1 arag plakasi, siiriiclisii ve firma giris ¢ikis saatlerini yayinlar (19:00),

10) Poliroute cihazi ile firma giris ¢ikis zamanlar1 kayit altina alinir,
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11) Tasima plan1 poliroute sunucusuna gonderilir,
12) Kontroller yapilir ve raporlar hazirlanir. Bu adimda;
e Planlanan /ger¢eklesen zamanlar karsilastirilir,
e Tedarikg¢i ve ana sanayi bosaltma yiikleme noktalar1 gecikme raporlari ¢ikarilir,
e Tedarik¢i zaman performansi raporlart hazirlanir,
e Ana sanayi performans raporlari hazirlanir,
e Lojistik firmas1 performans raporlari hazirlanir,

e Arag/siiriicii performans raporlart hazirlanir.

Bu proses adimlar1 Sekil 4.13’te goriilmektedir.

5IPARI§ EILGILERI E-FHBAN

- IR
e 1 { 7 L e
. - J, 8 T 1
OPLOE SUNUCUSU ’}___,-f" 10
5 ! l - 1 POLIROUTESUNUCUS
- s |

| sl

3 124
Tedarikgiler E 5|F‘.|1R|ﬁ TEMIN | FONTROLLER WE RAPOR LAR

g MasoLaR|

- - - S S e A - S - - S - - - e - S -

Sekil 4.13 Tasima prosesleri (Ahmetoglu, 2005)
Sefer Calisma Prosesi
Sefer calisma prosesinin adimlari su sekilde siralanabilir:

Sevkiyat programi hazirlanur,

Arag yola ¢ikar, firmaya ulasir,

Poliroute girisi yapar,

Sevkiyat programu ile yiiklemeyi kontrol eder,
Poliroute ¢ikis1 yapar,

Arag doner,

Bir sonraki sefer bilgilerini fabrika girisinde lojistik ofisten alir,

® N kWD =

tastyicilarini alir,

Fabrika i¢i bosaltma rampalarma yiikii bosaltip bir sonraki sevkiyatin bos
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9. Poliroute datalar1 (verileri) alinir,
10. Bir sonraki sevkiyat baslar.

Bu proses adimlar1 Sekil 4.14’te goriilmektedir.

LRACLARIN TUM
Lt HAREKETLERIQNLINE
: INCELEMMEKTEDIR

2 el

Sekil 4.14 Sefer calisma prosesi (Ahmetoglu, 2005)
Gece Operasyonu Prosesi

Gece operasyonu prosesinin adimlari su sekilde sayilabilir.

1) Gelecek ambalaj bilgileri fabrika ofise bildirilir,

2) Mail ile alinan bilgi iletilir,

3) Yeterli sayida depo arag¢ planlanir,

4) Geri donecek ambalajlar hazirlanir,

5) Kapanacak rampalarin verecegi bos kasalar depo araglara yiiklenir,
6) Gelen aragtaki kapali rampalara ait yiik depo araglara aktarilir,

7) Depo araglardaki bos kasalar turu yapacak araca yiiklenir,

8) Aktarilan yiik gece kapali olan ilgili rampaya sabah bosaltilir.

Bu proses adimlart Sekil 4.15’te goriilmektedir.
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Sekil 4.15 Gece operasyonu prosesi (Ahmetoglu, 2005)

4.1.5.3 Y Lojistik Firmasi Siirekli Sevkiyat Teknolojileri

OPLOG Program

OPLOG su an siirekli sevkiyat operasyonunu B otomobil fabrikasi i¢in yiiklenen Y lojistik
firmasinin bir yazilimidir. Fabrika, tasima i¢in lojistik firmas1 Y oldugu siirece tedarikgileri ile
teslimat programini, yiikleri ve arag¢ varig/ayrilis saatlerini bu program iizerinden dogrulamay1

planlamigtr.

OPLOG programi temel olarak:

e Ana sanayiden malzeme temin planini alir,

e Internet lizerinden firmalara yayinlar ve degisiklikleri kayir eder,

e Firma degisikliklerini kayit ederek ilgililerine yayinlar ve yapilan degisiklikleri kayit
eder,

e Tiim degisiklikler yapildiktan sonra tagima optimizasyonunu yapar,

e Firmalara arag girig-¢ikis saatleri ve plaka bilgilerini yayinlar,

o Seferler ger¢eklestikten sonra depo otomasyon sisteminden gerceklesen yiikleri ve

firmalan karsilagtirir,
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e Gegmise doniik ve ¢evrimici ¢cok sayida sorgulama ve raporlamalar yapar.

Tedarik¢i firmalarin siirekli sevkiyat operasyonu igin bilgisayar iizerinden iletigim

ortam1 OPLOG programi olacaktir. OPLOG tedarik¢i firmalar i¢in temel olarak,

e Tarih bazli teslimat programlarin1 gosterme,

e Tedarik¢i firmalarin teslimatlar iizerinde yapacaklar1 degisiklikleri program

iizerinden tastyici lojistik firmasina iletme,

e Araclarin tedarikgi firmalara planlanan varis/ayrilis saatlerini gésterme,

islevlerini gergeklestirecektir.

J Ana Sayfa - Microsoft Internet Explorer [_To[=]
| Fle Edt Wiew Favoites Tools Help |
J‘P.-b.@f%@@@%E
Back FoiEr el Stop Refresh  Home Search Favoites  History Mail t Edt Discuss
| Ageress [&] hip:/localhost B080/serviet/oplg. srman servlsts. SmanG eneratire =] @G |J Links *
=l
Kullarc: 195
MILKRUN OPERASYONU
OPLOG SISTEMI
TESLIMAT BiLGILERI | ARAG VARIS ZAMANLARI | SIFRE DEGISIKLIGi
KULLANICI GiRIS SAYFASI |
=l
€] Done [ [ [F= Localintranet 7

Sekil 4.16 OPLOG meniisii
OPLOG Programinin Avantajlar

Tedarik¢i Avantajlar:

e Internet araciligtyla tedarik¢iler ana sanayinin bir giin sonraki malzeme ihtiyacini
gorerek onaylayabilirler veya degisiklik yaparak bilgi verebilirler. Bu teyitlesme
kayitli ve raporlanabilir bir bilgi olarak sistemde saklanmaktadir. Bu sayede
tedarik¢i performansini ve satin-alma performansi degerlendirilebilir.

e Tedarikg¢i hangi arag ile hangi siiriiciiniin saat kacta malzeme alacag bilgisini goriir.

Ana Sanayi Avantajlari:

e Ana sanayi temincileri firmalarin tedarik edecekleri malzemeler {izerindeki firma

degisikliklerini ¢cevrimigi takip edebilir ve dogrulayabilir.
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Ek istekler ve acil arag istekleri karsilikli dogrulama ile kaydedilme imkan1 olmayan
telefon goriigmeleri minimum diizeye iner.
Yiik/Arag doluluklar1 yapilan optimizasyon sayesinde maksimum diizeydedir. Bu

maksimum verim ve minimum tasima maliyeti saglar.

Poliroute Programi

Poliroute uygulamalarindan bazilar1 sunlardir:

>

YV V. V V V V¥V

Bolgesel nakil raporlar (nakil sayilari, stireleri, bolge i¢i zamanlar, bolge-fabrika yol
zamanlari v.b.),

Arag performans raporlamalari,

Stiriicii performans raporlari,

Rampa performans raporlari,

Firma performans raporlari,

Bir tur tiim zaman dokiimii,

Ayrica yukaridaki raporlarin tiimiiniin planlan gergeklesen olarak karsilastirma ve

plana uyum performans raporlart (zaman, siire, yiik).

Poliroute programinin getirileri sdyledir:

>

Firma giris ve ¢ikis zamanlarinin belirlenmesi ve firmalarin bekletme zamanlarinin
kontrolii sonucu firma sevkiyat performanslarin dlgiilmesi ve disipline edilebilmesi,
Poliroute-OPLOG baglantis1 ile planlanan rota, planlanan firma, rampa ve ana
sanayi giris-¢ikis zamanlarinin kontrolii ve sorunlarin belirlenebilmesi. Ana sanayi,
Y lojistik firmas1 ve yan sanayi performanslarinin dl¢iilebilmesi,

Yol zamanlariin belirlenmesi sonucu planlamada performans artiglari,

Yapilan nakil sayisi, firma gergek frekanslarinin izlenebilmesi, bdlge nakil
frekanslarinin izlenebilmesi,

Genel olarak tiim nakil iglemlerinin ¢evrimdisi izlenebilmesi.

4.1.5.4 Dongiisel Sefer Operasyonu

Dongtisel sefer operasyonu;

B otomobil fabrikasinin belirledigi tedarik¢i firmalar ile Y lojistik firmasi, PWT
Powertrain ve Dis Ticaret Hizmetleri YOnetimi arasinda direkt malzemelerin

tedarik¢ilerden alinip fabrikaya teslim edilmesini,



65

e Tedarikgi iadelerinin, 1skarta, numune, dn-serilerin, geri doniislii bos kasa/sehpalarin
ve fabrika ile PWT nin tedarik¢i firmalara satti§i malzemelerin tedarikg¢ilere sevk

edilmesi faaliyetlerini kapsar.

B fabrikasinda gerceklestirilen siirekli sevkiyat operasyonu Sekil 4.17°de gosterildigi
bigimdedir.

. : -d. 2
BEFABRIKASI " K

TiS ORTAEKLARI e

Sekil 4.17 Siirekli sevkiyat operasyonu (Ahmetoglu, 2005)

Dongtisel sefer sisteminin uygulanmasindan once, tiim tedarik¢iler kendi iiriinlerini kendileri
tasiyorlardi. Bunun anlami: B fabrikasina farkli kamyonlarla giinde 160 farkli giris yapilmasi

demektir. Bu durumun sonuglar1 da:

e Yar kontrollii arag trafigi,

e Yiiksek nakliye maliyetleri,

e Tedarik¢i/Tastyici/Ana Fabrika arasindaki sorumluluklarin tanimlanmamasi,

e Araglarin bos kutulan yiliklemek icin fabrika igerisinde 3 giline kadar beklemeleri

gibi diisiik glivenlik 6nlemleri olmaktadir.

Dongtisel sefer sistemin uygulamasi ile birlikte:

e Stok degisimleri,

e Tedarikgilerin mal gonderme performanslari,

e Nakliye maliyetleri,

e Arag trafigi ve geri doniistiiriilebilir paketleme yonetimi,

e Mal gonderiminin giivenligi,

e Lojistik standardizyonu,

e Lojistik faaliyetlerinin raporlanmasi gibi konularda degisme ve gelismeler

saglanmistir.
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B Otomobil Fabrikast Dongiisel Sefer Sistemi

Dongiisel sefer sisteminin temel yapist Sekil 4.18’de goriildiigii gibidir. Bu sekildeki koyu
cizgiler siirekli sevkiyat sisteminde aracin izledigi yolu, acik cizgiler ise geleneksel sistemde
araclarin izledigi yollar1 gostermektedir. Goriildiigi gibi geleneksel yontemde her tedarikg¢i
kendi araglar ile sevkiyati gerceklestirmekte iken siirekli sevkiyat sisteminde fabrikadan
cikan tek bir arac tiim tedarikcileri dolagsmakta, malzemeleri kasasinda bulunan bos kutulara

doldurmakta ve tekrar fabrikaya geri donmektedir.

Tedarikgi b
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Sekil 4.18 B otomobil fabrikasi siirekli sevkiyat sistemi (Ahmetoglu, 2005)
Cok Tedarikgiyle Dongiisel Sefer Sistemi

Cok tedarik¢iyle dongiisel sefer sistemi ise Sekil 4.19°da goriilmektedir. Bu sistemde bir turda
en fazla 12 tedarik¢i ziyaret edilebilmektedir. Fabrikadan bos kutularla ¢ikan arag, her bir
tedarik¢iye onceden belirlenmis sira ve saat ile ugrar, malzemeleri yiikler ve yine belirlenmis
saatte hareket eder. Arag¢ tiim tedarikgileri dolasip, fabrikaya vardiginda, son tedarik¢iden
aldig1 malzemeleri ilk olarak bosaltacak sekilde fabrikanin ilgili bdliimlerine ugrar ve

bosaltma islemini tamamlar.
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Sekil 4.19 Cok tedarikei ile dongiisel sefer sistemi (Ahmetoglu, 2005)

E-Kanban Sistemi

E-Kanban sisteminde ise rota basina maksimum on kanban turu gerceklestirilebilmektedir.
E-Kanban malzemeleri tarif edildigi giin ve saatte toplanir. Kanban seferlerini yapan araclarin
sevkiyatlar1 onceden fabrika lojistik servisince belirlenen; e-kanban malzemelerde Internet
sunucusunda yayinlanan, klasik kanban firmalarinda ise tedarik¢i firmalara ve tasiyici lojistik
firmasina yazili olarak bildirilen zaman araliklarinda yapilir. Tastyici lojistik firmasi, kanban
sevkiyat programinda belirtilen saatlerde tedarik¢i firma ve fabrikaya giris ¢ikislarini

yapmakla yiikiimliidiir. E-Kanban sisteminin yapist Sekil 4.20°de goriilmektedir.
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Sekil 4.20 E-Kanban sistemi (Ahmetoglu, 2005)
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4.1.5.5 Optimum Ara¢ Planlamas1 icin Tasiyict Lojistik Firmas1 ve Tedarikci

Firmanmin Uygulamadaki Ortak Sorumluluklar:

Tastyict lojistik firmasi1 bir sonraki is gliniiniin tasimasini, stirekli sevkiyat kapsamindaki
tedarik¢i firmalarla internet lizerinden OPLOG programini kullanarak karsilikli dogrular.
Bakiye teslimatlar1 da tasiyici lojistik firmasi ve tedarikgilerle internet iizerinden OPLOG

programi kullanilarak dogrulanir.
Tedarikg¢ilerin Uymasi Gereken Kurallar

Asagida belirtilen hususlarin eksiksiz yerine getirilmesinde tedarik¢i firmalar sorumludur.

1) Tasiyici lojistik firmasmin optimum tasima faaliyetini gerceklestirmesi igin sevk
edilecek malzemelerin tastyict lojistik firmasiyla internetteki OPLOG sistemi
tizerinden dogrulanmasindan sorumludur (bakiye teslimi, numune ve On-seriler bu
kapsam i¢indedir).

2) Dogrulama, malzemenin miktar ve tarih bilgisi bazinda yapilir.

3) Tedarikgiler internetteki OPLOG sistemi iizerinden kendilerine taninan saatte ve
siirede, arac iizerindeki kendine ait varsa bos kasayi tahliye etmek ve malzemesini
araca yiiklemekle yiikiimliidiir. irsaliye diizenleme siiresi belirtilen siireye dahildir.

4) Kendine taninan siirenin digina ¢ikan tedarikei, arag i¢inde gerek kendi gerekse diger
firmalarin malzemelerinin de fabrikaya ge¢ gelmesine sebep olacagindan, bu sebeple
fabrikanin iiretim durusu veya sonradan tamamlama yasanmasi durumunda olusacak
kayiplar1 yine fabrikanin belirleyecegi tutarlar {lizerinden O6denir. Benzer sekilde
ihracat taleplerinin gecikmesi durumunda dogacak sevkiyat gecikmeleri nedeni ile
olusabilecek ekstra masraflar da (miisteriye ugak ile gonderim, ihra¢ pazarlarda {liretim
durusu v.b.) dis ticaret hizmetleri yonetimi miidirligi tarafindan tedarik¢i firmalara
yonlendirilir. Tedarik¢inin planlanan varis-ayrilis siirelerine uyumu Poliroute isimli
cihaz tarafindan dl¢tiliir, periyodik olarak raporlanir ve gerekir ise iyilestirme istenir.

5) Tedarik¢i yilikleme/bosaltma islemleri i¢in ayrilan siire yeterli degilse karsilikli
(fabrika-tedarikgi- tasiyici lojistik firmasi) mutabakata varilarak uzatilabilir.

6) Tedarikgiler tiim malzemelerin fabrikadaki bosaltma noktasini bilmekle yiikiimliidiir.
Aktarma, govde, montaj, boya ve PWT malzemelerini ayirt edilmis sekilde
yiiklemelidir. Gerektiginde ara¢ sofOriiniin istegine gore aracin farkli bolgesine
yukleme yapmalidir. Hig¢ bir firma fabrikada yiikleme bosaltma zorluguna veya palet
izerinden elle malzeme indirilmesine neden olmamalidir.

7) Elle iizerinde oynama yapilmus irsaliyeler arag siiriiciisiine verilemez.
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8) Tedarik¢i tasiyici lojistik firmasina yaptigi yiikklemeyi belirlenmis standart
ambalajlarda ve kasa i¢ci miktarin1 gdzetecek sekilde ambalaj adeti kadar yapmalidir.

9) B fabrikasindan malzeme temin eden tedarik¢iler, bu malzemeler icin (satis/¢alisma
hesabi), malzemenin talepleri fabrikanin bulundugu sehir dis1 tedarikgiler i¢in, en az 3
gilin 6nceden, ayn1 bolgedeki tedarik¢iler icin 2 giin 6nceden “Satis ¢alisma formu”
doldurarak malzemenin temincisine fakslanir. Ancak temincinin verebilecegi tarih ve
miktar1 teyit i¢in faks dncesinde telefonla goriismesi Onerilir.

10) Tedarikgilerin numune ve dn-seri malzemelerini de yine tasiyict lojistik firmasi tasir.
Miktar1 az olan bu malzemeler yine korunakli bir ambalajla tasiyici lojistik firmasina

teslim edilecektir. Numuneler i¢in ayri, 6n-seriler i¢in ayri irsaliye kesilir.

11) Acil malzeme yonetimi :

e Tasiyict lojistik firmasimin optimizasyon programini ¢alistirma hazirliklarina
basladiktan sonra (saat 15:00°den sonra) gelen program degisimleri acil malzeme talebi
olarak degerlendirilir.

e B fabrikasi malzeme teminciler veya tedarik¢ilerden gelen acil malzeme talepleri
asagidaki standart formda tastyici lojistik firmasina bildirilir. Tasiyict lojistik firmasinin
acil degerlendirmesi sonucu acil malzeme talepleri 2 ayr1 sekilde sonuclanabilir ve
ilgililere sonug bildirilir.

¢ Acil malzemenin bulundugu bdlgedeki planlanan seferlerde bos yer var ise ve zaman
acisindan uygun ise acil malzeme normal planlanan sefer ile alinir.

e Herhangi bir sekilde normal planlanan seferler ile acil malzeme alinamiyorsa; sehir
dis1 tedarikgiler acil malzemeyi kendi olanaklar ile fabrikaya veya sartlarin uygun
olmas1 durumunda tasiyici lojistik firmasinin toplama noktasina getirir.

e Sehir i¢i tedarik¢ilerde ise tasiyici lojistik firmasinin organize edecegi acil tasima
araci ile sevkiyat yapilir. Ancak tasiyici lojistik firmasinin degerlendirmesi sonucu eger
acil tagima aracinin temini veya fabrikaya gelis saatinin ge¢ olmas1 durumunda tedarik¢i

kendi olanaklar1 ile acil malzemeyi fabrikaya getirecektir.

Sonug olarak, tasiyici lojistik firmasinin degerlendirmesi sonucu acil malzemenin ne sekilde
yapilacag1 yazilir. Acil malzeme ek tasima maliyeti, aciliyete sebep olan firmaya (fabrika,

tasiyict lojistik firmasi veya tedarike¢i) fatura edilir.

12) Ambalajda hasar olmamasina ragmen malzemede hasar veya eksik varsa sorumluluk

tedarik¢i firmaya aittir.
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13) Dongiisel sefer sistemindeki bazi firmalarin malzemeleri fabrikada veya PWT’de ara
operasyonlara (1s1l islem, boya) tabi tutulmaktadir. Bu tiir malzemeler fabrikada veya
PWT’ de onay aldiktan sonra firmaya geri giderek isleme konulmaktadir. Tastyict
lojistik firmas1 bu tlir malzemeleri tagimaz (son liriin haline geldiginde tasinir).

14)Internet iizerinden teslim edilecek malzeme miktar1 dogrulanmasina ragmen,
tedarik¢inin eksik malzeme vermesi durumunda planlanan ara¢ optimizasyonu
bozuldugu i¢in tedarik¢i, fabrikaya karst sorumludur. Fabrika eksik malzemenin metre
kiip/tonaj bedelini fabrikaya olusturdugu nakliye gideri iizerinden hesaplar ve
tedarikg¢iye fatura eder.

15) Standart ambalajinda olmayan veya kasa i¢i miktara uygun verilmeyen malzemeler
kabul edilir. Ancak verimsiz tasgima maliyeti fabrika lojistik servisi tarafindan
hesaplanarak fabrikada muhasebelestirilir ve tedarik¢iye fabrika tarafindan fatura

edilir.

Taswict Lojistik Firmasinin Uymast Gereken Kurallar

Asagida belirtilen hususlarin  eksiksiz yerine getirilmesinden tasiyict lojistik firmasi

sorumludur:

1) Tastyict lojistik firmasi optimum tagima faaliyetini gerceklestirmek icin sevk edilecek
malzemelerin tedarik¢i firma ile internet lizerinden dogrulanmasindan sorumludur
(bakiye teslimi, numune, 6n-seri, satis/calismalar bu kapsam i¢indedir).

2) Malzemeler teslim alinirken kasa/kutu sayist kontrolii, tedarik¢inin diizenledigi sevk
irsaliyesi esas alinarak yapilir.

3) Fabrika tarafindan aksi teyit edilmedikce tedarik¢i firma ile teyitlesilen miktardan
fazla malzeme kabul edilemez. Programda olmasina ragmen tedarik¢iden alinamayan
malzemeler ise acilen fabrika sorumlularina bildirilir.

4) Standart ambalajinda olmayan veya kasa i¢i miktara uygun verilmeyen malzemeler
kabul edilir. Verimsiz tagima maliyeti fabrikaya raporlanir.

5) Tastyicr lojistik firmasi fabrikadan bos kasa ve malzeme yiiklemelerinde kendisine
verilen sevk irsaliyesinde belirtilen tip ve miktarda bos kasa ile malzemeyi aracina
yiiklemekten sorumludur.

6) Tasiyict lojistik firmast tedarikgilere kasa/malzeme teslim ederken, irsaliyenin
kendisinde kalan kopyasina dogru ve tam teslim edildigine dair imza almak
zorundadir. Imzali kopyayi fabrikada ilgili birime getirmekle yiikiimliidir.

7) Tedarik¢iden malzeme teslim alinirken acik ve gorsellik saglayan malzemelerde



71

hasarl1 malzeme, kapali ambalaj igerisinde gelen malzemelerde ise hasarli ambalaj
kabul edilmez.

8) Tedarik¢iden malzeme teslim alinirken tespit edilmemis ve nakliye sirasinda olusan
tiim hasarli malzemeler ve/veya eksik malzemelerden tasiyici lojistik firmasi fabrikaya
kars1 sorumludur.

9) Taswyict lojistik firmasinin yaptig seferler sirasinda tasiyici lojistik firmasi kaynakli
yiikleme/bosaltma veya tagima 1skartasi olustugunda;

e Hasarli malzemelerin tasima esnasinda oldugu tespit edilip tutanak altina
alinir.

o Iskarta oldugu tespit edilen kasa/ambalajlarin i¢cindeki malzemelerin tamami
tastyici lojistik firmasina 1skarta kesilir.

e Iskarta malzemeler tasiyici lojistik firmasina teslim edilir.

10) Tasiyic1 lojistik firmasi fabrikanin 1skarta kestigi tim malzemeleri tedarikgiye
eksiksiz gotiirtir. Fabrika diizenledigi iskarta belgesinin bir kopyasini tedarik¢inin

kontrolde kullanmas1 amaciyla tedarik¢iye ulastirir.
11) Tedarik¢i gergekten 1skarta olan malzemelerle saglam olanlart ayirir.

12) Tasiyict lojistik firmasi saglam malzemeleri tedarikci firmaya fatura keserek satar.

(Fabrika, PWT birim fiyatlar ile).

13) Kullanilamaz durumunda olan malzemeler tedarik¢i tarafindan kesme, parcalama

islemleriyle hurda edilerek tasiyic lojistik firmasina teslim edilir.

Gerek 1skarta ayirma, gerekse hurda etme isgilikleri tasiyici lojistik firmasma tedarikg¢i
tarafindan fatura edilebilir veya saglam malzemeler i¢in tasiyici lojistik firmasinin kestigi

faturadan diisiilebilir.

Tasima 1skartasi olusumunda tasima lojistik firmasi hemen ilgili temin masasina bilgi verir ve
durumun aciliyetine gore yerine malzeme temin edilmesi i¢in acil malzeme temin kosullarini
uygular. Uretim durmasi veya eksik malzeme tamamlama s6z konusu olur ise iiziilerek iscilik

masraflar1 tasima lojistik firmasina fatura edilir.

Tasiyict lojistik firmasi tedarikei firmaya giris-cikis saatini poliroute cihazi kullanarak kayit
etmelidir. Olagan istii haller disinda tastyici lojistik firmasinin sefere ilk firmada geg
baslamas1 veya ara noktalara ulasiminda gecikmesi, dolayisiyla malzemenin fabrikaya gec
teslim edilmesi sonucu durumunda olusabilecek iiretim duruslar1 veya sonradan tamamlama

is¢iligi fatura edilecektir. Benzer sekilde ihracat malzemelerinin tesliminde yasanacak
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gecikmeden dogacak ekstra masraflar (miisteriye ucak ile gonderim, ihrag pazarlarda iiretim
durusu v.b.) da tasiyici lojistik firmasina yonlendirilecektir. Seferdeki arag siiriiciileri ile her

zaman iletisim saglanabilmelidir.

4.1.5.6 B Otomobil Firmasimin Tirkiye Fabrikas1 ve C Otomobil Firmasimin (Japon

Otomobil Firmasi) Tiirkiye Fabrikas1 Arasindaki Dongiisel Sefer Yonetim Farkhliklar:

Her iki fabrikanin da lojistik saglayicis1 Y Lojistik olmasina karsin, siirekli sevkiyat yonetimi

konusunda farkliliklar goriilmektedir. Bunlar Cizelge 4.4 te karsilastirmali olarak goriilebilir.

Cizelge 4.4 B ve C fabrikalar1 arasindaki siirekli sevkiyat yonetim farkliliklari

B Otomobil Fabrikasi

C Otomobil Fabrikasi

Tasinacak malzeme bilgisi B firmasindan Y
lojistik firmasina aktarilir.

Tasinacak malzeme bilgisi C firmasindadir.

Firmalar ile teyitlesme B ve Y tarafindan birlikte
saglanir.

Firmalar ile teyitlesme C tarafindan saglanir.

Kullanilacak arag sayis1 Y tarafindan belirlenir.

Kullanilacak arag sayisi C tarafindan belirlenir
ve Y’ye bildirilir.

Bolge igindeki rotalar Y tarafindan belirlenir.

Tim rotalar C tarafindan belirlenir.

Optimizasyon Y tarafindan yapilir.

Optimizasyon C tarafindan yapilir ve
optimizasyon sonuglar1 Y ye bildirilir.

Sevkiyatlar ile ilgili dokiimantasyon Y tarafindan
yapilir.

Sevkiyatlar ile ilgili dokiimantasyon Y ve C
birlikte olusturulur.

Fiili operasyon tamamen Y tarafindan yonetilir.

Fiili operasyon Y ve C ile birlikte yonetilir.

Arag doluluklarindan Y sorumludur.

Arag doluluklarindan C sorumludur.

Yiikleme sekillerinden Y sorumludur.

Yiikleme sekillerinden C sorumludur.

Acil malzeme sevkiyat talepleri Y ye yapilir,
sevkiyat planlamas1 Y tarafindan olusturulur ve
yonetilir.

Acil malzeme sevkiyat talepleri C tarafindan
planlanir, ara¢ teminini Y yapar ve birlikte
yonetilir.

Ambealaj iyilestirmeleri B+Y tarafindan birlikte
yapilir.

Ambealaj iyilestirmelerinden C sorumludur.

Rota olusturma ve iyilestirmeleri B+Y tarafindan
birlikte yapilir.

Rota olusturma iyilestirme C tarafindan yapilir
ve yeni plan Y ’ye bildirilir.

Standart dig1 toplama sevkiyatlarin tim
yOnetimini Y yapar.

Standart dis1 toplama sevkiyatlarinin tim
yonetimini Y yapar.

4.1.5.7 Siuirekli Sevkiyat Sisteminin Sagladig1 Sonuclar

Tedarik¢i sevkiyat performanslari agisindan saglanan sonuglar sunlardir:
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e B otomobil fabrikasi i¢in 6zel olarak tasarlanan OPLOG yaziliminin destegi ile
israflar minimuma inmis ve tedarikgilerle internet ilizerinden teyitlesme sevkiyat
performanslarinin kontroliinii kolaylastirmistir. Tiim bunlarin sonucunda da disiplin
ve kontrol artig gostermistir.

e Sirekli sevkiyat uygulanmasindan sonra bos konteynirlarin ve geri doniisiimlii
kutularin yonetimi ambalajlama maliyetlerini minimuma indirmistir.

e OPLOG ve Poliroute sistemlerinin detayli raporlar1 sayesinde, birimler ve
tedarik¢iler sevkiyatin zaman ¢izelgelerine uyum saglamaktadir ve bu da tiim

sisteme disiplin ve ahenk getirmektedir.

Stok kazanclar1 agisindan saglanan sonuglar 2007 yil1 i¢in su sekildedir;

e Stoklarda azalmalar saglanmistir. Stoklarin azalmasi eski stok alanlarinin birgok
yeni proje i¢in kullanilmasina olanak saglar,

e Siirekli sevkiyattan Once ortalama stok yaklasik olarak 6 giinliik iken, bugiin
ortalama stok yaklasik olarak 1.3 giinliiktiir,

e Stoktaki bu degisimin kazanc1 yaklasik olarak 1.300.000 $/ay’dur,

e Diger stirekli sevkiyat operasyonlarinda Y lojistik takimi stoku en az 135 dakikaya
indirmeyi basarmistir. Ayni1 performansi yakalamak bu kazanci yaklasik olarak

2.000.000 $ arttirmaktadir.

4.1.5.8 Sistem Gelistirme ve Iyilestirme

Sistem gelistirme ve iyilestirme prosesinin adimlar1 su sekilde siralanabilir:

e Sorun ve gesitli datalar B firmasinin ofisine iletilir,

e Sevkiyat planlar1 B fabrika ofisine iletilir,

e Zamanlar, planlanan ile ger¢eklesen durumlarin karsilagtirmalar1 B fabrika ofisine
iletilir,

e B ofisi tarafindan yerinde incelemeler yapilir,

e Sistem olusturulur, gelistirilir ve iyilestirilir. Bu adimdaki islem sirasi ise su
sekildedir:
e Planlama,
e Deneme,
¢ Yeni uygulama,

¢ Degerlendirme,
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e [lgili birimlere talimat, raporlama ve bilgilendirme yapulir.

Sistem gelistirme ve iyilestirme prosediirii Sekil 4.21°de goriilmektedir.
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Sekil 4.21 Sistem gelistirme ve iyilestirme prosediirii (Ahmetoglu, 2005)

4.2 Capraz Havuzlama Sistemi ve Uygulanma Durumlari

Onceden tahmin edilebilir, az degisen, yiiksek talebe sahip olan ve genellikle biiyiik hacimli,
kolay bozulabilen (gida maddeleri gibi) tirlinler, ¢capraz havuzlama sistemiyle taginmak igin
uygun adaylardir. Ornegin siipermarket zincirlerinin raporlarindan, tuvalet kagidi, kagit
mendil gibi iriinlerin biiyiik hacim ve diisiik mali degere sahip olduklar1 saptanmis ve
dolayistyla bu {iriinlerin tasinmasinda ¢apraz havuzlama yontemi kullanilmistir. Bunun yani
sira promosyon iriinleri ve mevsimsel talebe sahip iiriinler de ¢apraz havuzlama sistemiyle
tasinmasi uygun olarak saptanmus iiriinlerdir. Uriinler ¢ogunlukla partiler halinde iiretilirler ve
ozellikle kolay bozulabilen iirlinlerin ¢apraz havuzlama ile taginmasinda “parti kontrolii”
onem teskil eden bir konudur ve biraz karmasik bir yap1 gosterir. Bunu basit hale getirmek
icin kullanilabilecek yontemlerden biri Ilk Giren ilk Cikar (FIFO) yontemidir. Bu teknikte

bilindigi gibi ambara ilk giren iirlin, yola ¢ikan ilk kamyonla gonderilir; yani {irtinler ambara
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girme sirasina gore gonderilirler. Boylelikle ¢abuk bozulabilen gida maddelerinin ambarda

gereksiz beklemeleri ve bozulmalar1 engellenir (Ertek, 2005).

Capraz havuzlama sistemi talebin diisiik ve hacmin yiiksek oldugu durumlarda verimlilik
gosteren tam zamaninda iiretim sistemiyle c¢ok benzerdir. Napolitano (2000) capraz

havuzlama’y1 “dagitim alaninda tam zamaninda {iretim” olarak tanimlamustir.

Uriine olan talep sabit oldugunda; ambara dogru giinde, istenen miktarda iiriin almacak
sekilde ayarlama yapilabilir. Eger talep kesin degilse ¢apraz havuzlama sisteminin
uygulanmasi zorlasir; ¢linkii tedarikle talebi eslestirmek zordur. Diisiik degisim s6z konusu
oldugunda, sik nakliyatlar1 garanti etmek i¢in {iriine olan talep yeterli olmak zorundadir. Eger
talep ¢ok diisiikse, sik nakliyatlar asir1 inbound tasima maliyetlerine sebep olur ve capraz

havuzlama uygulamasindan ziyade ambarda stok bulundurmak daha uygun olur.

Capraz havuzlama uygulamasi i¢in iyi olarak nitelendirilen {irlinler ayni zamanda kolay
islenebilen pargalardan ibarettir. Ornegin inbound tasima maliyetleri ve isleme kolayligi
analiz edildikten sonra hangi iirliniin ¢apraz havuzlama ile dagitilacagina karar verilir. Agag
endiistrisi ve agir sanayiye ait iiriinler ¢apraz havuzlama sistemiyle dolastirilmaktansa direk
depolara gonderilirler; ¢ilinkii tasima maliyetlerindeki herhangi bir tasarruf, asir1 isleme

maliyetlerini dengeler niteliktedir (Ertek, 2005).

4.2.1 Capraz Havuzlama Sisteminin On Kosullar

Capraz havuzlama sisteminin uygulanabilmesi i¢in gerekli 6n kosullar su sekilde siralanabilir

(Ertek, 2005);

e Ortaklik Gereksinimi: Capraz havuzlama tam anlamda sézlesme ve ¢apraz havuzlama

sistemindeki tiim partiler i¢in stirekli gozlem gerektirir.

o Partiler Arasinda Etkin Haberlesme: Capraz havuzlama sisteminin iyi isleyebilmesi
icin akig siirecinde iletisimin eksiksiz ve hatasiz, son teknolojik donanimlarla
gerceklestirilebilmesi gerekir. Mesela Wal-Mart firmas1 saticilart ile iletisimi
saglamak amaciyla 6zel uydu iletisim sistemi kurmus ve bu sayede 4000 satis

noktasina bilgiyi génderebilmistir.

o Karmagsik Yonetim Operasyonlari: Sistemin yapisit geregi envanterin bulunmamasi
iirlin akislarinda miikemmel bir koordinasyon gerektirir. Tedarik zincirinde birbiriyle
iligki i¢inde bulunan bir ¢ok kritik durumda dogru karar verilmesi gerekir. Bu agsamada

matematik modellerin kullanilmasi uygun olur.
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e Capraz Havuzlama Sisteminin Maliyetini ve Karint Karsilastirma: Capraz havuzlama
sistemi bazi Uiriinlerin taginmasinda kar elde edilmesini saglarken, bazi durumlarda ise
yiiksek harcamalara ve tedarik zinciri siirecinde risklere neden olabilir. Ornegin,
basarili bir capraz havuzlama uygulamasinda azaltilan envanterler, isglicii ve
depolama alanlarmin ¢ogalmasi sonucu avantajlar elde edilebilir. Ote yandan; firmalar
teknolojiye ¢ok biiyiik bir yatirrm yapmak durumundadir. Tiim partiler agisindan
capraz havuzlama sisteminin maliyeti, getirisi ve riski hakkinda ortak bir karara

varilmalidir.

o  Miikemmel Kalite Gereksinimi: Tedarik¢ilerin kalite agisindan miikemmel performans
gostermeleri beklenir, ¢capraz havuzlama sisteminde iiriin akisi i¢in yapilan denetleme

kusursuz olmalidir.

Neredeyse tiim endiistri dallarinda var olan 6nemli bir trend, toptan siparisleri azaltmak ve
daha kiiciik envanter modiillerine gegmektir. Ornegin bakkal diikkanlar1 ile lojistik firmalari,
tek tip iirlin yerine bir¢ok tirlinden olusan ve kiigiik hacimli paletlerle tasima yapmak suretiyle

anlagmaya varir.

4.2.2 Capraz Havuzlama Sisteminin Avantajlari

Capraz havuzlama sisteminin avantajlar1 su sekilde siralanabilir (Ertek, 2005);

e Uriinlerin etkin bir sekilde birlestirilmesini saglar.

e Stoklamanin elimine edilmesiyle stok seviyeleri digiiriiliir.

e Daha hizli iiriin akigina izin verir.

e Daha sik nakliyatlara izin verir.

e Daha hizli iiriin akis1 ve stok seviyesinin diisiliriilmesiyle stok eskime payini azaltir.

e Daha az elle tasima sonucu isgiicii ihtiyaglarini, masraflarin1 ve envanterlerin zarar
gormesinden kaynaklanan maliyetleri azaltir.

e Alan ihtiyacini azaltir ve bu sayede etkinlik kapasitesini arttirir.

e Miisterilerin tam zamanda tiretim stratejisini destekler.

e Tedarikgilere 6demeyi hizlandirir. Bu, tedarikgileri capraz havuzlama sistemine dahil
etmek icin onemli bir tartisma konusudur.

e Tedarik zinciri partnerleri arasindaki iligkiyi gelistirir.

e Daha sik nakliyatlarla tamamlanmamis taleplerin hemen tamamlanmasi saglanir.

e Azaltilan maliyetler sirket i¢in tekrarlayan avantajlarla pozitif bir geribildirime sebep
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Sekil 4.22°de Capraz havuzlama sisteminin avantajlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.22 Capraz havuzlama sisteminin avantajlar1 (Ertek, 2005)

4.2.3 Capraz Havuzlama Sisteminin Dezavantajlar:

Capraz havuzlama sisteminin baslica sakincalar1 genellikle daha 6nce belirlenen 6n kosullarin
saglanmamasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu sakincalar su sekilde siralanabilir (Ertek,

2005):

e FEnvanter Tiikenmesi Riski: Envanterin minimuma indirilmesinin hedeflendigi ¢apraz
havuzlama uygulamasinda talebin birden bire olagan dis1 yiikselmesi ve talebin
miisteriye ulastirilamamasi sonucu, tedarik zincirinde gecikmeler meydana gelebilir,

koordinasyonda basarisizliga sebep olur.

e s Kaybetme Korkusu: Capraz havuzlama sisteminde ana kazang, stoklarin
diisiiriilmesi ve isgliciiniin azaltilmasi sonucu elde edilir, ancak daha sonra bu strateji

calisanlar arasinda giiglii bir direnmeye sebep olabilir.

4.2.4 Capraz Havuzlama Sisteminin Adim Adim Uygulanmasi

Capraz havuzlama sisteminin uygulanma siireci su sekilde siralanabilir (Ertek, 2005):

1. Eger satict bazli envanter sistemi uygulaniyorsa bilgi perakendeciden tedarikg¢iye

gonderilir.
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2. Tedarik¢i ambarinda tasinacak iiriinler i¢in paletler ve etiketler bulunmaktadir. Bu
paletler tek tipte veya ihtiyaca gore hazirlanmis birkag tipte olabilirler ve tizerlerindeki
etiketlerde iiriin adi, iirlin kodu, nereye ve hangi tarihte gonderilecegi gibi bilgiler yer
almaktadir.

Tedarikei ¢apraz havuzlama sistemiyle tasiyacagi ylikleri kamyona yiikler.

Tedarik¢i ¢apraz havuzlama operatoriine 6n gonderme uyarist génderir.

Tastyici, ¢apraz havuzlama operatoriine {irliniin varis tarihini ve zamanini bildirir.

S

Capraz havuzlama sisteminde, inbound iirlin girislerinin yapildig1 kap1 belirlenerek

isglicii ve techizat bu bolgeye yonlendirilir.

7. Outbound nakliyatlarin yapilacagi ambar kapisi belirlenir.

8. Outbound tasiyicist alma zamani, yiikleme bilgileri, varig yeri ve nakliyat tarihi ve
saati konularinda bilgilendirilir.

9. Perakende diikkani, outbound nakliyat detaylar1 hakkinda bilgilendirilir.

10. Tedarik¢inin nakliyatin1 gerceklestirdigi iirlinleri tasiyan kamyon veya kamyonet,
gidilecek yere varir.

11. Tedarik¢inin gonderdigi iiriinlerin kiiciik bir yilizdesi nakliyatin dogru yapildigindan
emin olmak adina manuel kontrollerden gegirilir.

12. Inbound tasimada kullanilan paletler ambarin outbound kapisina transfer edilir ve

outbound kamyon/kamyonetine yiiklenir.

13. Outbound kamyonu ¢apraz havuzlama alanin1 terk eder ve geri doner.

Kisacasi ¢apraz havuzlama sistemi bitmis bir iirliniin {ireticiden alinip 6n kapidan (inbound
kapis1) dagitict ambarina alinmasi, gerekli etiketleme, paletleme ve siralama islemlerinin
yapilmasi sonucu outbound kapisinda ¢apraz havuzlama kamyonlarina yiiklenerek miisteriye
gonderilmesinden ibarettir. Capraz havuzlama sistemi tedarik zinciri mantigin talep zinciri

mantigina doniistiiriir, boylece stoklama islemi sifirlanmis veya minimuma indirilmis olur.

Capraz havuzlama sistemi neredeyse hicbir otomatik sistem kullanmaksizin manuel bir
sekilde uygulanabilir (geleneksel ¢apraz havuzlama) veya otomatik sistemler (konveyor veya
siralama sistemleri gibi) ile ekipmanlarla gerceklestirilebilir. Otomatik sistemler kullanma
ihtiyaci iirlin ¢esitliligi arttik¢a, ¢apraz havuzlama sisteminin siralanmasi1 gereken iiriinler
tagimas1 gerektigi zaman ve talebin ¢cogu birim palet bazinda degil de koli bazinda oldugu

zaman artar (Ertek, 2005).

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24 ¢apraz havuzlama operasyonundaki adimlar1 géstermektedir.
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Sekil 4.23 Capraz havuzlama operasyonunda adimlar-a (Ertek, 2005)
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Sekil 4.24 Capraz havuzlama operasyonunda adimlar-b (Ertek, 2005)
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4.2.5 Z Lojistik Firmasinda Capraz Havuzlama Sistemi Uygulamasi ve Is Akisi

Z Lojistik’te yaygin bir sekilde uygulanan ¢apraz havuzlama operasyonunun diizgiin bir
sekilde yiiriitiilebilmesi amaciyla bir is akist olusturulmustur. Bir firma ic¢in yapilan bu is

akisinin adimlar Sekil 4.25°te ayrintili olarak diyagram halinde gosterilmistir.

Is akisini kisaca agiklamak gerekirse aracin dagitim merkezine varmasiyla ¢apraz havuzlama
stireci baglamis olur. Sofor irsaliyeyi 6n ofise verir ve 6n ofis eleman irsaliye iizerinde yazan
tedarik¢i numarasinin sisteme kayitli olup olmadigini kontrol eder. Kayith degilse kaydi
yapilir ve irsaliye iizerindeki market adi ve kodu kontrol edilir. Tim eksik bilgiler
tamamlandiktan sonra irsaliye bilgileri sisteme girilir ve kabul formu basilir; kabul formunun

basilmasi sonucu aracin dagitim merkezine girisi kesin olarak gergeklesmis olur.

Ara¢ uygun rampaya yoOnlendirilerek c¢apraz havuzlama alanina friinlerin bosaltilmast
gerceklestirilir ve iirlin ile paletlerde herhangi bir hasar olup olmadig1 kontrol edilir. Hasarli
iirlin varsa saptanarak tedarik¢iye geri gonderilir; yoksa iirlinler tartilarak paletlere yerlestirilir.

Uriin 500 kg’dan fazla ise palet olarak, az ise koli olarak kabul edilir.

Koli veya paletlere etiket yapistirilir ve paletler streclenir. Yapistirilan etiketler {izerinde
{iriiniin ad1, kodu, giris tarihi ve hangi markete gonderilecegi yazilir. On ofiste arag igin
Ambar Tesellim Fisi (ATF) basilir. Stoktan herhangi bir {iriin génderilecekse gonderim igin
hazirliklar1 tamamlanir. Sevkiyat i¢in belirlenen kriterler ile Oncelikler gz Oniine alinarak
sevkiyat planlamas1 ve arag rezervasyonu yapilir. Sonrasinda ¢ikis listesi hazirlanir ve tirlinler

bosaltma sirasina gore araca yiiklenir.

