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ONSOZ ve TESEKKUR

Verimlilik artis1 yalmzca isleri daha iyi yapmak degil, daha oOnemlisi, dogru
isleri daha iyi yapmaktir. Verimlilik arttirmada ilk adim, isletme yada sistem
icinde sorun yaratan alanlar1 saptamaktir.

Gelisen teknolojiyle beraber isletmeler otomatik tamima ve veri transferi
teknolojilerini kullanmakta daha elverisli bir hale gelmektedirler. Bununla beraber bu
teknolojiler uygun analizlerle birlikte kullanildiginda hem daha az kaynak
harcanarak,hem kisa siirede hem de kolay bir sekilde bilgiler anlamli ve
yorumlanabilir hale getirildiginden karar verme asamasinda biiyiik kolaylik ve isabet
saglanmaktadir ve bu sayede isletmede verimli caligma ve verimliligi arttirma
olanaklar1 fazlalagsmaktadir.

Bu c¢alismada verimlilik,otomatik tanima ve veri transferi,barkod,varyans analizi
konular1 incelenmis ve hazir giyim isletmesinde yapilan uygulamayla birlikte
kullanimlarina dair inceleme yapilmistir.

Yapilan calismanin benzer tiirdeki isletmeler icin de Ornek teskil etmesini ve
yayginlagmasini dilerim.

Bana bu calismada hem yol gosterici hem destek olan Yrd.Do¢.Dr. Pinar
Kiligcogullari’na , Yrd.Do¢.Dr Kasim Baynal’a , Ars. Gor. Cagin Karakog’a |
Ars.Gor. Giilsen Aydin’a , uygulama calismasi sirasinda desteklerinden dolay1
Tutgun Giyim Sanayi’nin tiim ¢alisanlarina ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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HAZIR GiYiM iSLETMESINDE YUKSEK VERIMLILIK iCiN VARYANS
ANALIZi VE BARKOD UYGULAMASI

Giiven POLAT

Anahtar Kelimeler; Verimlilik, Varyans Analizi, Otomatik Tanima Veri
Tanmimlama, Barkod, Hazir Giyim

Ozet; Bilgilerin zamaninda saglanmasi ve giivenilir olmasi alian kararin isabetinde
ve yiiksek verimlilikte hayati rol oynar. Bilginin degerlendirilmesi i¢in Oncelikle
bilgisayara girilmesi gerekir. Barkod gibi otomatik tanima teknikleri bilginin hizli ve
dogru bir sekilde girilmesinde ¢ok 6nemli rol oynar.

Otomatik tamima teknolojilerinden barkod , entegre olarak calisan bir analizle
biitiinlestiginde oncelikle hatali veri ve iiriin giris ¢ikisi 6nlenir. Rutin olarak yapilan
cok sayida stok, finans,iiriin,maliyet satis kayitlar1 otomatik olarak yapilabilir.
Isletme bilgileri giincellenebilir, karlilik analizi yapilabilir,stoklar kontrol edilebilir
ve karar verme zamaninda yapilabilir. Biitiin bunlarin sonucunda maliyetler
azalir,karlilik ve verimlilik artar isletme i¢i kontrol ve denetimde etkinlik saglanir.

Bu amag dogrultusunda uygulamanin elemanlar1 olan verimlilik,varyans analizi,OT-
VT ve barkod teknolojileri genel olarak ifade edilmis, konularin gelisim siirecinden
bahsedilmis ve hazir giyim isletmesindeki uygulamaya yer verilmistir. Sonug
boliimiinde uygulama ve elde edilen sonuclar irdelenmis ve yorumlanmustir.



ANALYSIS OF VARIANCE AND BARCODE APPLICATIONS IN THE
READY-MADE CLOTHING COMPANY FOR HiGH PRODUCTIVITY

Giiven POLAT

Keywords: Productivity, Analysis Of Variance, Automatic Identification And Data
Capture,Barcode, Ready-Made Clothing,

Abstract: Getting data timely and its reliability plays a vital role in effective
decision making and high productivity. information had to be loaded to computer
for analysing.. Automatic identification technologies such as barcode play an
important role in fast and correct information loading.

When barcode one of the automatic identification technologies is used together with
integrated analysis firstly defective data and product relating input out put is
prevented ,more over,many of the- stock, financial, product, cost, sale- entries can be
made automatically bringing company data up to date profit analysis,stocks
controlling and decision making can be made timely.As a conclusion of all the thing
mentioned above, costs decrease, also efficiency in inside auduting and control is
provided,productivity and profit increase

In order to achieve these goals,the history of the subjects was give briefly and the
elements- productivity, analysis of variance, AIDC and barcode technologies- of the
application were explained. Application in the ready-made clothing company were
discussed in the paper. At the last section of the study results of the application has
been criticized and discussed.
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BOLUM 1. GiRiS$

Giliniimiiziin piyasa kosullarinda hi¢ bir sirket ya da orgiit, verimlilik konusunu
dikkate almadigt ve bu konuda belirli bir diizeye ulagmadigi siirece varligim
siirdiremez. Verimlilik, sadece orgiitlerin ve bireylerin basarisi icin degil, ulusal

ekonomik ve toplumsal kalkinma i¢in de uzun dénemde en 6nemli kaynaktir.

Bu calismada agirlikli diriin olarak erkek gomlegi lireten hazir giyim isletmesinde
yiiksek verimlilik icin Varyans Analizi ve Barkod Uygulamas1 yapilmistir. Varyans
Analizi ile ortaya konulan iliskiye ¢6ziim Onerisi olarak barkod getirilerek hem daha
sonra yapilacak tiim analizlerin saglikli bir temele oturtulmasi hem de isletmede
izlenebilirligin saglanmasi amaclanmistir. Tiim bu siire¢ neticesinde uygulanan
¢oziim isletmenin verimliligini arttiracaktir. Oncelikle herhangi bir konunun
anlagilabilmesi icin bu konunun tam olarak tanimlanmas1  gerektigi
diisiincesinden  hareketle ikinci boliimde  verimlilik kavrami aciklanmaya
calisilmistir. Cesitli yonlerden ele alinan verimlilik kavraminin tanimlanmasindaki
bir diger amac¢ ise bu kavrami kendisine benzer diger kavramlardan ayirt
etmektir. Verimliligin tanimi beraberinde Onemini de ortaya koymaktadir. Bu
kavramin ilk olarak ne zaman kullanilmaya baglandigi ve neden Onemli oldugu
konusu bu boliimde ele alinmistir. Verimliligin hayatimizdaki yeri veya bu yerin

ne olmasi1 gerektigi vurgulanmistir.

Bu c¢alisma boyunca miimkiin oldugunca sistem analizi diisiincesiyle hareket edilip

uygulamanin agsamalar1 ve kullanilan teknikler tek tek anlatilmistir.

Uciincii boliimde; karar verebilmek ve izlenebilirligi saglamak igin gerekli olan
verilerin en etkin sekilde toplanmasi ve kaliteli verilere ulasilmasi i¢in kullanilan,
hizl1 bir sekilde fakat dikkat cekmeden gelisimini siirdiiren otomasyon ve otomatik

tanimlama-veri transferi konusu islenmistir. Veri tasiyic1 kavrami gelisen rekabet



ortamiyla ortaya cikmustir. Istenilen miktar ve zamanda veriyi aktarmak iizere
tasarlanan bu sistemlerin radyo frekans sistemleri, biometrik, manyetik kart gibi bir

cok cesidi bulunmakla beraber en yaygin olan1 barkoddur.

Dordiincii boliimde barkod hususunda sistemin 6geleri, ogeler arasindaki iliskiler,
Ogelerin nitelikleri gibi konular teker teker ifade edilmeye calisilmistir. Verimlilik
,otomasyon, otomatik veri tanimlama ve transferi konularindan bahsedildikten sonra
barkod konusunda bilgi verilmistir. Barkodun yaratilan bir ¢ok cesidi olmakla
beraber, genel olarak kabul goriilenleri az sayidadir. Kullanim sekline gore farkli
sektorlerde farkli kodlara ihtiya¢ duyulur. Bu konu hakkinda barkodlarin standartlari,
kullanim sekilleri, yaygin olarak kullamilanlar, barkod uygulamalarina ornekler

verilip bir isletme igerisinde nasil kullanilabilecegi agiklanmaya calisilmistir.

Isletme igerisindeki teknolojik gelismeler tek bir barkod yazicisi ve okuyucusundan
ibaret olamaz. Besinci boliimde ise otomasyon-barkod-otomatik tanimlama ve veri
transferi konularinin isletme icindeki cesitli birimlerde uygulanisindan Ornekler

verilmistir.