Bu arada gonderilen palet sayisi sisteme girilir ve ara¢ soforlerine teslimat saati hakkinda bilgi
verilir. Ertesi sabah aracin markete varip varmadig1 kontrol edilerek gecikme varsa markete
bildirilmesi saglanir. Son olarak arag¢ bosaltma yapip dondiigli zaman teslimat bilgileri sisteme

girilir.
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Sekil 4.25 a) Z Lojistik’te capraz havuzlama sistemi is akisi baslangici
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Sekil 4.25 b) Z Lojistik’te ¢apraz havuzlama sistemi is akisi 1. bolim
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Sekil 4.25 ¢) Z Lojistik’te capraz havuzlama sistemi is akigi 2. boliim
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5. YALIN TABANLI LOJISTIiK SIiSTEMLERiI (DONGUSEL SEFER-CAPRAZ
HAVUZLAMA) ICIN TASARIM METODOLOJISI

Miisteri istekleri, beklentileri ve rekabetin arttigi giiniimiizde firmalar miisteri isteklerini en
diisik maliyet kalemleriyle gergeklestirerek, karliliklarini yiiksek tutmak istemektedir.
Firmalar i¢in 6dnemli maliyet kalemlerinden biri olan lojistik faaliyetleri de firmalarin yalin
doniigiim igerisinde gelistirmek istedikleri ve maliyetlerini azaltmak istedikleri onemli bir
alandir. Yalin lojistik tabanli tagima sistemleri, kayiplar1 ve israflar1 yok ederek, miisteri

isteklerini daha diisiik maliyetle karsilayabilme yetenegine sahiptir.

cesitli yayinlar bulunmaktadir. Bununla beraber, mevcut tagima sisteminden, yalin lojistik
tabanli bir tagima sistemine doniisiim siirecinde tasarimciya biitiinsel bir yol gosteren ¢ok az
sayida calisma bulunmaktadir. Gergeklestirilen bu ¢aligsma ile mevcut tasima sistemini yalin
sisteme doniistiirmek isteyen bir tasarimciya veya proje ekibine rehber niteliginde olabilecek
aksiyomlarla tasarim ilkelerine goére bir yontem hazirlanmistir. Ayrica, uygulama asamasi
sonucunda elde edilen sonuglarla segilen performans oOlgiitlerine gore sistemin hedeflenen
degerlerini karsilastirarak, sistemin gelisimini saglayan performans degerlendirme prosediirii

de aksiyomlarla tasarim ilkeleri kullanilarak tasarlanmistir.

5.1 Yontem Hakkinda Genel Bilgi

Yalin lojistik tabanli sistem tasarimi ¢aligsmasinin gerceklestirilmesinde kullanilan yol haritasi
Sekil 5.1°de gosterilmektedir. ilk asama olan 6n hazirlik asamasinda, miisteri isteklerinin
dogru olarak algilanmasi, proje kapsaminda ¢alisacak olan takimin belirlenmesi ve katilimin
saglanmas1 adimlar1 yer almaktadir. Bu asamada belirtilen temel faaliyetlerin 6n hazirlik

asamasinda gerceklestirilmesi, projenin basarili olmasinda olduk¢a dnemlidir.

On hazirhk asamasinin  tamamlanmasindan sonra yalm lojistik tabanli sistemin AD
yontemiyle tasarlanabilmesi i¢in en uygun tasima yOnteminin secilmesi asamasina
gecilecektir. Bu asamada, uygulamada kullanilabilecek alternatif tagima yontemleri i¢inden 6n
hazirlik asamasinda elde edilen miisteri istekleri dogrultusunda en uygun tasima yontemi

secilecektir. Se¢im ¢alismasinin gerceklestirilmesinde bulanik bilgi aksiyomu kullanilacaktir.

Bulanik bilgi aksiyomu yontemi ile yapilan se¢im ¢aligmasinin ardindan, se¢im asamasinda
kullanilan kriterlerinin agirliklandirilmasiyla gergeklestirilen agirliklandirilmis bulanik bilgi

aksiyomu yontemi kullanilarak, en uygun tasima yontemi segilecek ve bu caligmanin
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yapilmasinda bulanik bilgi aksiyomu calismasindan elde edilen sonuglar kullanilacaktir.
Bulanik bilgi aksiyomu yonteminde, se¢im kriterlerinin agirliklarinin ayn1 oldugu kabul
edilmektedir. Agirliklandirilmis bulanik bilgi aksiyomu ydnteminde ise se¢im kriterleri
degerlendirmeyi yapacak proje takimi tarafindan agirliklandirilabilmektedir. Boylece her iki
durumda da ortaya c¢ikan sonuglar karsilastirilabilecek ve secim  kriterlerinin

agirliklandirimasinin sonug tizerindeki etkisi belirlenebilecektir.

Bir sonraki asamada bulanik bilgi aksiyomu ve agirliklandirilmis bulanik bilgi aksiyomu
yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilarak, AD yontemi ile

gergeklestirilecek tasarim i¢in en uygun yontemi kararlastirilmasi yapilacaktir.

On hazirlik ve en uygun ydntemin segilmesi asamalarindan sonra sistemin tasarlanmasi ile
ilgili adima gecilir. Tasarim c¢alismasi AD yontemi, bagimsizlik akisyomu kullanilarak

gerceklestirilecektir.

Yalin lojistik tabanli sistemin tasarimi igin gerekli c¢aligmalarin yapilmasindan sonra
uygulama asamasina gecilir. Uygulama sonuglarinin degerlendirilmesiyle elde edilen
performans sonuclar1 dokiimante edilir ve hedeflenen performans degerleri ile karsilastirilir.
Hedef degerlerden daha diislik performans degerlerinin gelistirilmesi veya basarali sayilabilen
performans degerleri i¢in de siirekli gelisimin elde edilmesi i¢in aksiyomlarla tasarim
ilkelerine gore hazirlanmis sistem gelistirme prosediirii kullanilir. Kullanilacak olan sistem
gelistirme prosediirii neticesinde ihtiya¢ duyulan diizenlemeler gerceklestirilerek, gelistirilmis

“Yalin Lojistik Tabanli Sistem” elde edilmis olur.

Sekil 5.1 geri beslemeli yalin tagima sistemi tasarim prosediiriinii gostermektedir.
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On Hazmrildann Yapilmas:
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Sekil 5.1 Geri beslemeli yalin tagima sistemi tasarim prosediirii
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5.2 On Hazirhk Asamasi (Tv):

Miisteri Sesinin Dinlenmesi: On hazirhk safthasinin ilk asamasi miisteri sesinin
dinlenmesidir. Miisteriler her tiirlii hizmeti daha kaliteli, daha diisiik fiyatla, daha diisiik temin
siiresi ve belirlenen spesifikasyonlarla talep etmektedirler. Dolayisiyla giinlimiizde rekabet
ortaminin gii¢lii olmasi, firmalarin aligkanliklarini ve is yapma sekillerini, verimlilik arttirici,
maliyet azaltici tekniklere veya miisteri taleplerine adapte etmeye zorlamaktadir. Bu agamanin
dogru ve tam olarak anlasilmasi, hem ulasilmak istenen noktanin net olarak anlasilmasinit hem
de bundan sonraki caligmalarin hedef dogrultusunda dogru olarak organize edilmesini
saglayacaktir. Doniisiim projesi i¢in miisterinin talep ettigi temel kriterlerin neler oldugu,
hangi agsamalarda degisikliklerin istendigi ve miisterinin ¢alisma sonunda mevcut durumdan
hangi noktalara ulagmak istedigi net olarak belirlenmeli ve proje kapsaminda ilgili tim

kisilere aktarilmalidir.

Proje Ekibinin Belirlenmesi: Yalin lojistige doniisiim siireci boyunca, bilgilerin
toplanmasini, analizini, doniisiim c¢ergevesinde degistirilecek noktalarin belirlenmesini,
doniligiim  stratejisinin tespit edilmesini, uygulamanin gergeklestirilmesini ve kontrollerin
yapilmasini saglayacak bir proje ekibi gereklidir. Proje ekibinde yer alan iiyeler ve {invanlari;

sponsor, proje lideri, danismanlar ve proje iiyeleridir.

-Sponsor: Projeyi finanse eden veya proje icin gerekli kaynaklari saglayan kisi veya
kurumdur. Projenin sahibi olan kisidir. Projenin yonetiminden, tiim isleyisinden sorumlu olan
kurumdur. Bu kurum bir metro projesinde belediye olurken, sirket i¢i bir kalite projesinin
sponsoru ise bu projenin dogal sahibi olan kalite glivence boliimii yoneticisi olabilir. Projenin

sponsoru projenin patronlugunu da yapmaktadir.

-Proje Lideri: Projenin sponsoru tarafindan belirlenmektedir. Proje lideri, projenin
yonetilmesinden, gorev dagitimlarinin  yapilmasindan, projenin takip edilmesinden

sorumludur ve her tiirlii durumda proje tiyeleri tarafindan ilk bilgi verilmesi gereken kisidir.

-Danismanlar: Firmanin ¢alisant olmayan, firma disindan projeye katilan ve calisilan konu

tizerinde daha 6nce uygulama deneyimi olan kisi veya kisilerden segilir.

-Proje Uyeleri: Proje kapsaminda calisacak olan kisiler proje iiyeleri olmaktadir. Proje iiyeleri
gerceklestirilecek projenin kapsamina goére tek bir departman veya uzmanlik alanindan
olabilecegi gibi farkli departmanlardan ve uzmanlik alanlarindan gelen c¢alisanlardan da
olabilmektedir. Proje iiyeleri iist yonetim tarafindan belirlenen hedefleri gerceklestirmek igin

calisacak ve uzmanlik alaninin kapsamindaki noktalarda gerekli bilgileri aktaracaktir.
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Katilimin ve Gerekli Destegin Saglanmasi: Proje ekibi tarafindan gergeklestirilecek
calismalarda firmadaki tiim calisanlarin desteginin alinmasi ¢ok dnemli olacaktir. Bu durumda
tim calisanlar fikir ve Onerileriyle proje ekibine destek olacak, firma biitiinsel bir yapiyla
hedefe dogru ilerleyecektir. Aksi taktirde proje ekibi istedigi bilgileri ve destegi alamayacagi

icin basari elde edebilme yiizdesi azalacak ve projenin tamamlanma siiresi uzayacaktir.

5.3 Bulanik Mantik

Bulanik mantik, ¢cok net olmayan mantiga dayali 6nermelerin, mantik siizgecinden gegirilerek
incelemesinin yapildig1 bir metot olarak adlandirilabilir. Ingilizce “fuzzy logic” kelimeleri ile
ifade edilir. Bulanik mantik, 1965 yilinda Azeri asilli akademisyen Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh
tarafindan ortaya atilmig ve giiniimiize gelmistir. Zadeh’in Bulanik Mantik’1 ortaya koydugu
andan itibaren 15.000’¢ yakin bilimsel makale yayimlanmistir. Oncesinde ise Polonyali
mantik¢1 Jan Lukasiewicz’in 1930 yillarinda klasik mantikta kullanilan ikili mantik sistemi

“dogru” veya “yanlis” degerlerini iiclii mantik sistemine oturttugu goriiliir.

Klasik mantik sistemleri, bulanik mantigin aksine belirsizlikle ilgilenmezler. Bir baska ifade
ile bulaniklik, dogruluk Olgiitiiniin keskin bir sekilde tanimlanmamasindan kaynaklanan

durumlardaki problemlerle ugrasmak i¢in ideal bir yontemdir (Aksoy, 2004).

Bulanik mantik, birsey hakkinda yargi ortaya atarken, bu yargiyr olustururken dayandigi
matematiksel siniflandirmalarin ne kadar i¢inde, ne kadar disinda oldugundan bahseder ve
verinin ne kadar o yargi kiimesine ait, ne kadar ait olmadig bilgisine dayanarak, o veriye yeni

bir tanim getirir.

Bulanik mantik kiime teorisinde iiyelik derecesi kavramini gelistirmistir. Ornegin gengler
kiimesine 25 yasindaki bir insan %100 iiye iken, 60 yasindaki bir insan %30 iiyedir seklinde
ifadeleri vardir. Boylesine bir agilim siibjektif verilere dayansa da kazandirdigi esneklik ve
gercek hayat olaylarina daha iyi1 ¢oziim onerebilme itibariyle ¢ok taraftar toplamistir (Russel

ve Norvig, 2003).

1975 yilinda Mamdani ve Assilian tarafindan yapilan ger¢ek bir kontrol uygulamasi ile
bulanik kavram ve sistemler, diinyanin degisik arastirma merkezlerinde dikkat kazanmustir.
Bu arastiricilar ilk defa bir buhar makinesi kontroliiniin bulanik sistem ile modellemesini
basarmis ve boylelikle, bulanik sistemlerle caligmanin ne kadar kolay ama sonuclarinin da ne

kadar etkili oldugu anlagilmistir (Sen, 2001).

Daha sonraki yillarda bulanik sistem uygulamasi bir ¢imento fabrikasinin igletilmesi ve

kontrolli i¢in yapilinca, artitk bulanik kavramlar diinyanin bir¢ok yerinde yavas yavas



90

kullanilmaya baslanmistir. Bu faaliyet, Bati’da ¢ok yavas olurken, Dogu’da ve ozellikle
Japonya, Singapur, Kore ve Malezya’da kendisini fazlaca gdstermistir. Ilerleyen yillarda,
ozellikle 1980’lerden sonra elektrikli siipiirgeler, camasir makineleri, asansorler, metro ve
sirket igletimi gibi konularda bulanik mantik kullaniminda fazlasiyla artis olmustur. Son
yillarda, bir¢ok miihendislik dallarinda, veri tabanlarmmin sozellestirilmesinde ve bir c¢ok

konularda kullanilir hale gelmistir (Ondemir, 2004).

Bulanik mantik matematigi ile klasik matematik arasindaki temel fark bilinen anlamda, klasik
matematigin sadece asir1 u¢ degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yontemlerle
karmasgik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu ylizden zordur, ¢iinkii veriler tam
olmalidir. Bulanik mantik kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha niteliksel bir tanimlama
olanagi saglar. Bir kisiyi 38,5 yasinda yerine sadece orta yash olarak ifade etmek, bir¢cok
uygulama i¢in yeterli bir veridir. Boylece azimsanamayacak dl¢tide bir bilgi indirgenmesi s6z
konusu olacak ve matematiksel bir tanimlama yerine daha kolay anlasilabilen niteliksel bir

tanimlama yapilabilecektir.

Bulanik mantigin uygulama alanlar1 ¢ok genistir. Sagladig1 en biiylik fayda ise “insana 6zgii
tecriibe ile O0grenme” olaymin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile
matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle lineer olmayan
sistemlere yaklasim yapabilmek i¢in uygundur. Bulanik mantik yaklasimi, makinelere
insanlarin  6zel verilerini igleyebilme ve onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden

yararlanarak ¢alisabilme yetenegi verir (Elmas, 2003).

Japonya’da bulanik mantik konusunda oldukga fazla arastirma yapilmustir. Ozellikle “fuzzy
process controller” olarak isimlendirilen 6zel amacgli bulanik mantik mikroislemci ¢ipinin
tiretilmesine ¢alisilmaktadir. Bu teknoloji fotograf makineleri, ¢gamasir makineleri, klimalar ve
otomatik iletim hatlar1 gibi uygulamalar ile uzay arastirmalar1 ve havacilik endiistrisinde de
kullanilmaktadir.  Yine bir baska wuygulama olarak otomatik civatalamalarin
degerlendirilmesinde bulanik mantik kullanilmaktadir. Bulanik mantik yardimiyla civatalama
kalitesi belirlenmekte, civatalama teknigi alaninda bilgili olmayan kisiler agisindan konu

seffaf hale getirilmektedir.

Bulanik mantik ile ¢alismanin tercih edilmesinin nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir

(Y1ilmaz ve Arslan, 2005):

v Bulanik mantigin anlasilmasi kolay ve dayandigi matematiksel teori basittir.
v' Bulanik mantig1 ¢ekici kilan sey yaklasimimin dogalligi ve kompleks ya da

karmasikliktan uzak olmasidir.
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Bulanik mantik esnektir.
Eksik ya da yetersiz verilerle islemler yapilabilmektedir.
Bulanik mantik karmagik ve lineer olmayan fonksiyonlart modelleyebilir.

Bulanik mantik ile uzman kisilerin goriis ve tecriibelerinden yararlanilir.

AN N NN

Bulanik mantik siradan insanlarin giinliik islerinde kullandigi dili kullanir. Bu da

bulanik mantigin en biiyiik avantajidir

5.3.1 Bulanik Kiimeler ve Bulamik Sayilar

Bulanik sistemler genel olarak, mevcut verilerden segilen girdi degiskenlerinden ¢ikti
degiskenlerinin elde edilmesini saglamak amaciyla bulanik kiime ilkelerini kullanan
sistemlerdir. Bu sistemlerin en biiyiik avantaj1 insan deneyimlerinin ve sozel verilerin bulanik
sayilar yardimiyla, bulanik modele katilmasi ile ¢6zlime ulasilmasidir. Bulanik ¢ikarim
sistemi olarak da adlandirilan bu model, bulanik eger-ise kurallar1 adi verilen bulanik

kurallara dayanan bir sistemdir (Y1ilmaz ve Arslan, 2005).

5.3.1.1 Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime kavrami, Zadeh’in klasik sistem kuraminin matematiksel yontemlerinin gercek
diinyadaki pek c¢ok sistemle ugrasirken yetersiz kalmasindan hosnut kalmayisindan
dogmustur. Zadeh, bu noktada ikili iiyelik fonksiyonuyla ifade edilen klasik kiimeler yerine,
dereceli iiyelik fonksiyonuyla ifade edilen bulanik kiimeler tanimlamasin1 6ne siirmiistiir.
Bulanik kiime kurami, ‘belirsizlik’ in bir tiir bi¢cimlenisi, formiillendirilmesidir. Bir ¢esit
cok-degerli kiime kuramidir. Fakat islemleri, diger kiime kuramlarininkilerden farkliliklar
gosterir. Kiimedeki her bir birey, cift-degerli kiime kuramlarinda oldugu gibi “liye” ya da

“liye degil” olarak degil de, bir dereceye kadar {iye olarak goriiliir.

Bulanik kiime kavrami, hassasiyetin arttirilmasi agisindan, klasik kiimelerinkine gdre daha
uygun olan yeni bir ara¢ saglamakta, iki-degerli {lyeligi c¢ok-degerlilige tastyarak
genellemesini yapmaktadir (Makropoulos ve Butler, 2006). Aristo mantigina gore insanlar
boy bakimindan ya uzundur ya degildir. Halbuki, Zadeh yaklagimina gore uzun boylulugun
degisik dereceleri vardir. Uzun boylulardan bir tanesi ger¢ek uzun boylu olarak esas alinirsa
ondan biraz daha uzun veya kisa olanlar uzun boylu degil diye dislanamazlar. Esas alinan
uzun boylulugun altinda ve iistiindeki boylar o kadar kuvvetli olmasa bile, uzun boyluluga ait
olma derecesi biraz daha az olmakla beraber, yine de uzun boylular kiimesine girmektedir.
Boylelikle diinyadaki tiim insanlar kiimesindeki insanlarin teker teker boy acisindan birer

uzunluk tiyelik derecelerinin bulundugu soylenebilir.
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Yine Aristo mantigina gore calisan ve simdiye kadar alisilagelen klasik kiime kavraminda, bir
kiimeye giren 0gelerin oraya ait oluglar1 durumunda tiiyelik dereceleri 1’e, ait olmamalari
durumunda ise 0’a esit var sayilmstir. ikisi arasinda hicbir iiyelik derecesi diisiiniilemez. Yani
klasik kiime kavraminda bir eleman bir kiimenin iiyesidir veya degildir. Halbuki bulanik
kiimeler kavraminda 0 ile 1 arasinda degisen, degisik iiyelik derecelerinden s6z etmek
miimkiindiir. Béylece bulanik kiimelerindeki 6gelerin iiyelik derecelerinin kesintisiz olarak 0
ile 1 arasinda degerler aldigindan sz edilebilir. Aslinda Zadeh’in ileriye siirdiigii bulanik
kiimeler kavraminin 6zellikle 1980 yil1 sonrasindaki teknoloji ve bilimsel ¢aligmalarda biiyiik
etkisi olmustur. Bu sekilde tanimlanan iiyelik derecelerinin her bir bulanik sz i¢in {i¢ temel

0zelligi saglamasi tanim olarak gerekmektedir. Bunlar s6yle siralanabilir:

% Bulanik kiimenin normal olmasi gerekir. Bunun i¢in en azindan o kiimede bulunan
Ogelerden bir tanesinin en biiylik tiyelik derecesi olan 1’e sahip olmasi gerekliligidir.
¢ Bulanik kiimenin monoton olmasi istenir. Bunun anlamu iiyelik derecesi 1’e esit olan
0geye yakin sagda ve soldaki 6gelerin iiyelik derecelerinin de 1’e yakin olmasidir.

% Uyelik derecesi 1’e esit olan 6geden saga veya sola esit mesafede hareket edildigi
zaman bulunan o6gelerin {liyelik derecelerinin birbirine esit olmasi1 gerekir. Buna da

bulanik kiimenin simetriklik 6zelligi ad1 verilir.

Klasik kiimelerle bulanik kiimelerin arasindaki onemli farklardan bir tanesi, klasik kiimelerin
sadece bir tane dikdortgen liyelik derecesi fonksiyonu bulunmasina karsin, bulanik kiimenin
yukaridaki ii¢ sarttan ilk ikisini mutlaka saglayacak bicimde degisik iiyelik derecesi

fonksiyonlaria sahip olmasidir.

Bulanik kiime iiyelik derecesi fonksiyonlarinin mutlaka simetrik olmasi 6zelligini saglamasi
gerekmemektedir. Cogu durumda insanlar sayisal bilgileri hassas bir sekilde tanimlayamazlar.
Ornegin “yaklasik 557, “07a yakin", “6000”den biiyiik” gibi bulanik sayilar kullanirlar.
Bulanik alt kiimeler teorisi kullanilarak, bu bulanik sayilar gercel sayilar kiimesinin bir
bulanik alt kiimesi olarak tanimlanabilir. Bulanik bir 4 sayisit en azindan asagidaki ii¢

kosulu saglamalidir (Klir ve Yuan, 1995):
e A4 normal bir bulanik kiime olmalidir,
e A disbiikey bir bulanik kiime olmalidir,

e A’nin destegi, %A, sinirli olmalidir.
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5.3.1.2 Bulamik Sayilar

Bir bulanik sayi, bulanik kiimeler arasinda ve gergek sayilarin bulundugu yer igerisinde
tanimlidir ve orijinal olarak oOlgiilen degiskenlerin genel bir Olgege doniistiiriilmesi igin

kullanilir (Klir ve Yuan, 1995).

Bulanik sayilar, 1 olarak tanimlanan bir kiime igerisindeki maksimum iiyelik anlamindaki
normallik 6zelligine sahiptir ve bu 6zellik, yeni bir 6l¢lim skalas1 tanimlamak i¢in kullanilir.
Cebirsel ve aritmetik islemler, “uzatma prensibi” ile bu kiimelerde bir analoji seklinde

tanimlanabilir.

Bulanik say1 kavrami, bir standartlagtirma araci olmakla kalmayip, aym1 zamanda sozel
degerleri de bir karar prosesi icinde birlestiren bir yapidir. Bulanik sayilar aslinda sozel
degerleri betimlemekle birlikte, geleneksel bir anlayis igerisinde ele alarak, temel bir

degiskene dogru ilerlemektedir (Makropoulos ve Butler, 2006).

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te sirasiyla soguk ve sicak kavramlarinin klasik ve bulanik mantikta
karsilik gelen tiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir.

Y

Sicak

Hoguk

L
10 20 30 40 0 &0 70

L J

Sekil 5.2 Klasik mantik modeli

L J

10 20 40 50 60 70

Sekil 5.3 Bulanik mantik modeli
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Uggensel bulanik sayilar, a, biiyiikliigii kesinlikle gdsteren say1, a; ve a; biiyiikliigiin alt ve
iist sinirlarinin kabul edilebilir degerlerini gdsteren sayilar olmak iizere, (a;, a, a;) gibi

oOlgiiler ile gosterilir.
A= (aj, a5, a3) seklinde bu tiggensel say1 i¢in iiyelik fonksiyonu ise;

-

0 A
X —dl
pal®) = < a1= az (5.1)
@2 — il
i— X
@y TAT ag

3 — 2

0 g3 <

seklinde gosterilmektedir.

U, elemanlar1 “x” ile gosterilen bir evrensel kiime olarak tanimlansin. U’ nun klasik bir alt
kiimesi olan A i¢in iiyelik, pA karakteristik fonksiyonu ile gosterilir ve { 0,1 } arasinda

asagidaki gibi degismektedir:

1 Egerzs A ize (5.2}
] Alesi halde

nafx) =

Eger kiime degerinin gercekten [ 0,1 ] araliginda olmasina izin verilirse, A kiimesi “Bulanik
Kiime” olarak isimlendirilir. pA (x), x in A kiimesi i¢indeki “liyelik derecesi’dir ve pA (x)’in
I’e yakin degerleri i¢cin x’in A kiimesine iiyeligi artar. A bulanik kiimesi, diizenli ikililer

kiimesi ile karakterize edilmistir.

A={(r, p,(x )frex | (5.3)

Zadeh, burada ayni zamanda asagidaki gosterim seklini de Onermistir. X sonlu bir kiime

oldugunda A bulanik kiimesi { xi, X2, X3,......... Xn } seklinde belirtilir.

5.3.1.3 Bulanik sayilarda islemler

Bulanik sayilardaki islemlerde, yaklasik sonuclar veren aritmetik islemler ve giiven araliklari

ile aritmetik iglemler olarak iki 6nemli baslikta incelenebilir.
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A= (x5, x2, x3) ve B=(y;, y2, v3) seklinde iki tane iiggensel bulanik say1 oldugu varsayalirsa

bu sayilar iizerinde bazi kavramlari acikliga kavusturulabilir.

o Esitlik: 4 ve B bulanik sayilarmin karsilikli olarak biitiin elemanlarin esitligini

gostermektedir. Bu A= B ise,

(7, X2, x3) = (Y1, Y2, ¥3) 1S€ X1 = Y1, X2=Y2 X3=)3 (5.4)

seklinde agiklanabilir.

e Toplama:
A(H)B = (xi+ y1, x2% 2, X3+ p3) (5.5)

olarak ifade edilmektedir.

e (Cikarma:
A(-)B=(x1-y3x2-y2, X3 -y1) (5.6)

seklinde gosterilmektedir. Sonug yeniden tliggensel bir bulanik say1 olmaktadir.
e Ucgensel Bulanik Saymin Simetrigi: 4 = ( x;, x2, x;) liggensel bulanik say1 olarak ele

alinirsa, bu sayinin simetrigi s0yle olacaktir,
-(4) = (-x1, X2, -x3) (5.7)

Carpma ve bdlme islemleri yalmizca alt simir degeri pozitif olan pozitif bulanik sayilar

uzerinde tanimlanmaktadir.

e (arpma:
AQB = (X;.y1, X2. V2, X3.V3) (5.8)
seklinde gosterilmektedir.
e Bodlme:
A:B= [EEEJ (5.9)
y3 y2 5

seklinde gosterilir. Bu islem sonucu ¢ikan say1 da bir tiggensel bulanik say1 olmaktadir.

5.3.1.4 Uyelik Fonksiyonlar

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan diger yontemler soyle siralanabilir (Sen,

2001):
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e Sezgi,

e (Cikarim,

e Mertebeleme,

e Acili bulanik kiimeler,
e Yapay sinir aglari,

e Genetik algoritmalar,

e (Cikarimci muhakeme.

Bunlardan sezgi fazla bir metodoloji bilgisi gerektirmemektedir. Burada kisinin kendi
anlayis, goriis ve olaylara bakis1 6nemli rol oynar. Buna en basit 6rnek olarak mesafe
kelimesinin belirttigi belirsiz alt kiimeler diisiiniilebilir. Bir insanin yiiriiyecegi giinliik
mesafe i¢in en azindan kisa, orta, uzun ve ¢ok uzun gibi dort tane alt kiime belirlenebilir.
Bu alt kiimelerin her biri sekil 5.4’te goriildiigii gibi belirli bir geometrik sekil ile temsil

edilebilir.

p{msafe) ';I:Ik
* Fiza Orta Umin Uzun

3 I3 5 5 Mesafe tan)

Sekil 5.4 Mesafe bulanik alt kiimeleri (Ross, 1995)

Bu geometrik sekillerin konumlari, dogal olarak, o yorede yasayan kisilere gore degisir.
Ornegin, kirsal kesimlerde yasayan insanlarin anladig1 kisa kavramu ile kentsel bolgelerde
yasayanlarimnki birbirinden oldukga farklidir. Uyelik fonksiyonu sayisal bir araligin, bir kelime
ile ifade edilen bir kiimeye tiyeligini tarif eder. G6z Oniinde tutulan bir bulanik kelime veya
ifadenin temsil ettigi sayisal aralik, o ifade hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan
belirlenebilir. Ornegin, Istanbul’da sicaklik derecesinin degisim araliginin asag yukari —5
dereceden +35 dereceye kadar oldugu sdylenebilir. Bu sicaklik kiimesinin Istanbul igin
Ogelerin bulunabilecegi araligi belirtir. Boylece tiim sicaklik uzayi belirlenmistir. Ancak,
giinliik konugmalarda bu sicaklik uzaymin da “¢cok soguk”, “soguk”, “ilik”, “sicak”, “asirt
sicak” gibi bir takim alt araliklardan olustugu diisiiniiliir. Cok sogugun —5 derece ile 0 derece,
sogugun 0 derece ile 8 derece, 1ligin 8 derece ile 15 derece, sicagin 15 derece ile 25 derece

arasinda, cok sicagin da 25 dereceden basladigi sdylenebilir. Burada, aralik tahminlerinde

bulunulmus ve her bir alt araliktan biri bitince digeri baslamistir (Sekil 5.5).
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" pis1calhlc)
ok Soguk Mk S1cak ok
Soguk Sicak
3 q 2 5 5 | Swaklk

Sekil 5.5 Bitisik dikdortgen gosterim (Ross, 1995)

Bu araliklarin smirlarinda yine Aristo mantigia gore kati kararlar alinmalidir. Ornegin 7,9
derecenin soguk, 8.1 derecenin ise 1lik olduguna karar verilir. Buradaki en 6nemli nokta, her
alt araliga diisen sicaklik degerinin iiyelik derecesinin, sadece o aralikta 1’e, diger araliklarda
ise 0’a esit oldugudur. Bu nedenle her sicaklik alt kelimesinin iiyelik fonksiyonu yiiksekligi
1’e esit olan bir dikdortgen seklindedir. Bulanik kiimelerde sicaklik alt araliklar1 birbiriyle
ortiismeli ve gecislere sahip olmalidir. Sekil 5.6’da sicakliga ait tiyelik fonksiyonlari

gosterilmektedir.

pisicalhlc)

(;Dk (;l:lk
“‘Saé;uk Soguk ik Swcak  Sypak

P

-5 o & 15 25 Shcaklk

Sekil 5.6. Ortiismeli liggen gosterim (Ross, 1995)

[k ve son alt araliktaki sicaklik durumlarinin, “cok ¢ok soguk” veya “cok ¢ok sicak”a dogru
giderken bagka alt araliklar olmadigindan, iiyelik derecelerinin 1’e esit olmasit uygun
olacaktir. Buradan ilk ve son iiyelik fonksiyonlarinin tiggen degil de yamuk seklinde olacagi
sonucuna varilir. Bdylece, her alt araliga girisimli olarak bir iiyelik fonksiyonu sekli tayin

edilmistir.

Diger taraftan, sorun her alt aralifa diisen sicaklik derecelerinin hepsinin ayn1 donemde olup
olmayacagidir. Ornegin 1lik arahig: igin, araligin alt ve iist uglarina yaklastikca, dnem
derecesinin en biiyiik degerinin o alt araligin ortalarinda, en diisiik degerlerin ise uclarda
olacag sdylenebilir. Genel olarak, her alt araligin ayrik {iyelik fonksiyonu bu sekildedir ve bu

fonksiyonlarin simetrik olmasi1 gerekmez. Boylece X, ve X, gibi alt ve iist sinirlara sahip X
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degiskeninin, bu araliktaki her degerine ayr1 bir iiyelik derecesi, pu(x) tayin edilmis olur. Bu

araliktaki tim X degerleri, o X degiskeninin bir alt kiimesini tegkil eder.

Genel olarak kiime tiiyelerinin degerleri ile degisiklik gdsteren boyle bir egriye iiyelik
fonksiyonu (6nem egrisi) adi verilir. Bu kiimenin en énemli 6zelligi, alt kiime sinirlarindaki
degerlerin orta dgelerinkine gore daha diisiik olmasidir. Ancak klasik kiimelere bir benzerlik
teskil etmesi acisindan en biiylik 6nem derecesine sahip olan ortaya yakin 6gelere 1 degeri
verilirse, digerlerinin 0 ile 1 arasindaki degisiminin, her bir 6ge icin degerine, liyelik derecesi
(1), bunun bir alt kiime i¢indeki degisimine ise iiyelik fonksiyonu (pna(x)) adi verilir. Boylece,
tiyelik fonksiyonu semsiyesi altinda toplanan Ogeler onem derecelerine gore birer liyelik
derecesine sahip olur. X evrensel bir kiime oldugunda, A kiimesini tanimlayan {yelik

fonksiyonu;
w, x> [0,1] (5.10)
seklinde tanimlanir. Buna bagli olarak da bulanik A kiimesinin tanimu;

A:{(x,pA(X)|XeX)} (5.11)

seklindedir. Matematik kurallarina uygun olarak diizgiin sekilli iiyelik fonksiyonlar iiggen,
yamuk veya ¢an egrisi seklinde de olabilir. Bunlardan liggen olani yaygin olarak kullanilir.
Her hangi bir A bulanik kiimesi i¢in iiyelik fonksiyonunun c¢ekirdegi (Sekil 5.7), A kiimesi
icinde iiyelik derecesi “1”e esit olan elemanlarin kiimesidir (Ondemir, 2004).

L

HX)
ielirdek

-+ = A

L4
P

Destelk

&~
Y

-
o

Situr T Sy

Sekil 5.7 Bir bulanik kiimenin ¢ekirdek, destek ve sinir kisimlar1 (Sen, 2001)

Her hangi bir A bulanik kiimesi i¢in {iyelik fonksiyonunun destek kismi, A kiimesi i¢indeki

sifir olmayan iiyelik degerlerini karakterize eden evrensel kiime olarak tanimlanir ve
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Supp A = {x & X|u, (x) > 0} (5.12)

ile gosterilir. A bulanik kiimesinin yiiksekligi iiyelik fonksiyonunun maksimum degeridir.

Max{pa(x)} ile gosterilir. Bu deger 1’den kiigiik ise bu bulanik kiime subnormal bulanik

kiimedir (Sekil 5.8).

1.0

4
Sekil 5.8 Subnormal bulanik kiime (Ross,1995)

Konveks bulanik kiime, tiyelik fonksiyonu monoton bir sekilde artan veya azalan, veya once
monoton bir sekilde artan sonra artan degerler ile monoton bir sekilde azalan kiimeler olarak

aciklanir. Baska bir ifadeyle, eger, herhangi x <y < z elemanlar1 i¢in;

Ha(y)2 Min [pa(x), pa(z)] (5.13)

denklemi saglaniyorsa bu bulanik kiime, A konveks bulanik kiimedir (Sekil 5.9). Herhangi iki
konveks kiimenin kesisimi de konveks bulanik kiimedir. Uyelik fonksiyonunda iiyelik
degerleri 0,5 olan noktalar fonksiyonun cross-over noktalar1 olarak tanimlanir. Sekil 5.10’da

konveks olmayan bir bulanik kiime goriilmektedir.
T

1.0

54

Sekil 5.9 Konveks normal bulanik kiime (Ross, 1995)
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4

Sekil 5.10 Konveks olmayan normal bulanik kiime (Ross, 1995)

Eger A tek noktada konveks normal bir bulanik kiime olarak tanimlanirsa, A bir bulanik
say1y1 ifade eden bir kiime olur. Bulanik kiimeler, bir deger ve bu degerin iiyelik derecesinden
olusan say1 ¢iftlerinden olusurlar. Bu giftler iizerinde islem yaparken, bazi bulanik kiime
Ozellikleri kullanilir. Bulanik kiime islemlerinin klasik kiimelerdekinden farki ise, tiyelik

fonksiyonlarinin bahsedilen bulanik kiime 6zellikleriyle isleme sokulmasidir.

Bulanik kiimelerin de, klasik kiimelerdekine benzer 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler genel
olarak grafik gosterimleriyle agiklanmistir. Bunun sebebi, uygulama ¢alismasinin da grafik

yontemle ¢dziilecek olmasidir (Ondemir, 2004).

5.3.1.5 Birlesme ozelligi

A UB kiimesinin p, g (x) tiyelik fonksiyonu, x € X ’in her degeri i¢in asagidaki gibi ifade

edilir.
HauB (X): MaX{HA (%), MB(X)} (5.14)

Sekil 5.11°de birlesme 6zelligi grafiksel olarak gdsterilmistir.

T &

54

Sekil 5.11 Bulanik kiimelerin birlesme 6zelligi (Ross, 1995)
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Ornegin; “uzun boylular” kiimesine 0.5 iiyelik derecesiyle, “sismanlar” kiimesine de 0.3
tiyelik derecesiyle iiye olan bir kisi, bu kiimelerin birlesimi olan “uzun boylular VEYA
sismanlar” kiimesine 0.5 iiyelik derecesiyle iiyedir (Ondemir, 2004).

5.3.1.6 Kesisme ozelligi

A N Bkesisimin iiyelik fonksiyonu p, (X)l’iyelik fonksiyonu, x € X ’in her degeri i¢in

asagidaki gibi ifade edilir.
s (%) = Min{it, (x), 1, (0} (5.15)

Sekil 5.12°de (5.15) esitliginin grafik ifadesi gosterilmistir.

b4

Sekil 5.12 Bulanik kiimelerin kesisme 6zelligi (Ross, 1995)

Birlesme 0zelligi i¢in verilen 6rnek kesisme 6zelligi icin su sekilde diizenlenebilir; “uzun
boylular” kiimesine 0.5 iiyelik derecesiyle, “sismanlar” kiimesine de 0.3 {iyelik derecesiyle
iiye olan bir kisi, bu kiimelerin kesisimi olan “uzun boylular VE sismanlar” kiimesine 0.3

tiyelik derecesiyle iiyedir (Ondemir, 2004).

5.3.1.7 Evrik Alma Ozelligi

Bulanik A kiimesinin evrigix € X ’in her degeri i¢in pa(x) tiyelik fonksiyonu tiiriinden

asagidaki gibi gosterilir.
Hy(x)=1-p,(x) (5.16)

Sekil 5.13’te bu ifadenin grafiksel gosterimi goriilmektedir.
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4

Sekil 5.13 Bulanik kiimelerin evrik alma 6zelligi (Ross, 1995)

Ornegin: “sismanlar” kiimesine de 0.3 iiyelik derecesiyle iiye olan bir kisi, bu kiimenin evrigi

(tersi) olan “sisman olmayanlar” kiimesine 0.7 iiyelik derecesiyle iiyedir (Ondemir, 2004).

5.3.1.8 Standart Formlar ve Sinirlar

En ¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonu formlar1 normal ve konveks olanlardir. Bununla birlikte
bulanik kiimeler tizerindeki bazi iglemler ve tiyelik fonksiyonu tizerindeki islemler subnormal
ve nonkonveks fonksiyonlar ile sonuglanir. Uyelik fonksiyonlar1 simetrik veya asimetrik
olabilirler, bu fonksiyonlar tek boyutlu kiimelerde ve ¢oklu-boyut kiimelerde
tanimlanabilirler. Burada gosterilen fonksiyonlarda, tek boyutlu egriler gdsterilmektedir. Iki
boyutlu durumlarda bu egrilerin yiizeyleri, i¢ ve daha fazlas1 icin ise hiper yiizeyleri
gosterirler. Bu hiper yiizeyler veya egriler, n-boyutlu uzay parametreleri ile [0,1] araligindaki
tiyelik degerleri arasindaki kombinasyonlardan olusan basit bigimlerdir. Yine, bu lyelik
degeri n-boyutlu uzaydaki parametrelerin spesifik kombinasyonlarinin n-boyutlu bir evrensel
kiimede tanimlanan, belli bir bulanik kiime i¢inde olan iiyelik derecelerini gosterir. N-boyutlu
kiimeler i¢in olan hiper yiizeyler, birlesik olasilik yogunluk fonksiyonlarina benzerdir. Ancak,
tiyelik fonksiyonunun ¢izimi belli bir kiimedeki iiyelik ig¢indir, frekansla veya olasilik

yogunluk fonksiyonu ile iliskili degildir (Ross,1995).

5.3.1.9 Bulanik Kiimelerde Kural Tabani ve Cikarim Siireci

Bulanik sistem teorisinin dnemli bir katkist bir bilgi tabanin1 dogrusal olmayan haritaya

doniistiirme i¢in sistematik bir metodoloji saglamasidir (Pillay ve Wang, 2003).

Yukarida da kisaca bahsedildigi gibi; bulanik mantik, bir girdi uzayimni, kural tabani ve
cikarim motoru vasitastyla bir ¢ikt1 uzayma ulastirir. Ornek olarak; bir restorandaki “servis
kalitesine” gore “uygun bahsis miktar1” karar1 alinmasi verilebilir (Sekil 5.14). Insanlar bahsis

verecekleri zaman servisi g¢esitli kriterlere gore Olciip, bir bahsis fonksiyonuna sokmazlar.
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“EGER servis kalitesi ‘cok iyi’ ISE ‘cok’ bahsis ver” gibi birkac tane kuralla konu agikliga

kavusturulabilir.
Girch Uzayn ikt Uzamn
T olas servis Tiim olas1 bahgis
kahtesi dilzewler miktarlan

Servis Kalitesi KURALLAR Usrgun Bahgis

Earar Verici

¥

Sekil 5.14 Bir girdi altkiimesinin bir ¢ikt1 altkiimesine gitmesi (MathWorks, 2002)

Bulanik mantik temelde problemlere getirdigi bu kolay c¢oziim nedeniyle tercih edilir
(MathWorks, 2002). Yukaridaki kurala bakildiginda, daha dnceden karar vericinin aklinda
tanimlanan, servis kalitesi degiskenine ait dilsel bulanik kiimeler oldugu goriiliir. Bu kiimeler
“Cok 1yi”, “Orta” ve “Zayif” olarak, benzer sekilde bahsis miktar: i¢in bulanik kiimeler ise
“Az”, “Orta” ve “Cok” olarak belirlenmistir. Karar vericinin servis i¢in “Cok 1yi” ifadesini
kullanmasi, her hangi bir kurali belirli bir ¢ikt1 kiimesine gotiirmez. Zira, alinan servis
kalitesinin “Cok 1iyi” kiimesindeki tiiyelik derecesi uygun bahsis miktarinin “Cok”
kiimesindeki {iyeligini verecektir. Dolayisiyla iiyelik derecesinin hesaplanmasini saglayacak
bir kesin (crisp) veya bulanik (fuzzy) girdiye ihtiya¢ vardir. Béyle bir girdi saglamak i¢in
servis kalitesinin 1-10 arasinda puanlandigi varsayilabilir. Bir kabul de ¢ikt1 uzay:r i¢in

yapilmalidir. Bahsis miktarinin en kii¢lik degeri %0 ve en biiylik degeri de %25 olsun.

Yukaridaki kabuller 1g1ginda ¢ikt1 (bahsis miktar1) su adimlar izlenerek olusturulur;

% Kesin (crisp) girdinin bulaniklastirilmasi (Fuzzification),
¢ Kural tabani1 vasitasiyla ¢ikarim (Inference),

¢ Ciktinin durulastirilmasi (Defuzzification).

5.3.1.10 Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma, kesin olarak ifade edilmis bir girdinin, bulanik bir kiime igerisindeki
tiyeliginin bulunmasidir. Bu yolla, kesin olarak ifade edilen bir say1 bir bulanik kiimenin belli

bir oranda elemani olur.
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Servis kalitesine verilen 6 puani, 0.25 iiyelik derecesi ile “Cok iyi” kiimesine iiyedir (Sekil

5.15).

servis

0.25 Kalitesi

L J

3 ' 2 910

Sekil 5.15 Servis kalitesi degiskeninin iiyelik fonksiyonu (Ross, 1995)

Bulaniklagtirma islemi sonucunda elde edilen deger 0.25°tir ve ¢ikarim igin bu deger

kullanilacaktir.

Bahsis ornegine, iiyelik fonksiyonu Sekil 5.16’da gosterildigi gibi olan yemek kalitesi

degiskeni eklenir ve kural taban1 da diizenlenerek asagidaki sekle getirilebilir;

EGER servis kalitesi ‘cok iyi’ VEYA yemek kalitesi ‘enfes’ ISE ‘¢ok’ bahsis ver.

1.0
0.75

Sekil 5.16 Yemek kalitesi degiskeninin iiyelik fonksiyonu (Ross, 1995)

Yemek kalitesine verilen 8 puani, 0.75 iiyelik derecesi ile “Enfes” kiimesine iiyedir (Sekil
5.17). Oyleyse, kural tabaninin 6nciil kismi (EGER ile ISE arasi kisim) olan, “servis kalitesi
‘cok iyi (CI)’ VEYA yemek kalitesi ‘enfes (EN)’” ifadesi matematiksel olarak asagidaki gibi

¢Oziiliir.
Beim = Maxiitg (6), iy (8),f = Max{0.25,0.75} = 0.75 (5.17)

Bu ifade Sekil 5.17°de grafiksel olarak gosterilmistir.
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1.0
0.75

1.0

S

5 6 7 & 910
Aetvis Kalitesi= ‘pok iyl VEYA Temek Kalitesi = “Enfes’

Sekil 5.17 Iki girdi degiskeninin bulaniklastirilmasi (Ross, 1995)

Bu islem sonucunda elde edilen 0.75 degeri, kural tabanmin soncul (ISE’den sonraki)
kisminda verilen uzay1 daraltan bir ¢ikarimda rol oynar. Bulaniklagtirmanin girdisi her zaman
kesin (crisp) olmayabilir. Girdinin bulanik (fuzzy) bir kiime oldugu durumlarda,
bulaniklastirma islemi, iki bulanik kiimenin kesistirilmesiyle yapilir. Daha sonraki islemler

tamamiyla aynidir.