Uygulamada gruplar arasindaki iliskinin varligin1 ve etkisini ortaya koymak igin
kullanilan varyans analizi ve temel mantigi altinci boliimde incelenmistir. Hazir
giyim isletmesindeki uygulamada yapilan cift yonlii analizi tam olarak ortaya

koyabilmek i¢in tiim terimler ve konu 6rneklerle agiklanmistir.

Son béliimde ise hazir giyim isletmesinde sorun baglangi¢indan itibaren adim adim
ele alimmis. Once iliski ve sorun net bir sekilde ortaya konulmus daha sonrada ¢oziim
Onerisi getirilerek coziim uygulanmistir. Uygulamayla ve ¢6ziim Onerisiyle beraber
konu islenmeye devam etmistir. Son boliimde ise bu uygulamayla ortaya c¢ikan net

bilgiler ve yorumu ayrintili olarak islenmistir.



BOLUM 2. VERIMLILIK

2.1. Verimlilik Kavramm

Verimlilik dendigi zaman diinyada pek cok kisinin verebilecegi bir cevap
vardir. Verilen cevaplar incelenecek olursa, igeriklerinin verimlilik kavramina
yaklagtigi, ama aslinda cevaplarin bu kavramla iligkisi olan farkli kavramlar
oldugu goriilir. Bu nedenle O©ncelikle “ Verimlilik nedir, ne degildir ? ”

seklindeki sorunun acikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Verimlilik kavrami gilinlimiizde artik Oylesine hayatin icine girmistir ki bu
kavrami duymayan ve ya dikkate almayan tek bir kisi bile yoktur denebilir.
Ozellikle, gerek iiretim ve gerekse de hizmet sektoriiniin bir iiyesi olsun, tiim
kurulusglar verimliligi anlama ve elde etme ¢abasindadir. Bu  ¢abanin
kaynaginda verimliligin 6nemini bulmak mimkiindiir. “ Verimlilik nedir ? ”, “
Verimliligin kapsami nedir ? 7 ve * Verimlilik neden Onemlidir ? ” bi¢cimindeki

sorularin cevaplar1 aranmaya caligilmistir.

2.2. Verimliligin Anlanm Ve Kapsamm

Verimlilik, genel olarak, iiretim siireci sonunda elde edilenlerle bu sonucu elde
etmek i¢in {iretim siirecine sokulanlar, bir baska deyisle, ciktilarla girdiler
arasindaki bir orandir. Ciktilarla girdiler arasindaki iliskinin fiziksel ya da

parasal olarak tanimlanmasidir.

Uretim tipi, politik ya da ekonomik sistem ne olursa olsun, verimlilik tanimi
degismez. Bu nedenle, verimlilik farkli kisiler icin farkli anlamlara gelse de

temel kavram daima, iiretilen mal ve hizmetlerin miktar ve kalitesi ile bunlar



iiretmek  icin  kullanmilan  kaynaklar  arasindaki  iliski  olarak  kalir.

(Prokopenko,1995)

Bu kaynaklar sunlar olabilir :

° Toprak !
. Malzeme
° Fabrika, makine ve araglar

. Emek yada genellikle oldugu gibi, bu dordiiniin bilisimidir. (Akal ,1991)

Verimlilik, yoneticiler, endiistri miihendisleri, iktisat¢1 ve politikacilar igin bir
karsilagtirma aracidir. Ekonomik sistemin cesitli diizeylerindeki ( birey ve
atolye, kurum, sektor ve ulusal ekonomi ) iiretimi, tiiketilen kaynaklarla

karsilastirir.

Dolayisiyla “ Verimlilik, esas olarak, belli bir ¢iktinin iiretilmesi igin {iretim
siirecine sokulan girdilerin ne Olg¢iide akilc1 ( rasyonel ) ve ne derece etkili
kullanildigimmi ortaya koyan bir gostergedir. ” denilebilir. Ancak bu gosterge,
mutlak degil, goreli olarak ele alindiginda daha c¢ok anlam tasir. Cesitli
hesaplamalar sonunda bulunacak verimlilik oranlart ya da katsayilari, tek
baslarina bir anlam ifade etmezler. Bu gostergeleri karsilagtirmali olarak
degerlendirmek gerekir. Bu karsilagtirma ise bir isletmenin cesitli boliimleri,
degisik isletmeler, sektorler ya da ekonomiler arasinda yapilabilecegi gibi, tek
bir iriin, isletme, sektér ya da ekonomi bazinda ve degisik zaman dilimleri

arasinda yapilabilir.