5.3.1.11 Cikarim

Bulanik bir girdi kiimesinin kural tabaninda belirtilen bulanik bir ¢ikti kiimesine gitmesine
c¢ikarim adi verilir. Cikarim sirasinda kural tabanmnin 6nciil kisminda (antecedent)
bulaniklastirma ile elde edilen {iyelik degeri, soncul kisimdaki (consequent) bulanik kiimeye
yansitilir ve bir ¢ikt1 bulanik kiimesi elde edilir. Cikarim kisminda bahsis miktarinin da tiyelik

fonksiyonuna ihtiya¢ vardir. Bahsis miktarinin liyelik fonksiyonu sekil 5.18’de gosterilmistir.

3 15 25

Sekil 5.18 Bahsis miktar1 degiskenin tiyelik fonksiyonu (Ross, 1995)

Ayni1 O0rnek devam ettirilirse, bulaniklastirma sonucunda elde edilen 0.75 degerinin, kural
tabaninda belirtilen “gok” bahsis kiimesine uygulanmasi gerekir. Degerin kiimeye
uygulanmasiyla, bahsis uzayr daralmaya ugrayacak ve uygun bahsis miktarinin bulanik

kiimesini verecektir (Sekil 5.19). Kural sayisinin birden fazla olmasi durumunda, her bir
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kuraldan elde edilen ¢iktilarin bileskesi, ¢ikt1 bulanik kiimesini verir. Kesin bir ¢ikti degeri

(uygun bahsis orani) ise durulastirma isleminden sonra elde edilir.

ok iyi Enfes 4 ok

i
i
i
i
i
I i
___________ L il it R R R
i
i

.

5 6 7 8 610 "5 6 7 8
Servis Kalitesi= “pok ivi” VEV A Yemek Kalitesi = ‘Enfes’ [S3E ‘Cok’ hahgis ver.

Sekil 5.19 Bulanik ¢ikarim kiimesi (Ross, 1995)

5.3.1.12 Durulastirma

Bulanik ¢ikarim kiimesinden yola ¢ikarak kesin bir say1 elde etme islemine durulastirma
denir. Bunun i¢in birgok metot mevcuttur. Ancak bu metotlardan yedi tanesi son yillarda
arastirmacilar tarafindan Onerilmektedir (Ross, 1995). Bu c¢alismada, uygulamalarda sikca

kullanilan bu metotlardan en ¢ok kullanilan {i¢ tanesi 6zetlenmistir.

5.3.1.12.1 Agirhik Merkezi Yontemi

Durulagtirma islemleri arasinda en yaygin olan yontem Agirhk Merkezi (Centroid)
yontemidir. Bu yontemde bulanik ¢ikti kiimesi (R)’nin agirlik merkezinin iz diisiimiinde
bulunan x, degeri, kuralin kesin (crisp) ¢iktist olarak kabul edilir. Anlatilanlarin matematiksel

olarak ifadesi sdyledir (Ross,1995):

dx
X, = J e Goxdx. (5.18)
I mr (x Jdx
Sekil 5.20°de durulagtirmanin grafiksel gosterimi verilmistir.
u(x)
n
1.0

Sekil 5.20 Agirlik merkezi yontemi ile durulastirma (Sen, 2001)
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5.3.1.12.2 Agirhkh Ortalama Yontemi

Uyelik fonksiyonlarinin simetrik oldugu durumlarda bu yéntem kullanilir. Matematiksel

ifadesi ile igslem (5.19) esitligi seklindedir (Ross,1995). Grafiksel gosterim sekil 5.21°de

verilmistir.
X = 2 Hr (X (5.19)
T Y ur(®)

L J

Sekil 5.21 Agirlikl ortalama yontemiyle durulagtirma (Sen, 2001)

5.3.1.12.3 En Biiyiik Uyelik Derecesi

Bu yonteme gore c¢iktinin kesin degeri, en biiylik iiyeligin oldugu noktadir. Tepesi sivri
olmayan kiimelerde ise, en yiiksek iiyelige sahip olan diizliiglin orta noktasinin iz diisiimii,

¢iktinin kesin degerini verir.
5.4 Bulanik Aksiyomlarla Tasarim

Yalin tasima sistemi tasarim prosediiriinde (Sekil 5.1) gosterildigi gibi, en uygun tasima
yonteminin seg¢ilmesinde, aksiyomlarla tasarimin bilgi aksiyomunun bulanik ve agirlikl

bulanik yaklasimlar1 kullanilacaktir.

5.4.1 Bulanik Bilgi Aksiyomu Yaklasimi (T:)

Karar degiskenlerinin belirli sayilarla tanimlanmasi belirsizlik durumlarinda zor oldugu i¢in
klasik bilgi aksiyomu yaklasimi bu sartlarda basarili sonuglar verememektedir. Bu durumlarda
kullanilmak iizere, ¢ok ol¢iitlii bulanik bilgi aksiyomu yaklasimi gelistirilmistir (Kulak vd.,
2005; Kulak ve Kahraman, 2005a; Kulak ve Kahraman, 2005b; Kahraman vd., 2007).

Literatiirdeki ¢ok Olciitlii karar verme teknikleri genellikle veriler belirli oldugunda ¢6ziime
ulasirken, bulanik ¢ok 6lgiitlii AD yaklagimi veriler kesin olmadiginda da kullanilabilir bir

yontemdir. Kesin olarak belirli olan verileri ifade etmek icin ger¢ek sayilar kullanilir. Ancak
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veriler belirli olmadiginda ve sayisal degerler yerine dilsel degiskenlerle ifade edildiginde bu
verilerin belirli bir kural tabanina bagli olarak sayisal bir forma doniistiiriilmesi gerekir.

Bulanik kiime teorisi bu asamada kullanilabilecek nemli bir aractir (Ozel ve Ozyériik, 2006).

Ayni zamanda, belirli ve belirsiz Ol¢iitleri birlikte iceren bir problem biitiinlesik klasik ve
bulanik bilgi aksiyomu yaklasimiyla ¢oziilebilir. Belirsizlik altindaki ol¢iitlerle ilgili veriler
bulanik veriler olarak ifade edilebilir. Bulanik veriler, bulanik kiimeler, bulanik sayilar veya
dilsel olarak ifade edilebilirler. Eger veriler dilsel ise oncelikle bulanik sayilara ¢evrilmekte ve
sonra tiim bulanik sayilar (bulanik kiimeler) belirli degerlere atanmaktadir (Murat ve Kulak,
2005). Sekil 5.22 ve Sekil 5.23°te, dilsel ifadelerin bulanik sayilara doniistiiriilmesini
gosterilmektedir. Belirsiz veriler i¢in hem sistem hem de tasarim araliklar1 hakkinda yeterli
bilgi mevcut degildir. Belirli bir 6l¢iit icin tasarim ve sistem araliklari, “bir sayidan fazla”,
“bir say1 civarinda” veya “iki say1 arasinda” seklinde ifade edilebilir. Uggensel bulanik

sayilarda, bu sekilde ifade edilebilen degerlerdir.

pix)

* 1t Orta Iyi Cok iyi Mitkermmel

¥

Sekil 5.22 Olgiilemeyen faktorler i¢in sayisal yaklasim sistemi (Kulak ve Kahraman, 2005a)

pix)

Sekil 5.23 Olgiilebilen faktdrler i¢in sayisal yaklasim sistemi (Kulak ve Kahraman, 2005a)



109

Aksiyomatik tasarimda, fonksiyonel ihtiyacglarin sistem ve tasarim araliklar1 her zaman belirli
bir aralikla ifade edilemez. Belli bir degerin {istiinde ya da bir degere yaklasik olarak ifade
edilebilir ve bu degerler liggensel ya da yamuksal bulanik sayilarla gosterilebilir. Bulanik
aksiyomlarla tasarimda aralik degerleri dilsel olarak verildiginde olasilik yogunluk
fonksiyonunun belirli oldugu durumda ti¢gensel yada yamuksal bulanik iiyelik fonksiyonlari
kullanilir. Dolayisiyla ortak alan, ticgensel yada yamuksal bulanik sayilarin kesistigi bolgedir.
Sekil 5.24°te goriildiigii gibi, ortak alan sistem araliginin bulanik tiggensel alani ile tasarim

araliginin bulanik iiggensel alanin arasindaki kesisim bolgesidir (Ozel ve Ozydriik, 2006).

Bu durumda bilgi icerigi esitlik 5.20°de verildigi gibi olacaktir:

Urgensel bulamk sayvilar sistem alam
Ortak alan

I, =log,

1

(5.20)

#%) 1 sistemin iiggensel
bulanik alani

tasarmmmn figgensel
ortak alan bulanik alani

Sekil 5.24 Sistem ve tasarim araliklarinm ortak alan1 (Ozel ve Ozyériik, 2006).

5.4.2 Agirhikh Bulanik Bilgi Aksiyomu Yaklasimi (T>)

Karar verme asamasinda kullanilan kriterler esit neme sahip olmayip nem derecelerinin
birbirinden farkli oldugu durumlarda “Agirlikli bulanik aksiyomlarla tasarim” yaklagimi
kullanilabilir. Bu yaklasimda yapilmasi gereken ilk is kriterlerin agirlik degerlerinin

belirlenmesidir.
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W
I = logz[i] Ay >1 (5.21)

Esitlik (5.21) kullanilarak alternatif tekniklerin tiim kriterler i¢in bilgi degerleri hesaplanabilir.

5.4.3 Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Yontemin Kararlastirilmasi (Ts)

Bulantk AD ve agirliklandirilmis bulanik AD teknikleriyle elde edilen sonuglar

degerlendirilerek alternatif yontemler arasindan en uygununa karar verilir.

5.5 Tasarim Yontemleri ve Aksiyomlarla Tasarim (T-)

Alternatif tasima yoOntemleri arasindan en uygunun secilmesi igleminin bilgi aksiyomu ile
gergeklestirilmesinden sonra secilen sistemin tasarimi  gergeklestirilir. Bu asamada

kullanilabilecek tasarim yontemlerinden biri de aksiyomlarla taasarim yontemidir.

5.5.1 Tasarim

Tasarim, ne yapmak istenildigi ile bunu nasil yapilacagi arasinda yapilan haritalandirmadir.
“Ne yapmak istiyoruz?” sorusuna verilecek yanit, bu tasarimin amacini ortaya koyacak,
bdylece tasarimin fonksiyonel ihtiyaglari belirlenecektir. Tasarima baglarken “Fonksiyonellik
(Islevsellik)” ilk diisiiniilmesi gereken kavramdir. Ciinkii buna bagl olarak ‘“Nasil?”
sorusunun yanitini bulmak, tasarim parametrelerini belirlemek, miimkiin olacaktir. Ornegin
bir buzdolab1 kapisinin fonksiyonelligi buzdolabinin igindekilere ulasabilmek olarak
tanimlandiginda karsilasilan her buzdolabi kapisi iyi bir tasarim olacak ve o ihtiyaci

karsilayacaktir. Ancak fonksiyonellik;
1. Buzdolab1 igerisindeki gidalara ulagma,

2. Enerji sarfiyatinin en aza indirilmesi,

olarak tanimlandiginda bu iyi bir tasarim degildir. Ciinkii her acilista buzdolabi igerisindeki

sicaklik degisecek, 1s1 kaybi1 olacaktir (Suh, 2001; Engelhardt ve Nordhmd, 2000).
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Fonksiyonelligi anlayabilmek i¢in taniminin anlagilmasi gerekir. Buna gore 3 temel karsiligi

bulunan fonksiyonellik (Hu vd., 2004);
* Bir kisi ya da nesneden beklenen performans,
* Bir nesnenin ne ige yaradigi (¢alisma amact),
» Uygun ve beklenen sekilde ¢alismak demektir.
Tasarimin; gelisimsel, yaratici ve uyarlamali olmak tizere 3 cesidi vardir.

1-Geligimsel tasarim: Var olan tasarimin gelistirilip ilkinden Onemli miktarda

farklilagtirilmasi ile olusturulan yeni tasarimdir.
2-Yaratici tasarum: Tamamen yeni bir seyin tasarimidir.

3-Uyarlamali tasarim: Cogu tasarim isi bu sinif altinda toplanir. Var olan tasarimin yeni

ihtiyaglar1 karsilamasi i¢in uyarlanmasi ile olusan yeni tasarimdir.

Bir tasarimin gelistirilmesi asamasinda tasarimcinin sormasi gereken sorular sunlardir (Martin

ve Kar, 2001):

1. Tasarimin ulasacagi temel amaglar nelerdir?

2. Tasarimin fonksiyonel ihtiyaclarmi karsilamak i¢in ihtiyag¢ duyulan tasarim
parametreleri nelerdir?

3. Butasarim iyi bir tasarim m1? Bu tasarim neden digerlerinden daha iyi?

4. Tasarim neden ise yaramiyor? Hangi asamasinda problem olustu?

5. Hangi parametreler degismek zorunda? En iyi ¢6zliime ulagmak i¢in tasarim nasil

yeniden olusturulabilir?

Tasarim yaparken izlenen genel yaklagim 8 adim igerir (Dhillon, 2002):

1.Miisteri (Kullamicy) ihtiyaclari: lyi bir tasarrmin kullanicist igin teknik, fizyolojik,
psikolojik, sosyal ve kiiltiirel gereksinimlerini karsilamasi gerekir. Bunun i¢in tasarima

miisteri ihtiyac ve beklentilerinin tespiti ile baglanir.

2.Problemin tanimlanmasi: Amacg, kapsam, baglica sinirlamalar, girdiler, ciktilar ve

degiskenlerin tanimi yapilmalidir.

3.Problemin farkli ¢oziim seceneklerinin belirlenmesi: Gegmisteki deneyimlerden

faydalanarak ¢6ziim yollar1 gelistirilmelidir.

4.Coziimlerin fizibilite analizlerinin yapilmasi: Cozim segeneklerinin ekonomik, fiziksel,

sosyal ve kiiltiirel fizibiliteleri test edilmelidir.
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5.Coziimlerin optimize edilmesi: (Cozim secenekleri icinden gelecek vadeden ¢oziimlerin
optimizasyonu yapilir. Lineer programlama, grafiksel modeller, hesaplama ya da fiziksel

modeller kullanilabilir.

6.En iyi c¢oziimiin segilmesi: Tasarim kriterlerine uyan en iyi c¢oOziimii secilmesi

gerceklestirilir.

7.8ecilen ¢oziimiin yiiriirliige koyulmasi: Ozellestirme, prototip ve ydnerge tasariminda

secilen ¢ozlim uygulanir.
8. Tasarimuin gergeklestirilmesi: Tasarimin yukaridaki adimlara goére yapilmasi demektir.

Arcidiacono vd. (2002) ise benzer, ama daha genel bir yaklasimla herhangi bir tasarimda

izlenmesi gereken yolu soyle belirtmislerdir:

1. Miisteri ihtiyaglarini sapta.

2. Thtiyaglarm karsilanmast igin ¢oziilmesi gereken problemleri tanimla.
3. Farkli ¢ozlimler yarat ve se¢im yap.

4. Onerilen ¢dziimii daha iyi hale getirmek igin ¢alismalar yap.

5. Coziimiin miisterilerin ihtiyaglarini ger¢ekten karsilayip karsilamadigini kontrol et.

Sirket yonetiminin bir tasarimdan beklentileri Sekil 5.25°te gdsterilmistir.

Uretilebilir
Tasanm

Satilabilir
Taganm

Yenilikgi
Tasanm

Karh TASARIMDAH
Tasanm BEKLEHEHLER

Belirlenen
Tarihte
Tamamlanma

Guvenilir
Tasarim

Sekil 5.25 Tasarimdan beklentiler (Dhillon, 2002)
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Tasarim siirecinde sirketin farkli departmanlarinin farkli saptama ve katkilar1 s6z konusudur.

Bu durum Sekil 5.26’da 6zetlenmistir.

PAZARLAMA
-Titketicl Ihtiraglan
-Fakipler ve Urinkrine iliskin
Bilz
-Istenilen Belrli Thiin
Crzalldleri
AR.GE SUREC MUHENDISLICT
Telnbjik Gelismeler -Uretm Frethildes:
URUN MUHENDISLIGT ISLEMLER
-rim Tasarmm URLIN -Eanak Emeklif
-Urim Givrenwlizi -Uyinmin Surmalabalivliz
—— TASARIMI -Sireg Veterlilizi
YASALBOYUT FINANS
-V asal Cavre -Mevod Fatvron Fonlan
-Patertler -Finansal Fimbilite
-Uretivn Maliretleri
SATIN ALMA
-Parea we Malmrelerm Buhimabilivli: we
lalpreti
-Tedarikoilerm Tasaim Eapastes:

Sekil 5.26 Degisik faaliyet alanlarinin {iriin tasarim stirecine katkilar1 (Dogan, 2005)

Tasarim kontrol geri besleme ¢evrimi Sekil 5.27°deki gibi ifade edilebilir.

[}

: i 7N TR ", Stratejik

Girdiler a > igerik

i !

N Degerlendirme

LT =

Pazar ihtiyaclan vd.
Sekil 5.27 Tasarimin kontrol geri besleme ¢evrimi (Suh, 2001)

5.5.2 Cesitli Tasarim Yontemleri

Glinlimiizde kullanilan pek cok tasarim yontemi mevcuttur. Genel olarak bu yontemler
Aksiyomlarla Tasarim (AD), Deger Analizi (VA), Kalite Evi olarak da bilinen Kalite
Fonksiyon A¢mimi (QFD), Es zamanli Miihendislik (CE), Robust tasarim (RD), Uretim igin
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Tasarim (DFM), Yaratici (Yenilik¢i) Problem Cozme Teorisi (TRIZ) ve 6 Sigma i¢in Tasarim
(DFSS) olarak siralanabilir (Cavallucci ve Lutz, 2000).

5.5.3 Aksiyomlarla Tasarim

Profesér Nam Pyo Suh tarafindan 90’11 yillarin basinda tasarimer yetistirebilme amacl egitim
organizasyonu ile ortaya cikarilmis tasarim metodudur. Cesitli aksiyomlar ve teoremler
icermekte olup; ozellikle son on yilda yazilim, organizasyon, sistem, malzeme, imalat ve

stire¢ tasarimlarinda bir ara¢ olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Suh (1990), tasarim igin imalat siire¢ tasarimi, iiriin tasarimi ve organizasyonel tasarim olmak
lizere baslica li¢ alani icerdigini, ancak AD’nin tasarimin her alaninda kullanimina izin

verecek potansiyele sahip oldugunu sdylemistir (Suh, 1990).

Geleneksel imalat yaklasimi olan “Tasarla-Yap-Sat” yillardir pek ¢ok sektorde kabul
gormekle birlikte baz1 kalici sorunlara sahiptir. Bunlardan ilkinde mal/hizmet gelistirme
maliyetinin  %70'1 tasarim asamasinda harcanmakta ve 1iyilestirme ¢abalar1 ise
yaramamaktadir. ikincisi geleneksel yaklasim biiyiik dlcekli iiretimlerin yapildig1 zamanlarda
ise yaramakta, giiniimiiziin dinamik ve rekabet¢i kosullarinda hizli yanit verememektedir. Son
olarak {irtin aileleri yerine tek bir {iriine ya da birkag iiriin iizerine odaklanmak, miisteri
ihtiyaglar1 konusunda yanlis fikre kapilma riskine ve bu da ekonomik kayiplara yol acacaktir.
Sonug olarak miisteri ihtiyaglarini karsilayan tasarim biiyiik 6nem tasimaktadir. Giiniimiizde
sirketlerin ¢ogu miisteriyi tanimak i¢in geleneksel pazarlama yontemlerini kullanmaktadir

(Kurniawan vd., 2004).

5.5.3.1 Aksiyomlarla Tasarimin Amaci

AD’nin amaci, tasarim konusu i¢in bilimsel bir temel olusturmak ve tasarimciya mantiksal
diisiince stiregleri ve araglart kullandirarak tasarim aktivitelerini ilerletmektir (Kulak ve
Kahraman, 2004). AD c¢alismalarinda Suh tasarim siirecinde karar vermeye odaklanmistir
(Téate ve Nordlund, 1995). Aksiyomlarla tasarim, yeni bir tasarim yaratmanin ya da varolan
tasarimin gelistirilmesinin diisiinme siirecini saglamaktadir (Hirani ve Suh, 2004). Kisacasi
AD iyi bir tasarimin ¢ercevesini ¢izer (Yi ve Park, 2005). Basarili bir tasarim Sekil 5.28°de
gosterildigi lizere basarmak istenilenin ne olduguyla baslar ve onun nasil basarilacag: ile

devam eder.
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Bunu

“)I-:lS]:L”
Basarmak
istiyoruz

ii"\'[ tL]

Yapmak
istivoruz

1

Sekil 5.28 AD'nin temel isleyisi (Suh, 2001)

AD’nin diger tasarim yoOntemlerine gére en Onemli avantaji tasarim problemlerini basite
indirgemesi ve boylece ¢oziimii kolaylastirmasidir (Houshmand ve Jamshidnezhad, 2004).
Suh'a gore AD’nin, QFD ve TRIZ’den en Onemli {stlinligii sadece varolan {iriiniin
gelistirilmesine degil, yaratici-yenilik¢i {riinlerin gelistirilmesinde de etkili olusudur. Buna
gore Suh, diger yoOntemlerin varolan {riinlerin gelistirilmesinde daha uygun oldugunu

distinmektedir (Suh, 2001).

5.5.3.2 Aksiyomlarla Tasarim Terimleri:

Aksiyom: Karsit 6rnegi veya istisnast olmayan, her zaman gecerli olarak gozlenen temel
gerceklerdir. Aksiyomlar, olaylarin ¢ok sayida gozlemi ile hipotez haline getirilirler;

tiiretilemez ya da ispat edilemez, ancak karsit 6rnek veya istisnalar ile gegersiz kilinabilirler.

Teorem: Kendi kendine ispatlanamayan ancak, kabul edilen aksiyomlarla ispat edilebilen
onerilerdir. Bu nedenle teorem, bir kural veya ilkeye esdegerdir. Bir teorem, teoremi ortaya

cikaran aksiyom gegerli ise gecerlidir.

Sonuclar: Aksiyomlar1 veya diger ispat edilmis Onerileri takip eden dnerilerdir. Sonuglar da,

ayn1 mantik icerisinde gecerli ya da degildir.

Fonksiyonel Ihtiyaclar (FR): Fonksiyonel bilgi sahasinda ilgili tasarimin biitiin ihtiyaclarin

tanimlayan bagimsiz ihtiyaglarin minimum toplami olarak tanimlanir. Tanim geregi, her bir

fonksiyonel ihtiyag¢ diger fonksiyonel ihtiyaglardan bagimsizdir.

Tasarim Parametresi (DP): Fonksiyonel ihtiya¢ ile tanimlanan, tasarim siiregleri ile

olusturulan, fiziksel kavrami nitelendiren anahtar degiskenlerdir.

5.5.3.3 Tasarimin Fonksiyonel Thtiyaclar

Bir iirin veya proses icin belirlenen istekler, bagimsiz ihtiyaglar setine indirgenir.

Fonksiyonel ihtiyaglar ve bagimsizlik terimleri aksiyomlarla tasarim yaklasiminda 6zel bir
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yere sahiptirler. Fonksiyonel ihtiyaclar, tamamen tasarim amacini belirleyen miisteri istekleri
icin olusturulan en az sayidaki bagimsiz ihtiyaglar kiimesidir. Tamima goére, her bir

fonksiyonel ihtiya¢ diger fonksiyonel ihtiyaclardan bagimsizdir.

Fonksiyonel ihtiyaclar (FRs) “Tasarim vasitasiyla neyi bagarmak istedigimizi” belirtirken,
Tasarim  parametreleri (DPs) “Fonksiyonel ihtiyaclar1 nasil  basarabilecegimizi”
belirtmektedir. Aksiyomlarla tasarim yaklasiminda fonksiyonel ihtiyaglarin tarafsiz olarak
belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu ihtiyaglarin tarafsiz olarak tanimlanmasindaki en iyi
yontem “tarafsiz bir ¢evre” dir. Tarafsizlik saglanamazsa, yeni tanimlanan fonksiyonel
ihtiyaglar kiimesi ya tasarimcinin kafasindaki ¢oziimleri ya da mevcut olan sistemin

niteliklerini tagir (Suh, 1990).

5.5.3.4 Bilgi Sahalar1 ve Haritalandirma

Tasarim siireci boyunca, bahsi gecen problem dort bilgi sahasina boliinebilir. Bilgi sahasi
sayist dortle sinirlandirilsa da, her bilgi alanindaki tasarim elemanlarinin yapisi, sorunun ilgi

alanina bagli olarak degismektedir (Suh,1995).

Bilgi sahalari; miisteri bilgi sahasi, fiziksel bilgi sahasi, fonksiyonel bilgi sahasi ve siire¢ bilgi
sahasi olarak tanimlanmistir. Her bir bilgi sahasi degisik tasarim elemanlarin1 kapsamaktadir.
Sirastyla; miisteri ihtiyaglar1 (CAs-Customer Appetite), fonksiyonel ihtiyaclar (FRs-Funtional
Requirements), tasarim parametreleri (DPs-Design Parameters) ve siire¢ degiskenleri (PVs-
Process Variables) ilgili bilgi sahasinin bir elemanidir. Bilgi saha yapis1 sekilde gosterilmistir.
Bir tasarim Sekil 5.29°da belirtilen 4 bilgi alanindan olusur. Burada solda yer alan,
kendisinden sonra gelen alan i¢in “Ne basarmak istiyoruz?” u; sagdaki alan ise kendisinden
once gelen alanin belirledigi ihtiyaclarin karsilanmasinin “Nasil” olacagini betimlemektedir.

Bu sekilde “Ne” den , “Nasil’a gidigler “haritalandirma” olarak adlandirilir.

Haritalama Haritalama Haritalama

Miisteri Alam Fonksiyonel Alan Fiziksel Alan Siireg Alam

Sekil 5.29 Aksiyomlarla tasarimda iiriin gelistirme alan modeli (Suh, 1990)
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5.5.3.5 Tasarimin Zikzak ile Ayristirilmasi

Tasarim siireci boyunca, iist seviyeden, alt seviyelere daha fazla ayrint1 ile ilerleme olayina
(sistemden alt sistemlere, montajlara, parcalara, parcalarin Ozelliklerine kadar) tasarim
hiyerarsisi ad1 verilir. Tasarimin amacina gore, her bir bilgi sahasinda fonksiyonel, fiziksel ve
stire¢ olmak iizere birer hiyerarsi mevcuttur. Fonksiyonel, fiziksel ve siire¢ hiyerarsilerinin her
bir seviyesi arasinda uyum olmak zorundadir. Tam bir fonksiyonel hiyerarsi agaci, fiziksel
hiyerarsi agaci olmaksizin kurulamaz. Ayni sekilde fiziksel hiyerarsi agaci da fonksiyonel
hiyerarsi agaci olmaksizin kurulamaz (Suh, 1997). Bir tasarimci fonksiyonel ve fiziksel
hiyerarsi agacindan yararlanmalidir. Iyi bir tasarimci ikinci derece faktdrleri eleyerek,
hiyerarsi agacinin her bir seviyesindeki en 6nemli fonksiyonel ihtiyaglari tanimlayabilir. Goz
ontinde bulundurulan fonksiyonel ihtiyaclarin sayisi arttiginda, tasarim siirecinin karmasikligi
da hizli bir sekilde artar. Bu nedenle, hiyerarsinin belirli bir seviyesinde fonksiyonel ihtiyaglar
kiimesi belirlendikten sonra, tasarimci fiziksel bilgi sahasina gecip, belirlenen fonksiyonel
ihtiyaclar kiimesini karsilayan fiziksel sistemi kurmak zorundadir. Tasarimci daha sonra
yeniden fonksiyonel bilgi sahasina geri donerek alt seviyedeki fonksiyonel ihtiya¢ setini
kurar. Bu sekilde, tasarimci siire¢ boyunca bilgi sahalar1 arasinda zikzaklar yaparak tasarim

sorununu alt problemler i¢in ¢oziimiin bilindigi noktaya kadar ayristirir (Sekil 5.30).

[ o \/ —

_ B i
[ T e |7 .| op, DP,
T e ==
FRy FRy DP, DP,;
FRizi FRp FRip DPyy DPyy | | DPyy
FRyz FRim DPyy DPym

N AN T

Sekil 5.30 Zikzak ile ayrigtirma (Suh, 2001)

5.5.3.6 Aksiyomlarla Tasarim Aksiyomlari
AD, 2 aksiyom igerir (EI-Haik ve Yang, 1999). Aksiyom 1, fonksiyonel ve fiziksel

degiskenler arasindaki iligki ile ilgilenir. Aksiyom 2 ise, tasarimin karmasiklig: ile ilgilenir.

Bu aksiyomlar su sekilde ifade edilirler (Suh,1990);
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1.Aksiyom: Bagimsizlik Aksiyomu (Independence Axiom):
Fonksiyonel ihtiyaglar arasinda bagimsizligi sagla ya da bagimsizligi maksimize et.

Tasarimin amagclarint karakterize (temsil) eden en az sayida bagimsiz ihtiyacin olusturdugu
kiimedir (Suh, 1990). Diger fonksiyonel ihtiyaclar1 etkilemeksizin tasarim parametrelerinin
fonksiyonel ihtiyaglar ile iliskilendirilmesini igerir (El-Haik ve Yang, 1999). Tasarim siireci
boyunca fonksiyonel bilgi sahasindaki fonksiyonel ihtiyaclardan fiziksel bilgi sahasindaki
tasarim parametrelerine zikzak esnasinda izlenecek yol, tasarim parametresindeki belirli bir
degisimin yalnizca karsilig1 olan fonksiyonel ihtiyaci etkilemesidir. Giiniimiizde miihendisler
karmagik sorunlari ¢6zmek i¢in onlar1 parcalara ayirarak daha kiigiik sorunlar olugturma ve
bunlar arasinda bagimsiz haritalandirma yapma metodunu sik¢a kullanmaktadir (Kulak ve

Kahraman, 2005a).

2.Aksiyom: Bilgi Aksiyomu (Information Axiom):

Tasarimin bilgi icerigi en aza indir. Tasarimlar igerisinde basari olasiligi en yiiksek olan
coztimii seg.

Bilgi icerigi karmasikligin bir dl¢iimiidiir (EI-Haik ve Yang, 1999). Bilgi igerigi en az olan
tasarim en 1iyi tasarimdir. S6z konusu tasarim igin birka¢ tasarimin mevcut oldugu bir

durumda karar vermeyi saglar (Suh, 2001).

5.5.3.7 Tasarim Sonuc¢lar1

Tasarimin 2 aksiyomundan direkt olarak tiiretilecek bir¢ok sonug ¢ikartilabilir. Bu sonuglar,
gercek durumlarda aksiyomlarin kendilerinden daha kolay bir sekilde uygulanabildiginden
dolay1, 6zel tasarim kararlarinin verilmesinde daha faydali olabilir. Sonuglarin hepsi belirtilen

iki temel aksiyomdan tiiretilmis olup, tasarim kurallar1 ismini alabilir (Suh, 1990).
Sonug¢ 1: Bagh tasarimin ayrilmis tasarima doniistiiriilmesi

Onerilen bir tasarimm fonksiyonel ihtiyaclar1 bagimsiz degilse, fonksiyonel bagimsizlig

ayrilmis tasarim ile sagla.
Sonuc 2: Fonksiyonel ihtiyac¢larin en aza indirilmesi

Fonksiyonel ihtiyaglarin sayilarimi ve kisitlar1 en aza indir. Ornegin her bir proseste en az

sayida adimi kullan.
Sonug 3: Fiziksel parcalarin birlestirilmesi

Eger Onerilen ¢oziimde fonksiyonel ihtiyaglar bagimsiz olarak karsilanabilirse, tasarimin

ozelliklerini tek bir fiziksel par¢ada birlestir.
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Sonug¢ 4: Standardizasyonun kullanimi

Eger parcalar, fonksiyonel ihtiyaglarla ve kisitlarla uyumlu ise, standart ve degistirilebilir olan

bu pargalari kullan.
Sonug 5: Simetrinin kullanimi

Eger simetrik sekiller ve/veya diizenlemeler fonksiyonel ihtiyaglar ve kisitlarla uyumlu ise,

bunlari kullan. Ornegin sag el ve sol el pargalarim beraber yap sonra bunlar1 ayirt et.
Sonug 6: En genis tolerans

Belirlenmis fonksiyonel ihtiyaclardaki miimkiin olabilen en genis toleransa karar ver.

Parcalarda miimkiin olan en genis toleranslar1 kullanarak maliyetleri azalt.
Sonug 7: Daha az bilgi ile ayrik tasarim

Fonksiyonel ihtiyac¢larin karsilanabildigi durumlarda, daha az bilginin gerektigi ayrik tasarimi

arastir ve bagli tasarima gore bu tasarimu tercih et.

Sekil 5.31 yukaridaki sonuglar ile belirtilen aksiyomlar arasindaki iligkileri gostermektedir.
Sonug 1, aksiyom 1’in direkt sonucudur. Sonug 3, 6 ve 7 ise aksiyom 1 ve 2’den tiiretilmistir.
Sonug 2, 4 ve 5 ise aksiyom 2’den tiiretilmistir. Bu sonuglardan bir kisminin anlami agik bir

sekilde gortilmektedir. Fakat bir kisminin goriilenden daha derin anlamlar1 vardir.

Bu sonuglara ek olarak bir¢ok sonug cikarilabilir. Onceki aksiyom ve sonuglardan tiiretilen

her bir 6neri ayn1 zamanda bir sonugtur.

Sonug b Sonug ¥ Sonug 3
Aksiyom 1 Aksiyom 2
Sonug 1 Sonug ? Sonug 4 Sonug 3

Sekil 5.31 Sonuglarin aksiyomlarla iliskisi (Suh, 1990)
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5.5.3.8 Tasarim Teoremleri

Teorem, kendi kendine ispatlanamayan ancak kabul edilen aksiyomlarla ispat edilebilen
onerilerdir. Bu nedenle teorem, bir kural veya ilkeye esdegerdir. Bir teorem, teoremi ortaya
cikaran aksiyom gecerli ise gegerlidir. Bu baglamda olusturulan teoremler sunlardir (Suh,

1990);

Teorem 1: Tasarim parametrelerinin yetersiz sayisindan dolayr bagh tasarim

Tasarim parametrelerinin sayist fonksiyonel ihtiyaclarin sayisindan az oldugunda, ¢oziim

tasarim ya bagli tasarimla sonuglanir ya da fonksiyonel ihtiyaclarini karsilayamaz.
Teorem 2: Bagh tasarimin ayrilmis tasarima doniistiiriilmesi

Bir tasarim, fonksiyonel ihtiyaglar1 sayisinin tasarim parametreleri sayisindan biiylik olmasi
(m>n) nedeniyle bagli bir tasarimsa; bu tasarim, tasarima ait fonksiyonel ihtiyaclar sayisi
tasarim parametreleri sayisina esit olacak sekilde, yeni tasarim parametresi ilave edilerek
ayrilmis tasarima doniistiiriilebilir. Tasarim matrisi alt kiimesi, liggensel matris olusturacak m

x n eleman igermektedir.
Teorem 3: Fazlalik tasarim

Fonksiyonel ihtiyaglarin sayisindan daha fazla tasarim parametreleri oldugunda, tasarim ya

fazlalik tasarim ya da bagli tasarim olur.

Teorem 4: ideal tasarim

Ideal tasarimda tasarim parametrelerinin sayis1 fonksiyonel ihtiyaglarin sayisina esittir.
Teorem 5: Yeni bir tasarim

Mevcut bir fonksiyonel ihtiyaglar kiimesi, yeni bir fonksiyonel ihtiyacin eklenmesi, yeni bir
fonksiyonel ihtiyacin mevcut bir fonksiyonel ihtiyag ile yer degistirmesi veya tamamen farkli
bir fonksiyonel ihtiyaglar kiimesinin se¢ilmesi ile degistiginde, ilk tasarim parametreleri
tarafindan verilen tasarim ¢oziimii yeni fonksiyonel ihtiyaclar kiimesini karsilayamaz. Bu

nedenle yeni bir tasarim ¢6ziimii aranmalidir.
Teorem 6: Ayrik tasarimin yol bagimsizhigi

Ayrik tasarimin bilgi icerigi, mevcut fonksiyonel ihtiyaclar kiimesini karsilamak igin

degistirilen tasarim parametrelerinin degistirildigi siralamadan bagimsizdir.
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Teorem 7: Bagh ve ayrilmis tasarimlarin yol bagimlihig:

Bagli ve ayrilmig tasarimlarin bilgi igerigi, tasarim parametrelerinin degistirildigi siralamaya

ve bu tasarim parametrelerinin degisiminde belirtilen yollara bagimlidir.

5.5.3.9 Tasarim Matrisi

Suh’a gore bir tasarim ancak ayrik ya da ayrilmis ise bagimsizlik aksiyomunu saglayacak,
dolayistyla duragan ve kontrol edilebilir olacaktir. Ayrik tasarimlar en iyi tasarimlardir. Bagl
tasarimlar alt bilesenlerine ayirmak imkansizdir. Ciinkii tasarim parametrelerindeki en kiigtik
degisimler, degiskenlige ve kontrol edilemezlige yol agacaktir. Sonugta bagli olma durumu,
daha onceki bir ihtiyaci gidermeye yonelik belirlenen tasarim parametresinin yanlis ya da
yetersiz oldugunu ortaya c¢ikaracak, ayni ihtiyac¢ farkli bir parametrede yeniden giderilmeye
calisilacaktir. Bagl tasarimlar ayrilmis tasarimlara doniistiiriilerek karisiklik ortadan kaldirilir

(Durmusoglu ve Kulak, 2004).

Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iligki matematiksel olarak

(5.22) esitligi ile tanimlanmistir. Bu esitlige tasarim denklemi denir.

{FR} =[DM |{DP} (5.22)
Fonksivonel Ihtivaclar Tasarim Matrisi Tasarnnm Parametreleri
Vektori Vektori

Daha ayrintili yazilirsa;

FR,| [DM,DM,,. DM, |(DP
FR,| |DM,DM,,.DM,, ||DP,

(5.23)

FR | |DM,DM,---DM, ||DP,

g J

Tasarim matrisindeki her DMij elemani, FR vektoriiniin i'ninci elemani ile DP vektoriiniin

j’ninci elemant arasindaki iliskiyi gosterir.
{dFR} =[DM] {dDP} (5.24)
Buradan tasarim matrisinin elemanlar1 su sekilde yazilabilir:

DMij = 0FR:/ dDPj (5.25)
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Tasarim matrisinin ayrik (uncoupled, matrisin kdsegen olmayan elemanlar sifir), ayrilmis
(licgensel, decoupled veya quasi-coupled, matrisin kosegen elemanlarinin {iistiinde kalan
elemanlar sifir ) ya da bagl (coupled, iistte kalan kdsegen olmayan sifirdan farkli elemanlarin
oldugu 6zel yapisi olmayan matris) yapist tasarimin tiiriinii tanimlamaktadir (Suh, 2001).

Esitlik 5.26°da, 5.27°de ve 5.28’de bu yapilar gosterilmistir.

FR1 X X X| |(DPI
FR2 X X X }x{DP2 Bagl Tasarim (5.26)
FR3 XX X| |DP3

FR1 X 00 DP1
FR2:=<X X 0:x<DP2 Ayrilmig Tasarim (5.27)
FR3 XX X| |DP3

FR1 X 00 DP1

FR2 0 X 0rxqDP2 Ayrik Tasarim (5.28)
FR3 0 0X| |DP3

Fiziksel alan ile siire¢ alani arasindaki iligki benzer sekilde yazilabilir (El-Haik ve Yang,

1999):

{DP}=[PDM PV} (5.29)
Tasarim Parametreleri Siirec Tasarnm Siirec Degiskenleri
Vektirii Matrisi

5.5.3.10 Bilgi Iceriginin Hesaplanmasi

Matematiksel olarak bilgi igerigi, fonksiyonel ihtiyacin karsilanmasi olasiliginin logaritmasi

almarak ifade edilebilir. Buna goére FR, icin bilgi icerigi;

I, = log[%j = —log,(P) (5.30)

1

seklinde ifade edilir. Burada (Hu vd., 2004);
1. : FR, i¢in bilgi igerigi,
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P : Fonksiyonel ihtiyaci karsilama olasiligi,
log, : 2 tabaninda logaritmadir.

Shannon tarafindan yapilan tanimlamaya gore n tane fonksiyonel ihtiyacin toplam bilgi igerigi
hepsinin karsilanma olasiliklarinin toplami olacak ve bu toplam sonsuza yaklastikca sistem
calismayacaktir. Biitiin olasiliklar toplami I ise bilgi igerigi sifir ve bir veya birden fazla

olasilik sifira esit oldugunda gereksinim duyulan bilgi sonsuz olacaktir (Baxter vd., 2002).

1 =1+, +1,+..+1, (5.31)

Sistem

L giiom = logz(l/pl )+ logz(l/p2)+ logz(l/p3)+ ...logz(pn)
Lgon == 108, P Uh={L2.0 -1 (5.32)
=

En iyi tasarim asagidaki formiille elde edilir (Suh, 1991).

Lo = min{zl,} (5.33)
i=1

Aksiyomlarla tasarim yaklasiminda “tasarim aralig1”, tasarimcinin toleranslar bazinda
ulagmak istedigi seviyeyi ifade etmektedir. Ayni1 zamanda “sistem aralig1’” ise sistem
kapasitesini ifade etmektedir ve bir tasarimda basar1 olasiligi, tasarim aralig ile sistem araligi
degerlerine baghdir. Sekil 5.32°de gosterildigi gibi, tasarimcr tarafindan belirlenen “tasarim
aralig1” ve sistem yeterliligi olan “sistem aralig1” arasinda kalan bolge “kabul edilebilir ¢6ziim

aralig1” olarak degerlendirilir. Buna baglh olarak {iniform olasilik dagilim fonksiyonu (R)

Esitlik (5.34)’de gosterildigi gibi yazilabilir:

Ortak Al
= AR sn (5.34)
Sistem Alani
Bu durumda, bilgi icerigi esitlik (5.35)’de gosterildigi gibi yeniden yazilir:
Sistem Alant
I =log,| — 5.35
' gz( Ortak Alan j (5:33)

(FR.) siirekli rastsal bir degisken ise, tasarim araliginda karsilanma olasihig1 esitlik (5.36)’da

verildigi gibi hesaplanir:
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dr"
p.= 1 p,(FR)dFR (5.36)
dr
2 T f T F | f F i
i 1 1 I 1 | | ]
1B F-—-——= F———=- fm o= oo —— e e e e ot = — = —
1 1 ! 1 1 I | i
1 1 I I 1 I L S
e [ o T T R i
1 | p Tasanm Aralidl | ' |
1.2 e ——— f————— } t 1 _— - —— o —— 4]
4.2 l : ; l | Sistem Olazilik
o= : - ‘Yogdunluk Fonk.
E . Ortak Aralik )
5 1 i e
:g| I
R I B S IR 000 S S - —
0.8
= Ortak Alan
=  C_6 , B —
=
P ) MR IR ERNDEDI SRS 09020200 pEEUEERN DR R ]
02 p-—————p—emmmalmme s ——— N, - - ——~ — - —— —— f —— —— —
1
o 1
o 5 0 1= Zo 25 a0 25 20 45
Fonksivonel ihtivag

Sekil 5.32 Fonksiyonel ihtiyaglar i¢in tasarim aralig1, sistem aralig1 ve ortak aralik-1 (Suh,
1990)

Ps(FR.), (FR,)igin sistemin olasilik yogunluk fonksiyonunu ifade etmektedir. Esitlik (5.37),

sistemin alt sinir1 (drl) ve list sinir1 (dr”) arasindaki tasarim araliginda basariya ulagma

olasiligini, sistemin olasilik yogunluk fonksiyonu ile birlestirerek ortaya koymaktadir. Sekil

5.33’te ortak araligin ( 4,, ) alani, basariya ulasma olasiligina (R ) esittir (Suh, 1990).

Bu durumda bilgi igerigi icin esitlik (5.37)’de verildigi gibi ifade edilmektedir.

o4 T T
[ I 1 E
] I 1 i
0.35 hmmmemem——— o ————— Hm e e m - —— - — —— —— — — = m——— —_
", I ) .
Tasarm Srald I Sistemn Clashk Yog. Fonk.
0.3 -:..-—.-rm—.-rﬂw..—\.—.l-w—:-mm-'—u—t-i-"- ————— 4—-———-=— -:' ——————— —
1 I
1 J [ I
=2 gtk M e Y e L e —
= 0.2% |~ :— - |
[
= 1 |
B ! S PO . VS I ]
2 B2 e —— e ————— T
= . : I
& 0.15 b= cmma-- i Tl Bl i Teeem== .
fe] I 1 ]
i 1 b
0.1 -m————=—==—=- | — I == = = - —_—— sl - ——— — — —
1 [
I |
G.05 - === = o — — — — — —— — e e & i
I 1
I I
] 1
¢ 5] ol o 1 z em B
- Drtak Aralik Siztem Arahi -

Sekil 5.33 Fonksiyonel ihtiyaclar i¢in tasarim aralig1, sistem aralig1 ve ortak aralik-2 (Suh,
1990)
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1
li = IOgZ(A—UJ (537)
Herhangi bir tasarimda basar1 olasiligi, tasarimcinin ulagsmak istedigi aralik (tasarim araligi)
ile sistemin karsilayabilecegi bir aralik (sistem araligi) cinsinden verilebilir. Fonksiyonel
ithtiyaclarin olasilik yogunluguna gore cizilen grafiginde araliklar belirlenerek kesisimi alinir.

Tekdiize dagilimda dagilim fonksiyonu su sekilde yazilabilir (Suh ve Kim, 1991):

p; <1
p; = (Kesisim araligl/ Sistem aralig1) (5.38)
1,20
I. =log, (Sistem aralig1/ Kesisim aralig1) (5.39)

Buradan c¢ikarilacak sonug; herhangi bir ek cabaya gerek duyulmaksizin tasarim sistem
tarafindan karsilanabiliyor, sistem araligi tasarim araligi ile kaplaniyor ise (sistem
araligi/kesigim araligr = 1) I = 0 olacaktir. Tasarim araligi sistem araligin1 kaplamiyor ise,
diger bir deyisle kesisim araligi = 0 ise / = o olacaktir (Jang vd., 2001). Bir {iriin ya da
hizmetin bilgi icerigi arttirildikca karmasikligi ve ¢ikabilecek sorun sayisi artacaktir.
Olabildigince basite indirgemek basariy1 beraberinde getirir. Sekil 5.34’de bu durum ifade

edilmistir.

A

Olasilik Sistem Arahg:

Yoguniugu

asarim
Arahfh

>
DP’nin Degeri
Kesisim Arahg

Sekil 5.34 Diizgiin olasilik dagilimi (Jang vd., 2001)

5.6 Tasarimin Uygulanmasi (T5)

Bulanik bilgi aksiyomu ve agirliklandirilmis bulanik bilgi aksiyomu kullanilarak alternatif
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tasima yoOntemleri iginden 6n hazirlik asamasinda elde edilen miisteri istekleri dogrultusunda
en uygun tagima yonteminin secilmesinin tamamlanmasi ve secilen yontemin bagimsizlik

aksiyomuna gore tasarimlanmasinin ardindan mevcut tasarimin uygulanmasina gegilecektir.

5.7 Tasarimin Belirlenen Performans Kriterlerine Gore Degerlendirilmesi (Ts)

Gliniimiiziin artan rekabet ortaminda firmalarn basarili olabilmesi i¢in hedefler koymasi ve bu
hedeflere ulagsmas1 i¢in gerekli ¢abay1 gostermesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede firmalarin
sisteme 0zgli performans hedeflerini belirlemeleri ve bunlar1 basarmaya yonelik sistemlerini
siirekli olarak degerlendirmeleri ve gelistirmeleri kaginilmazdir. Ozellikle de sayisal hedefleri

koyarak, 6lgmek ve gelistirmek performansin gelistirilmesinde vazgecilmezdir.

5.8 AD llkelerine Gore Performans Gelistirme Prosediirii (T-)

Gergeklestirilen tasarimin  uygulanmasinin ardindan elde edilen sonuglarin istenilen
performans degerlerine ulastirilmasi ve tasarimin bu amag¢ dogrultusunda degerlendirilmesi
icin performans gelistirme prosediirii uygulanmasi gerekmektedir. Performans gelistirme
prosediirii  de sistem tasariminin = gergeklestirilmesinde kullanilan AD ilkeleriyle

gergeklestirilebilir.

5.9 Mevcut Tasima Sisteminin Gelistirilmesi (Ts)

AD ilkelerine gore performans gelistirme prosediiriiniin kullanilmasiyla secilen ve AD ile
tasarlanan sistemin gelistirilmesi saglanabilir. Gelisimi saglanmis sistem, uygulamaya son
haliyle alinacak ve siirekli olarak belirlenen performans kriterlerine gore degerlendirmeye tabi

tutulacaktir.

5.10 Yeni Hedeflerin Belirlenmesi (Tv)
Uygulamaya alian sistemin performans degerlendirme kriterlerine gore siirekli olarak uygun
sonuclar saglamasi durumunda yeni hedeflerin belirlenmesi ve sistemin belirlenen yeni

hedefler dogrultusunda degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir.
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6. AKSIYOMLARLA TASARIM LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde aksiyomlarla tasarim yonteminin kullanildigi caligmalardan olusan literatiir

taramasi a¢iklanacaktir.

6.1 Aksiyomlarla Tasarim Literatiirii

Aksiyomlarla tasarim literatiirii incelenirken literatiirdeki caligsmalar ¢alismanin yazarlari,
calismanin  yili, c¢alisma  kapsaminda  kullamilan  aksiyon(lar) ve  caligmanin
gerceklestirilmesinde odaklanilan alan bagliklarinda analize tabi tutulmus ve literatiir ¢izelgesi

olusturulmustur. Aksiyomlarla tasarim literatiirii Cizelge 6.1’deki gibi gosterilebilir,

Cizelge 6.1 Aksiyomlarla tasarim yonteminin kullanildig1 yayinlar-1

Kullz.lnllan Odaklanilan Alan
Aksiyom
£
o ()
= _ | E A
YAYINLAR g § = = =
s = 2 E |3
N g [ = &
« « % »n é' =
£ ElE|l | 2 |EE| 2
z 2 | S|E| £(5E| %
S | A1 | A5 2|33 |SE| A
Black ve Schroer 1988 | N
Suh 1990 | \ v
Kim ve digerleri 1991 | \
Suh 1995 | v \
Gunasekera ve Ali 1995 N N
Harutunian ve digerleri 1996 \ \
Gazdik 1996 | \
Park ve Suh 1996 N N
Tseng ve Jiao 1997 \ \
Suh 1997 | N
Goel ve Singh 1998 | \ \
Suh ve digerleri 1998 \ \
Cochran ve digerleri 1998 \ \
Babic 1999 | N
Cha ve Cho 1999 | \
Suh ve Do 2000 | N
Cochran ve digerleri 2000 \ \
Cochran ve Kim 2000 N N N
Lenz ve Cochran 2000 N N
Engelhardt ve Nordlund 2000 | V
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Cizelge 6.1 Aksiyomlarla tasarim yonteminin kullanildigi yayinlar-2

Kull%}mlan Odaklanilan Alan
Aksiyom
E
— o
= - | g @
YAYINLAR 3 g | E % | g
= S 2 g2
N g | = 28 2| -
< o] |73 2 E =
£ =l E|l | S|gg| 2
Zy = = b= Z =N o
= 2| S| F| &8 g| =
o Al | A2 | © | = | M| M |D=]| 8
Yang ve Zhang 2000 \ \
Werneman ve digerleri 2000 \ V
Chen ve digerleri 2001 \ \
Haushmand ve
Jamshidnezhad 2002 \ \
Donnarumma ve digerleri 2002 \ \
Huang 2002 \ \ \
Baxter ve digerleri 2002 | \ \
Soderberg ve Lindkvist 2002 \ \ \
Chen ve Feng 2003 \ \
Calarge ve Lima 2004 \ \
Hu ve digerleri 2004 \
Kulak ve Kahraman 2005a \ \
Kulak ve Kahraman 2005b \ \
Kulak ve digerleri 2005 \ V
Thielman ve digerleri 2005 \ \
Pappalardo ve Naddeo 2005 \ \
Houshmand ve
Jamshidnezhad 2005 \ \ \
Hirani ve Suh 2005 | v
Yi ve Park 2005 | V
Schnetzler ve digerleri 2006 \ V
Heo ve Lee 2007 | N v
Liang 2007 | \ \
Stiassnie ve Shpitalni 2007 \ \ \
Gongalves-Coelho 2007 \ \
Nakao ve digerleri 2007 \ \ \
Liu ve digerleri 2007 \ V
Celik ve digerleri 2007 \ \
Liu ve Pedrycz 2007 \ \
Togay ve digerleri 2008 | \
Bang ve Heo 2008 \ \ \
Durmusoglu ve Kulak 2008 \ V
Shin ve digerleri 2008 \ \
Zhu ve digerleri 2008 | \
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Cizelge 6.1 Aksiyomlarla tasarim yonteminin kullanildig1 yayinlar-3

Iillils?;:)l;n Odaklanilan Alan
E
- E 2
YAYINLAR g g = % | g
= = 2 g8
N g [ H i<
< < d:h 2] é .:
723 = — 8 T o— P [
= 2| S| 55|82 &
O Al | A2 | D | = | M | ¥ D] B
Cavique ve Coelho 2008 \ \
Yan ve digerleri 2009 | \
Urbanic ve Maraghy 2009 \ \
Duigou ve digerleri 2009 \ \ \

Black ve Schroer (1988), yaptiklar1 caligmada hiicresel iiretim sisteminde birincil fonksiyonel

ihtiyag olan esnekligi saglayacak tanimlanmasini, gdosterilmesini ve kullanilmasini

aciklamaktadir.

Suh (1990), yaratici tasarimlar ortaya ¢ikaran makinelerin tasarlanmasi i¢in AD yaklagimini
kullanarak gelistirdigi kavramsal tasarim modelini sunmustur. Diisiinen tasarim makinesi,
dogru karar verme yetenegine sahip olan ve yaratici tasarimlarin sentezi i¢in zengin bir bilgi

veri tabanina sahip olan bilgisayar olarak ifade edilmistir.

Kim vd. (1991), bilgisayarlarin gelisimi ile her alanda ihtiya¢ duyulan yazilimlarin, geligimini
hizlandiran giivenilirligini ve yeniden kullanilabilirligini artiran yazilim tasarimi i¢in AD

yaklagimi ile kavramsal bir model gelistirmistir.

Suh (1995), iriin kalitesi ve silire¢ verimliligini etkileyen {iriin ve siire¢ tasarimi agamasinda
verilen kararlara yardimci olmasi igin kavramsal bir gergeve gelistirilmistir. Onerilen yontem,
kaliteyi gelistirmek i¢in kullanilan istatistiksel siire¢ kontrolii (SPC) ve diger yontemlerin AD

yaklagimi yani bagimsizlik ve bilgi aksiyomlari ile tutarli olmasini dnermektedir.

Gunasekera ve Ali (1995), bir metal sekil verme siirecinin tasarimi i¢in hiyerarsik tasarim ve
analiz yontemini gelistirdi. Gelistirilen yontem kavramsal tasarim, ilk tasarim ve son
tasarimdan olusan {i¢ adimli tasarim prosediiriinii icermektedir. Kavramsal tasarim, kisitlar
altinda analiz edilmis ve optimuma ulastiracak parametrelere karar vermek i¢in kullanilmistir.
Gelistirilen yontem, metale sekil veren bir siire¢ i¢in zaman ve kaynak kullanimini azaltan

giiclii bir ¢6ziim saglamaktadir.
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Harutunian vd. (1996), biiyiik bir sistemin AD yaklasimina gore tasarlanmasi siirecinde bilgi
yonetimini saglayan bir yazilimi AD yaklasimi kullanarak tasarladiklarini belirtmis ve ilgili
yazilim hakkinda tanitim bilgileri sunmustur. AD yazilimi, aksiyomlarla tasarimin temelleri
olan fonksiyonel ihtiyac¢lar, tasarim parametreleri ve proses degiskenleri bilgi alanlari ile
tasarim matrisini igermektedir. Gelistirilen yazilim, AD yaklasimina bagli olarak tasarim
siirecinin her adimindaki karar vermeyi dokiimante etmekte ve tasarimciya kolayliklar

saglamaktadir.

Gazdik (1996) yaptigi ¢aligma ile tiim tasarimcilara katki saglamasi i¢in, aksiyomlarla tasarim
yontemi ve boyutlu analizlerin temel diisiincelerini 6zetlemistir. Calismanin biiyiik bir kismi,
bulanik kiime aritmetiginin gerekli elemanlarinin bir araya getirmesini igermektedir.
Aksiyomlarla tasarim yontemi ile boyutlu analiz yontemleri arasindaki benzerligi géstermek

i¢in, bir mekanizma tasarim sorunu incelenmistir.

Park ve Suh (1996), kuvvetlendirici olarak kisa kesikli lifleri kullanan polimer esasli karma
parcalarin tabakalandirilmis tiretimi i¢in hizli bir iiretim siirecini AD yaklagiminmi kullanarak

tasarlamistir. Yontemde, AD yaklagiminin bagimsizlik aksiyomu kullanilmistir.

Tseng ve Jiao (1997), elektronik {iriinlerin tasarimi sirasinda modiillerin tanimlanmasi ve
olusturulmasi sorununu ¢éziimleyen bir yontemi gelistirmistir. Gelistirilen yontem elektronik

bir iirlin olan gii¢ kaynag1 tasariminda uygulanmustir.

Suh (1997), sistemleri tanimlayan, smiflandiran ve tasarlanmalar1 i¢cin kavramsal tasari
Onerileri sunan bir ¢aligma yapmistir. Bu c¢aligsma ile sistemler fonksiyonel ihtiyag¢ sayilarina
gore biiylik ve kiigiik sistemler olarak simiflandirilmistir. Kiiglik sistemler, zamanin bir
fonksiyonu olarak degismeyen ve sinirli sayida fonksiyonel ihtiyaclara sahip olan sistemler
olarak tanimlanmistir. Biliylik sistemler ise tanimlama safhasindaki yiliksek seviyedeki

fonksiyonel ihtiyag¢lar sayisinin genis oldugu sistemler olarak ifade edilmistir.

Goel ve Singh (1998), iiriin tasarimi siireci boyunca yaraticiliglr ve yeniligi birlestiren bir
yontem gelistirmistir. Yaraticilik ve yenilik igeren gesitli yontemler degerlendirilmis ve iirlin
kavram tasarimina katki saglayan bir yaklasim olusturulmustur. Caligma kapsaminda, bir
lirtiniin tasarlanma siirecinin 5 adimdan olustugu belirtilmekte ve her adimda yaraticiligin ve

yeniligin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Suh vd. (1998), miisteri istekleri dogrultusunda ideal bir iiretim sistemi tasarlamak i¢in, AD
yaklasimi kullanarak yalin ilkeleri igeren bir yontemi gelistirdi. Gelistirilen yontem ile en {ist

diizeydeki fonksiyonel ihtiyact (FR1) "yatirimin geri doniisliini maksimum yap" amacini
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karsilamak i¢in kalite, maliyet ve teslim siiresi Ol¢iitlerini saglayan bir iiretim sisteminin

tasarimi amac¢lanmaistir.

Cochran vd. (1998) tarafindan giiniimiizdeki rekabet kosullarina uygun hedefleri
basarabilecek, yalin iiretim prensiplerine gore hazirlanmis Uretim Sistemi Tasarimi Ayrisimi
(MSDD)’n1 kullanan stratejik performans 6l¢ltimii yontemi onerilmistir. MSDD Aksiyomlarla

tasarim yonteminin bagimsizlik aksiyomunu kullanarak olusturulmus bir rehberdir.

Babic (1999), esnek iiretim sistemi tasarimi sirasinda etkin bir karar destek sistemi ile birlikte,
en uygun esnek iiretim sistemi diizenlemesini saglayan bir yontem gelistirmistir. Bu yontem,
esnek iiretim sistemlerinin tasariminda aksiyomlarla tasarim yontemini ve yine esnek iiretim

sistemlerinin tasarimi i¢in gelistirilen bir zeki sistemi icermektedir.

Cha ve Cho (1999), tasarimi mevcut olan bir DVD’yi degerlendiren ve yine bu DVD
tasarrmimm1 AD yaklasgimi ile gelistiren bir yontemi sunmustur. Onerilen ydntemle DVD
performansinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle, performans gelisimini saglayan
fonksiyonel ihtiyaglar belirlenmekte ve AD yontemi ile DVD tasarimi gelistirilmektedir. Bu

calisma sirasinda AD yaklagiminin bagimsizlik aksiyomu kullanilmustir.

Suh ve Do (2000), biiyiik bir yazilim sistemini tasarlamak i¢in Object-oriented programlama
ile AD yonteminin birlestirilmesi ile gelistirilen bir yontemi (Ado-oSS) sunmustur.
Gelistirilen yontem ile, yazilim tasarimlarinin basindan sonuna kadar dogru bir sekilde
tasarlanmasi ve yazilim temin siirelerinin olabildigince kisaltilmas1 amaglanmistir. Ado-oSS
yontemi kullanilarak, biliylik bir ticari yazilim olan Acclaro gelistirilmistir. Acclaro’nin
gelistirilen yontemle tasarlanma siireci detayli olarak sunulmustur. Gelistirilen yontemde AD

yaklagiminin bagimsizlik aksiyomu kullanilmstir.

Cochran vd. (2000a), basarili bir {iretim sistemi tasarimi elde etmek i¢in, liretim sistemini
kiiclik, esnek ve merkezi olmayan iiretim birimlerine yani tiretim kisimlaria doniistiiren bir
yontem gelistirmislerdir. Bu yontem, yalin yonetim prensipleri ile kisimlandirma yaklagimin

birlestiren ve aksiyomlarla tasarim yontemi tarafindan yonlendirilen bir yapiya sahiptir.

Cochran ve Kim (2000), yaptiklari ¢aligma ile firmalarda karsilasilan sorunlart uygulama
ortaminda ¢6ziim bulma firsati sunarak tiiretim sistemi tasarimini Ogreten ve Cochran
tarafindan gelistirilen bir ders isleme yontemini sunmuslardir. Ders kapsaminda anlagma
saglanan firmalarin iiretim sistemi ile ilgili ortaya ¢ikan sorunlarini ¢dzmek ve yeni bir

tasarim olusturmak i¢in aksiyomlarla tasarim yontemi kullanilmigtir.
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Lenz ve Cochran (2000), tarafindan yapilan g¢alismada iiriin gelistirme konusu AD ile
incelenmistir. S0z konusu c¢aligmada bilgi doniisiim siireci ve fonksiyonel ihtiyaclar ile

tasarim parametrelerinin detaylandirilmasi islenmistir.

Engelhardt ve Nordlund (2000)’nin stratejik tasarim ve planlama {lizerine yaptiklari1 ¢alismada
AD’nin bir arag olarak kullanildiginda hedefler ile stratejiler arasinda gii¢lii bir iliski sagladigi

goriilmiistiir.

Yang ve Zhang (2000), yaptiklari ¢alismada AD’nin 2 aksiyomundan tiiretilen 7 sonucu,

TRIZ ile baglantil1 3 teoremi kiyaslama i¢in kullanmiglardir.

Werneman vd. (2000), tarafindan yapilan calismada operasyon gelistirme konusunda AD
kullanilmis ve tasarim konusundaki ortak problemin sistem yaklasimi, algi ve biling eksikligi
oldugu ileri stiriilmiistiir. Miisteri bilgi alaninin vizyonu, fonksiyonel bilgi alaninin amaglari
fiziksel bilgi alaninin stratejileri ve siire¢ bilgi sahasinin aktivite ve 6l¢iimleri temsil ettigi one

stiriilmiistiir.

Chen vd. (2001), {iretim hiicrelerinin performansini artirmak i¢in simiilasyon yontemini de
kullanan bilgi tabanl bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Karar verme siirecini saglayan
hiyerarsik bir bilgi tabanli yapry1 olusturmak icin aksiyomlarla tasarim yontemi rehber olarak
kullanilmistir. Takip edilen bagimsizlik aksiyomu yardimiyla etkili ve tutarli ¢dztimler iireten

bilgi tabanli yapi sistematik bir sekilde olusturulmustur.

Houshmand ve Jamshidnezhad (2002), yalin {iretim prensiplerine uygun bir iiretim sistemi
tasarimi1 i¢in AD yaklasimini kullandiklari bir model gelistirmislerdir. Bu model, yalin
tiretimin temel ihtiyaglari olan organizasyonel yetenekler, teknolojik yetenekler ve deger akist
analizi dikkate alinarak hazirlanmigtir. Suh vd. (1998) tarafindan gelistirilen yontemden farki,

iretim sisteminin organizasyonel yoniinii daha ¢ok dikkate almasidir.

Donnarumma vd. (2002), yaptiklar1 ¢alisma ile sistem tasarimi sorunlarini, parametrelerin
yumusak (diisiik diizeyde) bagimliligini igeren modelleri kullanarak incelemislerdir. Yumusak
tasarim, belirsiz ve kismen dogru durumlar i¢in sagladig1 tolerans nedeniyle son zamanlarda
ortaya ¢ikan Bayes yontemi, maksimum entropi yontemi ve minimum bilgi yontemi gibi bir

¢ok yontemi kullanmaktadir.

Huang (2002), iiriin tasariminin degerlendirilmesi siireci boyunca iiriin tasarim takima ile {irtin
tasarimi degerlendirme takimi arasindaki isbirligini kolaylastiran, “Cyber Review” isimli bir
model gelistirmistir. Gelistirilen model, tasarim degerlendirme siirecindeki takimin karar

verme faaliyetlerini desteklemektedir.
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Baxter vd. (2002), bir tedarik tasarim siirecini desteklemek icin aksiyomlarla tasarim
yaklagim ile bir yontem gelistirmislerdir. Makalede tedarik zinciri sisteminin performansini
degerlendirmek icin maliyet, kalite, zaman, risk ve sorumluluk géz oniinde bulundurulmasi
gereken ana faktorler olarak belirtilmistir. Yapilan ¢alisma ile Leeds tiniversitesi 6grencileri
tarafindan yapilan formula tipi tek kisilik yaris arabasi i¢in gerekli tedarik zinciri sistemi

tasariminda AD uygulamasi ele alinmaktadir.

Soderberg ve Lindkvist (2002), bozucu etkilere dayanikli bir kavram tasarimi ve ilgili siire¢
secimine uygun bir yontem ile bunlara ait bir yazilimi gelistirmislerdir. Kavram tasarimi
boyunca, tasarimeilar ile iiriin mithendisleri pargalarin nasil montaj edilecekleri ve birbirine
gore nasil konumlandiracaklari ile ilgili kararlar1 vermek zorundadir. Olusturulan montaj ve
konumlandirma ile ilgili farkli kavram tasarimlar1 farkli detayli ¢ozlimleri ve dolayist ile
kritik iirlin boyutlar1 i¢in farkli miktarlarda sapmalar1 ortaya c¢ikarmaktadir. Montaja
duyarlilig1 saglamak i¢in toleranslar belirlenir ve en son olarak toleranslari basaran siiregler
secilir. Belirtilen siireg boyunca ortaya c¢ikan farkli ¢oziimleri degerlendirmek ve
karsilagtirmak icin bozucu etkilere karsi dayanikli tasarim ve AD yonteminin temel
diistinceleri, gelistirilen yontem ve araglar tarafindan kullanilmaktadir. Yontem ve ilgili
yazilimin kullanilabilirligini agiklamak i¢in, farkli iki kap1 montaj1 tasarimi ve zemin montajt
tasarimi olmak tlizere ii¢ adet uygulama gosterilmis ve bu tasarimlara etki eden faktorler

degerlendirilmistir.

Chen ve Feng (2003), aksiyomlarla tasarim yontemi yardimi ile bilgisayar destekli
tasarim/bilgisayar destekli miihendislik (CAD/CAE) yaziliminin tiim fonksiyonlarim
uygulayabilen bir bilgisayar destekli tasarim yontemini gelistirmislerdir. Gelistirilen tasarim
yontemi heterojen malzemelerden yapilan parcalarin tasarlanmasi i¢in sistematik ve etkin bir

prosediirdiir.

Calarge ve Lima (2004) tarafindan AD ¢ergevesi altinda olusturulan kalite yonetim modelinde
yatirimin geri doniisiiniin (ROI) maksimuma c¢ikarilmas: temel amacindan yola ¢ikilarak

sistemik kalite yonetim modeli ile bu ihtiya¢ giderilmeye ¢alisilmistir. Bunun igin;
ROI= (Satis Geliri - Maliyet) / Yatirim (5.40)

formiilinde yer alan kalemler iizerinden ikinci seviyede satis gelirlerinin maksimuma
cikarilmasi, tiretim maliyetinin minimuma indirilmesi ve yatirim maliyetlerinin minimuma
indirilmesi olarak 3 fonksiyonel ihtiyaca ayrilmistir. Bu ihtiyaglarin tasarim parametreleri

sirastyla miigteri tatmini yliksek triinler, belirlenmis hedef maliyet ve iiretimde sistemik
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yatirim degerlendirme olarak belirlenmistir. Daha sonra tasarim 4. seviyeye kadar

detaylandirilarak modelin tasarimi sonlandirilmistir.

Hu vd. (2004) tarafindan AD ile karsilastirmasi en sik yapilan tasarim yontemi TRIZ

karsilastirilmig ve olusturulan karsilastirmalarin sonuglar tablolar halinde gosterilmistir.

Kulak ve Kahraman (2005a) tarafindan yapilan caligmada, aksiyomlarla tasarimin bilgi
aksiyomunu ve analitik hiyerarsi prosesini kullanilarak lojistik sektdriinde faaliyet gosteren
tasima sirketleri arasindan en uygun olaninin segilmesine iliskin uygulama ornegi

gostermislerdir.

Kulak ve Kahraman (2005b), gelismis iiretim sistemlerinin karsilagtirilmasi asamasinda
bulanik aksiyomlarla tasarim ve bulanik olmayan (crisp) aksiyomlarla tasarim yontemlerini

kullanmis ve sayisal uygulama sonuclarini géstermislerdir.

Kulak vd. (2005), agirliklandirilmis ve agirliklandirilmamis ¢ok oOlgiitlii aksiyomlarla tasarim
yaklagimi gelistirerek, ¢aligmalarinda bilgi aksiyomu kullanarak belirlenmis kriterler altinda

en etkin liretim sistemi i¢in en uygun ekipman sec¢imi ¢alismasinda bulunmuslardir.

Thielman vd. (2005), gaz tribiinlii moduler Helyum niikleer reaktdriiniin, reaktdr boslugunun
sogutma siteminin degerlendirilmesi ve optimize edilmesinde aksiyomlarla tasarim
yaklagimin1 kullanmiglardir. Calismalarinda Suh’un aksiyomlarla tasarim teorisine bagl

kalarak bagimsizlik aksiyomunu kullanmiglardir.

Pappalardo ve Naddeo (2005), aksiyomlarla tasarim aksiyomlarini, olasilikli olmayan ve
tekrarlanan olaylar i¢in genisletmis, bunun i¢in bilgi aksiyomunu kullanmislardir.
Calismadaki bilgi degerleri, degerler kiimesi arasindaki esitligin bir Olgiisii olarak,
aksiyometrik yap1 i¢inde, fonksiyonel ihtiyaclarin tasarim parametrelerinden daha fazla

oldugu durumlarin veri analizi i¢in uygulanmistir.

Houshmand ve Jamshidnezhad (2005), proses degiskenlerini kullanarak yalin {iretim
sisteminin aksiyomlarla tasarim modelini kurmuslardir. Aksiyomlarla tasarim metodolojisine
uygun olarak, fonksiyonel ihtiyaglarin, tasarim parametrelerinin ve proses degiskenlerinin
birlesimi olan yalin bir iiretim sisteminin tasarim prosesinin modellenmesi i¢in hiyerarsik bir

yapi gelistirmislerdir.

Hirani ve Suh (2005), akiskan film sabiti yiiklii glinliik tiriinlerin gelistirilmesi i¢in optimum
tasarim metodolojisine deginmislerdir. Aksiyomlarla tasarimi objektif fonksiyonlar ve tasarim

degiskenlerini saglamak i¢in kullanilmistir. Giinliik iirlinlerin optimum tasariminda, radyal
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temizlik, ¢ap oraninin uzunlugu, yag viskozitesi ve tedarik basinci gibi tasarim degiskenleri,

eszamanli olarak yag akisini ve gii¢ kaybin1 minimize etmek icin kullanilmaktadir.

Yi ve Park (2005), miithendislerin darbe hizin1 kesen Genlestirilmis Polistiren (EPS), tampon
paketini tasarlamasina yardimci olmasi igin, aksiyomlarla tasarlanmig software sistemi
gelistirmistir. Bu proseste, hedef yonlii programlama i¢in V-modeli benimsenmis ve kodlama
software tasarim baz alinarak yiiriitiilmiistiir. Bu noktada aksiyomlarla tasarim yaklasimin

software gelisimi i¢in oldukc¢a kullanisli oldugu farkedilmistir.

Schnetzler vd. (2006) calismalarinda, tedarik zinciri stratejisinin gelisimi i¢in, tedarik zinciri
yonetimine aksiyomlarla tasarim yaklasiminin uygulanmasina yer vermistir. Aksiyomlarla
tasarim ilkeleri dogrultusunda, bagimsizlik askiyomunu kullanarak, tedarik zinciri
yonetiminin hedefleri ve sonuglarinin ayrimini yapan, tedarik zinciri tasariminin ayristirtlmasi

metodunu gelistirmislerdir.

Heo ve Lee (2007), aksiyomlarla tasarim kullanarak, niikleer gii¢ iinitelerinin acil 6z sogutma
sisteminin tasarim prosesinin incelenmesi i¢in bir metedoloji Oonermislerdir. Aksiyomlarla
tasarim kullanilarak yapilan tersine miihendislik ¢alismasi, iki ayri acil sogutma sisteminin

tasarim stratejilerinin koordinasyonu agisindan kiyaslanmasina yardimct olmustur.

Liang (2007) ikon tasarimi i¢in, bagimsizlik ve bilgi aksiyomu olarak iki aksiyomu baz alan
metod kullanmistir. Semiyotik ve insan bilgi prosesi agisindan, simgelemenin gorsel ayirt
ediciligi ve uygunlugu ikon tasarimindaki iki Onemli faktordiir. Calismada, ikonlarin
ayirdedilebilirliginin bagimsizlik aksiyomu ile analiz edilebilecegi, anlamliliginin ise bilgi

aksiyomu ile degerlendirilebilecegi ileri siiriilmiistiir.

Tasarimcilar, iirtin tasariminda aksiyomlarla tasarimin kullanilmasiyla, ¢evresel problemleri
iceren zorunlu ve gerekli fonksiyonel ihitya¢ ile kisitlar kiimesini saglayan hizmetin veya
iirtiniin final diizenlemesini temin edebilir. Stiassnie ve Shpitalni (2007), yapay bir vaka
calismas1 olarak, modern bir iretim sisteminin tasarlanmasinda, c¢evresel etmenlerin
aksiyomlarla tasarimin baslangicinda entegre edilmesinin, ¢evre dostu iiriin veya hizmetin

gelisimine nasil yol gdsterebilecegine deginmislerdir.

Aksiyomlarla tasarim, tasarim prosesinin karar verme sistemini saglayan bir miihendislik
tasarim teorisidir. Gongalves-Coelho (2007) yaptiklar1 ¢alismada, aksiyomlarla tasarimin, her
irlin ve ilgili iretim prosesi arasindaki iliskinin farkina varilmasina nasil olanak sagladigini
gostermiglerdir. En uygun {retim prosesini se¢mek amaciyla, bir Ornekte mekanik
komponentin son tasarim detaylarini elde etmek i¢in aksiyomlarla tasarimin bilgi aksiyomunu

uygulamislardir.
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Nakao vd. (2007), kisaltilmis temin siiresi i¢in gelistirilen dikilmis ftriinlerin tiretim
proseslerini ayristiran yeni bir navigasyon metodu gelistirmislerdir. Aksiyomlarla tasarim,
tiretim proseslerini iki tasarim esitligi ile aciklar; bunlarin biri proses tanimlamanin
fonksiyonel ihtiyaclar1 ve proses kararlarinin tasarim parametreleri, digeri iiriin tamamlanma
zamaninin tahmininin fonksiyonel ihtiyaclar1 ve iirliniin 6nceligi tasarim parametreleridir. Bu
navigasyon metodolojisinin uygulanmasiyla kalip imalatinda insansiz ¢alisgan makinenin iglem

zamani 44 giinden 7.7 giine indirilmistir.

Liu vd. (2007) aksiyometrik bulanik kiimeler ile formal konsept analizi (veri analizi ve bilgi
kazanmak i¢in kullanilan bir teoridir) ve aksiyometrik bulanik kiime cebiri ile kavram
cercevesi i¢inde bazi cebirsel homomorfizmler saptamislardir. Sonug¢ olarak bu calismada
aksiyometrik bulanik kiime teorisinin, pratikte bilgi kazanimi ve gosterimi i¢in uygulamalarla
yapay zeka sistem analizi ve tasarimi, ¢ok daha esnek ve etkili bir yaklagim sundugu ortaya

cikmistir.

Celik vd. (2007) caligmalarinda, tersanenin capraz havuzlama tesisinde, geminin teknik
yoneticileri i¢in karar yardimi ve etkili bir bigcimde bu sorumlulugu yerine getirmelerini
saglamak i¢in sistematik degerlendirme modeli incelemiglerdir. Cok kriterli bulanik
aksiyomlarla tasarim yaklasimi, tersaneler arasinda herbir kriter i¢in tasarim siirelerinin
belirlenmesi, bulanik aksiyomlarla tasarimdan yaralanarak se¢imin yapilmasi amaciyla

kullanilmustir.

Karar agaclari, ilging ve c¢okca karsilasilan, Ogrenme, diisinme ve veri kiimesinin
organizasyonu i¢in kullanilan yapilardir. Liu ve Pedrycz (2007), yaptiklart ¢alismada
yerlestirilmis karar agaclari alaninda 2 ana hedef belirtmislerdir. Bunlardan ilki, bulanik
kiimelerin (liyelik fonksiyonlar1) olusuturulmasinda yeni bir algoritmik yapinin kullanilmasi
ve bunlarin aksiyometrik bulanik kiime teorisinin kuramsal bulgulari merkezli mantiksal
operatdrleridir. Ikincisi de bu yap1 i¢inde tasarim prosesinin degistirilmesini saglayan bulanik

karar agaclardir.

Togay vd. (2008) bastan kod degistirilmesine bir alternatif olarak hizmet odakli gelisimi
destekleyen bul-entegre et ve bol-fethet tekniklerini uygulamiglardir. Calismalarinda
aksiyomlarla tasarimi kullandig1 komponent-yonlii yaklagimi, yiiksek seviye mimari birligi

gelistirme ve uygulama prosesine adapte edilmislerdir.

Bang ve Heo (2008), ¢aligmalarinda nano akigkanlarin tasarimini, ileri kullanimlarina kolaylik
getirmek amaciyla sistematize etmek i¢in aksiyomlarla tasarim teorisini uygulamiglardir.

Aksiyomlarla tasarim teorisinin bagimsizlik aksiyomu ile ilgili olarak, fonksiyonel ihtiyaclar
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ve nanoakigkan sistemin paremetreleri arasindaki asir1 baglarin biitiin sistemin fonksiyonel
hedefleri ile karsilasmasi engellenir. Bu calisma, nanoakigskanlarin arastirmasinda standart

teblig protokolii saglanmasina katkida bulunmustur.

Durmusoglu ve Kulak (2008) aksiyomlarla tasarim ilekelerini kullanarak kullanislt bir ofis
operasyonu i¢in bir metodoloji gelistirmislerdir. Aksiyomlarla tasarim, tasarim hedeflerini
bicimlendirirken, iyi anlagilmig tiim gerekli bilgilerin ve Orneklerin kullanilmasini saglar.
Calismada, bu prensipler ofis hiicrelerinin tasarimi i¢in kullanilmis, metodolojinin ofis

operasyonlarini gelistirecegi ve is rekabetine katkida bulunacag ifade edilmistir.

Shin vd. (2008) aralayic1 parmakliklar {lizerinde caligmiglardir. Aralayici bir parmakliktaki
patlamalar, niikleer yakit sistemindeki yakit giiciinii destekler. Aralayici parmaklik yakit
doniistiirliciisiiniin  bir parcasidir. Patlamalar tekrarlandikca yakit sisteminin yiizeyinde
asinmalar meydana gelir. Bu aginmalar1 azaltmak icin genellikle bir tasarim uygulanir.
Patlamalar i¢in tasarim siireci bagimsizlik aksiyomu tasarimi ile tasarim matrisini baz alinarak

yuriitiiliir. Detayl1 bir tasarim igin bir optimizasyon problemi formiile etmislerdir.

Enerji absorblayicilari, carpisma veya asiri dinamik yiikleme sirasinda kinetik enerjiyi
dagitirlar. Bunlar en ¢ok endiistriyel ve miihendislik uygulamalarinda kullanilirlar. Bu
absorblayicilarin tasarimi i¢in alisilmis bir yaklasim olan ve ¢ok zaman harcatan deneme ve
yanilma iterasyonlar1 kullanilmistir. Zhu vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, tasarim
metodolojisini gelistirmek i¢in bir bilgi tabanli tasarim destekleme sistemi kullanmislardir. Bu
sistem ile, tasarimcilar zeka kurali tabanli tlimevarim tekniginin enerji absorblayicilart
bilgisini baz alarak optimal tasarimi elde edebilirler. Diger taraftan tiimevarim igin hi¢ bir
bilgi olmamas1 durumunda, bilgi tabani, tasarim sonucunu olusturabilmek i¢in bir hesaplama
arac1 saglar. Buna ek olarak ilgili destekleyici bilgiler, karar verme gorevini desteklemek i¢in

metin ve goriintii formunda olan sistemin i¢ine entegre edilir.

Cavique ve Coelho 2008 yilinda yaptiklart c¢aligmalarinda aksiyomlarla tasarimin yeni
tasarimlar1 gelistiren bir teori oldugunu ve gercgeklestirilen tasarimlarin kalitelerinin
degerlendirilmesinde de kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yazarlar aksiyomlarla tasarim
teknigini 1sitma ve havalandirma sistemlerinin tasariminda kullanmiglar ve bazi belirli
uygulamalarin tasarim kalitesi ile ilgili sonuclar elde etmiglerdir. Caligmadaki amag, giiney

Avrupa ikliminde bulunan ticari binalarin enerji tiiketimi ve uygunlugunun tespit edilmesidir.

Hizli gelisen bilgi teknolojilerinde iiriin kavramsallastirmasinin etkinligi ve verimligi, yeni
tiriiniin  gelistirilmesindeki roliiniin 6nemi arttirmistir. Buna ragmen 2 Onemli baglik

atlanmigtir; bunlardan ilki {irlin kavramsallastirma siirecindeki birlestirilmis yapinin tam
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olarak ele alinamamis olmasidir. ikincisi ise iiriin kavramsallastirma siirecini desteklemek icin
etkili bir veri madenciligi yaklasimini elde etmenin zorunlu olmasidir. Bu anlayisla, 6nerilen
yaklagim aksiyomlarla {irlin kavramsallagtirma sistemini {irlinlin tasariminin gelistirilmesini
amagclamstir. Onerilen aksiyomlarla iiriin kavramsallastirma sistemi birbirlerini etkileyen 3
modiilii icerir. Bunlar bilgi toplama teknigini kullanan toplama modiilii, tasarim bilgi
hiyerarsini kullanan bilginin sunuldugu modiil ve sinirlandirilmis Coulomb enerjisi sinir
aglarim kullanan bilgi sentez modiilidiir. Buna bagli olarak bu sistem web tabanli veri
madenciligi {liriin kavramsallastirma yaklagiminin tasarim karari yoluyla yapilmasini onerir.
Yan vd. (2009) bu sistemin agiklanmasi i¢in bir golf kuliibii tasariminin vaka c¢aligmasini

uygulamigslardir.

Etkili bir tersine miihendislik calismasi, iiriin ve par¢a olusumlarinin, ozelliklerinin ve
fonksiyonlariin geri doniisiimii ile olusmaktadir. Gerekli bilgilerin tespit edilmesi ve ilgili
tasarim bilgileri igerisine transfer edilmesi icin sistematik bir yaklasim Urbanic ve Maraghy’in
(2009) yaptiklar1 g¢alismada adapte edilmistir. Tersine miihendislik i¢in geri doniisiim
cercevesini gosteren bir tasarim bu c¢alisma icerisinde sunulmustur. Aksiyomlarla tasarim
tekniginin kullanilmasiyla yapilan bu c¢alisma, mevcut parca tasarimlarinin yeterli olup
olmadigin1 veya daha deger katan bir yapi olusturulmasi igin parcalarin nasil modifiye

edilebilecegini gostermektedir.

Duigou vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismada makina miihendisligi iizerine calisan sirketler icin
dijital miihendislik caligmalarinin stratejik konular igin gittikge artan bir dneme sahip
oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda, iiriin yasam c¢evrimi boyunca kullanilabilecek ve
yonetilebilecek teknik verilere imkan saglayan global bir yaklasimi Onermislerdir. Bu
yaklagim {riinlerin endiistrilesme, gelisme ve maliyetleri i¢in yardimer olmayi
amaclamaktadir. Bu yaklagim, gemi parca ailelerini ilireten ve tasarlayan bir firmada
uygulanarak tecriibe edilmis ve bu vaka calismasi, firma i¢in gelistirilen bir yazilimla beraber

sunulmustur.
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7. YALIN LOJISTIK SISTEMIi ICIN ONERILEN TASARIM METODOLOJIiSI
UYGULAMASI

Yalin lojistik sistemi i¢in Onerilen tasarim metodolojisi uygulamasinin gerceklestirilmesinde
onceki boliimde agiklandigi gibi oncelikle hazirlik agamasinda elde edilen miisteri istekleri
dogrultusunda en uygun tasima yonteminin secilmesi i¢in bulamk bilgi aksiyomu ve
agirliklandirilmis bulanik bilgi aksiyomu yontemleri kullanilacaktir. Bir sonraki asamada
bulanik bilgi aksiyomu ve agirliklandirilmig bulanik bilgi aksiyomu yontemleri kullanilarak
elde edilen sonuglar karsilastirilarak, AD yontemi ile gergeklestirilecek tasarim i¢in en uygun
yontemin kararlastirilmast yapilacaktir. Tasarim c¢alismast AD yonteminin bagimsizlik
aksiyomu kullanilarak gerceklestirilecektir. Uygulama asamasindan sonra siirekli gelisimin
elde edilmesi icin aksiyomlarla tasarim ilkelerine gore hazirlanmis sistem gelistirme

prosediirii tasarimi agiklanacaktir.

7.1 En Uygun Tasima Yonteminin Secilmesi icin Bulamk Aksiyomlarla Tasarim

Uygulamasi

Bir otomobil firmasi Tirkiye’de bulunan 45 farkli tedarik¢iden Fransa, Slovenya ve
Romanya’daki fabrikalarina gerceklestirilecek tagimalar icin ortaklaga calistigi lojistik firmast
tarafindan uygulanacak en uygun tasima ve stoklama teknigini belirlemek istemektedir.
Malzeme talebi, farkli boyutlarda olan pargalar icin, benzer sevkiyat hacminde (¢ok yiiksek
olmayan) ve orta siklikta sevkiyat periyodundadir. Bunun i¢in kendi biinyesindeki lojistik
departmani kapsaminda ¢alisan uzmanlarla ortaklasa calistigi lojistik firmasinin uzmanlarinin

beraber ¢alisilmasina karar verilmistir. Uzmanlar belirledikleri,

e Direkt Sevkiyat,

e Dongtisel Sefer ile Sevkiyat,

e DM ile Sevkiyat,

e Capraz Havuzlama ile Sevkiyat,

e Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat

e Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat

teknikleri arasindan en verimli ve uygun olan teknigin secilmesi ve tagima sistemini vakaya
uygun olarak tasarlamasini istemektedir. Sekil 7.1°de alternatif olarak belirlenen tiim sevkiyat

tekniklerinin ayni1 harita tizerinde 6rnek olarak gosterimi yapilmistir.
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Uzmanlar sevkiyat teknikleri arasindan en verimli ve uygun olan teknigi segmek i¢in bilgi
aksiyomu (bulanik aksiyomlarla tasarim yontemi ve agirliklandirilmis bulanik aksiyomlarla
tasarim yontemi), en uygun alternatifin se¢ilmesinden sonra sistemin tasarlanmasi asamasinda
da bagimsizlik aksiyomunu (aksiyomlarla tasarim yontemi) kullanmaya karar vermislerdir.
Calismada ilk olarak uzmanlar tarafindan tasima yontemi sec¢im siirecini etkileyen kriterler
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda otomobil fabrikasi i¢in tagima yontemi sec¢imini

etkileyen en 6nemli 9 kriter su sekilde agiklanabilir;
Teslim Kalitesi (TK):

Tasima yonteminin hizmet kalitesini (saglam teslim edebilme) ve teknik yeterliligini ifade

etmektedir.
Teslim Siiresi (TS):

Talep edilen iiriinlerin ana firmaya ulagmasina kadar tagima siiresi boyunca gegirdigi siireyi

ifade etmektedir.
Esneklik (E):

Ana freticinin degisken taleplerine karsi tagima yonteminin verdigi tepkinin verimliligini

ifade etmektedir.
Stok Maliyeti (SM):

Tasima yOnteminin ana iireticiye ve lojistik firmasina getirecegi stokta tutma maliyetinin

degerini, ifade etmektedir.
Tasima Maliyeti (TM):

Tasima yonteminin ana iireticiye ve lojistik firmasina getirecegi tasima maliyetinin degerini

ifade etmektedir.
Koordinasyon Kolayhg (KK):

Tasima yonteminin basarili bir sevkiyat yapabilmesi i¢in gerekli olan koordinasyonun

kolaylik derecesini ifade etmektedir.
Uygunluk (U):

Tasima yoOnteminin ana {reticinin ihtiyaglarini (sevkiyat siklifi, sevkiyat hacmi v.b.)

karsilama degerini ifade etmektedir.
Giivenilirlik (G):

Tasima yonteminin secilmesiyle olusabilecek hata miktarina gore belirlenen degeri ifade



142

etmektedir.
Gegerlilik ve Rekabet (GR):

Tasima yOnteminin ana lretici ile lojistik firmasi acisindan gegerlilik siiresini ve dolayisiyla

rekabet giiclinlin degerini ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda belirlenen tasarim kriterlerinden teslim kalitesi ve teslim siiresi i¢in
sayisal ifadeler kullanilirken diger tasarim kriterleri i¢in sozel ifadeler kullanilmistir. Teslim
kalitesi ve teslim siiresi kriterlerinin sayisal ifadelerinin alternatif teknikler icin belirlenmesi
asamasinda, lojistik firmasiin daha onceki vakalarda tasima stratejisi olarak kullandigi soz
konusu stratejiler icin elde ettigi ve bilgisayar ortaminda da kayitli bulunan performans
gostergeleri kullanilmistir. S6z konusu kriterlerin kullanilmasiyla gegmis yillarda elde edilen
performans gostergeleri proje ekibinin iiyeleri tarafindan analize tabi tutularak {izerinde
calisilan vaka icin kullanilabilecek tekniklerin kriterler agisindan degerleri tespit edilmeye

calisilmugtir.

Teslim kalitesi ve teslim siiresi kriterlerinin disindaki kriterler i¢in de proje ekibi lojistik
firmasinin Onceki lojistik faaliyeti tecriibelerinden ve miisteri isteklerinden yararlanarak,
tekniklerin saglayabilecekleri yeterlilikleri sdzel olarak tespit etmeye caligmiglardir. Lojistik
uzmanlarinin belirledigi tasarim aralik verilerinde sayisal, sozel ve bulanik ifadeler
kullanilmigtir. Farkli tiirde ifadelerin kullanilmis olmasi ve hesaplamalarda da farkli
formiilasyonlardan yararlanilacak olmasi c¢aligmaya zenginlik katacaktir. Bu ifadelerin
belirlenmesinde, iizerinde caligilacak olan vakaya iliskin miisteri istek ve beklentileri
kullanilmigtir. Bu kriterler dogrultusunda en iyi tasima yontemini belirlemek i¢in, bulanik
aksiyomlarla tasarim yaklasimi ve kriterlerin agirliklandirildigi durum goéz oniine alinarak
agirhikli bulanik aksiyomlarla tasarim yaklasimi kullanilacaktir. Her iki ydntemin
kullanilmastyla elde edilen sonuglarin karsilagtirilarak yorumlanmasiyla alternatif teknikler
arasindan se¢im yapilacak ve segilen yontemin tasarim yol haritasinin seklinde de belirtildigi

gibi bagimsizlik akisyomlar1 kullanilarak tasarimi gergeklestirilecektir.

Alternatif sevkiyat yoOntemlerinin, lojistik uzmanlar tarafindan belirlenmis kriterler icin
sagladiklar1 sistem araliklar1 Cizelge 7.1°de, tasarim araliklar1 ise Cizelge 7.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 7.1 Alternatif teknikler i¢in sistem aralik verisi

Tasanm Kriterleri "
. . . ecerlili
Teslirm Tglsllrr? Esneklik Stok | Tagima Knordlnas_yon Uygunluk | Girenilirik Ve
Kalitesi Siresi Wlaliyeti | Maliyeti Kalayhd Rekabet
Alternatif Teknikler
ok Kismen
Direkt Sevkiyat %93-95 2-4 gin | Vasat Digak | Diagik | Mdkermmel Uygun Givenilir [ Zawnf
Dingisel Sefer Sevkivat | %92-95 35 gin | Iy Yilkgek | Orta iyi Uygun Givenilir | lyi
ok Kismen Kismen
D ile Sevkiyat %85-95 4-7 gin | Wasat [ Dagik |Ora Caok iyi Uygun Givenilir | Zayif
apraz Havuzlama ile ) .
Sevkiyat %90-95 35 gian [ Iyi Yiksek | Ora Iyi Uygun Govenilir [ “asat
Dangisel Sefer + DM ile ) ) Kizsmen
Sevkiyat %88-95 47 gin | Iyi Diigik |Ora Iyi Uygun Giwvenilir | “asat
Dénglsel Sefer + Capraz ok
Havuzlama ile Sevkiyat %92-97 4-6 gin | Cok iyi [ Yiksek | ¥iksek | VWasat Uygun Givenilir | Cok iyi

Cizelge 7.2 Lojistik uzmanlarinin belirledigi tasarim aralik verisi

Kriterler(Fonksiyonel Thtiyac)

Tasarim Arahgi

Teslim Kalitesi

%395 ve lizeri

Teslim Siiresi 3-5 giin
Esneklik Cok iyi

Stok Maliyeti 4: (4,10, 10)
Tasima Maliyeti 6: (6, 10, 10)
Koordinasyon Kolayligi 4: (4,10, 10)
Uygunluk Cok Uygun
Giivenilirlik Giivenilir
Gegerlilik ve Rekabet Iyi

Alternatif teknikler arasindan se¢im yapma g¢alismasinda degerlendirmeye alinacak tasarim

kriterleri kullanilarak yapilan hesaplamalar asagida goriilmektedir,

o Teslim Kkalitesi:

“Teslim kalitesi” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaglarinin bilgi degerleri

Esitlik (5.35)’te belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat i¢in hesaplamalar

ayrintili olarak gdsterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalar1 Ek-1’de gosterilmistir.

Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat i¢in “Teslim kalitesi” fonksiyonel ihtiyact “>%95”, sistem aralig1 ise “%93-

987dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari karsilastirilacak olursa,
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98-93
I pse :logz(%_%} log, 1.666 =0.737 (7.1)
degeri elde edilir.

Dongiisel Sefer Sevkiyat:

Dongiisel sefer sevkiyat i¢in “Teslim kalitesi” fonksiyonel ihtiyaci “>%95”, sistem aralig1 ise

“%92-96”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari karsilagtirilacak olursa,

I DSSTK — 2

degeri elde edilir.
DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Teslim kalitesi” fonksiyonel ihtiyact “>%95”, sistem aralig1 ise “%85-

95”tir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa,

lomrk = ©

degeri elde edilir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat icin “Teslim kalitesi” fonksiyonel ihtiyact “>%95”, sistem
araligr ise “%90-98”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa,

l e = 1.415
degeri elde edilir.
Déngiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat igin “Teslim kalitesi” fonksiyonel ihtiyac1 “>%95”, sistem
araligr ise “%88-95"tir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari karsilastirilacak olursa,

I pspmrk =

degeri elde edilir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + capraz havuzlama sevkiyat icin “Teslim kalitesi” fonksiyonel ihtiyaci
“>0495”, sistem araligi ise “%92-97”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari

karsilastirilacak olursa,

I =1.322

DSGHTK

degeri elde edilir.
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e Teslim Siiresi:

“Teslim siiresi” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaglarinin bilgi degerleri
Esitlik (5.11)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat i¢in hesaplamalar
ayrintili olarak gdsterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalar1 EK-1’de gdsterilmistir.

Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat i¢in “Teslim siiresi” fonksiyonel ihtiyact 3-5 giin, sistem aralif1 ise “2-4

gin”diir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak  olursa,
4-2
Iosrs = 10g2(4—_3j = log,2=1 (7.2)

degeri elde edilir.
Dongiisel Sefer Sevkiyat:

Dongiisel sefer sevkiyat i¢in “Teslim siiresi” fonksiyonel ihtiyac1 3-5 giin, sistem aralig1 da

yine “3-5 giin”diir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari karsilagtirilacak olursa,
I pssrs =0

degeri elde edilir.

DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Teslim siiresi” fonksiyonel ihtiyaci 3-5 giin, sistem araligi ise “4-7

gilin”diir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar karsilastirilacak olursa,

 purs = 1.585

degeri elde edilir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat icin “Teslim siiresi” fonksiyonel ihtiyaci1 3-5 giin, sistem

aralig1 ise “3-5 gilin”diir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa,
lcirs =0

degeri elde edilir.

Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in “Teslim siiresi” fonksiyonel ihtiyaci 3-5 giin, sistem
araligr ise “4-7 gilin”diir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa,

I DSDMTS — 1.585
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degeri elde edilir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongtlisel sefer + capraz havuzlama sevkiyat icin “Teslim siiresi” fonksiyonel ihtiyaci 3-5
giin, sistem araligi ise “4-6 gilin”diir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar

karsilastirilacak olursa,
IDSCHTS =1
degeri elde edilir.

e Esneklik:

“Esneklik” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaclarmin bilgi degerleri esitlik
(5.20)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat i¢in hesaplamalar ayrintili

olarak gosterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalar1 Ek-1’de gdsterilmistir.
Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat icin “Esneklik” fonksiyonel ihtiyaci “cok iyi”, sistem aralig1 ise “vasat’tir. Bu

teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.2),

Zayif Wasat Iyi Cok Iy Mitkermmel
A,

0.666

0.333 /

B C
0 1 2 3 4 4 B 7 g 9 10

Sekil 7.2 Direkt sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

(5-2)x1
I ose == log, + =00 (7.3)

sonucuna ulagilir.
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Dongiisel Sefer Sevkiyat:

Dongiisel sefer sevkiyat i¢in “Esneklik” fonksiyonel ihtiyact “cok iyi”, sistem araligi ise

“iyi”dir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa (Sekil 7.3),

Zayif Waszat Iyi Cak lyi Mikemmel
E ]

0.666 /
A /
0.333

B
B

Sekil 7.3 Dongiisel sefer sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastiriimasi

&
7 g 9 10

=3.18

I DSSE
olarak hesaplanir.
DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Esneklik™ fonksiyonel ihtiyaci “¢ok iyi”, sistem araligi ise “vasat’tir.

Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.4),

Tayf Wasat Iyi Cak lyi Miikernmel
A

0.666 /

0.333

B C
0 1 2 3 4 4 B 7 g 9 10

Sekil 7.4 DM ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

lome = ©
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olarak hesaplanir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢cin “Esneklik” fonksiyonel ihtiyact “cok iyi”, sistem araligi
ise “iyi”dir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.5),

Zayif “asat Iyi Caok lyi tikemmel
E D

0.666

A /
0.333

g 8 10

Sekil 7.5 Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi
lce =318
olarak hesaplanir.

Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in “Esneklik” fonksiyonel ihtiyac1 “cok iyi”, sistem
araligr ise “iyi”’dir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa (Sekil

6.6),

Zanf “Yaszat Iyl ok 1y Mikermmel

0.66E

A /
0.333

B C
1] 1 2 3 4 2] B 7 g 9 10

Sekil 7.6 Donglisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmast



149

I psome =3-18

olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongilisel sefer + capraz havuzlama ile sevkiyat icin “Esneklik” fonksiyonel ihtiyact “cok
iyi”, sistem araligi da yine “cok iyi’dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.7 ),

Layif “asat Iyi Cok iyi Miikemrmel

0.66E

0.333

0 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10

Sekil 7.7 Dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilagtirilmasi

I DSCHE — 0

olarak hesaplanir.

e Stok Maliyeti:

“Stok maliyeti” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaglarinin bilgi degerleri
esitlik (5.20)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat i¢in hesaplamalar

ayrintili olarak gosterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalari1 Ek-1’de gosterilmistir.
Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat i¢cin “Stok maliyeti” fonksiyonel ihtiyact “4: (4,10,10)”, sistem aralig1 ise
“cok diisiiktlir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.8),
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ok Digik Digik Orta Yiksek ok Yiksek

D
1A E

0.666

0.333 /

N

B &
3
Sekil 7.8 Direkt sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

(3-0)x1
lpssw = log, + =0 (7.4)

sonucuna ulagilir.
Dongiisel Sefer Sevkiyat:

Dongiisel sefer sevkiyat i¢in “Stok maliyeti” fonksiyonel ihtiyaci “4: (4,10,10)”, sistem aralig1

ise “yiiksek”tir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa (Sekil 7.9),

ok Digiak Diagik Orta Yiksek ok Yiksek
E F

0.666

~N

0.333

0 1 2 3 4 5 G 7 8 4 10
Sekil 7.9 Dongiisel sefer sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

| psssy = 0.299

olarak hesaplanir.
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DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Stok maliyeti” fonksiyonel ihtiyact “4: (4,10,10)”, sistem aralig1 ise

“cok diisiik”tiir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa (Sekil 7.10),

Cok Dos ik Dogik Orta Yiksek Cok Yiksek
A D E

1

0.666

0.333 /

N

B C
3

a 1 2 4 5 G 7 g 9 10

Sekil 7.10 DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklariin karsilastirilmast

Iomsm = ©

sonucuna ulasilir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in “Stok maliyeti” fonksiyonel ihtiyaci “4: (4,10,10)”, sistem

(3

aralig1 ise

(Sekil 7.11),

‘yiiksektir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari karsilastirilacak olursa

Gok Dogk Disgik Cirta Yiksek Gok Yiksek
E F

0.666

0.333 /

~N

0 1 2 3 4 ] ] 7 g 9 10

Sekil 7.11 Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilagtiriimasi
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lcpsw =0.299
olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in “Stok maliyeti” fonksiyonel ihtiyact “4:(4,10,10)”,
sistem aralig1 ise “diigiik”tlir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak

olursa (Sekil 7.12),

ok Dogiak Digik Oirta Yilksek Cok Yiksek
D E

0.665 /
0.333 /

Sekil 7.12 Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

I osomsm =549
olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in “Stok maliyeti” fonksiyonel ihtiyaci
“4:(4,10,10)”, sistem aralig1 ise “yiiksek’tir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.13),
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ok Digak Digik Crta Yiksek ok Yiksek
E F

0.666

A, /
0.333

N

0 1 2 3 4 ] ] 7 g 9 10

Sekil 7.13 Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

I =0.299

DSGHSM

olarak hesaplanir.

e Tasima Maliveti:

“Tagima maliyeti” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaglarinin bilgi
degerleri esitlik (5.20)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat igin
hesaplamalar ayrintili olarak gosterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalar1 Ek-1’de

gosterilmistir.
Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat i¢in “Tasima maliyeti” fonksiyonel ihtiyact “6:(6,10,10)”, sistem aralig1 ise
“distik”tiir. Bu teknik 1i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilirsa  (Sekil

7.14),
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ok Dogik Digik Orta Yiksek Gok Yiksek

0.665 /

N/

~

& 5]
2
Sekil 7.14 Direkt sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

(5-2)x1

Iosrm =108, + =0 (7.5)

olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer Sevkiyat:

Dongtlisel sefer sevkiyat i¢in “Tasima maliyeti” fonksiyonel ihtiyact “6:(6,10,10)”, sistem

aralig1 ise “orta”dir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa (Sekil
7.15),

ok Dogik Digik Orta Yiksek Cok Yiksek
1 D E

0.66E /

0,333 /

7 g 9 10

Sekil 7.15 Dongiisel sefer ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi
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| pssry = 4.059

olarak hesaplanir.
DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Tasima maliyeti” fonksiyonel ihtiyact “6:(6,10,10)”, sistem aralig1 ise

“orta”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.16),

ok Dogik Digik Orta Yiksek Cok Yiksek
1 D E

0. 666 /

0.333 /

7 g 9 10

Sekil 7.16 DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmast

| oy = 4.059

olarak hesaplanir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in “Tagima maliyeti” fonksiyonel ihtiyac1 “6:(6,10,10)”,

sistem aralig1 ise “orta”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa
(Sekil 7.17),
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ok Dogik Digik Orta Yiksek Cok Yiksek
D E

0. 666 /

0,333 /

ay

¥ B
0 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10

Sekil 7.17 Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilagtirilmasi

|y =4.059

olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin “Tasima maliyeti” fonksiyonel ihtiyact “6:(6,10,10)”,
sistem aralig1 ise “orta”dir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa

(Sekil 7.18),

ok Digik Digik Orta Yiksek ok Yiksek
D E

0 666 /

0.333 /

N4

C =]
0 1 2 3 4 ] ] 7 g 9 10

Sekil 7.18 Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmast

I psomrm =4.059

olarak hesaplanir.
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Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat i¢in “Tasima maliyeti” fonksiyonel ihtiyact
“6:(6,10,10)”, sistem aralig1 ise “yiiksek’tir. Bu teknik ic¢in sistem ve tasarim araliklar

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.19),

ok Digik Digik Orta Yiksek ok Yiksek
D E

0.666 /

0.333 /

C B
1] 1 2 3 4 a B 7 g 9 10

Sekil 7.19 Dongiisel sefer + capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmast

| pscrmu = 0.862

olarak hesaplanir.

¢ Koordinasvon Kolayhigi:

“Koordinasyon kolaylig1” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaclarinin bilgi
degerleri esitlik (5.20)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat igin
hesaplamalar ayrintili olarak gosterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalar1 Ek-1’de

gosterilmistir.
Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat i¢in “Koordinasyon kolaylig1” fonksiyonel ihtiyac1 “4:(4,10,10)”, sistem
araligr ise “miikemmel”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa

(Sekil 7.20),
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Zayif “asat Iyi ok iyi hidkemmel
A

1 4
0666
0.333

0 1 2 3 4 4] B 7

Sekil 7.20 Direkt sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi
(10-8)x1
oo = 1o Z—Tz _log,[1]-0 (7.6)
DSKK — g2 10_8 ><1 - g2 1 - .
2

degeri elde edilir.

Dongiisel Sefer ile Sevkiyat:

Dongtisel sefer ile sevkiyat i¢in “Koordinasyon kolaylig1” fonksiyonel ihtiyac1 “4:(4,10,10)”,
sistem aralig1 ise “iyi”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari karsilastirilacak olursa

(Sekil 7.21),

Lapf YWasat Cak iy Mikemmel

Iyi
] E

0.66E

A, /
0.333

N

0 1 2 3 4 ] ] 7 g 9 10

Sekil 7.21 Dongiisel sefer ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilagtirilmasi
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| pss =1.322

olarak hesaplanir.

DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Stok maliyeti” fonksiyonel ihtiyac1 “4: (4,10,10)”, sistem aralig1 ise

“cok 1yi”dir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.22),

Laypf “Wasat Iyi Cok iyi hikemmel
E F

0.666

N

0.333
e D &
0 1 2 3 4 5 B 7 i 9 10
Sekil 7.22 DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmast
I omk =0.299

olarak hesaplanir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in “Koordinasyon kolaylig1” fonksiyonel ihtiyaci

“4:(4,10,10)”, sistem araligi ise “iyi”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.23),
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Lapf YWasat Iyi Cak iy Mikemmel
D E

0.66E

A, /
0.333

N

0 1 2 3 4 ] ] 7 g 9 10

Sekil 7.23 Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

| =1.322

olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in “Koordinasyon kolayligi” fonksiyonel ihtiyaci
“4:(4,10,10)”, sistem aralig1 ise “iyi”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.24),

Lanf “Wasat Iyi Cok iyi Midkernmel
] E

0.6ER

A, /
0.333

N

0 1 2 3 4 5 4] 7 & 9 10

Sekil 7.24 Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

I psomkx = 1.322
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olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + capraz havuzlama ile sevkiyat icin “Koordinasyon kolaylig1” fonksiyonel
ihtiyaci “4: (4,10,10)”, sistem aralig1 ise “vasat”tir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.25),

Layif “asat Iyi ok iy Wikemmel
D E

0.666 /
0.333 /

0 1 2 3 4 5 B 7 & 9 10

Sekil 7.25 Dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

bk =3-49
olarak hesaplanir.

e Uygunluk:

“Uygunluk” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaglarinin bilgi degerleri
esitlik (5.20)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat i¢in hesaplamalar

ayrintili olarak gosterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalari Ek-1’de gdsterilmistir.
Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat icin “Uygunluk” fonksiyonel ihtiyact “cok uygun”, sistem aralig1 ise “kismen

uygun”dur. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.26),
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Uygun Dedil Kismen Uygun Lygun Cok Uygun Wldkernmel
A

0666 /
0.333 /

] 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Sekil 7.26 Direkt sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilagtiriimasi

(5-2)x1
losy = log, + =0 (7.7)

sonucuna ulagilir.
Dongiisel Sefer ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer ile sevkiyat icin “Uygunluk” fonksiyonel ihtiyaci “cok uygun”, sistem araligi

ise “uygun”dur. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar karsilastirilacak olursa (Sekil 7.27),

Uygun De gl Kismen Uygun Uygun Cok Uygun Mikemmel
E D

0.566 /
A /
0.333

a 1 2 3 4 5 g 9 10

Sekil 7.27 Dongiisel sefer ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

| pssy =3-18

olarak hesaplanir.
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DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Uygunluk” fonksiyonel ihtiyaci “cok uygun”, sistem aralig1 ise “kismen
uygun”dur. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.28),

Uygun Degil Kismen Uygun Uygun ok Uygun Mikemmel
A

0.666 /
0.333 /

C B
2

Sekil 7.28 DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmast
oy = o
sonucuna ulasilir.

Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢cin “Uygunluk” fonksiyonel ihtiyact “cok uygun”, sistem
aralig1 ise “uygun’dur. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar karsilastirilacak olursa

(Sekil 7.29),

Uygun Degil Kizmen Uygun Uygun Gok Uygun Mikemmel
E ]

0,666 /
A /
0.333

0 1 2 3 4 5 g 9 10

Sekil 7.29 Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastiriimasi
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lchy =3-18
olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin “Uygunluk™ fonksiyonel ihtiyact “cok uygun”, sistem
aralig1 ise “uygun”dur. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa

(Sekil 7.30),

Lygun Dedgil Kismen Uygun Lygun ok Uygun Mikemmel
E D

0,666 /
A /
0.333

0 1 2 3 4 ] g 9 10

Sekil 7.30 Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

lpsomy =318
olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + capraz havuzlama ile sevkiyat icin “Uygunluk” fonksiyonel ihtiyact “cok
uygun”, sistem araligi da yine “¢ok uygun’dur. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.31),
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Uygun Dedil Kismen Lygun Ly gun ok Uygun hidkemmel
A,

1.666

1.333

0 1 2 3 4 5 B 7 8 3 10

Sekil 7.31 Dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

IDS(;HU =0
olarak hesaplanir.
e Giivenilirlik:

“Giivenilirlik” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaglarinin bilgi degerleri
esitlik (5.20)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat i¢in hesaplamalar

ayrintili olarak gosterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalar1 Ek-1’de gdsterilmistir.
Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat i¢in “Giivenilirlik” fonksiyonel ihtiyact “gilivenilir”, sistem aralig1 ise yine

“giivenilir”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.32),

Gavenilir Dedil Kismen Givenilir Givenilir ok Govenilir Mikermmel
A,

0.666

0.333

Sekil 7.32 Direkt sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi
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(7-4)x1
lpse = log, Zﬁm = log, (1) =0 (7.8)
2

olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer Sevkiyat:

Dongiisel sefer sevkiyat i¢in “Giivenilirlik” fonksiyonel ihtiyaci “giivenilir”, sistem aralig1 ise
yine “giivenilir’dir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil

7.33),

Giavenilir De il Kismen Givenilir Gidvenilir Cak Gavenilir Mikemmel
A,

0.656

0.333 /

& c
4 7 & =] 10

Sekil 7.33 Dongiisel sefer sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilagtirilmasi

Ipsss =0
olarak hesaplanir.

DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat icin “Giivenilirlik” fonksiyonel ihtiyact “gilivenilir”, sistem araligi ise

“kismen giivenilir’dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari karsilastirilacak olursa

(Sekil 7.34),
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Gavenilir Degil Kismen Gavenilir Givenilir ok Gowenilir hikemmel
E D

0.666

A /
0.323 )

b 7 g 9 1o

Sekil 7.34 DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmast
lowe =318
olarak hesaplanir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat icin “Giivenilirlik” fonksiyonel ihtiyact “gilivenilir”, sistem
aralig1 ise yine “giivenilir’dir. Bu teknik ic¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak

olursa (Sekil 7.35),

Givenilir De il Kismen Givenilir Givenilir ok Gavenilir Mikemmel
A

0.6EE

0.333 /

B C
4 7 g 9 10

Sekil 7.35 Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

lohe =0

olarak hesaplanir.
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Déngiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in “Giivenilirlik” fonksiyonel ihtiyaci “gilivenilir”, sistem

araligr ise “kismen gilivenilir’dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar karsilagtirilacak

olursa (Sekil 7.36),

Gavenilir Degil Kismen Gavenilir Givenilir ok Gowenilir hikemmel
E D

0.666

A /
0.333

5 B 7 8 9 10

Sekil 7.36 Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

lbsome =318
olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat icin “Giivenilirlik” fonksiyonel ihtiyaci
“giivenilir”, sistem aralig1 ise yine “gilivenilir’dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.37),
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Giavenilir Dedil Kismen Givenilir Givenilir Gok Gavenilir hdkemmel
A

0.BEE /
0.333 /

B &
7 g 9 10

Sekil 7.37 Dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmasi

| =0

DSCHG

olarak hesaplanir.

e Gecerlilik ve Rekabet:

“Gegerlilik ve rekabet” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaglarinin bilgi
degerleri esitlik (5.20)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir. Direkt sevkiyat igin
hesaplamalar ayrintili olarak gosterilmis olup, diger alternatiflerin hesaplamalar1 Ek-1’de

gosterilmistir.
Direkt Sevkiyat:

Direkt sevkiyat icin “Gegerlilik ve rekabet” fonksiyonel ihtiyac1 “iyi”, sistem araligi ise yine

“zayif’tir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil 7.38),
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Lant “Wasat Iyi ok iy Mikemmel

0.66E

0.333 /

B C
3

Sekil 7.38 Direkt sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmasi

(3-0)x1
2

I oser = log, 0 |°® (7.9)
olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer Sevkiyat:

Dongiisel sefer sevkiyat i¢in “Gegerlilik ve rekabet” fonksiyonel ihtiyaci “iyi”, sistem aralig1

ise yine “iyi”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa (Sekil

7.39),

Layif “agat Iyi ok iyi Mikemmel

0.666

0.333 /

B C
7 g 9 10

Sekil 7.39 Dongiisel sefer sevkiyat igin sistem ve tasarim araliklarinin karsilagtirilmasi

I DSSGR — 0
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olarak hesaplanir.
DM ile Sevkiyat:

DM ile sevkiyat i¢in “Gegerlilik ve rekabet” fonksiyonel ihtiyaci “iyi”, sistem aralig1 ise yine
“zayif’tir. Bu teknik ic¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa (Sekil 7.40),

Zanf “Wasat Iyi Cok iyi hikemmel
A,

0.666

0.333 /

B &
3 4 5 B 7 g 9 10

Sekil 7.40 DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin karsilastirilmast
Iomer = ©
olarak hesaplanir.

Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢cin “Gegerlilik ve rekabet” fonksiyonel ihtiyaci “iyi”, sistem
araligi ise “vasat” tir. Bu teknik icin sistem ve tasarim araliklar1 karsilagtirilacak olursa (Sekil

7.41),

Layf “Yasgat iyi ok iyi hikemmel

0.6BB

A /
0.333
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Sekil 7.41 Capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin karsilagtirilmasi

=3.18

IQHGR

olarak hesaplanir.

Déngiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

(154 19

Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat i¢in “Gegerlilik ve rekabet” fonksiyonel ihtiyact “iyi”,
sistem aralif1 ise “vasat” tir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklar1 karsilastirilacak olursa

(Sekil 7.42),

Laypif “asat Iyi ok 1y Wikernmel

0,666 /
A /
0.333

B C
a 1 2 &) 4 ) B 7 g 9 10

Sekil 7.42 Dongiisel sefer + DM ile sevkiyat icin sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmast

I DSDMGR — 3.18

olarak hesaplanir.
Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Dongilisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat i¢in “Gegerlilik ve rekabet” fonksiyonel

({3 3]

thtiyact “iyi”, sistem araligi ise “gok i1yi”dir. Bu teknik i¢in sistem ve tasarim araliklari

karsilastirilacak olursa (Sekil 7.43),
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Layif “asat Iyi ok iyi Mikemmel

0.66E /
A /
0.333

0 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10

Sekil 7.43 Dongiisel sefer + capraz havuzlama ile sevkiyat i¢in sistem ve tasarim araliklarinin
karsilastirilmast

I oscror = 3.18

olarak hesaplanir.

Cizelge 7.3 Tagima yontemleri i¢in bilgi icerigi sonuglari

Tasarim Kriterler
In I Iz Ime | Tm | I fu It IR El
Alternatif Teknikler

Direkt Sevkiyat 073 |1 10 0 0 I 0 I 0 0

Oéngisel Sefer Sevkiyat 2 I 3168|0299 4088 137 1318 |0 I 14,040

O ile Sevkivat 0 1880 | ®w 0 4059 099 | w 318 w0 0

(apraz Havuzlama lle Sevkivat | 1415 | 0 18 | 0299 4088 [ 13E 318 |0 318 16635

Déingiisel efer + DM ile
Sevkiyat 0 1535 | 318 [543 [ 4089 132 [318 |31 | 318 10

Dingiisel Sefer + Gapraz
Havuzlama ile Sevkiyat 132 |1 I 0299 (0862 |54 |0 I 318 | 12153

“Bulanik aksiyomlarla tasarim” yontemi kullanilarak yapilan analizlerin neticesinde elde
edilen Cizelge 7.3’teki sonuclara gore en kiiclik bilgi icerigine sahip olan “Dongiisel sefer +

capraz havuzlama ile sevkiyat” tasima yonteminin secilmesi uygun olacaktir.
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7.2 En Uygun Tasima Yonteminin Secilmesi icin Agirhklandirilmis Bulamk

Aksiyomlarla Tasarim Uygulamasi

Karar verme asamasinda kullanilan kriterler esit 6neme sahip olmayip 6nem derecelerinin
birbirinden farkli oldugu durumlarda agirlikli bulanik aksiyomlarla tasarim yaklagimi
kullanilabilir. Bu yaklagimda yapilmasi gereken ilk is kriterlerin agirlik degerlerinin
belirlenmesidir. Bu amagla bu ¢alismada 1-9 6nem skalas1 kullanilmis ve diizenlenen ikili
kargilagtirma matrisi 6z vektor yontemi ile analiz edilerek kriterlere iliskin agirlik degerleri
belirlenmistir. Cizelge 7.4’te agirliklandirilmis bulanik aksiyom ig¢in karsilastirma tablosu

gorlilmektedir.

Cizelge 7.4 Agirliklandirilmis bulanik aksiyom igin karsilagtirma tablosu

Agwrlhiklar
Kriterler| TK [ TS E SM | TM | KK U G | GR (W)

TK | 5 3 3 2 1/3 4 1 2 0,155

TS 1/5 1 1 2 3 3 5 12 3 0,136

E 1/3 1 1 5 5 7 1 12 | 173 0,153

SM 1/3 12 1/5 1 1/3 5 4 2 1/2 0,100

™ 5 1/3 1/5 3 1 7 5 3 1/3 0,148

KK 3 1/3 1/7 1/5 1/7 1 2 1/3 | 1/4 0,055

U Ya 1/5 1 1/4 | 1/5 12 1 1 1/3 0,034

G 1 2 2 1/2 1/3 3 1 1 1/2 0,082

GR 2 1/3 3 2 3 4 3 2 1 0,136

Esitlik (5.21)’de belirtilen formul kullanilarak alternatif tekniklerin tiim kriterler i¢in bilgi
icerikleri hesaplanabilir. Direkt sevkiyat i¢cin hesaplamalar ayrintili olarak gosterilmis olup,

diger alternatiflerin hesaplamalar1 Ek-2’de gdsterilmistir.

Direkt Sevkiyat:

| pstc = 0.737 oldugundan,

Esitlik (5.21)’de belirtilen formul kullanilarak,

| per = (0.737)""'% = 0.139 (7.10)



| bsts =1 oldugundan,
I =1

i
| psrs = Wrg = 0.136

W

lpse =
Ipssm =
Ipsrm =0
lpsk =0
lpsy =
lpss =0
I pser =

Dongiisel Sefer Sevkiyat:

| psstk = 2 oldugundan,
lpsstk =1.113

I DSSTS — 0

| psse =3.180 oldugundan,
lpsse =1.194

I psssm = 0.299 oldugundan,
I psssu = 0.0000057

l pssy = 4.059 oldugundan,
I pssrm =1.230

| psskx =1.322 oldugundan,
I pss =1.015

| bssu = 3.180 oldugundan,
| pssu =1.040

IDSSG =0

I DSSGR — 0

175
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olarak hesaplanir.

DM ile Sevkiyat:

I omrk =0

I ours = 1.585 oldugundan,
I ours =1.065

I ome =0

lomsm =

lowrm = 4.059 oldugundan,
oy =1.230

lowkk =0.299 oldugundan,
I ok = 2.940x 107"

lomy =

I ome =3-180 oldugundan,
I owe =1.099

I omer = ©

olarak hesaplanir.

Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

Iy =1.415 oldugundan,
l e =1.055

lchrs =0

lepe =3.180 oldugundan,
lewe =1.194

lepsw = 0.299 oldugundan,
I cusw = 0.0000057

lecirm =4.059 oldugundan,
lewrm =1.230



l ik =1.322 oldugundan,
l i =1.015

lcpy =3.180 oldugundan,
lchy =1.040

lewe =0

I cher =3-180 oldugundan,
lchor =1.170

olarak hesaplanir.

Dongiisel sefer + DM ile Sevkiyat:

I pssommc = ©

| pssomts = 1.585 oldugundan,
| pssomrs =1.065

| pssome = 3-180 oldugundan,
I pssome =1.194

I pssomsy = 5490 oldugundan,
| pssomsu = 1.186

| ossommm = 4-059  oldugundan,
IDSSDMTM =1.230

I pssomcx =1.322 oldugundan,
| pssomkx =1.015

l ossomu = 3-180 oldugundan,
| pssomu = 1.040

| pssome = 3-180 oldugundan,
I bssome = 1099

l ossomer = 3-180  oldugundan,
I'pssomer =1.170

olarak hesaplanir.

177
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Dongiisel sefer + Capraz havuzlama ile Sevkiyat:

I psserk =1.322 oldugundan,
IDSSCHTK =1.044

| psscrrs =1 oldugundan,
| psscrrs = 0.136

I DSSCHE — 0

I psschsw = 0.299  oldugundan,
I psscrsm = 0.0000057

I psserrm = 0.862  oldugundan,
| psscrrm = 0.367

I psschrk = 5-490 oldugundan,
| psscrkk =1.098

I DSSCHU — 0

| psscre =0
I psschor = 3-180 oldugundan,
| bsscrier =1.170

olarak hesaplanir.

Cizelge 7.5’te agirliklandirilmig bulanik aksiyomlarla tasarim yaklagimi ile elde edilen

sonuclar yer almaktadir.
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Cizelge 7.5 Agirlikli bulanik aksiyomlarla tasarim yaklasimi ile elde edilen sonuglar

Tazarim Kriterla

I I Iz Foag | Tme Fix I It few | T
Alternatif Teknikler

Direkt Sevkiyat 0139 (0136 |w 00 w |0 0 I 00 %

Oéingiisel sefer Sevkiyat 113 |0 1194 |0.000007 11230 [1.015 1040 |0 I 5.597

DM ile Sevkigat s 1065 | b 1230 | 2940x 107" | on 19 | 0

Gapraz Havuzlama lle Sevkiyat | 1008 |0 1194 |0.00000567 11230 [1.015 1040 |0 1170 |B.704

Ongisel Sefer + DM ile
Sevkiyat L 1065 [1194  |1.185 1230 | 1.015 1040 109|110 |w

Oingusel Sefer + Gapraz
Havuzlama ile Sevkiyat 104 013 |0 0.0000057 |0.367 | 1.098 I I 1170|3815

Sonuclarin Yorumlanmasu:

Agirliklandirilmis bulanik aksiyomlarla tasarim yontemi kullanilarak yapilan analizlerin
neticesinde elde edilen Cizelge 7.5’teki sonuglara gore en kiiglik bilgi icerigine sahip olan
dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama ile sevkiyat tasima yonteminin se¢ilmesi uygun olacaktir
(Cizelge 7.6).

Cizelge 7.6 Bulanik aksiyomlarla tasarim ve agirlikli aksiyomlarla tasarim yontemleri ile elde
edilen sonuclarin karsilastirilmasi

Alternatif Teknikler Bulanmik AD | Agirhikh Bulanmik AD
Direkt Sevkiyat Elendi Elendi
Dongiisel Sefer Sevkiyat 2. Oncelikli 2. Oncelikli
DM ile Sevkiyat Elendi Elendi
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat 3. Oncelikli 3. Oncelikli
Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat Elendi Elendi
Dongiisel sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkiyat | 1. Oncelikli 1. Oncelikli
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Agirliklandirilmis  bulanik  aksiyomlarla tasarim ve bulanik aksiyomlarla tasarim
yontemlerinin ikisinde de onemli sayilan bir sayisal deger farkiyla dongiisel sefer + ¢apraz
havuzlama ile sevkiyat yontemi en az bilgi igcerigine sahip oldugu i¢in s6z konusu vaka i¢in en
uygun yontem olarak secilmistir. Dongiisel sefer sevkiyat yontemi her iki degerlendirme
yontemine gore de ikinci Oncelikli kullanilabilecek tagima sistemi olarak belirlenmistir.
Capraz havuzlama ile sevkiyat yontemi her iki degerlendirme yontemine gore de {iglincii
oncelikli kullanilabilecek tasima sistemi olarak belirlenmistir. Agirliklandirilmis bulanik
aksiyomlarla tasarim yontemi sonuglarina gore 2. ve 3. olan alternatifler arasinda bulanik
aksiyomlarla tasarim yOnteminin sonuglarina gore bilgi icerigi degerlerinin farkinda 6nemli
bir degisiklik ger¢eklesmemistir. Direkt sevkiyat, DM ile sevkiyat ve dongiisel sefer + DM
ile sevkiyat tasima yontemleri her iki tasarim yonteminde de elenmislerdir. Sekil 7.44’te
capraz havuzlama merkezinin ve tedarik¢ilere uygulanacak ¢apraz havuzlama yontemi harita

lizerinde gosterilmistir.

.'|_ Sandikli T "“gl,“:" o

5 -~
al Snngtm o
g ., > Galendost QS:rIull:lrlIg.:

A b s ln

Sekil 7.44 Capraz havuzlama merkezinin ve tedarikgilere uygulanacak ¢apraz
havuzlama yonteminin harita tizerinde gosterimi
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7.3 Yalin Lojistik Sisteminin Aksiyomlarla Tasarim ilkelerine Gére Tasarimi

Donglisel sefer — Capraz havuzlama sistemini miisterinin isteklerine gore tasarlamay1
amaclayan bir tasarimc1 i¢in, bilimsel temellere gore hazirlanmis rehber niteliginde kapsamli

bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Tasarime1 agisindan bakildiginda, sistemin elemanlarinin belirlenmesi, anlasilmasi ve tasarim
amaglaria uygun olarak kullanilmasi kolay degildir. Bu elemanlar arasindaki iliskiler tasarim
siirecini karmasik hale getirir. Belirli bir elemanin se¢imi, diger elemanlarin se¢imini
kisitlayabilir veya diger elemanlarin kullanimini gerekli kilabilir. Bu ¢alismada, aksiyomlarla
tasarim ilkelerine gore biitlin bu sorunlar1 ortadan kaldirip tasarimciya yardimci olan bir
rehber hazirlanmistir. Boylece, tasarim siirecini karmasik hale getiren tasarim parametreleri
arasinda bagimsizlik saglanir. Elemanlarin tanimlanmasi bagimsizlik aksiyomuna uygun
olarak saglandigi icin, tasarimcinin tasarim siirecini zorlastiran karmagikliklar 6nlenerek siireg

basitlestirilmis olur.

1. Adim: Fonksiyonel Sahada Fonksiyonel Ihtiyaclar1 (FRs) Se¢: Sisteminin tasariminda
ilk adim, fonksiyonel saha iginde sistem hiyerarsisinin en iist seviyesindeki fonksiyonel
ihtiyact (FR) belirlemektir. Bu adimda birbirinden farkli bir cok fonksiyonel ihtiyag
belirlenebilir. En iist seviye i¢in tek bir fonksiyonel ihtiyaci belirlenmeden dnce, bu seviye
icin miimkiin olabilecek tiim fonksiyonel ihtiyaglarin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekir. Bu c¢aligmada en iist seviyedeki fonksiyonel ihtiya¢c asagida belirtildigi gibi

secilmistir.
FR= Miisteri isteklerini karsilayan yalin lojistik sistemini sagla

2. Adim: Fiziksel Sahada Tasarim Parametrelerini (DPs) Sec: Bir onceki adimda
belirlenen fonksiyonel ihtiyaglara (FRs) karsilik gelen tasarim parametreleri (DPs),
fonksiyonel saha ile fiziksel saha arasinda gergeklestirilen haritalandirma islemi ile segilir. En
uygun tasarim parametresini (DP) se¢mek icin, segilen fonksiyonel ihtiyaca karsilik
gelebilecek tasarim parametresi ayrintili degerlendirme sonucunda belirlenmelidir. {1k adimda
belirlenen fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen tasarim parametresi asagida belirtildigi gibi

secilmistir (Sekil 7.45).
DP= Yalin lojistik sistemi tasarimi

Bir {iretim sisteminin 1smarlama seri iiretim yapabilme yetenegi, sistemin degisen miisteri
ihtiyaglarina ekonomik ve hizli bir sekilde nasil cevap verebildigi ile olgiiliir. Israflardan

arindirilmig esnek bir lojistik sistemi, yalin lojistik ilkelerine sahip yapr ile ulagilir.
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Sekil 7.45 Yalin lojistik (dongiisel sefer-¢apraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi

3. Adim: Sahalar Arasinda Yapilan Zikzaklarla Fonksiyonel Sahada Fonksiyonel
Ihtiyacin (FR) Aynistirilmasi: {lk adimda belirlenen fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen
tasarim parametresi, daha ileri diizeyde agiklik getirilmeden uygulanamiyorsa, fonksiyonel
sahaya doniilerek, ilgili fonksiyonel ihtiyacin daha alt diizeyde fonksiyonel ihtiyaglara (FRs)
ayristirilmasi, aksiyomlarla tasarim ilkeleri tarafindan Onerilmektedir. Asagida belirtilen alt
seviyedeki fonksiyonel ihtiyaglar ilk adimda belirtilen fonksiyonel ihtiyacin ayristirilmasi igin

tanimlanmustir.

FRI1 = Farkli ve daginik yerlesimdeki tedarikg¢ileri yeniden organize et

FR2= Uzun mesafe ve siirekli sevkiyat i¢in en uygun aktarim sistemini uygula

FR3= Entegre sistemin basarisi i¢in kaynaklarin yeterliliklerini sagla

FR4= Olas1 tiim kayiplar1 azaltacak en iyi sistem diizenlemesini sagla

4. Adim: Fiziksel Sahada Belirlenen Fonksiyonel Ihtiyaclara (FRs) Karsihk Gelen
Tasarim Parametrelerinin (DPs) Bulunmasi:

En {ist seviyede belirlenen fonksiyonel ihtiyacin ayristirilmasi i¢in belirlenen alt seviyedeki
fonksiyonel ihtiyaclarin her birine karsilik gelen tasarim parametreleri bu adimda belirlenir.
Fonksiyonel sahadan fiziksel sahaya gegilerek elde edilen tasarim parametreleri asagida

belirtilmistir (Sekil 7.46).
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DPI = Tedarikgi ailesi olusturma prosediirii
DP2= Capraz havuzlama sistemi

DP3= En uygun siire¢ bilesenlerini planla ve se¢
DP4= Akis1 esas alan organizasyon yapist

DP5= Cekme esasl lojistik kontrol sistemi

SEN IR
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Sekil 7.46 Yalin lojistik (dongiisel sefer-¢apraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FRn-DPn)

5. Adim: Tasarim Matrisinin Belirlenmesi: Bu asamada, 3 ve 4 nolu adimlarda belirlenen
fonksiyonel ihtiyaglar ve tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi
hazirlanir. Belirlenen tasarim matrisinin aksiyomlarla tasarim ilkelerinin bagimsizlik
aksiyomuna uygun olmasi oldukc¢a 6nemlidir. Tasarim matrisi, ayrik veya ayrilmig tasarim ise
bagimsizlik aksiyomuna uygundur. Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki

iligskiyi gdsteren tasarim matrisi ve ilgili tasarim esitligi asagida belirtilmistir.

FRI X [ DPI |
FR2 X X DP2
FR3|=[X X X *| DP3 (7.11)
FR4 X X X X DP4
FR5] |X X X X X| |DP5]

Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarim oldugundan bagimsizlik aksiyomuna

uymaktadir. Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen
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tasarim parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Farkh ve daginik yerlesimdeki tedarikcileri yeniden organize et:

Tedarik¢iler-merkez depo ve Tlireticiler arasindaki klasik tasima sistemlerinde, tedarikgiler
cesitli gruplandirmalar ¢ergevesinde degerlendirilmemekte, daha fazla ve daha az dolu
araclarla, daha uzun tasima siireleriyle ve daha fazla mesafe yapilmasindan dolayi daha
maliyetli ve miisteri i¢i daha pahali tasima gerceklestirilmektedir. Daha etkin ve kayipsiz
tasimanin saglanabilmesi acgisindan daginik lokasyonlarda bulunan tedarikcilerin dongiisel
sefer felsefesine goére gruplandirilmasi ve tasimanin gerceklestirilmesi 6nemli boyutlarda

kazang saglamaktadir.

Stirekli sevkiyat, tedarikgilere ayri ayr1 arag gonderilerek gerekli parcalarin toplanmasi yerine,
oncesinde bolgelere ayrilmis tedarik¢i gruplarindan belirli rotalar ve siralarda miimkiin
oldugunca en az aragla parca toplama isleminin gergeklestirilmesidir. Otomotiv sanayinde
Toyota ile baglayan kanban sisteminin en 6nemli ayagi sik¢a yapilan sevkiyatlardir. Stogu
distirmek ve sevkiyat-iiretim uyumunu en iist diizeye ¢ikarmak icin sevkiyat sikliginin
miimkiin oldugunca fazla olmasi gerekmektedir. Tedarik ve tiiketimin gercek zamanh
calismasi i¢in imalatgidan miimkiin oldugunca fazla seferde malzeme alimi gerekmektedir. Bu
sebeple otomotiv fabrikalar1 hacme gore en yiiksek sayida sevkiyatla giinliik hatta saatlik mal

alimin1 hedeflemektedir.

Giinliik veya saatlik sevkiyatlar i¢in otomobil tireticileri kendi organize ettikleri kamyonlarla
imalatcilar1 dolagarak, istenen sikliga gore gereken miktarda malzemeyi toplayip iiretimine
yetistirmek istegindedir. Bu sebeple hacme gore hesaplanan giinliik kamyon ihtiyac1 kadar
seferde belirli bir rota iizerinde dolasan kamyon her ugradigi imalatgidan istenen kadar
malzeme alir. Otomotiv sanayinde bu tip kamyon tasimasina “dongiisel sefer” adi
verilmektedir. Dongiisel sefer’in calisma mantigi kamyonun belirli saatlerde imalatgilar
dolasip sevkiyat sikliginin gerektirdigi kadar malzemeyi toplamasina dayanir. Kamyon ayni
saatlerde yola cikip silirekli aymi rotayr takip ederek imalatcilar1 sirayla dolagmaktadir.

Imalatgilara kanban veya siparis yoluyla bildirilen kadar malzemeleri toplamaktadir.
FRY1’in Ayristirilmasi:

“Farkli ve dagimik yerlesimdeki tedarikgileri yeniden organize et” seklinde ifade edilen
fonksiyonel ihtiya¢ (FR1) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP1 (tedarik¢i ailesi
olusturma prosediirii) birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmugtir
(Sekil 7.47):
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FR11= Tedarikgi yerleri ile miisteri talepleri arasindaki iliskiyi belirle

FR12= Tasiacak {iriin miktar1 yiiksek olan tedarik¢ileri sirala ve siniflandir
FR13= Ayn1 miisteriye hizmet eden veya mesafe yakinligi olan tedarikgileri ayir
FR14= Nihai tedarikgi ailesini belirle

FR15= Ailelerin performansini 6l¢

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR1x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP1x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP11= Tedarik¢i-Miisteri iliski matrisi

DP12= Tasima ve talep yiikii analizi

DP13= Iliski ve mesafe matrisi esasli en uygun gruplandirma yntemi
DP14= Tagima ytikii-mesafe-maliyet analizi

DP15= Fayda-Maliyet analizi

:
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Sekil 7.47 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR11n-DP11n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
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[FRIT| [X [ DP11]
FRI12 X X DP12
FRI3|=|X X X *| DP13 (7.12)
FR14 X X X X DP14
|FRI5| |X X X X X| |DP15]

Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrilmis tasarim oldugundan bagimsizlik aksiyomuna
uymaktadir. Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiyag ile buna karsilik gelen

tasarim parametresi arasindaki kuvvetli iliskiyi ifade etmektedir.
Tedarikgi yerleri ile miisteri talepleri arasindaki iliskiyi belirle:

Siirekli sevkiyat sisteminde, araglar ayarlanarak tedarikgilere gidilir. Amag sik ve karigik
sevkiyat almaktir. Gergeklestirilecek olan sevkiyatlar icin yapilacak olan planlamalar, ayni
miisteriye Uriin saglayan tedarikcilere veya farkli miisterilere hizmet saglayan ancak
lokasyonlar1 birbirine yakin bulunan tedarikgilere gore gergeklestirilebilir, dolayisiyla
oncelikli olarak tagima planlamasinin dogru olarak belirlenebilmesi, dogru giizergahlarin ve
ara¢ kapasitelerinin tayin edilebilmesi i¢in tedarik¢iler ile miisterileri ve talepleri arasinda

iliski matrisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Tasinacak iiriin miktar yiiksek olan tedarikgileri sirala ve simflandir:

Tedarik¢i lokasyonlar1 ile miisteri talepleri arasindaki iliskinin belirlenmesinden sonra
miisteriler icin tedarik¢ilerden yapilacak olan sevkiyatlar igin talep yiikiinlin ve dolayisiyla
tagima kapasitesinin dogru olarak belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analizler
neticesinde hangi tedarik¢iden ne siklikla ve hangi hacimde malzeme ¢ekimi yapilacagi ve
yaklagsik olarak talep dalgalanmalarinin da tespit edilmesiyle olabilecek talep degisikliklerinin

nasil dengelenecegi ve optimum olarak nasil planlanacagi konulari netlik kazanmaktadir.
Ayni1 miisteriye hizmet eden veya mesafe yakinhig1 olan tedarikgileri ayir:

Tedarik¢i lokasyonlar ile miisteri talepleri arasindaki iliskinin belirlenmesi ile tasima ve talep
yiikli analizinin yapilmasindan sonra elde edilen bilgiler dogrultusunda iliski ve mesafe
matrisi esasli en uygun kiimelendirme i¢in 6n ¢alisma gerceklestirilebilir. Siirekli sevkiyat, is
modeline ve miisterilerin cografi konumuna bagli olarak gilinliik veya haftalik olabilir.
Optimal dongiisel sefer yolunu belirlemek i¢in tedarik¢ilerin uygun olarak gruplandirilarak

sevkiyat giizergahlariin tespit edilmesi gerekmektedir.
Nihai tedarikgi ailesini belirle:

Ayn1 miisteriye hizmet eden veya mesafe yakinligi olan tedarikgilerin gruplandirilmasi i¢in
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yapilan 6n caligmanin ardindan elde edilen sonuglarin tasima ytikii, miisteri talebi, mesafe ve

maliyet kriterleri agilarindan analiz edilmesi ile nihai tedarik¢i gruplandirmasi saglanmalidir.
Ailelerin performansim ol¢:

Nihai tedarik¢i gruplandirmasinin saglanmasi ve bu dogrultuda dongiisel sefer sevkiyatlarinin
gerceklestirilmesinin saglanmasindan sonra dikkat edilmesi gereken nokta miisteri talepleri
dogrultusunda tedarikg¢ilerin degistirilmesi, bagka tedarikcilerle ¢alisilmast veya ayni
tedarik¢inin tesisini farkli lokasyonlara tagimasi durumlarinin degerlendirilmesidir. Olas1 s6z
konusu durumlarda lokasyon degisikliginin sisteme ve iliski matrislerine dahil edilmesi, yeni
lokasyonlara gore sevkiyatlar i¢in ara¢ rotalarmin planlanmasi gerekmektedir. Bu amagcla
degisiklikler neticesinde optimum rota ve maliyetin saglanabilmesi i¢in gruplandirmanin da
stirekli optimum olarak saglamasi gerekmektedir. Optimal siirekli sevkiyat yolunu belirlemek
icin ihtiya¢ duyulan araglar, bir harita ve miisteriler ile siparislerin nakliye zamanlarina gore
bir listesidir. Karmagik durumlarda siirekli sevkiyatlar1 optimize etmek i¢in yazilimlar

mevcuttur, fakat kii¢iik operasyonlar i¢in “Excel” ve “MapQuest” kullanilabilir.
Uzun mesafe ve siirekli sevkiyat icin en uygun aktarim sistemini uygula:

Onceki adimda tedarikgilerden iiriinleri en etkin bicimde toplanmasi amaciyla dongiisel sefer
sisteminin bagartyla uygulanabilmesi i¢in en iyi tedarik¢i gruplandirmasindan bahsedilmistir.
Tedarike¢i gruplandirmasinin ve dongiisel sefer ile sevkiyatin basariyla gerceklestirilmesinden
sonra miisteri lokasyonlarin uzun mesafede olmasi nedeniyle uygun bir aktarim sistemine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Miisteri talebinin belirli bir hacimin iizerinde olmas1 ve talebin stirekli
gerceklesmesi durumlarinda daha yiiksek performans ve diisiik maliyet sunan, gelen iiriinlerin
miisteri bazinda gruplandirildigi ve 24 saat i¢cinde sevkiyata hazirlandig1 ¢apraz sevkiyatlama

sistemi kullanilmalidir.
FR2’nin Aynistirilmasi:

“Uzun mesafe ve silirekli sevkiyat i¢in en uygun aktarim sistemini uygula” seklinde ifade
edilen fonksiyonel ihtiya¢c (FR2) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP2 (¢apraz
havuzlama sistemi) birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirtlmistir (Sekil
7.48):

FR21= Belirlenen 6l¢iitlere gére en uygun ¢apraz havuzlama yerini se¢
FR22= Capraz havuzlama merkezi donanimin1 belirle

Fonksiyonel ihtiyaclara (FR2x) karsilik gelen tasarim parametreleri (DP2x)’de asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:
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DP21= Yer se¢im prosediirii

DP22= ihtiya¢ duyulan donanimlar ve tasarim parametreleri

¥ o

|
SERSERN NN NRREAS
ITTITE00000000001 1110

Sekil 7.48 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR2n-DP2n)

—

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR21 X DP21
= * (7.13)
FR22 0 X DP22
Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢c ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Belirlenen olciitlere gore en uygun ¢apraz havuzlama yerini sec:

Ambarlamanin ana fonksiyonlari olan temin etme, depolama, talep toplama ve géndermeden
ozellikle depolama ve talep toplama (order picking) fonksiyonlarmin maliyetleri yiiksektir.
Depolamada envanter bulundurma maliyetleri, talep toplamada ise gerektirdigi yogun
calismalar sonucu ortaya c¢ikan yiiksek maliyetler s6z konusudur. Capraz havuzlama bu
fonksiyonlardan temin etme ve gonderme fonksiyonlarinin devam etmesini saglarken
depolama ve talep toplama fonksiyonlarini elimine eden bir lojistik teknigidir. Capraz
havuzlama sisteminin ortaya attig1 fikir, tasinacak iiriinleri gelen romorklardan giden

romorklara arada depolama yapmadan transfer etmektir. Capraz havuzlama sistemiyle
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yollamalar 24 saatten az bir zamanda hatta bazen bir saatten az bir zamanda
gergeklestirilebilmektedir.

Dolayisiyla c¢apraz havuzlama sistemi O6nemli bir yalin lojistik teknigi olmakla beraber

.....

maliyetlerini azaltma agisindan 6nemli ve stratejik bir ¢alisma konusudur.
FR21’nin Ayristirilmasi:

“Belirlenen o6l¢iitlere goére en uygun capraz havuzlama yerini se¢” seklinde ifade edilen
fonksiyonel ihtiyag (FR21) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP21 (yer se¢im
prosediirii) birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.49):

FR211= Miisteri talebini esnek bir sekilde karsilayacak tasimay1 yap
FR212= En uygun yer se¢im alternatiflerini belirle
FR213= Yiiksek etkinlikte tasimay1 sagla

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR21x) karsilik gelen tasarim parametreleri (DP21x)’de asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:
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Sekil 7.49 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR21n-DP21n)

DP211= Segilen yer secim Olgiitleri

DP212= Belirlenen parametreler

DP213= Alternatiflerin arasindan ¢ok 0l¢litlii karar verme yontemiyle se¢cim
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Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR211 X DP211
FR212| =| X X *| DP212 (7.14)
FR213| |X X X | |DP213

Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Miisteri talebine uygun hizi saglayacak tasima saglama:

Tedarikgilerden belirli bir siklikta ve hacimde dongiisel sefer sistemi ile toplanan iiriinlerin
getirilecegi ve aktarimi yapilacagi capraz havuzlama lokasyonunun miisteriye istenilen
zamanda tiriinlerin ulastirilmasini saglayacak ve diger yandan inbound lojistik siire¢lerini de
geciktirmeyecek ozellikte olmasi gerekmektedir. Bu nedenle lokasyon se¢iminde miisteri
malzeme talebi parti biiyiikliigii ve sikligina iligkin parametreler iizerinde analiz yapilarak,
inbound ve outbound lojistik siireglerininin zamaninda yapilmasini saglayacak uygun

lokasyon belirlenmelidir.
En uygun yer secim alternatifleri belirle:

Inbound ve outbound siire¢lerinde zamanlamay1 optimum kilacak parametrelerden sonra diger
onemli bir konu da miisteri ile tedarikgilere giden ulagim ve aktarim yollarma yakin
olunmasini saglayacak parametrelerdir. Bu noktada miisteri ve tedarikgilere hizla ulagilmasini
saglayacak ana ulasim yollarina, deniz yollarina, limanlara ve giimriik noktalarina yakin

olunmasi avantaj saglayacaktir.
Yiiksek etkinlikte tasimayi sagla:

Miisteri talebine uygun hizi saglayacak lokasyon parametrelerinin, miisteri ile tedarikgilere
giden ulasim ve aktarim yollarina yakinlik saglayan kriterlerin ve nitelikli ¢calisan bulabilme
ozelliklerinin analiz edilmesinden sonra bulunan alternatif lokasyonlarin, fayda-maliyet
analizine tabi tutulmasi neticesinde en hizli ve diisiik maliyetli tasimay1 saglayacak olan

lokasyonun se¢imi gergeklestirilmelidir.
Capraz havuzlama merkezi donanimim belirle:

Inbound ve outbound tasima maliyetlerinin azaltilmas1 amaciyla ¢apraz havuzlama merkezi

icin en uygun lokasyonun se¢ilmesinin saglanmasindan sonra ¢apraz havuzlama merkezindeki
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iriinleri, gelen romorklardan giden rémorklara arada depolama yapmadan transfer etmek i¢in
gerekli donanimlarin {irtin hacimleri, kamyon 6zellikleri ve ilgili olabilecek diger parametreler

dogrultusunda belirlenmesi gerekmektedir.
Entegre sistemin basarisi icin kaynaklarin yeterliliklerini sagla:

Ana siire¢ belirlendikten sonra, bu siirecin etkin olarak isleyebilmesi i¢in kaynaklarinin uygun
bir sekilde planlanmasi ve secilmesi tasarimcilar acisindan zor bir karardir. Tasarimcinin
makine, malzeme tasima yoOntemi/sistemi ve isgiicii gibi kaynaklarini gergeklestirilecek
hizmetin 6zelliklerine uygun olarak planlamasi ve se¢mesi ileride sistemin isleyisi asamasinda

karsilasacagi bir takim sorunlar1 6nleyebilmesi agisindan son derece dnemlidir.
FR3’iin Ayristirilmasi:

“Entegre sistemin basaris1 i¢in kaynaklarin yeterliliklerini sagla” seklinde ifade edilen
fonksiyonel ihtiya¢ (FR3) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP3 (en uygun siire¢
bilesenlerini planla ve se¢) birlikte degerlendirilerek, asagida belirtildigi sekilde
ayristirtlmistir (Sekil 7.50):

FR3 1= Is yiikiine gore kaynak ihtiyaclarini ve 6zelliklerini belirle
FR32= Alternatifler arasindan en uygun araclar belirle

FR33= Alternatifler arasindan uygun bilisim sistemini belirle
FR34= Nitelikli insan kaynagini sagla

FR35= Miisteriye yonelik hedeflerden sapmalari en aza indir

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR3x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP3x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP31= En optimum kaynak planlamasi

DP32= Cok o6lgiitlii karar verme yontemi

DP33= Ihtiyaglara gore belirlenen koordinasyon parametreleri
DP34= Personel se¢im-egitim prosediirii

DP35= Etkin yonetim modeli
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Sekil 7.50 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi(FR3n-DP3n)
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Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

[FR31] [X 1 [DP31]
FR32 X X DP32
FR33|=|X 0 X *| DP33 (7.15)
FR34 X X X X DP34
|FR35] |[X X X X X| |DP35

Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Is yiikiine gore kaynak ihtiyaclarimi ve dzelliklerini belirle:

Son zamanlarda rekabet kosullari, miisteri istekleri dogrultusunda hizmet-iiretim saglayabilen
sistemlerin tasarlanmasini1 gerektirir. Miisterinin belirledigi ve istedigi hizmet performansinin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle is yiikiinlin dogru olarak belirlenmesi ve analizi edilmesi
gerekmektedir. Is yiikii calismalarmin gegerli olabilmesi i¢in tiim miisterilere ait verilerin
analiz edilmesi, gelecekte calisilabilecek tiim miisteriler de g6z Oniine alinarak talep
davraniglar1 belirlenmelidir. Bu verilerin belirlenmesinden sonra kaynak ihtiyaglar1 misteri

taleplerine uygun olarak belirlenebilir.
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Alternatifler arasindan en uygun araclari belirle:

Is yiikiine bagl olarak kaynak ihtiyaglarinin belirlenmesi calismasimin yapilmasindan sonra,
tasima faaliyetlerinde en 6nemli bilesenlerden olan araglara iligkin kriterler {izerinde analiz
yapilmalidir. Bu noktada gerekli ara¢ sayisinin ile hacminin analizi ve temin edilmesinin
saglanmas1 gerekmektedir. Tasima sistemi i¢in en uygun araclarin farkli 6zelliklere sahip
aday araclar arasindan se¢ilmesi, gelecekte ortaya cikabilecek teslimat, maliyet ve esneklik ile
ilgili sorunlarin Onlenmesi acisindan olduk¢a Onemlidir. Araglarin alternatifler arasindan
secilmesinde ¢ok Olciitlii karar verme yaklagimi kullanilarak, sistem basarisini etkileyebilecek
tim parametrelerin degerlendirmeye alinmasiyla risklerin azaltilmasi amaglanmaktadir.
Literatiirde ¢esitli cok Olgiitlii karar verme yaklagimlarinin kullanilmasiyla gerceklestirilen

se¢im ¢alismalar1 mevcuttur.
Alternatifler arasindan uygun bilisim sistemini belirle:

Ana sanayi ile lojistik saglayicis1 (LLP) arasindaki ve lojistik saglayici sirket ile yan sanayi
arasindaki bilgi akisi, genellikle lojistik saglayici sirket tarafindan gelistirilen bir yazilim
tizerinden gergeklestirilir. Bunun yanm1 sira ana sanayi ile yan sanayi arasinda da EDI
(Electronic data Interchange-Elektronik Veri Degisimi) yardimiyla bilgi akist saglanmaktadir.
Genellikle sistem dahilinde, teslim giinlinden bir giin once tedarik¢iden gelen bilgiye gore
malzemeler alinir. Malzemeler depoda konsolide edilir. Teslim giinii depodan hareketle ana
sanayiye sevkiyat yapilir. Eger acil bir durum varsa saatlik sevkiyatlar da gerceklestirilebilir.

Ana sanayide bosaltma ger¢eklesir ve bos ambalajlar i¢in siireg tersine isletilir.

Dolayistyla lojistik saglayici sirketin malzeme akisini basarili bir bigimde takip edebilmesi ve
yonlendirmesi i¢in gerekli bilisim yapisinin 6gelerinin dogru analizlerle tespit edilmesi ve

bilisim altyapisinin kurulmasi gerekmektedir.

Yiiksek tasima performansinin saglanabilmesi i¢in miisteri talepleri, tedarik¢i tiretim durumu
ve sevkiyat performansi kriterlerinin takip edilebilmesi amaciyla kurulacak olan biligim
sistemininde en dnemli basar1 performansi 6l¢iitii, dongiisel sefer - capraz havuzlama entegre
sisteminin isletilmesinde oldugu gibi kompleks yapilarin yiiksek koordinasyon ve bilgi akigini
saglayabilecek bir yapiya sahip olmasidir. Bunun i¢in sistemin yapisina uygun ERP veya GPS
(Global Positioning System-Kiiresel Konumlandirma Sistemi), sistemlerinin  ve
entegrasyonunun parametrelerinin  detayli analizlerle belirlenmesi ve s6z konusu

parametrelere uygun atamalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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Nitelikli insan kaynagini sagla:

Donglisel sefer—capraz havuzlama entegre sisteminin basariya ulagsmasinda en 6nemli unsur
personel olacaktir. Gerekli planlamayi, koordinasyonu, bilgi akisini, sevkiyati ve biitiin
prosesleri isletecek olan gerekli 6zelliklere sahip personelin “dogru ise dogru personel”
mantiiyla temin edilmesi ve fonksiyonlarin basariyla yerine getirilmesinde 6n kosullar
saglayan personelin, isin gerektirdigi kriterleri ve 6zellikleri edinebilmesi i¢in de gerekli olan
becerilere sahip olmasi amaciyla ilgili egitimlerin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
personel temini ve personel egitimi ayri bagliklarda incelenecek ve agiklanmasina

calisilacaktir.

“Nitelikli insan kaynagini sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR34) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP34 (personel se¢im-egitim prosediirii) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirtlmistir (Sekil 7.51):

FR341= Olgiitlere gore insan kaynagini se¢
FR 342= Personelin yetenegi ve aklindan miimkiin oldugunca yararlanmay1 sagla

Fonksiyonel ihtiyacglara (FR34x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP34x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP341= Personel se¢im prosediirii

DP342= Beceri gelistirme prosediirti

:
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Sekil 7.51 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR34n-DP34n)
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Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR341 X DP341
= * (7.16)
FR342 X X DP342
Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Olciitlere gore insan kaynagini sec:

Fonksiyonel gorevlerin yerine getirilmesinde islerin  gerektirdigi kriterlerin  tespit
edilmesinden sonraki asama, belirlenen kriterlere uygun personelin tayin edilmesidir. Personel
belirleme siireci her sektor ve firmada farklilik gdstermekle beraber her sektor ve firmanin
kendine 6zgili uygun personeli segme siirecleri ve personel se¢cim prosediirleri mevcuttur.
Dongiisel sefer-gapraz havuzlama entegre sisteminde gerekli personelin temin edilmesi
stirecinde planlanan ve uygulanacak olan personel se¢im prosediirii detayli olarak

acgiklanacaktir.

“Olgiitlere gore insan kaynagini se¢” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR341) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP341 (personel se¢im prosediirii) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirtlmistir (Sekil 7.52):

FR3411= Fonksiyonlar1 olusturan siirecleri belirle

FR3412= Isin gerektirdigi 6lgiitleri bul

FR3413= ise ve gerekli yetkinliklere gore ihtiya¢ duyulan personel sayisini belirle
FR3414= Mevcut personelin yetkinligine ve isin ihtiyaglarina gore atamalarini yap
FR3415= Disaridan goriisiilen adaylarin yetkinlik analizini yap

FR3416= En son ¢alisma organizasyonunu kur

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR341x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP341x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP3411= s analizi
DP3412= Tesbit edilen yetkinlik analizi

DP3413= Is yiikii analizi
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DP3414= Yeni islere atanan personel
DP3415= Aday-Fonksiyon beceri matrisi

DP3416= Atanan nihai personel
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Sekil 7.52 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanl sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR341n-DP341n)

Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gdsteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

[FR34117 [X [DP3411]
FR3412| |X X DP3412
FR3413| |X X X DP3413
= * (7.17)
FR3414| |X X X X DP3414
FR3415] |X X X X X DP3415
|FR3416] |X X X X X X| |DP3416

Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen parametresi

arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Fonksiyonlari olusturan siirecleri belirle:

Personelin temin edilmesi siirecinde personel ihtiyact olan siireglerin tespit edilmesi ilk adim
olusturmaktadir. Bu nedenle oncelikli olarak detayli bir siire¢ analizi yapilmali, siireglerin
performansina iligkin ¢alismalarda bulunulmali ve personel ihtiyaci duyulan noktalarin

belirlenmelidir.
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Isin gerektirdigi él¢iitleri bul:

Personelin bilimsel temellere dayanilarak ise alinabilmesi ig¢in Onceden, bagvuranlarin
durumlarimin  karsilastirilmasint  saglayacak bazi standartlarin  belirlenmesi gerekir. Bu
standartlar herhangi bir kisinin ise alinabilmesi i¢in sahip olmasi gereken asgari kosul ve
nitelikler1 belirler. Bu kosul ve niteliklerin belirlenmesinde personelin igse alinacagi
pozisyonlarin incelenmesi ve gerekliliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de

ilgili siireglerin “is analizine tabi tutulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Ise ve gerekli yetkinliklere gore ihtiyac duyulan personel sayisimi belirle:

Is yiikii analizi belirli bir siire icinde belirli bir isin yapilmasi icin gerekli personel sayisinin
belirlenmesini saglar. Sistemin basarili olarak isleyebilmesi icin siireglerdeki gerekli is

yiiklerinin dolayisiyla personel ihtiyacinin yerine getirilmesi gerekmektedir.
Mevcut personelin yetkinlig¢ine ve isin ihtiyac¢larina gore atamalarim yap:

Is analizi ve is yiikii tespiti kapsaminda elde edilen veriler neticesinde belirlenen gerekli
personelin niteliklerine ve sayisina uygun atamalarin yapilmasinda, firma kiiltiiriine sahip ve
benzer pozisyonlarda daha once caligmis olan firma icindeki calisanlarin Oncelikli olarak
degerlendirilmesi faydali olacaktir. Bu, siireclerin hizli bir bicimde yerine oturmasini ve
istenen performansin yakalamasini saglayacaktir. Mevcut personelin yetkinlikleri tarafindan

doldurulamayan pozisyonlar i¢in firma disindan atamalar gerceklestirilmelidir.
Disaridan goriisiilen adaylarin yetkinlik analizini yap:

Mevcut personelin, pozisyonlar i¢in belirlenen ¢alisan kriterlerine uygun olmamasi
durumunda, firma disindan personel temin etme yoluna gidilmelidir. Bu noktada Onceki
adimlarda belirlenen, pozisyonlara iliskin yetkinlik kriterlerine uygun personel tespit
edilmelidir. Dolayisiyla goriisiilen personelin yetkinliklerinin belirlenmesi gerekmektedir ve

isin gerektirdigi kriterlere uygun olup olmadiginin analizi yapilmalidir.
En son calisma organizasyonunu kur:

Onceki adimda yetkinlikleri belirlenen personel adaylari iginden, pozisyonlarin kriterlerine
uygun olan ve 6n kosullar1 saglayan kisilerin pozisyonlara atamalari nihai personel atama

plani ¢ergevesinde gerceklestirilir.
Personelin yetenegi ve aklindan miimkiin oldugunca yararlanmayi sagla:

Entegre sistemin fonksiyonel adimlarinda basarinin saglanabilmesi i¢in gerekli personelin

temin edilmesi tek basima yeterli olamamaktadir. On kriterleri sagladigindan dolay: segilerek,
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firmada kendisine gorev verilen personelin sistemin biitiiniine hizla adapte olabilmesi, eksik
noktalarin1  tamamlayarak fonksiyonel gorevini basariyla yerine getirebilmesi ve
yeteneklerinden en iist diizeyde yararlanarak yiiksek motivasyonun saglanabilmesi amaciyla
her personel i¢in insan kaynaklar1 tarafindan gerekli egitim ihtiyaclarinin belirlenmesi ve

temin edilmesi gerekmektedir.

“Personelin yetenegi ve aklindan miimkiin oldugunca yararlanmay1 sagla” seklinde ifade
edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR342) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP342 (beceri
gelistirme prosediirii) birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir
(Sekil 7.53):

FR3421= Egitim ihtiyaglarini belirle
FR3422= Egitim kaynagini tespit et
FR3423= Egitimin planlanmasi

FR3424= Egitimin fiziksel verimliligini sagla
FR3425= Egitim performansini 6l¢

Fonksiyonel ihtiyaclara (FR342x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP342x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP3421= Personel-Egitim iligki matrisi
DP3422= Egitim kaynag1 belirleme prosediirii
DP3423= Olusturulan egitim ¢izelgesi
DP3424= Egitim yeri belirleme prosediirii

DP3425= Anket tasarimi
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Sekil 7.53 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR342n-DP342n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iligskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

[FR34217]  [X 1 [DP3421]
FR3422 X X DP3422
FR3423[= [X X X *| DP3423 (7.18)
FR3424 X X X X DP3424
(FR3425| |X X X X X| |DP3425

Tanimlanmig olan tasarim matrisi, ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna
uymaktadir. Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen

tasarim parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Egitim ihtiyaclarin belirle:

Farkli tagima sistemi ilkelerine aligkin olan veya hi¢ sektor tecriibesi olmayan tiim elemanlara
yeni sistemin getirdigi bitiin ilkeleri 6gretmek uygulamanin basarist agisindan oldukca
kritiktir. Uygulamanin basariya ulagsmasi i¢in, yeni felsefenin ve ilkelerinin benimsetilmesi
zorunludur. Bu nedenle amaglar dogrultusunda tiim c¢alisanlarin egitim ihtiyaglarimi

belirlemek ve bu ihtiyaglar1 karsilayan ¢cok amagli egitim programlart hazirlamak gerekir.
Egitim kaynagini tespit et:

Egitim ihtiyacinin belirlenmesinden sonra ilk yapilmasi gereken egitimi verecek dinamik

egitim kaynaginin saptanmasidir. Bu ihtiya¢ danismanlik kuruluslari, firma i¢i ya da firma
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disindan konusunda uzman bireyler ve iiniversiteler araciligi ile ulasilan nitelikli egitmenlerce
karsilanir. Belirlenen egitmen(ler), egitimin etkinliginin saglanmasi i¢in ¢esitli kapsamlar
cercevesinde egitimi alacak kisi sayisi ve bu kisilerin egitim siirelerini (zaman ve isgiicii

dengelemesi) belirleyecektir.
Egitimin planlanmasi:

Belirlenen egitmen(ler)’in, egitimin etkinliginin saglanmasi i¢in ¢esitli kapsamlar
cercevesinde egitimi alacak kisi sayis1 ve bu kisilerin egitim siirelerini (zaman ve isglicii
dengelemesi) belirlemesinden sonra, mavi ve beyaz yakallarin egitim cizelgeleri
olusturulacak ve ardindan oOncelikli ihtiyaca gore (departman, yas, calisan sayisi vs.)

hazirlanacak se¢im prosediirii ile egitime katilacak kisiler belirlenecektir.

Egitimin fiziksel verimliligini sagla

Egitimin fiziksel verimliliginin saglanmasi en uygun mekanin se¢imi anlamia gelmektedir.
Se¢im; maliyet, mekan (sirket i¢ci ya da otel vb. sirket disi yerler), uygulamali ¢aligma

(bilgisayar sayisi gibi teknik donanim), katilacak kisi sayisi, telefon/ses yogunlugu,

aydinlatma (konsantrasyon sorunu) gibi saptanan kriterlere gore yapilir.
Egitim performansim ol¢:

En son asamada, daha 6nce belirlenen ¢izelge, kapsam ve mekan bir araya getirilerek (egitim
organizasyonu) egitim yapilir. Egitimlerin sonunda egitimin etkinliginin degerlendirilmesi
acisindan cesitli anketler yapilabilir, Oneriler alinarak mevcut egitim sisteminin bilesenleri

lizerinde iyilestirmeler saglanabilir.
Miisteriye yonelik hedeflerden sapmalari en aza indir:

Entegre sistemin basarisi i¢in kaynaklarin yeterliliklerinin  saglanmasi amaciyla
gerceklestirilmesi gereken bir diger hedef de, miisteriye yonelik hedeflerden sapmalarin en
aza indirilmesidir. Bu asamada, buraya kadar gerceklestirilen adimlarla elde edilen entegre
sistemin ana bilesenlerinin etkin olarak miisteri hedefleri dogrultusunda birlikte

calistirilmasinin saglanmasi amaglanmaktadir.

“Miisteriye yonelik hedeflerden sapmalar1 en aza indir” seklinde ifade edilen fonksiyonel
ihtiyac (FR35) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP35 (etkin yonetim modeli) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.54):

FR351= Birlikte calisabilme yetenegini gelistir

FR352= Gelisme sagla
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Fonksiyonel ihtiyaglara (FR35x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP3x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP351= Firma kultiri

DP352= Kaizen (Stiirekli gelisme) kiiltiirti
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Sekil 7.54 Yalin lojistik (dongiisel sefer - ¢capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR35n-DP35n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi goésteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR351 X DP351

= * (7.19)

FR351 X X DP351
Tanimlanmig olan tasarim matrisi, ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna
uymaktadir. Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen
tasarim parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Birlikte ¢calisabilme yetenegini gelistir:

Miisteriye yonelik hedeflerden sapmalari en aza indirebilmenin en dnemli unsurlarindan biri
calisanlar arasinda yardimlagmanin, ortak degerlerin ve paydaslarin olmasinin saglanmasidir.
Bu da ancak firma Kkiiltiirinliin olusturulmasi ve ¢alisanlar tarafindan benimsenmesiyle

gergeklestirilebilir.

Kiiltiir; degerleri, inanglari, diinya goriisiin, etik ilkeleri (kabul edilebilir olma ya da olmama,

dogrular, yanliglar), olaylardan ders ¢ikarmayi1 kapsar ve organizasyon i¢inde paylasilip
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gilinliik davraniglar1 belirleyerek sosyal yasamda neyin izin verilebilir, neyin izin verilemez

oldugunu gosterir.

Calisanlara gosterilen saygi ve verilen deger tamamiyla firmalarin sahip oldugu kiiltiire
baglidir. Bu nedenle yoneticiler ¢alisanlar1 motive edecek organizasyon kiiltiiriine ulagmak

icin gerekli yontemleri arastirip gelistirmek zorundadir.

Birlikte ¢alisabilme yapisina sahip bir firma kiiltiirlinde daha etkin yonetim saglanabilir ve bu

da miisteriye yonelik hedeflerden sapmalar1 azaltir.

“Birlikte calisabilme yetenegini gelistir” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR351) ile
bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP351 (firma kiiltiirii) birlikte degerlendirilerek asagida
belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.55):

FR3511= Amaglar dogrultusunda faaliyetlerin kapsam ve sinirlarini netlestir
FR3512= Ortak amagclar1 paylagsmak i¢in ¢alisma ortami olustur

Fonksiyonel ihtiyaclara (FR351x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP351x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP3511= Misyona gore belirlenen is tanimlar1

DP3512= Paylasilan ¢caligma degerleri
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Sekil 7.55 Yalin lojistik (dongiisel sefer - ¢capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR351n-DP351n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve
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ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR3511 X DP3511
= * (7.20)
FR3512 X X DP3512
Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Amaclar dogrultusunda faaliyetlerin kapsam ve sinirlarini netlestir:

Firma kiiltiiriiniin olusturulmasima yonelik ilk faaliyet hiicre misyonunun belirlenmesidir.
Firmanin misyonu onun var olus nedenidir. Misyon degisim ilham eder ancak kendisi
degismez. Ornegin ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)’nin misyonu uzayi
fethetmektir. Birden fazla ifade ile de belirtilebilir. Ancak sade, rahat anlasilabilir ve
hatirlanabilir olmalidir, misyon ekip tarafindan benimsenerek saptanir ve ekip tiyelerinin
calisma isteklerinin kaynagi olmalidir. Misyona uygun olarak yapilmasi gereken tiim

isleri kapsayan tek bir ig tanim1 yapilir.
Ortak amacglar1 paylasmak icin calisma ortam olustur:

Firma kiltiriniin =~ olusturulmast  i¢in  faaliyetlerin kapsam ve smirlarinin
netlestirilmesinden sonra firma kiiltiirlinlin yerlesmesi i¢in ayrica c¢alisanlar tarafindan
calisan degerleri belirlenmelidir. Dogal olarak takim tiyelerinin uzun siireli birliktelikleri

ile daha 6nceden saptanan degerler olgunlasir ve giincellenir.
Gelisme sagla:

Miisteriye yonelik hedeflerden sapmanin en aza indirilmesinde kullanilacak etkin yonetim
modelinin siirekli gelistirme felsefesine sahip olan, bu amag i¢in istatistiksel tekniklerden
yararlanan, mevcut durumu analiz ederek hedeflenen durumla karsilastiran ve hatalara neden
olan faktorleri belirleyerek azaltmaya veya ortadan kaldirmaya calisan siirekli gelistirme

yoOnetim sistemini kapsiyor ve uyguluyor olmasi gerekmektedir.

“Gelisme sagla” seklinde ifade edilen Fonksiyonel ihtiya¢ (FR352) ile bu fonksiyonel ihtiyaca
karsilik gelen DP352 (Kaizen kiiltiirii) birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde
ayristirilmustir (Sekil 7.56):

FR3521= Deger katmayan ve hatal1 faaliyet diisiincesini benimset
FR3522= Calisan motivasyonunu sagla

FR3523= Isgorenlerin esnekliginin artmasini sagla
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FR3524= Kalite-Maliyet sapmalarini azalt

Fonksiyonel ihtiyaclara (FR352x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP352x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP3521= Amaglara uygun ddiillendirme sistemi
DP3522= Kurulan giincel iletigim sistemi
DP3523= Kurulan ¢ok fonksiyonluluk sistemi

DP3524= Diisiirtilmiis hata maliyetleri

i j

8 ii b
IR Mﬂ%m
TTTITTIEII 00 EE 2Rvit

Sekil 7.56 Yalin lojistik (dongiisel sefer - ¢capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR352n-DP352n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR35217 [X DP3521
FR3522| |X X DP3522
= * (7.21)
FR3523| |X X X DP3523
FR3524| |X X X X| |DP3524

Tanimlanmig olan tasarim matrisi, ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna
uymaktadir. Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen

tasarim parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Deger katmayan ve hatal faaliyet diisiincesini benimset:

Gilinlimiiz sartlarinda rekabet giicii yliksek olan firmalarin ¢ogu yalin diisiince ilkelerine sahip
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sistemleri olan firmalardir. Yalin diisiince sisteminin temel felsefesi israflarin ortadan
kaldinlmasi olarak belirtilebilir. Fujio Cho israfi "iriine katma deger saglayan minimum
diizeydeki ihtiyaclarn haricindeki her sey" olarak tamimlamustir. Israflarin belirlenmesi ve
kalic1 olarak ortadan kaldinlmasi tiim c¢alisanlarin bu konularla ilgili bilinglendirilmelerine

baglidir.

Israf kavramu iizerine odaklanms yalin diisiince sistemi ile ilgili hazirlanan temel egitim
programlar1 vasitasiyla tiim ¢alisanlarin yalin diislince ilkeleri ile ilgili temel bilgilere sahip
olmalar1 saglanir. Temel egitimden sonra, secilmis bazi kilit kisilerin egitilmesi i¢in daha
detayli bilgiler sunan egitim programlar1 hazirlanir. Bu ¢esit egitim programlart sonucu,
iretim icinde yoneticiler ile ayni diisiinceleri paylasan ve uygulamada oOncii olan kisiler

kazanilmis olur.
Calisan motivasyonunu sagla:

Sahip olunan teknoloji ne kadar iist diizeyde olursa olsun o teknolojinin kullanimi1 sonucunda
elde edilen performans tamamiyla onu kullanana baglidir. Teknolojik olarak iist diizey
performans elde edilebilecek bir sisteminde kullanicist olan insanlarin motivasyonu diisiik ise,
elde edilen performans da diisiik olacaktir (Wemmerlév ve Hyer, 2002). Bir organizasyon
icinde motivasyonu saglamada yardimci olan ilk arag iletisimdir. Bir ¢ok firmada yoneticiler
1yi iletisime sahip olduklarimi diisiinseler de gerekli motivasyonu saglayamamalar1 aslinda
yeterli iletisimi saglayamadiklarimi gostermektedir. Yeterli iletisim ¢alisanlarin gerekli bilgiye
sahip olmalar1 ve bu bilgiyi anlayabilmeleri olarak ifade edilebilir. Bu kapsamda yapmalari
gereken isi yapilmasi gerektigi gibi anlamalari, yapmadiklarinda firmaya nelerin olabilecegini
bilmeleri, yaptiklar1 igle ilgili tim kisitlar1 (maliyet, zaman, vs.) anlamalar1 ve her seyden
onemlisi kendilerinin yaptiklar1 is i¢in ne kadar Onemli olduklarmi bilmeleri gercek
iletisimdir. Bu nedenle oOncelikle herkesin ayni dili konustugu bir iletisim ortami

hazirlanmalidir.

Bu asamadan sonra kullanilan tiim motivasyon teknikleri yOnetimin calisanina ayrica
gosterdigi degerin gostergesi olan yaklagimlardir. Firmanin siirekli gelismesi ve rekabet
edebilirlik diizeyinin arttinlmasinda calisanlarin siliphesiz katkilar1 biiylik olacaktir. Elde
edilen kazancin da iggorenlerle paylasilmasi isgorenlerin motivasyonunu daha da artiracaktir.
Boyle bir gelisim-paylasim dongiisiine ulasmak i¢in kazang paylasim programi

hazirlanmalidir.
Isgorenlerin esnekliginin artmasin sagla:

Isgorenlerin birden fazla operasyonu gergeklestirmeleri icin isgdrenlerin yetenekleri
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gelistirilir ve zenginlestirilir. Bir tagima sistemi iginde de bir isgorenin birden fazla
operasyonu gerceklestirebiliyor olmasi, yapida esnekligi arttirir. Boylece pazardaki talep

dalgalanmalarina daha hizli cevap verilebilmektedir.

Isgorenlerin yeteneklerini gelistirmek igin daha onceden hazirlanan is-isgdren yetenek
matrisleri kullanilir. Bu matris tiim is gorenlerin yeteneklerini gostermekle birlikte ilgili
ithtiya¢ duyulan yetenekleri de belirtmektedir. Bu bilgiler 1s18inda her bir is gorenin ihtiyag
duyacag1 yetenek egitim programlari ve is rotasyonlar: belirlenir. Bu programlar belirli bir
zaman diliminde tamamlanacak sekilde kisitlandirilmalhidir. Egitim sonrasi yapilacak is
rotasyonlar1 ile hem isgdrenlere deneyim kazandirilir hem de is gorenlerin is konusunda

birbirlerini anlamalar1 kolaylagtirilir.
Kalite-Maliyet sapmalarim azalt:

Stirekli gelistirme tabanli yonetim sisteminin amaclarina ulasmasi i¢in gerceklestirilmesi
planlanan onceki adimlarin uygulanmasi ve siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir. Ancak

bu sekilde kalite ve maliyet sapmalarini azaltic1 calismalara temel teskil edilmesi saglanabilir.
Olasi tiim kayiplan azaltacak sistem diizenlemesini sagla:

Sistem i¢in gerekli olacak Ogelerin temin edilmesinin ardindan en Onemli nokta sistem
Ogelerinin entegre olarak miimkiin olan en kayipsiz bigimde isletilmesinin saglanmasi

olacaktir. Bu agsamanin amaci en verimli entegrasyonu saglamaktir.
FR4’iin Ayristirilmasi:

“Olas1 tiim kayiplar azaltacak sistem diizenlemesini sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel
ihtiya¢ (FR4) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP4 (akisi esas alan organizasyon
yapisi) birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.57):

FR41= Hizl1 ve dogru bilgi akisini sagla
FR42= Arag rota planlamasini sagla

FR43= Personel etkinligini gelistir

FR44= Tasima hasarlarinin azaltilmasini sagla

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR4x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP4x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP41= Yalin bilgi akis1 sistemi

DP42= Rota planlama prosediirii
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DP43= Zaman kayiplarin1 azaltma prosediirii

DP44= Gelistirilen depolama ve tasima kosullar1

|
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Sekil 7.57 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR4n-DP4n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR41 X DP41
FR42| |X X DP42
= * (7.22)
FR43| |[X 0 X DP43
FR44| |0 0 0 X| |DP44

Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Hizh ve dogru bilgi akisimi sagla:

Uriinleri istenilen miktarda, istenilen zamanda, en diisiik maliyette ve yiiksek kalitede sevk
etmek i¢in farkli bir ¢ok faaliyetin koordinasyonu ve kontrolii gerekir. Bunu saglayabilmek
icin gerekli malzeme ve bilginin ihtiya¢ duyulan yere zamaninda ulastig1 ve ulastif1 yerde
aksiyona doniistiiriildiigi bir sistemi gelistirmek gerekir. Boyle bir sistemin kurulmasi igin,
siirecler arasinda fiziki bir mesafenin bulundugu veya nispeten uzun temin siirelerinin
bulundugu siireclerde siire¢ bilesenleri arasinda iliskiyi saglayacak bir baga ihtiya¢ vardir. Bu

bag etkin bir koordinasyonun temeli olan yalin bilgi akis1 sisteminin saglanmasidir.
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“Hizli ve dogru bilgi akisini sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR41) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP41 (yalin bilgi akist sistemi) birlikte degerlendirilerek
asagida belirtildigi sekilde ayristirllmigtir (Sekil 7.58):

FR411= Miisteri ve tedarikgi ile ortak yazilimi dogru kullan
FR412= Zamaninda bilgi akisini sagla
FR413= Bilgi akisininda kayiplar1 azalt

Fonksiyonel ihtiyaclara (FR41x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP41x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP411= Standartlasgtirilan yazilim
DP412= Saptanan kurallar

DP413=FMEA (Failure mode effect and analysis - Hata tiirii etkileri ve analizi) sistemi

:
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Sekil 7.58 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR41n-DP41n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi goésteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR411] [X DP411
FR412| =| X X *| DP412 (7.23)
FR413| |X X X| |DP413

Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
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Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢c ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iliskiyi ifade etmektedir.
Miisteri ve tedarikgi ile ortak yazilimi dogru kullan:

Dongiisel sefer-capraz havuzlama sistem entegrasyonunu yoneten merkezin koordinasyonu ile
akis1 takip ettigi ve yonlendirdigi yazilimin miisterilerle ve tedarikgilerle ortak olmasinin
saglanmasi ile ayn1 database iizerinden saglikli ve hizli bilgi akist saglanabilmektedir. Ayrica
ortak yazilimin tiim kullanicilar tarafindan ayni kullanim dili ve aynmi bakis acisiyla

kullanilmasinin saglanmasi anlagmazliklar1 ve farkliliklar1 ortadan kaldiracaktir.
Zamaninda bilgi akisini sagla:

Ortak yazilimm etkin ve dogru bigcimde kullanilmasinin saglanmasindan sonra tasima
performansini direkt olarak etkileyecek olan bilgi akisinin zamanlamasinin iyi ayarlanmasi
gerekmektedir. Ciinkii bilginin diger ilgililere gerektiginden daha gec¢ ulagsmasi neticesinde
planlamadan sapmalar meydana gelebilmekte, geri doniisler zamaninda dikkate alinamamakta

ve siire¢ akisiyla beraber koordinasyonda hatalar meydana gelmektedir.
Bilgi akisinda kayiplar azalt:

Bilgi akisi ve onu saglayan yazilim sistemi bagarili bir sevkiyat siirecinin temelini tegskil
ettiginden dolay1 bu siire¢ iginde meydana gelen hatalar 6nemli sorunlara neden olmaktadir.
Bu nedenle bilgi akist siirecinin stirekli olarak kontrol edilmesi, eksik ve hatali noktalarinin
bulunmasi ve bunlarin gerekli iyilestirmeye tabi tutulmasi onemli faydalar saglayacaktir.

Daha yalin bir bilgi akis1 sistemi yiiksek koordinasyonu ve hizi da beraberinde getirecektir.

“Bilgi akisinda kayiplar1 azalt” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR413) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP413 (FMEA sistemi) birlikte degerlendirilerek asagida
belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.59):

FR4131= Hata nedenlerini ve sikligini belirle
FR4132= Deger katmayan siire¢ analizi yap

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR413x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP413x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP4131= Hatalarin nedenlerini iyilestir

DP4132= Deger akis1 analizi
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Sekil 7.59 Yalin lojistik (dongiisel sefer - ¢capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR413n-DP413n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR4131 X DP4131
= * (7.24)
FR4132 X X DP4132
Tanimlanmig olan tasarim matrisi, ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna

uymaktadir. Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen

tasarim parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Hata nedenlerini ve sikligim belirle:

Yalin bilgi akis sisteminin saglanabilmesi icin bilgi akisi yapisinin siirekli olarak kontrol
edilmesi ve hatalarin nedenlerinin eliminasyonu gerekmektedir. Bunun saglanabilmesindeki

ilk adim da stire¢ hata analizi yaparak hata nedenlerinin ve sikliginin belirlenmesidir.
Deger katmayan siire¢ analizi yap:

Hatalarin nedenlerinin ve sikliginin belirlenmesinden sonra, ilgili verilerin deger akisi haritasi
tizerinde degerlendirilmesi, gelecek durum haritasinin planlanmasini saglayacaktir. Ayrica
stirecin bir biitiin olarak degerlendirilmesini ve hatalarin etki ve kaynak noktalarinin da

rahatlikla gézlemlenebilmesini saglayacaktir.
Arac rota planlamasini sagla:

Miisteri lokasyonu, tedarik¢ilerin lokasyonu ve crosdocking sisteminin merkez lokasyonunun
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belirlenmesinden sonra s6z konusu lokasyonlar arasinda belirli hacim ve siklikta tasinmasi
gereken lrilinlerin miisterinin istedigi zaman diliminde teslim edilmesi gerekmektedir. Bunun
saglanmasimin bir yonii etkin bir kaynak planlamasi yapmaktan gegerken diger yonii ise
basarilt bir rota planlamasimin saglanmasidir. Belirlenen lokasyonlar arasinda taginacak
hacim, talep siklig1 ve mesafe kriterleri g6z oniinde bulundurularak hangi araglarin hangi
tedarik¢ilere hangi zaman dilimi i¢inde ve hangi rotay: takip ederek gideceginin belirlenmesi
gerekmektedir. S0z konusu parametreleri goz Onilinde bulundurarak etkin bir arag
rotalamasinin yapilmasinda cesitli yazilim programlar1 da kullanilabilir. Basarili bir rota
planlamasi ile araglarin daha dolu, daha hizli ve daha aza maliyetli tasima yapmalar1 da

saglanmis olacaktir.

“Arac rota planlamasim1 sagla” seklinde ifade edilen Fonksiyonel ihtiya¢ (FR42) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP42 (Rota planlama prosediirii) birlikte degerlendirilerek
asagida belirtildigi sekilde ayristirilmigtir (Sekil 7.60):

FR421= Giizergahlar i¢in optimum tasima sayisini belirle
FR422= Tasima kayiplarini azalt

Fonksiyonel ihtiyaclara (DP42x) karsilik gelen Tasarim parametreleri (DP42x)’de asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP421= Mesafe-yogunluk analizleri ile arag rota planlar1

DP422= Deger-siire¢ analizleri
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Sekil 7.60 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR42n-DP42n)
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Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR421 X DP421
= * (7.25)
FR422 X X DP422
Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Giizergahlar icin optimum tasima sayisim belirle:

Tasima giizergahlar1 i¢in optimum tagima sayisi, mesafe-yogunluk analizleri ile yapilarak
hangi giizergahin ne kadar tasima yiikiine sahip oldugunun bulunmasini saglamaktadir. Bunun
neticesinde de ara¢ kapasiteleri ve tasima yiikii de dikkate alinarak ara¢ rotalarin

belirlenmesinde basar1 oraninin yiikseltilmesi saglanabilir.
Tasima kayiplarim azalt:

Tasima sistemi iginde gerek rota analizlerinden, gerek kamyonlarin tam dolu olarak
planlanamamasindan gerekse is yiiklerinin belirlenmesinde yapilan hatalardan kaynaklanan
sorunlar nedeniyle tagima temelli kayiplar meydana gelmektedir. Tagima kayiplarinin deger-
siire¢ analizleri kapsaminda degerlendirilerek analiz edilmesi ve deger katmayan noktalarda

tyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir.

“Tagima kayiplarin1 azalt” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR422) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP422 (deger-siire¢ analizleri) birlikte degerlendirilerek
asagida belirtildigi sekilde ayristirllmistir (Sekil 7.61):

FR4221= Tasima beklemelerini azalt
FR4222= Arag doluluk oranlar1 arasindaki sapmalar1 azalt

Fonksiyonel ihtiyaclara (DP422x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP422x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP4221= Kapasite bazli etkin arag cizelgeleri

DP4222= Cok amagh kapasite dengeleme



213

:

Hjif@
TR
33434

Sekil 7.61 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanl sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR422n-DP422n)
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Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gdsteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR42217 [X DP4221
- * (7.26)
FR4222| | X X | | DP4222

Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Tasima beklemelerini azalt:

Dogru ara¢ planlamasinin yapilamamasi veya acil tasima ihtiyaglar i¢in tagima araglarinin
temin edilememesi nedeniyle tasima beklemeleri ortaya ¢ikmaktadir. Tiim bu durumlarin

ortadan kaldirilmasi i¢in etkin arag ¢izelgelerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Arag doluluk oranlan arasindaki sapmalar azalt:

Araclarin doluluk oranlarinin diisiik olmasinin baglica nedenlerinden biri lojistik planlama
merkezi-miisteri-tedarik¢i arasindaki bilgi akisinin ve koordinasyonun eksikligidir. Bu
durumda yanlis tedarikgilere yanlis Ozellikte kamyonlar ulasmakta ve tasima verimi
diismektedir. Diger bir onemli konu tedarikg¢ilerin miisteri taleplerine ge¢ cevap vermeleri
veya miisterilerin dnceden tedarikcilere bildirdikleri iiretim talep ¢izelgelerinin disinda acilen

farkli taleplerde bulunmalar1 ve ara¢ planlamalarinda ortaya ¢ikan farkliliklardir. Ayrica
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belirli periyotlarda miisterilerin siparislerinde dalgalanma meydana gelmesi durumu ortaya

cikabilmektedir.

Bu durumlarin tahminleri veya gerceklesen vakalardan elde edilen veriler iizerinde yapilan

analizler vasitastyla doluluk oranlarindan sapmalar1 azaltacak planlamalar yapilmalidir.
Personel etkinligini gelistir:

Olast tiim kayiplar1 azaltacak sistem diizenlemesinin yapilmasinda, ekipmanlarin
isleyislerinde gerceklestirilen iyilestirmelerle beraber sistemin isletilmesinde en 6nemli 6ge

olan insanin, is yapisindaki kayiplarinda azaltilmasi1 gerekmektedir.

“Personel etkinligini gelistir” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR43) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP43 (zaman kayiplarim1 azaltma prosediirii) birlikte

degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirtlmistir (Sekil 7.62):
FR431= Calisan dolasma zamanin1 azalt
FR432= Is yapma hareketlerini en aza indir

Fonksiyonel ihtiyaglara (DP43x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP43x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP431= Etkin yerlesim yeri diizeni

DP432= s-ergonomik tasarim

:
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Sekil 7.62 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirllmasi (FR422n-DP422n)

-
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Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR431 X DP431
= * (7.27)
FR432 X X DP432
Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Calisan dolasma zamanim azalt:

Calisanlarin gorevlerini yapmalar1 esnasinda gerek proses adimlari arasinda gerekse kendi
calisma alanlar i¢inde yanlis yerlesim tasarimlarindan dolay1 dolagsma zamaninin yiiksek

olmas1 6nemli iiretkenlik kayiplarina neden olmaktadir.

Firmalar etkin yerlesim tasarimlari ile rekabet edebilirliklerini arttirabilirler. Zay1f bir fiziksel
yerlesim beklenen faydalar1 azaltabilecegi i¢in, yerlesimle ilgili etkin ¢6ziimii bulmak oldukca
onemlidir. Yerlesim sorunlarindan ilki, ekipmanlarin yerlestirilebilecegi yerleri belirlemek,
digeri ise proseslerin birbirleri ile olan iliskilerine gore uygun yerlerini saptamaktir. Bu
nedenle, bir yerlesim tasarimindan elde edilebilecek kazanglari tamamiyla saglamak igin,

gerek proseslerin ve gerekse ekipmanlarin konumlarini etkin olarak belirlemek gerekir.
Is yapma hareketlerini en aza indir:

Uriinlerin iiretilmesi sirasinda iiriine katma deger saglamayan tiim isgoren hareketleri israf
olarak tanimlanir. Gergekten de isgorenin yaptigi tiim hareketler is anlamina gelmemektedir.
Isgorenlerin gerek prosesler arasinda ve gerekse hazirlik ile is yapma sirasindaki hareket
israflarin1 en aza indiren diizenlemeler bu kisimda yapilmalidir. Bu nedenle, iggorenlerin
hareket israfi yapmalarina neden olan hatali iggéren atamasi ve uygun olmayan ¢aligma alani

diizeninden kaginilmalidir.
Tasima hasarlarimin azaltilmasini sagla:

Olas1 tiim kayiplar1 azaltacak en iyi sistem diizenlemesinin yapilmasinda, yalin yerlesim ve
akis diizeninin saglanmasinda 6nemli diger bir kayip faktorii de tasimalar esnasinda ortaya
¢ikan hasarlardir. S6z konusu hasarlar depolama hasarlar1 ve tasima hasarlari olarak iki baglik

altinda incelenecektir.

“Tasima hasariin azaltilmasini sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR44) ile bu

fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP44 (depolama ve tasima kosullarinin gelistirilmesi)
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birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.63):
FR441= Depolama hasarlarini azalt
FR442= Tagima hasarlarini azalt

Fonksiyonel ihtiyaglara (DP44x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP44x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP441= Gelistirilen depolama kosullar

DP442= Gelistirilen tasima kosullar1
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Sekil 7.63 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR44n-DP44n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR441 X DP441
= * (7.28)
FR442 0 X DP442
Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢c ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Depolama hasarlarim azalt:

Miisteriye sevkiyat esnasinda hasara ugrayan firiinlerin hasara ugrama yerlerinden biri

depolama siirecidir. Capraz havuzlama faaliyetleri siiresince inbound ve outbound siiregler
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icinde aktarima ugrayacak olan iriinlerin herhangi bir hasara ugramasini engelleyici
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu nedenle depolama siirecindeki kosullarin analiz

edilmesiyle gelistirilmesinin saglanmasi ve hasarlarin azaltilmasi saglanabilir.

“Depolama hasarlarin1 azalt” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢c (FR441) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP441 (gelistirilen depolama kosullar1) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.64):

FR4411= Depolama kosullarindan kaynaklanan hasarlar1 azalt

FR4412= Depoda kaza nedeniyle olusan zararlar1 azalt

—
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Sekil 7.64 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanl sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR441n-DP441n)

Fonksiyonel ihtiyaclara (DP441x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP441x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP4411= Saptanan standartlar
DP4412= Saptanan stoklama ve ¢aligma standartlari

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR4411 X DP4411
= * (7.29)
FR4412 X X DP4412

Tanimlanmis olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim
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parametresi arasindaki kuvvetli iliskiyi ifade etmektedir.
Depolama kosullarindan kaynaklanan hasarlar: azalt:

Depolama siirecinden kaynaklanan hasarlarin  6nemli nedenlerinden biri depolama
kosullarindan kaynaklanmaktadir. Deponun kosullarinin uygunsuzlugu nedeniyle iirtinlerin
bozulmasi, g¢alinmasi, devrilmesi vb. gibi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
depolama siireglerine ait proses, sevkiyat ve stoklama adimlarinin belirli standartlart

saglamasi ile miisteri memnuniyetsizliginin ve bu nedenli kayiplarin 6niine gegilebilir.
Depoda kaza nedeniyle olusan zararlan azalt:

Depolama siirecinden kaynaklanan hasarlarin diger 6nemli bir sebebi kaza nedenli hasarlardir.
Bu durumda deponun uygunsuz ortami s6z konusu degildir ancak ortaya ¢ikabilecek kazalara
iliskin uygun yerlesim veya gerekli dnlemlerin eksikligi s6z konusudur. Bu durumun 6niine

gecilebilmesi i¢in stoklama ve ¢alisma standartlarina uyulmasi gerekmektedir.
Tasima hasarlarim azalt:

Hasarlarin genel nedenlerinden bir digeri tasima kaynakli olan hasarlardir. Bu tiir hasarlar
depolama siireclerinden veya kosullarindan degil tasima kosullarindan kaynaklanir. Tasima
sliresince aracin tagima raflariin veya stoklama noktalariin g¢esitli uygunsuzluklara sahip
olmasindan veya arag i¢inde olan ancak aracin tagima raflarindan veya kosullarindan degil de
kazalara iliskin gerekli onlemlerin alinmamasindan kaynaklanan hasarlar bu siniflandirma

grubu icine dahil olmaktadir.

“Tasima hasarlari1 azalt” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR442) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP442 (gelistirilen tasima kosullar1) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.65):

FR4421= Aracin tagima kosullarindan kaynaklanan hasarlar1 azalt
FR4422= Kaza nedeniyle olusan zararlar1 azalt

Fonksiyonel ihtiyaglara (DP442x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP442x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP4421= Belirlenen uygun ara¢ kosullarinin kullanilmasi

DP4422= Gelistirilen tasima kosullar1
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Sekil 7.65 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanl sistem tasariminin
ayristirilmasi (FR442n-DP442n)

Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gdsteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR44217 [X DP4421
- * (7.30)
FR4422| |0 X | | DP4422

Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iliskiyi ifade etmektedir.
Aracin tasima kosullarindan kaynaklanan hasarlar: azalt:

Uriinler {izerinde meydana gelen hasarlarin tasima kaynakli olanlarmin énemli bir grubu
tagima arclarinin sevkiyat kosullarindan kaynaklanmaktadir. Araglarin sevkiyat kisimlarinda
diizgiin tasima kosullarinin  saglanamamasi nedeniyle ¢esitli  hasarlar meydana

gelebilmektedir.
Kaza nedeniyle olusan zararlan azalt:

Araglarin sevkiyat kisimlarinda uygun stoklama ve raflama yapilarinin saglanamamasindan
dolay1 meydana gelen hasarlar diger grubu olusturmaktadir. Bu durumun 6niine gegilebilmesi
icin tasima kosullarinin belirli kaza 6nleyici sistemleri ve dnlemleri blinyesinde barindirmasi

ve belirli tagima standartlarini saglamasi gerekmektedir.
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Miisteri talebine gore lojistigi sagla:

Yalin lojistik felsefesindeki teknikler basari ile uygulandiginda temin stireleri diismekte,
proses i¢i stoklar azalmakta, hazirlik siireleri diismekte, kalite artmakta ve iiretimde esneklik
saglanmaktadir. Tim bu gelismeler, israflar1 ortadan kaldiran, istenilen miktarda {irling,
istenilen zamanda ve kalitede miisteriye teslim edebilen bir lojistik sistemini ortaya

cikarmaktadir.

Bu niteliklere sahip bir lojistik sistemini kontrol etmek i¢cin ¢ekme esaslt bir lojistik kontrol
sistemi tasarlanmalidir. Capraz havuzlama lojistik faaliyetlerinde ¢ekme esasli olarak
calismaktadir. Cekme esasli kontrol sistemi tiim lojistik ortamini kontrol eder. Cekme esasl
iiretim sistemlerinde isler ihtiya¢ duyulan talebe bagl olarak verilen izinle (sinyalle) liretim
ortamina aliirlar. Daha farkli bir ifade ile, ¢gekme esasli kontrol sistemleri proses i¢i stoklari
kontrol eder ve ciktiyr 6lger. Cekme esasli kontrol sisteminde proses i¢i stoklar kontrol
edildigi ve daha diisiik stoklarla ¢aligildig1 i¢in proses iginde gizlenen bir ¢ok sorun ortaya

cikartilir ve prosesin gelistirilmesi i¢in yeni firsatlar saglanmis olur.

FRS’in Ayristirilmasi:

.....

fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP5 (¢ekme esasli lojistik kontrol sistemi) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.66):

FR51= Bilgi akisinda kesintileri yok et
FR52= Siirekli ve diizglin malzeme akis1 sagla
FR53= Sistem gelisimi i¢in gerekli geri besleyici bilgiyi sagla

Fonksiyonel ihtiyaclara (DP5x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP5x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP51= lyilestirilen siirekli bilgi akis
DP52= lyilestirilen siirekli malzeme akist

DP53= Zamaninda raporlama sistemi
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Sekil 7.66 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanl sistem tasariminin
ayristirilmast (FR5n-DP5n)

:
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Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gdsteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR51] [X DP51
FRS2|=| X X *| DP52 (7.31)
FRS3| |X X X| |DPs3

Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢c ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Bilgi akisinda kesintileri yok et:

Uriinleri istenilen miktarda, istenilen zamanda, en diisiik maliyette ve yiiksek kalitede {iretmek
icin farkli bir ¢ok faaliyetin koordinasyonu ve kontrolii gerekir. Bunu saglayabilmek i¢in
gerekli malzeme ve bilginin ihtiya¢ duyulan yere zamaninda ulastifi ve ulastigi yerde
aksiyona doniistiigii bir sistemi gelistirmek gerekir. Boyle bir sistemde ihtiya¢ duyulan
malzeme ve bilgi akisin1 saglamak i¢in ¢ekme esasli bilgi akist kurulur. Bu yaklagim ile
proses i¢i stoklar kontrol altinda tutularak bir ¢ok sorun ortaya cikarilir ve siirecin gelisimi
saglanir. Cekme esasli capraz havuzlama sisteminin basariyla isleyebilmesi ve inbound-
outbound tagimalarinin dogru miktar ve zamanda gercgeklestirilmesi i¢in siirekli ve diizgiin

bilgi akis1 saglanmalidir.
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Siirekli ve diizgiin malzeme akisi sagla:

Cekme esasli sistemde bilgi akisinin dogru ve kesintisiz olarak gerceklestirilmesinin
saglanmasindan sonra malzeme akiginin diizgiin yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada tagima

sistemi i¢indeki 0gelerin iyi planlanmasi gerekir.

“Siirekli ve diizgiin malzeme akis1 sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR52) ile
bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP52 (iyilestirilen siirekli malzeme akisi) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirtlmistir (Sekil 7.67):

FR521= Malzemeyi yeterli miktarda tas1
FR522= Malzemenin zamaninda teslimini sagla
FR523= Etkin teslimati sagla

Fonksiyonel ihtiyaclara (DP52x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP52x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP521= Dogru paletleme/ambalajlama sistemi
DP522= Kanban sistemi

DP523= Siire¢ verimlilik analizi
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Sekil 7.67 Yalin lojistik (dongiisel sefer - ¢capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayrigtirtlmasi (FR52n-DP52n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
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FR521] [X DP521
FR522|=| X X *| DP522 (7.32)
FR523| |X X X| |DPs23

Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.
Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢ ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
Malzemeyi yeterli miktarda tas::

Ihtiya¢ duyulan hammaddeyi tedarikciden iireticiye tasimak icin gerekli olan palet kapasiteleri
sistem kisitlar1 dikkate alinarak belirlenir. Tasarimer talep yapisi, hammadde veya yart mamul

nitelikleri ve tagima politikalarina bagli olarak en uygun palet kapasitesini saptar.
Malzemenin zamaninda teslimini sagla:

Basarili bir tagimanin gergeklestirilebilmesi i¢in 6nceki adimlarda bahsedildigi gibi gerekli
ara¢ kapasitesinin temini, en uygun rotalarin belirlenmesi, bilgi akismnin saglanmasi ve
dongiisel sefer-gapraz havuzlama entegrasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Bu altyapi
Ogelerinin saglanmasindan sonra gelen siparislerin belirlenen ¢izelge dogrultusunda miisteriye

teslim edilmesinin takibi gerekmektedir.
Etkin teslimati sagla:

Malzemenin yeterli miktarda ve zamaninda teslim edilmesi igin ayr1 ayri yapilan planlama ve
analiz ¢alismalarinin neticesinde bu iki faktoriin gercek tasima siireci i¢inde yerine getirilip
getirilemediginin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢indir ki tagima siireglerinin verimlilik

analizine tabi tutulmasi ve hedeflerden sapmalarin belirlenmesi gerekir.
Sistem gelisimi i¢in gerekli geri besleyici bilgiyi sagla:

Tasarlanmis bir sistemin tasarim 6zelliklerine uygun olarak calistirilmasi, kontrol edilmesi ve
gelecekteki hedefler dogrultusunda gelistirilmesi i¢in gerekli veriyi saglayan bilgi sisteminin
tasarimct tarafindan kurulmasi gerekir. Boyle bir bilgi kontrol sistemi, iretim sisteminin
gergeklestirdikleriyle hedefleri arasindaki farklari nedenleri ile birlikte tespit edebilir ve
hedeflere ulasilmasi i¢in gerekli tiim diizenlemelerin zamaninda yapilmasi i¢in ortam saglar.
Gilinlimiizde bilgisayar sistemlerinin ve yazilimlarin gelismesi bilgi kontrol sistemi
uygulamalarim1 biiylik 6l¢iide kolaylagtirmistir. Verinin toplanmasi, biriktirilmesi ve analiz
edilmesi asamalarinda bilgisayarlarla birlikte biiyiilk gelismeler olmasina ragmen, iiretimde
calisanlarin verinin toplanmasi asamasinda yeterli diizeyde duyarli olmamalar1 nedeni ile

boyle bir sistemden beklenen kazanclar azalabilmektedir. Bunu 6nlemek icin, kurulacak bilgi
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kontrol/raporlama sisteminin ¢alisanlarin katilimini saglayabilen basitlikte olmas1 gerekir.

“Sistem gelisimi i¢in gerekli geri besleyici bilgiyi sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel
ihtiyag (FR53) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP53 (zamaninda raporlama sistemi)
birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.68):

FR531= Raporlama sistemini gergeklestir
FR532= Verileri giincel tut

Fonksiyonel ihtiyaclara (DP53x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP53x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP531= Belirlenen veriler

DP532= Veri gizelgesi
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Sekil 7.68 Yalin lojistik (dongiisel sefer - capraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirtlmasi (FR53n-DP53n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR531 X DP531
= * (7.33)
FR532 X X DP532
Tanimlanmig olan tasarim matrisi ayrilmis tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomuna uymaktadir.

Tasarim matrisinde belirtilen X, fonksiyonel ihtiya¢c ile buna karsilik gelen tasarim

parametresi arasindaki kuvvetli iligkiyi ifade etmektedir.
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Raporlama sistemini gerceklestir:

Tasarimei, sistemin calistrilmast ve kontrolii ic¢in ihtiya¢ duyulan tiim rapor tiirlerini
belirlemelidir. Rapor tipleri belirlenirken nigin bu rapora ihtiya¢ duyulacagi ve bu rapor ile
hangi gelismelerin saglanacagi baslangic asamasinda belirlenmelidir. Genel olarak rapor
tiirleri, performansi ile ilgili raporlar (giinliik-saatlik tagima miktar1 ile ilgili rapor, aylik
sistemin etkinlik raporu vs.), kalite ilgili olan raporlar (hata oranlan ile ilgili rapor, vs.),
ekipman problemleri ile ilgili rapor, aylik ¢alisilmayan zamanlar ile ilgili rapor vs. ) ile ilgili
raporlar olmak tizere gruplandrilir. Bu gruplara ait raporlar ayrintili olarak hazirlandiktan

sonra uygulamaya alinmadan once, kullanicilar i¢in egitim programi hazirlanmalidir.
Verileri giincel tut:

Belirlenen rapor tiplerine ait verilerin sistem iizerindeki etkileri zamana bagli olarak
degismektedir. Zamana duyarl diizenlemeler yapabilmek i¢in bazi veriler saatlik toplanirken,
bazi verilerin bir ay icinde toplanmasi yeterli olabilmektedir. Sistemin ihtiya¢ duydugu
zamana bagli diizenlemeler ¢ergevesinde, tiim raporlar ig¢in ilgili giincelleme zamanlari

belirlenir. Bu zamanlara bagl olarak raporlarin toplanmasina yonelik ¢izelge hazirlanir.

7.4 Aksiyomlarla Tasarim Ilkelerine Gore Performans Gelistirme Prosediirii

Gliniimiiziin artan rekabet ortaminda firmalarin basarili olabilmek i¢in hedefler koymasi ve bu
hedeflere ulagsmak i¢in gerekli cabay1 gostermesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede yalin lojistik
sistemine sahip firmalarin sisteme 6zgii performans hedeflerini belirlemeleri ve bunlar
basarmaya yonelik sistemlerini siirekli gelistirmeleri kacinilmazdir. Ozellikle de sayisal
hedefler koyarak, dlgmek ve gelistirmek performansin gelistirilmesinde sarttir. Yalin lojistik
sistemini miisteri istekleri dogrultusunda siirekli olarak gelistirmek isteyen bir tasarime1 en tist

diizeydeki fonksiyonel ihtiyaci (FR) asagida belirtildigi gibi belirleyebilir:

FR1 = Biitiinlesik yalin lojistik sisteminin (dongiisel sefer + capraz havuzlama) hedeflenen

performans degerine ulagmasini sagla

Bir onceki adimda belirlenen fonksiyonel ihtiyaclara (FRs) karsilik gelen tasarim
parametreleri (DPs), fonksiyonel saha ile fiziksel saha arasinda gergeklestirilen haritalandirma
islemi ile secilir. En uygun tasarim parametresini (DP) se¢cmek icin, secilen fonksiyonel
ihtiyaca karsilik gelebilecek tasarim parametresi ayrintili degerlendirme sonucunda
belirlenmelidir. En st seviyede belirlenen fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen tasarim

parametresi asagida belirtildigi gibi segilebilir (Sekil 7.69):
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DP1 = Performans gelistirme prosediirii

Performans gelisimine yonelik sistem diizenlemesi yapacak tasarimcilar i¢in, AD ilkelerine
gore hazirlanan bu prosediir ile tasarimciyr hedeflerine ulastiran ¢alismalar sistematik bir

yapida sunulmustur.
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Sekil 7.69 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR1-DP1)

FRY1’in Ayristirilmasi :

“Entegre yalin lojistik sisteminin (dongiisel sefer+capraz havuzlama) hedeflenen performans
degerine ulagmasini sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR1) ile bu fonksiyonel
ihtiyaca karsilik gelen DP1 (performans gelistirme prosediirii) birlikte degerlendirilerek
asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.70):

FR11 = Talep degiskenligi nedeni ile olusan kayiplari1 ortadan kaldir
FR12 = Tasima sisteminin gegerliligini siirdiir
FR13 = Miisteri memnuniyetine yonelik yeni hedefleri belirle

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR1x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP1x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP11 = Maliyet iyilestirme prosediirii
DP12 = Giincellenmis biitiinlesik sistem

DP13 = Gelistirilen siire¢ akis sistemi
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Sekil 7.70 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR1n-DP1n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FRI1] [X DP11
FRI2|=|X X *| DP12 (7.34)
FRI3| |X X X| |DPI3

Tasarim ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu kargilamaktadir.
Talep degiskenligi nedeni ile olusan kayiplar1 ortadan kaldir:

Ik tasarim asamasinda gergeklestirilen cesitli analizlere gdre kurulan ve isletilen sisteme
gelen talepler ve degiskenlikler neticesinde ortaya ¢ikan hedeften sapmalar belirlenir. Cesitli
ekonomiksel, mevsimsel ve rekabetsel nedenlerden dolayi ana iireticinin talep degisikliginden
kaynaklanan esneklik gereksinimini saglayamama nedenli maliyet unsurlari ortaya
cikabilmektedir. Talep degiskenliginin kaginilmaz oldugu durumlar i¢in bu maliyet
unsurlarinin  dikkatli bir bigimde analiz edilmesi ve esneklik o6zelligini saglayamayan

unsurlarin gelistirilmesi maliyet performansinin yiiksek tutulmasini saglayacaktir.
FR11’nin Ayristirilmasi:

“Talep degiskenligi nedeni ile olusan kayiplar1 ortadan kaldir” seklinde ifade edilen
fonksiyonel ihtiyag (FR1) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP1 (maliyet iyilestirme
prosediirii) birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.71):

FR111 = Tedarikgi esnekligini arttir

FR112 = Degiskenlige bagl ara¢ atama hatalarini ortadan kaldir
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Fonksiyonel ihtiyaglara (FR11x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP11x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP111 = Tedarikg¢i gelistirme prosediirii

DP112 = Poka Yoke

;
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Sekil 7.71 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayrigtirilmasi (FR11n-DP11n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR111 X DP111
= * (7.35)
FR112 0 X DP112
Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu kargilamaktadir.

Tedarikgi esnekligini arttir:

Cesitli ekonomiksel, mevsimsel ve rekabetsel nedenlerden dolayr ana {ireticinin talep
degisikliginden kaynaklanan esneklik gereksinimini saglayamama nedenli maliyet
unsurlarindan biri tedarik¢iden kaynaklanan nedenler olarak belirlenebilir. Ana iireticinin
esnek ve degisken bir pazarda bulunmasi durumunda ana iireticiyle beraber ¢alisan ve onun
yan sanayisi konumunda bulunan tedarik¢ilerin de ana iireticinin degisken taleplerini
karsilamasi1 kaginilmazdir. Aksi taktirde tedarik¢iler kendilerini ana iireticinin pazarina adapte
edemediklerinde ana {ireticinin taleplerini diisiik kaliteli olarak saglayabilmekte ya da
istenilen termin siiresinde karsilayamamaktadir. S6z konusu hatalarin elimine edilmemesi
durumunda ana iretici ya daha diisiik kalitede {riin iiretmek durumunda kalacak ya da

planlanan termin slirelerine ulagsma performansinda gerilemeyle karsilasacaktir. Bu
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durumlarin 6niline gecebilmek icin ana {iretici tedarik¢ileriyle performans entegrasyonu

saglayabilmeli ve kontrol sistemini siirekli canli tutmalidir.
FR111’in Aynistirilmasi:

“Tedarik¢i esnekligi arttir” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FRI111) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP111 (tedarik¢i gelistirme prosediirii) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.72):

FR1111 = Tedarikgi siireclerini gelistir
FR1112 = Tedarik¢i performansini siirekli kil

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR111x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP111x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1111 = Biitiinlesik esnek tedarik zinciri prosediirii

DP1112 = Periyodik kontrol prosediirii
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Sekil 7.72 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢capraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR111n-DP111n)

Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FRI1111 X DP1111
= * (7.36)
FR1112 X X DP1112

Tasarim ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.
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Tedarikgi siireclerini gelistir:

Tedarik¢ilerin kendilerini ana iireticinin pazarina adapte edememeleri, ana iireticinin
taleplerini diigiik kaliteli olarak saglamalar1 yada istenilen termin siiresinde karsilayamamalari
ile sonuglanan hatalarin nedenlerinden biri tedarik¢inin planlama ve proses verimliligindeki
dustikliiktiir. Lojistik merkezi tarafindan ana iireticinin taleplerinin tedarik¢iye ulasmasi ve
termin siiresinin iletilmesinden sonra tedarik¢inin dahili planlama ve {iretim proseslerinde
ortaya cikan ¢esitli diizensizlik ve verimsizlikler diisiik kaliteli {iriinlere ya da termin siiresini
saglayamamaya neden olmaktadir. Bu nedenle ana iiretici ile tedarikgiler arasinda esnek
tedarik  zinciri yOnetimi  entegrasyonu saglanmali ve periyodik denetlemeler

gerceklestirilmelidir.
Tedarikgi performansini siirekli kil:

Tedarikgilerle beraber esnek tedarik zinciri yonetimi entegrasyonu saglanmasindan sonra
performansinda gelisme beklenen tedarikgilerin lojistik merkeziyle yiiksek koordinasyon
saglanmasi ile takibi gereklidir. Bu durumda hem olabilecek degisiklik veya gecikmelerden
lojistik merkezinin ve ana iireticinin bilgisi olacaktir hem de tedarik¢i siireglerinin takibi

yapilarak belirli orandaki sapmalarin 6niine gegilecektir.
Degiskenlige bagh ara¢ atama hatalarim ortadan kaldir:

Talep degiskenligi nedeniyle ortaya ¢ikan maliyet unsurlarindan bir digeri de ara¢ atama
hatalaridir. Ozellikle déngiisel sefer sistemi kapsaminda gruplandirilmis tedarikgilere gelen
talebin degisken olmasi, bir ara¢la birden fazla tedarikgi icin ylikleme ve bosaltma faaliyetinin
gerceklestirilmesinden dolayi, her giin kamyonlarin doluluk orani degiskenlik gostermektedir.
Optimum arag¢ atamasinin yapilamamasi durumunda ya araglar diisiik doluluk oraninda tasima
yapmakta ya da tiim iirlinleri alamadigindan ek sefere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumlar da
hem maliyete hem de gecikmelere neden olmaktadir. Ara¢ atama asamasinda kullanilan
optimizasyon programinin etkin ve dogru olarak kullanilmasiyla bu maliyet ve gecikme

nedenlerinin oniine gegilebilir.
Tasima sisteminin gecerliligini siirdiir:

Pazardaki degigkenligin yogun oldugu gilinlimiizde artan taleplere daha yiiksek basari
performanslariyla cevap verebilmek i¢in giincel sistem ve teknolojilerin takip edilmesi
kac¢iilmaz bir hal almistir. Bu nedenle miisteri ihtiyaglarinin ve bu ihtiyaglarin nasil basariyla

karsilanabileceginin  degerlendirilmesi asamasinda sistem biinyesinde gilincellemeler
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yapilmalidir. Lojistik sektoriinde bu gilincellemeler sistem bilesenlerinin her noktasini

kapsayacak bicimde degerlendirilmelidir.
FR12’nin Ayristirilmasi:

“Tasimma verimliligine iliskin tim giincellemeleri sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel
ihtiya¢c (FR12) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP12 (etkin giincelleme sistemi)
birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirllmistir (Sekil 7.73):

FR121 = Isbirligi yapilacak tedarikgi listesini belirle
FR122 = Tasima rotalarin1 gegerli kil

FR123 = Arag giincellemelerini sagla

FR124 = Yazilim sisteminin gegerliligini sagla

Fonksiyonel ihtiyacglara (FR12x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP12x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP121 = Giincellestirilen tedarik¢i bilgileri
DP122 = Giincellestirilen rota bilgileri
DP123 = Yeniden saptanmis arag bilgileri

3
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Sekil 7.73 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR12n-DP12n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
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FRI21] [X DPI121
FRI22| |X X DP122

= * (7.37)
FRI23| |X X X DP123
FRI24| |X X X X| |DPi24

Tasarim ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.
Isbirligi yapilacak tedarikgi listesini belirle:

Siirekli olarak yapilmasi gereken giincellemelerden ilki tedarik¢i bilgilerinde degisikliklerin
hizla ve dogru olarak yapiya adapte edilmesidir. Ana ireticinin gerceklestirdigi performans
analizlerine bagli olarak lojistik merkezinin ¢alistig1 tedarikgilerde artis ve azalislar meydana
gelebilmektedir. Lojistik merkezinin ana iireticiden bu bilgileri siirekli olarak giincelleyerek
kendi biinyesinde c¢alisan elemanlarininda bilgilerini tazelemesi gerekir ve elemanlarin
entegre bigimde calistiklar1 yazilim sistemininde giincellenmesi saglanmalidir. Aksi taktirde
degisiklikler karsisinda elemanlarin tepki verme siiresi uzayacak ve yanlis anlamalardan

kaynaklanabilecek hatalar ortaya ¢ikacaktir.
FR1271’in Aynistirilmasi:

“Isbirligi yapilacak tedarikgi listesini belirle” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag
(FR121) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP121 (giincellestirilen tedarik¢i bilgileri)
birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.74):

FR1211 = Bilgilerin yazilima tanitilmasini sagla
FR1212 = Bilgiyi yay
FR1213 = Yayilan bilgiyi uygula

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR121x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP121x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1211 = Bilisim sistemi giincelleme prosediirii
DP1212 = Bilgi giincelleme prosediirii

DP1213 = Uygulamaya alma prosediirii
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Sekil 7.74 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR121n-DP121n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FRI211] [X DP1211
FRI212|=| X X *| DP1212 (7.38)
FRI213| |[X X X| |DPI1213

Tasarim ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.
Bilgilerin yazihma tamitilmasini sagla:

Ana {reticinin gerceklestirdigi performans degerlendirmeleri neticesinde degisiklik
gostermesi muhtemel olan tedarik¢i listelerinin Oncelikli olarak elemanlarin caligsmalari
esnasinda kullandiklar1 yazilim sistemine tanitilmasi gerekmektedir. Yazilim programinin
giincellemeleri kapsamamasi veya ge¢ kapsamasi durumunda g¢alisanlarin bilgilerinin giincel

olmasi1 anlamin1 yitirecektir.

Bilgiyi yay:

Sistem glincellemeleri saglanan bir yapida ¢alisanlarin bu degisikliklere iliskin bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir. Aksi taktirde ¢alisanlar yazilim sistemindeki degisiklikleri kavrama
stirecinde onemli vakitler kaybedecek ve hata yapma olasilig1 artig gosterecektir. Verimli bir
calismanin saglanabilmesi i¢in entegre olarak ¢alisan yazilim ve elemanin bilgi giincelliginin

de beraber saglanmas1 gerekmektedir.
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Yayilan bilgiyi uygula:

Yazilim sisteminin degisikliklere gore giincellenmesi ve sistemdeki giincellemelerin lojistik
merkezi ¢aliganlarina duyurulmasinin ardindan lojistik merkezi elemanlarinin bundan sonraki
asamada siireclerle ilgili olarak beraber ¢alisacagi tedarik¢i firmanin elemani veya elemanlari
ile iletisime ge¢mesinin saglanmasi ve isleyise iliskin koordinasyon altyapisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu asama silirecin isleyisinde muhatap veya sorumlu bulamama

problemlerinin ortadan kaldirilmasini saglayacaktir.
Tasima rotalarim gecerli kil:

Ana iireticinin gergeklestirdigi performans degerlendirmeleri neticesinde degisiklik gosteren
tedarikciler ve onlarin bulundugu lokasyonlara bagli olarak rota giincellemelerinin
gerceklestirilmesinin yaninda daha kisa yollarin bulunmasi ile verimsiz ve riskli yollarin
eliminasyonun saglanabilmesi i¢in siirekli olarak alternatif olabilecek yollar arastirilmali, s6z
konusu giincellemeler yapilmalidir. Bu durumda daha hizli, saglikli ve riskten arindirilmis

tagimalar gerceklestirilebilir.
FR122’nin Ayristirilmasi:

“Tasima rotalarin1 gecerli kil” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag (FR122) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP122 (giincellestirilen rota bilgileri) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirllmistir (Sekil 7.75):

FR1221 = Yeni alternatif yol bilgilerini sorgula
FR1222 = Ortaya ¢ikan verimsiz ve riskli yollar1 yok et

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR122x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP122x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1221 = Giincellenen yollar

DP1222 = Yol se¢im prosediirii
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Sekil 7.75 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢capraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR122n-DP122n)

Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR1221 X DP1221
= * (7.39)
FR1222 X X DP1222
Tasarim ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu kargilamaktadir.

Yeni alternatif yol bilgilerini sorgula:

Ulasimda sikint1 yaganan noktalarda yeni yollarin yapilmasi ile birlikte trafik yogunlugunda
ve gecikmelerde iyilestirmeler saglanmaktadir. Tedarik¢ilere zamaninda ulasma ve ana
ireticiye zamaninda teslimat yapabilme noktasinda daha hizli olunabilmesi amaciyla mevcut
yollara alternatif olarak yapilan giincel yollarin takip edilmesi ve tasima sisteminin biinyesine

adapte edilmesi gerekmektedir.
Ortaya cikan verimsiz ve riskli yollar1 yok et:

Mevcut yollara alternatif olarak yapilan yeni yollarin takip edilmesi disinda, tasima esnasinda
yasanan cesitli sikintilardan dolay1r mevcut rota giizergahlarin mevcut diger alternatif yollar ile
degistirilmesi de bir bagka ¢dziim olacaktir. Takip edilen rota {izerinde yolun bozuklugu, asirt
virajli olmasi, siirekli bakim ve onarim g¢aligmalarinin yapilmast gibi nedenlerden dolay1
tasimalar riskli, verimsiz ve ge¢ yapilabilmektedir. Bu durumda fayda-maliyet analizi
yapilarak mevcut alternatif yollar degerlendirilmelidir. Bu asamada onemli olan mdiisteriye

tirtinii saglam ve hizli olarak ulastirabilecegimiz yollarin kullanilmasidir.
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Arac giincellemelerini sagla:

Miisterilere iiriinleri zamaninda ve saglam olarak ulastirabilmede en énemli unsurlardan biri
de tasima araglaridir. Cesitli nedenlerden dolay1 tasima araglarinin da giincellemelerinin
yapilmasi ve tasima performansinda artis saglayacak alternatiflerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu degerlendirmeler iirtin degisikliginin gereksinimini saglayabilmek amacl,
miisteri talebi amagli veya lojistik merkezinin gergeklestirdigi ¢aligmalar neticesinde
belirledigi verimlilik ve maliyet analizlerinin sonuglarin1 gelistirmek amacgli olarak

gercgeklestirilebilir.
FR123’iin Ayristirilmasi:

“Arag¢ giincellemelerini sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR123) ile bu
fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP123 (yeniden saptanmis ara¢ bilgileri) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.76):

FR1231 = Uriin degisiminin gerektirdigi arag giincellemelerini sagla
FR1232 = Miisteri talebinin gerektirdigi ara¢ giincellemelerini sagla
FR1233 = Istenen performansi saglamayan araclari giincel kil

Fonksiyonel ihtiyaclara (FR123x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP123x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1231 = Uriine bagh saptanmis araclar
DP1232 = Miisteri istegine dayali araclar

DP1233 = Analize dayal1 saptanan araclar
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Sekil 7.76 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR123n-DP123n)
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Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FRI231] [X DP1231
FRI232|=| X X *| DP1232 (7.40)
FRI233| |X X X| |DP1233

Tasarim ayrilmig tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.
Uriin degisiminin gerektirdigi ara¢ giincellemelerini sagla:

Tasinan {iriinlerin miisteriye talep edilen performansta teslim edilmesinde en Onemli
faktorlerden biri Uriiniin gerektirdigi tasima kosullarinin (sicaklik, nem, basing) tasima
araglarinda saglanabilmesidir. Ana {reticinin talepleri dogrultusunda degisiklik gosteren
tiriinlerin gereksinimlerinin saglanabilmesi i¢in tasima araglarinin tasima kosullarinin istenen

ozelliklere gore glincellenmesi gerekmektedir.
Miisteri talebinin gerektirdigi ara¢ giincellemelerini sagla:

Ana firetici ¢esitli degerlendirmeleri neticesinde lojistik firmasindan tasima araclariyla ilgili
olarak yeni taleplerde ve giincelleme isteklerinde bulunabilir. Ana {iretici anlagmalarda yer

verilmigse bu tiir giincelleme taleplerini saglamakla yiikiimlii olacaktir.
Istenen performansi saglamayan araclar giincel kil:

Lojistik merkezi gerceklestirdigi calismalar neticesinde belirledigi verimlilik ve maliyet
analizlerinin sonuglarin1 gelistirmek amagli olarak arag giincellemeleri yapmalidir. Tagimada
kullanilan araglarin performanslari ile maliyetleri degerlendirilerek performans ve maliyet
acisindan optimumu saglayan tagima araglar1 belirlenmeli ve belirli bir planlama ile mevcut

araclar giincel olanlar1 ile degistirilmelidir.
Yazilim sisteminin gecerliligini sagla:

Miisteri taleplerini zamaninda ve verimli olarak gergeklestirebilmek icin yapilmasi gereken
giincellemelerden bir digeri de sistem ve yazilim giincellemelerinin gergeklestirilmesidir.
Yazilim ve sistem giincellemeleri, optimizasyon programi giincellemelerini, arag¢ takip sistemi
giincellemelerini ve iletisim araglarinin giincellemelerini saglamalidir. Bu sekilde tiim takip
ve planlama faaliyetleri giincellestirilen diger biitiinlesik sistem elemanlarmma adapte

olabilecektir.
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FR124’iin Ayristirilmasi:

“Yazilim sisteminin gecerliligini sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR124) ile
bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP124 (giincellenen yazilim sistemi) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.77):

FR1241 = Rota ve kapasite eniyilemesini gecerli kil
FR1242 = Arag takip sistemi gecerliligini sagla
FR1243 = lletisim araglarinin gegerliligini sagla

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR124x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP124x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1241 = Giincellenen optimizasyon programi
DP1242 = Giincellenen arag takip sistemi prosediirii

DP1243 = iletisim araclar1 giincelleme prosediirii
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Sekil 7.77 Yalin lojistik (dongiisel sefer + capraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR124n-DP124n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR12417 [X DP1241
FR1242|=|0 X |*| DP1242 (7.41)
FR1243| |0 0 X | |DP1243

Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.
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Rota ve kapasite eniyilemesini gecerli kil:

Lojistik merkezi calisanlarinin, planlama, takip etme, ara¢ atama ve ara¢ rotalama
asamalarinda kullandiklar1 optimizasyon programlarinin artan miisteri talepleri ve
karmagiklig1 karsisinda basarili olarak calisabilmeleri i¢in yeni modiilleri igeren giincel
sistemler haline getirilmelerinin saglanmasi gerekmektedir. Bu giincellemeler, ¢alisanlarin

daha az hatayla daha hizli olarak caligmalarini saglayacaktir.
Arag takip sistemi gecerliligini sagla:

Tasima araclarinin hiz ve lokasyon takibinde kullanilan arag¢ takip sistemlerinin giincel ve
verimli ¢aligir olmasi son derece 6nemlidir. Bu sistem sayesinde araglarin nerede olduklari ve
ne hizda ilerledigi takip edilebilmekte ve tasimanin saglikli olmasi giivence altina
alimmaktadir. Araglarda meydana gelebilecek herhangi bir ariza veya kaza durumunda

miidahale etme ve yonlendirme faaliyetleri hiz kazanmaktadir.
fletisim araclarinin gecerliligini sagla:

Lojistik merkezi c¢alisanlarinin ana firetici ve tedarikgilerle bilgi kisinin saglanmasinda
kullanilan her tiirlii iletisim aracimin verimli caligmasi biiyiik énem arzetmektedir. Iletisim
problemleri biiyiik hatalara ve maliyet kalemlerine neden olabilmektedir. Bu nedenle iletisim
problemleri iletisim araglarinin verimsizliginden kaynaklaniyorsa miidahale edilmeli ve

giincellemeleri saglanmalidir.
Miisteri memnuniyetine yonelik yeni hedefler belirle:

Miisteri memnuniyetini saglayabilmek gilinlimiiziin rekabet ortaminda en 6énemli kriterlerden
biridir. Bunun i¢in de, miisterinin istedigi {irlin veya hizmeti hizli, dogru ve saglam olarak
teslim etmek gerekir. Bu ¢alismada, miisteri memnuniyeti hedeflerinden uzaklastiran {i¢ ana

neden ve bunlara iliskin ¢6zlim 6nerileri iizerinde durulmustur.
FR13’iin Ayristirilmasi:

“Miisteri memnuniyetine yonelik yeni hedefleri belirle” seklinde ifade edilen fonksiyonel
ihtiya¢c (FR13) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP13 (gelistirilen siire¢ akislari)
birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.78):

FR131 = Miisteriye daha dogru tepki verebilmeyi sagla
FR132 = Miisteriye daha saglam iiriin verebilmeyi sagla

FR133 = Miisteriye daha hizli {iriin verebilmeyi sagla
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Fonksiyonel ihtiyaclara (FR13x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP13x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP131 = Gelistirilen kalite yonetimi sistemi
DP132 = Gelistirilen tagima performansi

DP133 = Hizlandirilan stirecler
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Sekil 7.78 Yalin lojistik (dongiisel sefer + capraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR13n-DP13n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,

FR131 X DP131
FRI32| =10 X *| DP132 (7.42)
FR133 0 0 X DP133

Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.
Miisteriye daha dogru tepki verebilmeyi sagla:

Miisteri taleplerini hizli ve zamaninda karsilamak kadar 6nemli olan diger bir faktér de dogru
tepki verebilmektir. Bu kapsamda miisteri isteklerini hem dogru hemde hizli olarak
saglayabilmek gerekir. Calisma kapsaminda miisteriye daha dogru tepki verebilmek icin
sistem performansini etkileyen faktoreler olarak bilgi akiglarinin dogru yapilmasi ve eleman

hatalarinin ortadan kaldirilmasi basliklar1 secilmis ve incelenmistir.
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FR1371’in Ayristirilmasi:

“Miisteriye daha dogru tepki verebilmeyi sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag
(FR131) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP131 (gelistirilen kalite yonetimi sistemi)
birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirllmistir (Sekil 7.79):

FR1311 = Dogru bilgi akis1 sagla
FR1312 = Hatalarin azaltilmasini sagla

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR131x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP131x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1311 = Segilen bilgi akis yontemi

DP1312 = Siire¢ poka yoke
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Sekil 7.79 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirtlmasi (FR131n-DP131n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi goésteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR1311 X DP1311
— * (7.43)
FR1312 0 X DP1312
Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.

Dogru bilgi akisi sagla:

Yapilan siirecler kapsaminda faaliyetleri yapan kisilere yapilacak islerin icerigiyle ilgili olarak

dogru bilgi verilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde yanlis faaliyetler yapilarak hem zaman
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kaybina neden olunur hemde hatali sevkiyatlar ortaya ¢ikar ve miisteri memnuniyetsizligi
meydana gelir. Bu asamada bilgi akisini saglayan ve faaliyetleri yonlendiren kisilerin dogru

bilgi aktarmalarini saglayabilmek i¢in egitim organizasyonu diizenlenmesi gerekmektedir.
Hatalarin azaltilmasim sagla:

Yapilan faaliyetlerle ilgili olarak ortaya ¢ikan ve yanlis siire¢ sonuglarina neden olan
faktorlerden digeri calisan hatalaridir. Calisanlara dogru bilgi verilmesinin ardindan
calisanlarin da verilen talimatlar1 dogru bigimde gerceklestirmeleri gerekir. Teknik ve mesleki
egitim ve yeterlilikleri saglanmis olan personel genellikle dikkatsizlikten dolay:r hatalar
yapabilmektedir. Bunun ortadan kaldirilmast igin siirecin ¢esitli noktalarinda kontrol

prosediirlerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Miisteriye daha saglam iiriin verebilmeyi sagla:

Miisteri isteklerinin saglanmasinda hizli ve dogru calisma kadar saglam olarak iiriinlerin
teslim edilmesi de onemlidir. Calisma kapsaminda iirlinlerin saglam olarak teslim edilmesi

agsamasinda siiriicii nedenli hatalar ve tasima nedenli hatalar incelenmistir.
FR132’nin Ayristirilmasi:

“Miisteriye daha saglam iiriin verebilmeyi sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag
(FR132) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP132 (gelistirilen tasima performansi)
birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.80):

FR1321 = Siirtict nedenli hatalar1 ortadan kaldir

FR1322 = Arag nedenli hatalar1 ortadan kaldir

Fonksiyonel ihtiyaclara (FR132x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP132x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1321 = Siiriicti egitim ve kontrol sistemi

DP1322 = Arag bakim sistemi
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Sekil 7.80 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirtlmasi (FR132n-DP132n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR1321 X DP1321
= * (7.44)
FR1322 0 X DP1322
Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu kargilamaktadir.

Siiriicii nedenli hatalari ortadan kaldir:

Uriinlerde ortaya ¢ikan hatalarin temel nedenlerinden biri siiriicii temelli hatalardir.
Stiriiciilerin tagima siirecinde uymalar1 gereken kurallar mevcuttur. Bunlar tasima hizi, takip
edilecek yol gibi faktorler olabilir. Onceden belirlenen kurallara uyulmamasi halinde iiriinler
tagima siiresince hasara ugrayabilmekte ve miisteri memnuniyetsizliiyle birlikte maliyet

unsuru olarak geri donmektedir.
Arac nedenli hatalan ortadan kaldir:

Tasman irlinlerin miisteriye hasarli olarak aktarilmasina neden olan diger faktor de arag
temelli hatalardir. Araglarin saglam tasimay1 karsilayacak ozellikleri biinyesinde tagimamasi
neticesinde iirlinler tasima esnasinda hasara ugrayabilmektedir. Bunlar arag i¢indeki stoklama

yapisindan veya aracin teknik ekipmanlarinin yetersizliginden kaynaklanabilir.
Miisteriye daha hizh tepki verebilmeyi sagla:

Miisteriye hizli tepki verme giinliimiiziin rekabet ortaminda en 6nemli etmenlerden biri haline

gelmigtir. Bunun igin de, her tiirlii temin siiresinin kisaltilmasi ve gecikmelerin eliminasyonu
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gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda miisteriye daha hizli tepki verebilme bashigi altinda
tasima ve siire¢ gecikmeleri performansi etkileyen kriterler olarak belirlenmis ve

incelenmistir.
FR133’iin Ayristirilmasi:

“Miisteriye daha hizli tepki verebilmeyi sagla” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag
(FR133) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP133 (hizlandirilan siiregler) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.81):

FR1331 = Tagima esnasindaki gecikmeleri ortadan kaldir
FR1332 = Siire¢ gecikmelerini ortadan kaldir

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR133x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP133x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP1331 = Uygun tasima hizi sistemi

DP1332 = Siire¢ gelistirme prosediirii
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Sekil 7.81 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR133n-DP133n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,
FR1331 X DP1331
- * (7.45)
FR1332 0 X DP1332

Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu karsilamaktadir.



245

Tasima esnasindaki gecikmeleri ortadan kaldir:

Cesitli nedenlerden kaynaklanan tasima gecikmeleri ortaya c¢ikabilmektedir. Bunun
neticesinde de ana iiretici zor durumda kalmaktadir. Calisma kapsaminda hareket halinde olan
tasima araclarinin hizindan kaynaklanan gecikmeler ve ara¢ arizalarindan kaynaklanan
gecikmeler ele alinmistir. Tagima araglar1 tasima esnasinda gerektiginden daha yavas yol
alabilmektedir. Bu nedenle tasima siireci boyunca araglarin periyodik olarak takibi ve
planlanandan gecikmeleri engelleyebilmek i¢in yonlendirilmeleri gerekmektedir. Ayrica
tagima araglarinin arizalanmalarinin oniine gegilmesi ile belirli orandaki gecikmeler ortadan

kaldirilmis olacaktir.
Siire¢ gecikmelerini ortadan kaldir:

Siire¢ igerisinde ¢esitli nedenlerden kaynaklanan gecikmeler ayri olarak degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Calisma kapsaminda siire¢ gecikmeleri yontem nedenli, donanim nedenli,

isgoren nedenli ve isgdren-donanim nedenli olarak degerlendirilmis ve incelenmistir.
FR1331’in Aynistirllmasi:

“Tasima esnasindaki gecikmeleri ortadan kaldir” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiyag
(FR1331) ile bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP1331 (uygun tasima hizi sistemi)
birlikte degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirllmistir (Sekil 7.82):

FR13311 = Tagimalarda ytiiksek koordinasyon sagla
FR13312 = Arag arizalarindan dolay1 gecikmeyi ortadan kaldir

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR1331x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP1331x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP13111 = Yiiksek iletisim ve takip

DP13112 = Periyodik ve dnleyici bakim
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Sekil 7.82 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR1331n-DP1331n)

Fonksiyonel ihtiyaclar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir
FR13311 X DP13311
— * (7.46)
FR13312 0 X DP13312
Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu kargilamaktadir.

Tasimalarda yiiksek koordinasyon sagla:

Tasima aracglar1 tagima esnasinda gerekti§inden daha yavas yol alabilmektedir bu ylizden
tasima siireci boyunca araglarin periyodik olarak takibi ve planlanana gore gecikmeleri
engelleyebilmek icin yonlendirilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle lojistik merkezinde arag
takibiyle gorevli ¢alisanlarin planlanan tasima teslim zamanlari ile araglarin ana {ireticiye ve
tedarikcilere mesafeleri ve konumlarimi karsilastirarak yonlendirme yapmalar1 faydali

olacaktir.
Arac arizalarindan dolayi gecikmeyi ortadan kaldir:

Miisterilere zamaninda tepki vermeyi engelleyecek unsurlardan biri de tagima araglarinin
arizalanmalaridir. Bu durumun Oniine gegebilmek amaciyla tasima aracglarinin olabilecek
arizalara kars1 periyodik ve diizenli bakim calismalarina tabi tutulmalar1 ve kontrollerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu sekilde arag ariza oranlarinda ¢ok biiyiik diisiisler saglanacak ve

bu durum da direkt olarak teslim zamanini ve miisteri memnuniyetini etkileyecektir.
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FR1332’nin Ayristirllmasi:

“Stire¢ gecikmelerini ortadan kaldir” seklinde ifade edilen fonksiyonel ihtiya¢ (FR1332) ile
bu fonksiyonel ihtiyaca karsilik gelen DP1332 (siire¢ gelistirme prosediirii) birlikte
degerlendirilerek asagida belirtildigi sekilde ayristirilmistir (Sekil 7.83):

FR13321 = Isgéren gelisimi sagla

FR13322 = Isin yeni yapilis yollarmi bul

FR13323 = [sgéren-donanim sorunlarini ortadan kaldir
FR13324 = Donanim zaman kayiplarini azalt

Fonksiyonel ihtiyaglara (FR1332x) karsilik gelen tasarim parametreleri de (DP1332x) asagida
gosterildigi gibi belirlenebilir:

DP13321 = Arttirilan igglicii verimi
DP13322 = Gelistirilmis is yontemleri
DP13323 = 58 ve ergonomik diizenleme

DP13324 = Arttirilan OEE (Overall Equipment Efficiency-Ekipman etkinlik orant)
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Sekil 7.83 Yalin lojistik (dongiisel sefer + ¢apraz havuzlama) sisteminin performans
gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi (FR1332n-DP1332n)

Fonksiyonel ihtiyaglar ile tasarim parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren tasarim matrisi ve

ilgili tasarim esitligi asagidaki sekilde gosterilir,



248

FR13321] [X DP13321
FR13322| |0 X DP13322

~ * (7.47)
FR13323| [0 0 X DP13323
FRI3324| |0 0 0 X | |DP13324

Tasarim ayrik tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu kargilamaktadir.
Isgoren gelisimi sagla:

Gecikmelerin diger bir nedeni de isgoren kaynakli tempo diisiikliigli veya hatalardir. Bu
calisma kapsaminda isgdrenlerin siirekli olarak dogru isi yapmasinin saglanmasi ile teknik ve
mesleki yeterlilige ulastirilmasi incelenmistir. Isgérenlerin is adimlarini degistirmeleri, farkli
yollarla gorevlerini yerine getirmeleri neticesinde siire¢ i¢inde hatalar ve gecikmeler ortaya
c¢ikabilmektedir. Bunun Oniine gecebilmek amaciyla her is prosesinin analiz edilerek standart
is adimlarinin ve yontemlerinin belirlenmesi ile ¢alisanlarin bu adimlari takip ederek islerini
gerceklestirmelerinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica siire¢ gecikmelerini azaltmak i¢in
isgorenlerin bilgi ve becerisinin arttirilmast yoluna gidilmelidir. Bunun i¢in egitim
programlar1 olusturulur. Bu egitimlerle iggorenin bilgi ve israf biling diizeyinin arttirtlmasi
saglanabilir. Ayrica calisanlara isle ilgili teorik ve is basinda egitimler verilerek mesleki bilgi

ve becerisi yiikseltilmesi saglanabilir.
Isin yeni yapihs yollarimi bul:

Proses adimlarinin isleyisinde izlenilen yontemdeki eksiklikler ve hatalar siirecin gecikmesine
neden olmaktadir. Bunun oniine geg¢ebilmek amaciyla mevcut siire¢ adimlar1 analizlere tabi
tutulmali ve 1iyilestirme yapilabilecek noktalar belirlenmelidir. Calismalarin neticesinde

gelistirilmis is yontemleri belirlenmeli ve uygulamaya gegirilmelidir.
Isgoren-donanim sorunlarim ortadan kaldir:

Isgorenle donanim arasindaki uyumsuzluk ve rahat bir ¢aligma ortammin saglanamamasi
nedeniyle ¢alisanlarin temposunda diisiis, is kazalarinda artis ve siliregte gerileme durumlari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle isgorenle kullanilan donanim arasinda her tiirlii analiz

yapilarak, 5S ve ergonomik diizenlemelerin gergeklestirilmesi saglanmalidir.
Donanmim kayiplarim azalt:

Stirecin gecikmesine neden olan ve donanimdan kaynaklanan etmenlerin neler oldugunu
bulmak ve etkilerini 6l¢mek gerekir. Sonuglara gére donanim {izerinde gerekli diizenlemelerin
yapilmasi ile hatali veya ge¢ isleme neden olan donanim nedenleri ortadan kaldirilmaya

calisilir. Sonucta gelistirilmis bir donanim elde edilir. Calisma kapsaminda donanim
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duruslarinin azaltilmasi ve arizalarinin giderilmesi degerlendirilmistir.

Donanim bozulmalarindan kaynaklanan iiretim kesintilerini azaltmak icin Onleyici bakim
programi olusturulmalidir. Onleyici bakim programi uygulandigi takdirde donanimlarin
arizalanma olasiliklar1 diisecektir. Bu konudaki hedef dogal olarak sifir arizaya dogru

yonelmektir.

Sekil 7.84’te yalin lojistik (dongiisel sefer-¢apraz havuzlama) tabanli sistem tasariminin
ayristirllmas1 ve Sekil 7.85’te yalin lojistik (dongiisel sefer-capraz havuzlama) tabanlh

sistemin performans gelistirme prosediiriiniin ayristirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 7.84 Yalin lojistik (dongiisel sefer-capraz havuzlama) tabanl sistem tasariminin ayristirilmasi
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Sekil 7.85 Yalin lojistik (dongiisel sefer-¢apraz havuzlama) tabanl sistemin performans gelistirme prosediiriiniin ayrigtirilmasi
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8. SONUCLAR

II. Diinya Savas1’ ndan sonra Japonya’ da Toyota Motor Sirketinden Eiji Toyota ve Taiichi
Ohno, yalin iiretim kavramina Onciiliik etmislerdir. Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de bu
olaganiistii sistemi kopya etmeleri lizerine Japonya, kisa zamanda bugiinkii ekonomik
istiinliigiine ulasmistir. Kisa bir tanim ile yalin iiretim, en az kaynakla, en kisa zamanda, en
ucuz ve hatasiz iiretimi, miisteri talebine bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az
israfla ve tiim tretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tiimiinden

yararlanarak nasil gergeklestirilebileceginin arayisinin bir sonucudur.

Rekabetin ve maliyet unsurlarinin ¢ok daha fazla 6nemli oldugu giinlimiizde, israfin ve
kaynaklariin ortadan kaldirilmasi firmalarin 6ncelikleri haline gelmistir. Maliyet unsurlarinin
en 6nemlilerinden olan lojistik faaliyetleri de bu nedenle firmalarin iizerinde odaklanmalar1 ve
gelistirmeleri gereken bir faaliyet alam1 olmustur. Lojistik faaliyetlerinin, rekabet sartlari
cercevesinde, dogru seyin, dogru yerde, dogru zamanda olmasin1 ve sermayenin Oonemine
atfen, makul ve kabul edilebilir bir masrafla saglanmasi gerekmektedir. Yalin diislince
tekniklerinin lojistik faaliyetleri {izerinde kullanilmasi ve israf unsurlarinin azaltilmasiyla hem
maliyet, hem kalite gelisimlerinin saglanmasini amaglayan yalin lojistik kavrami ve

yontemleri, giinlimiiz rekabet ortaminda firmalar i¢in vazgegilmez tekniklerden biri olmustur.

Yalin lojistik kavrami ve tekniklerinin giiniimiizde akademik ¢aligmalarda yavas yavas 6nemi
farkedilmeye baglanmis, cesitli aragtirmact ve bilim adamlari tarafindan {izerinde c¢esitli
arastirmalar ve yorumlar gelistirilmeye c¢alisilmistir. Yalin {iretim sistemi diisiince yapisinin
lojistik iizerine uygulanmasiyla ortaya c¢ikan yalin lojistik, en az israfla ve en diisiik maliyetle,
ham maddelerin, siire¢ i¢i stoklarin ve bitmis tirlinlerin fiziki yerlesimlerinin ve hareketlerinin

kontrol edilebildigi gelismis bir lojistik yapisidir.

Gergeklestirilen bu calismada, yalin lojistik tekniklerinden c¢apraz havuzlama ve dongiisel
sefer tekniklerinin bir vaka i¢in birlestirilmesi Onerilerek, s6z konusu sistemin tasarimi i¢in
kullanilabilecek sistematik bir yontem sunulmaktadir. Onerilen ydntem, bir otomobil
firmasinin Tiirkiye’den farkli tedarikgilerden farklt zamanlarda g¢esitli yart mamulleri
toplayarak Tirkiye disindaki farkli fabrikalara olan dagitim ihtiyacim1 gosteren gergek bir
vakanin en kaliteli ve en az maliyetli olarak yonetilmesini saglayacak sistemin tasarlanmasini

icermektedir.

Calisma kapsaminda s6z konusu vaka i¢in yalin lojistik amaclarini saglayabilmek amaciyla,
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en uygun tasima sisteminin bulanik mantik yoOntemiyle seg¢ilmesi, secilen ydntemin
bagimsizlik aksiyomlariyla tasarlanmasi ve isletilecek olan tasarimi yapilmis sistemin
onceden belirlenen performans hedeflerini saglayabilme yeterliliginin degerlendirilmesi igin
performans degerlendirme prosediiriiniin bagimsizlik aksiyomu ile tasarimini igeren tasarim

metodolojisi Onerilmistir.

Yalin lojistik sistemi i¢in Onerilen tasarim metodolojisi uygulamasinin gerceklestirilmesinde
ilk asama olan, miisteri istekleri dogrultusunda en uygun tasima yonteminin se¢ilmesi i¢in
bulanik bilgi aksiyomu ve agirliklandirilmig bulanik bilgi aksiyomu yontemleri kullanilmistir.
Bulanik bilgi aksiyomu ve agirliklandirilmis bulanik bilgi aksiyomu yodntemlerinin
kullanilmasinda lojistik uzmanlar1 tarafindan belirlenen tasarim aralik verilerinde sayisal,
sozel ve bulanik ifadelerden yararlanilmistir. Farkli tiirde ifadelerin kullanilmis olmasi ve
hesaplamalarda da farkli formiilasyonlardan yararlanilacak olmasi c¢aligmaya zenginlik
kazandirmigtir. Bulanik bilgi aksiyomu ve agirliklandirilmis bulanik bilgi aksiyomu
yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilarak, sistem tasarimi i¢in en uygun

yontemin tesbiti yapilmistir.

Onerilen tasarim metodolojisi uygulamasinin gergeklestirilmesinde ilk asama olan, miisteri
istekleri  dogrultusunda en uygun tasima yOnteminin  se¢ilmesi  asamasinin
gerceklestirilmesinden sonra, yalin lojistik tabanli sistemin tasarimi sathasina gegilmistir.
Sistem tasarimcilar tasarimlari gergeklestirirken genellikle deneme yanilma ve tecriibe
yontemlerini kullanarak gerceklestirirler. Bunun neticesinde hem tasarim siirecinde cesitli
hatalar yapilmakta hemde tasarimin ve sonuglarinin elde edilmesi uzun zaman almaktadir. Bu
tiir gecikme ve hatalarin 6niine gecebilmek i¢in tasarim yontemi olarak aksiyomlarla tasarim
teknigi kullanilabilir. Gergeklestirilen yalin lojistik tabanli sistemin tasarimi ¢alismasinda da
aksiyomlarla tasarim yontemi kullanilarak, tasarim siirecindeki fonksiyonel ihtiyag¢lar arasinda

bagimsizligin saglanmasiyla siirecin verimli ve miisteri odakli olmasi1 amaglanmistir.

Miisteri isteklerini gergeklestirebilmek i¢in yapilan tasarimin uygulamaya alinmasiyla g¢esitli
verimlilik ve performans sonuglari elde edilecek, elde edilen bu sonuglarin tasarima
baslanmas1 asamasinda belirlenen miisteri isteklerini karsilama seviyesi kontrol edilecektir.
Boylece tasarimin performansi 6lgiilerek basarili ve gelistirilmeye ihtiya¢ duyulan noktalar
belirlenerek iizerinde iyilestirici ¢alismalar yapilabilme imkani bulunacaktir. Bu amaglar
gerceklestirebilmek amaciyla calisma kapsaminda, tasarimi yapilan yalin lojistik tabanli
sistemin performansini degerlendirilmis ve gelisimini saglamada kullanilacak performans

gelistirme  prosediiriiniin  tasarim1  da  aksiyomlarla tasarim yontemi kullanilarak
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gerceklestirilmistir.

Onerilen tasarim metodolojisi, biinyesinde yalin lojistik sisteminin tasarlanmasi igin
bagimsizlik ve bilgi aksiyomlarin1 beraber bulundurmaktadir. Bilgi ve bagimsizlik
aksiyomlarinin beraber kullanimina literatiirde ender olarak rastlanmaktadir. Bu 6zelliginin
yanisira, yalin lojistik sisteminin (dongiisel sefer-¢apraz havuzlama entegre sisteminin) se¢im
ve tasariminin aksiyomlarla tasarim yontemi kullanilarak yapilmasini éneren metodoloji de

literatiire yeni bir bakis acis1 kazandiracaktir.

Tez caligmast kapsaminda yalin lojistik tabanli sistem i¢in aksiyomlarla tasarim yontemi
kullanilarak rehber niteliginde bir yontem Onerilmistir. Yalin lojistik ve aksiyomlarla tasarim
konular1 bilimsel ¢evrelerde yeni gelisim gosteren konulardir. Dolayisiyla yalin lojistik
tekniklerinin c¢esitli sektorlere uygulanmasi ve uygulama sonucunda elde edilen sonuglarin
incelenmesi ileriki calismalarda gerceklestirilebilir. Bununla beraber aksiyomlarla tasarim
teknigi de miisteri odakli yapisiyla tasarimlarin basariyla gercgeklestirilebilmesini
saglamaktadir. Bu nedenle aksiyomlarla tasarim teknigi tiim sektorlerde yeni tekniklerin
secilmesi ve sistemlerin miisteri istekleri dogrultusunda tasarlanmasi igin gelecek
calismalarda kullanilabilir. Bu ¢aligmaya ilave olarak gelecekte aksiyomlarla tasarim ilkeleri
kullanilarak yalin lojistik konusu fiizerine de c¢esitli calismalar gergeklestirilebilir. Bu
calismalarda sadece birinci aksiyom sadece ikinci aksiyom veya her iki aksiyomda beraber

kullanilabilir.

Ayrica gerceklestirilen calisma kapsaminda bagimsizlik aksiyomunu kullanarak yapilan
tasima sisteminin tasariminda fonksiyonel gereksinimlerle birlikte bu gereksinimleri
karsilayan tasarim parametreleri belirlenmis ve tasarim matrisleri olusturulmustur. Tasarim
matrislerinden ayrilmis tasarim veya ayrik tasarim olanlar bagimsizlik aksiyomunu sagladigi
icin tasarim kapsaminda kullanilmaktadir. Bu yapiya ilaveten ayrilmis veya ayrik tasarim
matrislerinin meydana getirilmesinde bulanik mantigin kullanilmasi1 durumunda elde edilen
degerler degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle ileride gergeklestirilecek calismalarda
bagimsizlik aksiyomu cercevesinde tasarim matrislerinin olusturulmasinda bulanik mantik

kullanilabilir.
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EKLER
Ek 1 En uygun tasima yonteminin se¢ilmesi i¢in bulanik aksiyomlarla tasarim
uygulamasinin hesaplamalari

Ek 2 En uygun tagima yonteminin se¢ilmesi i¢in agirliklandirilmig bulanik aksiyomatik
tasarim uygulamasi hesaplamalari



266

Ek 1 En Uygun Tasima Yonteminin Se¢ilmesi icin Bulanik Aksiyomlarla Tasarim

Uygulamasimin Hesaplamalari

“Teslim Kkalitesi” kriterine goOre alternatif tekniklerin fonksivonel ihtivaclarimin bilgi

degerleri:

Dongiisel Sefer Sevkivat:

96 -92
| pssti :logz[ j: log,4=2

96 - 95
DM ile Sevkivyat:
| “ 1o 95 -85 o
DMTK 22 95-95 )"

Capraz Havuzlama ile Sevkivat:

CHTK —

98 -90
2

- log, 2.666 =1.415
98—95} 82

Dongiisel Sefer + DM ile Sevkivat:

95—88]
= 0

I osomrk = 10g2(95 Y

Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkivyat:

DSCHTK —

97-92
2

- log,2.5=1.322
97—95} 82

“Teslim Siiresi” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtivaclarinin bilgi degerleri:

Dongiisel Sefer Sevkivat:

5-3
I =log,| —= |=1log,1=0
DSSTS g2[5_3j £,

DM ile Sevkivyat:

7-4
I =log,| —— | = log, 3=1.585
DMTS gz(5_4j 2,
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Capraz Havuzlama ile Sevkivat:

5-3
lours = logz(aj = log,1=0

Dongiisel Sefer + DM ile Sevkiyat:

7-4
| bspurs = logz(S——4J = log,3=1.585

Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkivyat:

6-—4
I DSCHTS — logz(s_—4j =log,2=1

“Esneklik” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksivonel ihtivaclarinin bilgi degerleri:

Dongiisel Sefer Sevkivat:

Sekil 6.3’te bulunan ABC {iggeninin alaninin hesaplanabilmesi i¢in |EC‘VG ‘BD|

dogrularimin kesim noktast ve ABC ii¢geninin yiikseklik degerini veren A noktasinin y

koordinati bulunmalidir.

Bunun i¢in bu iki dogrunun denklemleri bulunarak kesistikleri nokta i¢in birlikte ¢oziimleri
yapilir. E noktas1 koordinatlari (5.5,1), C noktas1 koordinatlar1 (7,0), B noktas1 koordinatlari
(6,0) ve D noktas1 koordinatlar (7.5,1)’dir.

|EC‘ dogrusu i¢in;

X=X _y-y
X2—Xi Yo=Y

formiiliinde E ve C noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi;

C0-1

x-55 y-1
7-55 0-

1.5y + x-7 =0 olarak hesaplanir.
Ayni bicimde ‘BD| dogrusu i¢in B ve D noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru
denklemi Esitlik (7.1) kullanilarak;
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1.5y- x+6=0
olarak hesaplanir.
iki denklem birlikte ¢oziilecek olursa ABC ii¢geninin yiikseklik degeri;

1.5y+ x-7=0
1.5y- x+6=0

y = 0.333 bulunur. Buradan;

(7-4)x1

B 1.5
e =1 = logy| ———]=3.18
e =8 g0z | % {ies

2
olarak hesaplanir.

Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkivat:

Sekil 6.7°den yola ¢ikilarak,

(9-6)x1

I pscre = log, zﬁm = logz(l) = 0 olarak hesaplanir.

2

“Stok Maliveti” kriterine gore alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtivaclarinin bilgi degerleri:

Dongiisel Sefer Sevkivat:

Sekil 6.9°daki ortak alan olan ABCD yamugunun alaninin hesaplanabilmesi i¢in, ABCD

yamugu; ABD ve BCD olmak iiziiere iki iiggene ayrilmistir. ABD iiggeninin alaninin

bulunabilmesi i¢in kdse noktalar1 olan A ve B noktalarinin koordinatlar1 hesaplanmalidir.

A noktasi,

GF‘ ile ‘DE| dogrularinin kesim noktasidir ve koordinatlari i¢in bu iki dogrunun

denklemleri bulunarak birlikte ¢oziimleri yapilir. G noktasi koordinatlar1 (4,0), F noktasi

koordinatlar1 (10,1), D noktas1 koordinatlar1 (6,0) ve E noktas1 koordinatlar1 (7.5,1)’dir.

IGF| dogrusu igin,

X=X _y—Yi
Xo— X Ya— Y
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formiiliinde G ve F noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi;

x-=4 y-0
10-4 1-0

6y - X+ 4 =0 olarak hesaplanir.

Ayn1 bi¢imde ‘DE| dogrusu i¢in D ve E noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru

denklemi;

X—=6 y-0
75-6 1-0

1.5y - X+ 6 =0 olarak hesaplanir.

Iki denklem birlikte ¢dziilecek olursa y noktasinin koordinat;

6y-x+4=0
1.5y-Xx+6=0

y = 0.444 bulunur. Buradan y noktas1 ‘DE| dogrusunun denklemi iginde yerine koyulursa;

1.5(0.444) - X + 6 =0

X =6,66 olarak hesaplanir.

B noktas: ise |GF‘ ile ‘EC| dogrularimin kesim noktasidir ve koordinatlart i¢in bu iki

dogrunun denklemleri bulunarak birlikte ¢oziimleri yapilir. G noktast koordinatlar1 (4,0), F
noktas1 koordinatlar1 (10,1), E noktas1 koordinatlar1 (7.5,1) ve C noktasi koordinatlari

(9,0)’dur.

|GF‘ dogrusu i¢in;

X=X y=Vy
X2 —Xi Yo—VYi

formiiliinde G ve F noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi;

6y - X+ 4 =0 olarak hesaplanir.
Ayni1 bigcimde ‘EC| dogrusu i¢in E ve C noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru

denklemi;
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Xx=75 y-1

9-75 0-1
1.5y +x-9 =0 olarak hesaplanur.

iki denklem birlikte ¢dziilecek olursa y noktasinin koordinati;

6y- X+4=0
1.5y + X-9=0

y = 0.666 bulunur. Buradan y noktas1 ‘DE| dogrusunun denklemi i¢inde yerine koyulursa ;
1.5(0.666) + x -9 =0

X =8 olarak hesaplanir.

Kose noktalari bilinen tiggenin alan formiiliinde ABD iiggeni i¢in, A (6.66,0.444) B (8,0.666)
D (6,0) noktalar1 kullanilarak hesap yapilirsa,
A(ABD) = %KX] Vot XoYs+ X5 yl)_ (y2X3 + YsXi + y1X21

A(ABD)=—(6.66x 0.666 +8x 0+ 6 x 0.444) - (0.666 x 6 + 0 x 6.66 + 0.444 x 8

3l
2
A(ABD)= %|(4.44 +2.66)—(3.996 +3.55)
A(ABD) =0.22

degeri elde edilir.

BCD ii¢genin alan1 B noktasinin y koordinati (0.666 ) da bilindigi i¢in,

=0.999

A(BCD) - (9- 6); 0.666

olarak hesaplanir.

ABD ve BCD iiggenlerinin alanlar1 toplamindan ABDC yamugunun alani,
A(ABCD)=0.22+0.999=1.219

elde edilir.

Buradan |, degeri,
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(9-6)x1

2 1.5
| = log,| —=— |- log,| —=— | = 0.299
osssw = 10821 519 g{szj

olarak hesaplanir.

Dongiisel Sefer + DM ile Sevkivat:

Sekil 6.12°deki ortak alan olan ABC {iggeninin alaninin hesaplanabilmesi i¢in, y koordinati bu

iicgenin yliksekligini gosteren A noktasinin koordinatlar1 hesaplanmalidir.

A noktasi,

CE‘ ile ‘DB| dogrulariin kesim noktasidir ve koordinatlari i¢in bu iki dogrunun

denklemleri bulunarak birlikte ¢oziimleri yapilir. C noktasi koordinatlar1 (4,0), E noktasi

koordinatlar1 (10,1), D noktasi koordinatlari (3.5,1) ve B noktasi koordinatlar1 (5,0)’dur.

|CE‘ dogrusu i¢in;

X=X _y—Yi
Xa— X Yo=Y

formiiliinde C ve E noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi,

x-=4 y-0
10-4 1-0
6y-x+4=0

olarak hesaplanir.

|DB‘ dogrusu i¢in de ayni sekilde, formiiliinde D ve B noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak

dogru denklemi;

Xx-35 y-1

5-35 0-1

1.5y +x-5=0
elde edilir.

Bu iki denklem y degeri i¢in birlikte ¢oziildiigiinde,

6Y- x+4=0
1.5y +Xx-5=0

Yy =0.133
degeri bulunur.
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(5-2)x1
2

1.5
| 1 -1 —— =549
psomsm = 108> (5-4)x0.133 Og2(0.033j

2

“Tasima Maliveti” kriterine g0re alternatif tekniklerin fonksivonel ihtivaclarinin bilgi

degerleri:

Dongiisel Sefer Sevkivat:

Sekil 6.15 ortak alan olan ABC {iggeninin alaninin hesaplanabilmesi i¢in, y koordinati bu

ticgenin yiiksekligini gésteren A noktasinin koordinatlar1 hesaplanmalidir.

A noktasi,

CE‘ ile ‘DB| dogrularinin kesim noktasidir ve koordinatlart i¢in bu iki dogrunun

denklemleri bulunarak birlikte ¢oziimleri yapilir. C noktasi koordinatlar1 (6,0), E noktasi

koordinatlar1 (10,1), D noktas1 koordinatlar1 (5.5,1) ve B noktas1 koordinatlar1 (7,0)’dur.

|CE‘ dogrusu i¢in;

X=X y=Vy
X2 —Xi Yo—VYi

formiiliinde C ve E noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi;

4y-x+6=0
olarak hesaplanir.

|DB‘ dogrusu i¢in de ayni1 sekilde, formiiliinde D ve B noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak

dogru denklemi;

1

x-55 y-1
7-55 0-

1.5y +x-7=0
elde edilir.

Bu iki denklem y degeri i¢in birlikte ¢oziildiigiinde,
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4y-x+6=0
1.5y+x -7=0

Yy =0.181

degeri bulunur. Buradan | ¢, degeri,

(7-4)x1

b 1.5
| 1 -1 —— | =4.059
psstM — 108, (7-6)x0.181 Og2(0.09j

2
olarak hesaplanir.

Dongiisel Sefer + Capraz Havuzlama ile Sevkivat:

Sekil 6.19°daki ortak alan olan ABC {iggeninin alaninin hesaplanabilmesi i¢in, y koordinati bu

ticgenin yiiksekligini gdsteren A noktasinin koordinatlar1 hesaplanmalidir.

A noktasi,

CE‘ ile ‘DB| dogrularinin kesim noktasidir ve koordinatlari i¢in bu iki dogrunun

denklemleri bulunarak birlikte ¢oziimleri yapilir. C noktasi koordinatlar1 (6,0), E noktasi

koordinatlar1 (10,1), D noktas1 koordinatlar1 (7.5,1) ve B noktas1 koordinatlar1 (9,0)’dur.

|CE‘ dogrusu i¢in;

X=X _y-Y
Xa—=Xi Yo—VYi
formiiliinde C ve E noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi;
X-=6 y-0
10-6 1-0
4y- X+6=0
olarak hesaplanir.

|DB‘ dogrusu i¢in de ayni1 sekilde, formiiliinde D ve B noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak

dogru denklemi;

x-75 y-1

9-75 0-1

1.5y +x-9=0
elde edilir.

Bu iki denklem y degeri i¢in birlikte ¢oziildiigiinde,
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4y-x+6=0
1.5y+x -9=0
Y =0.55

degeri bulunur. Buradan I ygp, degeri,

0-6)x1
IDSQHTM = log, 2 = 10g2(ij = 0.862
©-6)x055 | 0525
2

olarak hesaplanir.

“Koordinasyon Kolayhg1” kriterine gOre alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtiyaclarinin

bilgi degerleri:

Dongiisel Sefer ile Sevkivat:

Sekil 6.21°deki ortak alan olan ABC {iggeninin alaninin hesaplanabilmesi i¢in, y koordinati bu

ticgenin yiiksekligini gdsteren A noktasinin koordinatlar1 hesaplanmalidir.

A noktasi,

CE‘ ile ‘DB| dogrularinin kesim noktasidir ve koordinatlart i¢in bu iki dogrunun

denklemleri bulunarak birlikte ¢oziimleri yapilir. C noktasi koordinatlar1 (4,0), E noktasi

koordinatlar1 (10,1), D noktasi koordinatlari (5.5,1) ve B noktasi koordinatlari (7,0)’dur.

|CE‘ dogrusu i¢in;

X=X y=Vy
X2 —Xi Yo—VYi

formiiliinde C ve E noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi;

x-—4 y-0
10-4 1-0
6y-X+4=0

olarak hesaplanir.

|DB‘ dogrusu i¢in de ayni sekilde, formiiliinde D ve B noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak

dogru denklemi;

Co0-1

x-55 y-1
7-55 0-



275

1.5y +x-7=0
elde edilir.

Bu iki denklem y degeri i¢in birlikte ¢oziildiigiinde,

6y- X+4=0
1.5y+x -7=0
y=0.4

degeri bulunur. Buradan | g, degeri,
(7-4)x1

| pssi = 10 2 - log,[ 2 |- 1.322

psskk — 108, T_4)x04 | g 06,

2
olarak hesaplanir.

“Giivenilirlik” kriterine g0re alternatif tekniklerin fonksiyonel ihtivaclarinin bilgi degerleri:

Dongiisel Sefer Sevkivat:

Sekil 6.33’ten yola ¢ikilarak,

(7-4)x1

2

I psse = log, T=a)x1 | log, (1) =0
2

olarak hesaplanir.

DM ile Sevkivyat:

Sekil 7.34’teki ABC {iggeninin alaninin hesaplanabilmesi i¢in |EC‘V€ ‘BD| dogrularinin

kesim noktasi ve ABC {iggeninin yiikseklik degerini veren A noktasinin y koordinati

bulunmalidir.

Bunun i¢in bu iki dogrunun denklemleri bulunarak kesistikleri nokta i¢in birlikte ¢oziimleri
yapilir. E noktas1 koordinatlari (3.5,1), C noktas1 koordinatlar1 (5,0), B noktas1 koordinatlari
(4,0) ve D noktasi1 koordinatlar1 (5.5,1) dir.

|EC‘ dogrusu i¢in;

X=X _ Y-y
X2— X Yo=Y
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formiiliinde E ve C noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru denklemi;

X-3.5 -1

5-35 0-1

1.5y + X-5 =0 olarak hesaplanir.

Ayni1 bigimde ‘BD| dogrusu i¢in B ve D noktalarinin koordinatlar1 kullanilarak dogru

denklemi;
x-4 y-0
55-4 1-0

1.5y - X+ 4 =0 olarak hesaplanir.

iki denklem birlikte ¢oziilecek olursa ABC ii¢geninin yiikseklik degeri;

1.5y + X-5=0
1.5y- Xx+4=0

y = 0.333 bulunur. Buradan;

(7-4)x1
3 2 ) 1.5 )
IDMG —10g2 15_4%(0333 - 10g2(0166]—318
2

olarak hesaplanir.
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Ek 2 En Uygun Tasima Yonteminin Secilmesi icin Agirhklandirilmis Bulamk

Aksiyomatik Tasarim Uygulamasi1 Hesaplamalar:

Dongiisel Sefer Sevkiyat:

| pssr« =2 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pj

formuli kullanilarak,

lpsstk = (2)01155 =1.113

| psse =3.180 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pj

formuli kullanilarak,

=(3.180)"" =1.194

I DSSE

I psssu = 0.299 oldugundan,

1

1 )W
log,| — || ,0<1;; <1
P

formuli kullanilarak,

| psss = (0.299)"°'% = 0.0000057

l pssty = 4.059 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pj

formuli kullanilarak,

=(4.059)"* =1.230

I DSST™M

I sk =1.322 oldugundan,



wj
{log2 L} oy >1
Pjj

formulii kullanilarak,

lpssx = (1.322)°% =1.015

I pssu =3.180 oldugundan,

wj
{log2 L} oy >1
Pjj

formulii kullanilarak,
l pssu = (3.180)"%* =1.040

olarak hesaplanir.
DM ile Sevkiyat:

I omrs =1.585 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pij

formuli kullanilarak,

| ours = (1.585)*"%° =1.065

I owrm = 4.059  oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pij

formulii kullanilarak,

| o = (4.059)%'% =1.230

I omkx = 0.299  oldugundan,

1

1 )|
log,| — | ,0<1; <1
Pijj

278
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formuli kullanilarak,

o = (0.299)7°%° =2.940x107"°

I owe =3.180 oldugundan,

wj
{log2 L} sy >1
Pjj

formulii kullanilarak,

=(3.180)""* =1.099

IDMG
olarak hesaplanir.
Capraz Havuzlama ile Sevkiyat:

| ik =1.415 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pj

formuli kullanilarak,

= (1.415)"" =1.055

ICHTK

lwe =3.180 oldugundan,

wj
{log2 L} Ay >1
Pj

formuli kullanilarak,

l e = (3.180)™ =1.194

lcusw =0.299 oldugundan,

1

1 )W
log,| — || ,0<1;; <1
P

formuli kullanilarak,

=(0.299)""'" =0.0000057

ICHSM



l i =4.059 oldugundan,

wj
{log2 L} oy >1
Pjj

formulii kullanilarak,

leury = (4.059)™'* =1.230

lci =1.322 oldugundan,

wj
{log2 L} oy >1
Pjj

formulii kullanilarak,

lene = (1.322)°%° =1.015

Iy =3.180 oldugundan,

wj
{log2 L} Ay >1
Pij

formulii kullanilarak,

leny = (3.180)""* =1.040

I chor =3-180 oldugundan,

wj
{log2 L} Ay >1
Pij

formulii kullanilarak,
lener = (3.180)*° =1.170
olarak hesaplanir.
Dongiisel sefer + DM ile Sevkiyat:

I pssomrs = 1.585 oldugundan,

280
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wj
{log2 L} oy >1
Pjj

formulii kullanilarak,

| pssonrs = (1.585)""°° =1.065

l ossome = 3-180  oldugundan,

wj
{log2 L} oy >1
Pjj

formulii kullanilarak,

| pssove = (3.180)> =1.194

I ossomsm = 5490 oldugundan,

wj
{log2 L} Ay >1
Pij

formulii kullanilarak,

| ossomsm = (5-490)0'100 =1.186

| ssommm = 4-059  oldugundan,

wj
{log2 L} Ay >1
Pij

formulii kullanilarak,

IDSSDMTM = (4-059)0'148 =1.230

I pssomkk = 1.322 oldugundan,

wj
{log2 L} Ay >1
Pij

formulii kullanilarak,

| pssome = (1.322)°° =1.015
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| ossomu = 3-180 oldugundan,
wj
1
log, —| ,I; >1
Pij
formulii kullanilarak,

| pssomu = (3-180)"%* =1.040

| pssoms = 3-180 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pj

formuli kullanilarak,

| pssome = (3.180)% =1.099

l pssomer = 3-180 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pij

formuli kullanilarak,

| pssomer = (3.180)™% =1.170

olarak hesaplanir.

Dongiisel sefer + Capraz havuzlama ile Sevkiyat:

I pssermk =1.322 oldugundan,
]

log, —| ,I; >1
Pij

formulii kullanilarak,

=(1.322)"" =1.044

I DSSCHTK

I psscrrs =1 oldugundan,

w;, Ll =1
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IDSSCHTS =W = 0.136

Ipsscrsm = 0.299  oldugundan,

1

1) |
log, P_., 0< 1 <1

formulii kullanilarak,

lpssersy = (0.299)/*' = 0.0000057

I psscurm = 0.862  oldugundan,

1

1) |
log, P_., 0< 1 <1

formulii kullanilarak,

| psserm = (0.862)""'% = 0.367

I psschrk = 5-490 oldugundan,

wj
{log2 L} Ay >1
Pij

formulii kullanilarak,

| osschkk = (5-490)0'055 =1.098

| psschor = 3-180 oldugundan,

wj
{log2 L} Sy >1
Pj

formulii kullanilarak,

| psschor = (3. 1 80)0'136 =1.170 olarak hesaplanir.
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