Bu nedenle, verimlilik tanimi karmasiktir ve yalmzca bir teknik veya yonetsel
sorun degildir. Ancak, tiim sosyal gruplarin az ya da ¢ok ortak amaclar
etrafinda birlesmeleri durumunda, iilke ve hatta ekonominin farkli sektorleri
icin yapilacak verimlilik tanimlart daha fazla ortak ozellikler tasiyacaktir.
Bir isci icin verimlilik, yapilan belli bir is miktar1 ile, is¢inin ( sayisal

olarak, maliyetle ya da zamanla ifade edilen ) potansiyel kapasitesi arasindaki

" Kaynak eserde “arazi” olarak gecen bu kavramun daha genel kullamlmasi uygun goriilmiistiir.



iligki olarak tanmimlanirsa, isletme ya da sektor icin de katma degerle tiim

girdi maliyetleri arasindaki iligki olarak ifade edilebilir.

Ulusal diizeyde verimlilik, milli gelirle toplam harcama ( yalmzca emek
verimliligi ile ilgileniyorsak, emek maliyetleri ) arasindaki iliskidir. Genel
anlatimla verimlilik, kurulusun asagidaki oOlciitlere ne kadar yaklasabildiginin

kapsamli bir olgiisiidiir :

. Amaglar ; Bunlarin gerceklesme derecesi
. Etkenlik ; Yararlh ¢ikt1 saglamak i¢in kaynaklarin ne oOlciide etkili
kullanildig:

. Etkililik ; Ger¢eklesmesi miimkiin olana kiyasla gerceklesen

. Karsilastirilabilirlik ; Verimlilik performansimin zaman icinde

gerceklesmesi durumu. (Prokopenko,1995)

Verimliligin ne olmadigimi tartismadan once, verimliligin ne oldugunu kisa bir

tanimla hatirlayalim :

Verimlilik, iiretim sonunda elde edilen cikti (iiretim ) ile o iiretimde kullanilan
girdi ( tretim faktorlerinin ) oranlanmasi olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla
verimlilik Urettiklerimiz ile {retimde kullandiZimiz kaynaklar arasindaki
iligkinin agiklia kavusturulmasina yardimc1 olmaktadir. Bagka bir deyisle
verimlilik, kaynaklarin ne derecede basarili ve tutumlu kullanildigin1 ortaya
koyan bir aractir. Buna bir tiir basann Olgme araci da diyebiliriz. Ciinkii
verimlilik girdideki artiglarla agiklanamayan c¢ikti artiglarini ortaya koymaktadir.
Aciktir ki, kaynaklar ne derecede 1iyi kullanilirsa bu oran o denli artis

gosterecektir.

Verimlilik elde edilen sonuglarin, yararlarin, bu sonucglara ve yararlar elde etmek
icin katlanilan c¢abalara, yapilan fedakarliklara, harcamalara oran1 olarak

tanimlayabiliriz. Kisaca ¢iktilarin girdilere orani da diye de tanimlanabilir.



Verimlilik = Cikt1 / Girdi

Bunun isletmecilik bakimindan anlam ; ¢iktilar ya bir donem igerisinde elde edilen
iiretim miktarin1 veya bir donem icerisinde elde edilen tiretim miktarinin parasal
tutarin1  gosterirken, girdiler ise amilan iretimin elde edilmesi i¢in kullanilan
girdilerin fiziksel miktarin yada parasal tutarini ifade eder.

( Akdemir ve Rodoplu ,1998)

. Verimlilik biitiin kaynaklarin en iyi kullanilmasi demektir.

. Verimlilik her seyin degerini bilmektir.

. Verimlilik ¢ok tiretmek , bilingli tiiketmektir.

. Verimlilik insana ve dogaya sevgidir.

. Verimlilik bugiin diinden , yarin bugiinden daha iyi olabilmesi amaglayan bir

diisiince tarzidir. (Ozdamar, 1991)

Verimliligin sagladigi yararlar sOyle siralayabiliriz ;

. Isverenin rekabet giicii artar.

. [lave isyeri yaratilarak istihdam artar.

. Bir ailede daha fazla calisan sayisi saglanir.

. Kisi basma milli gelir yiikselir.

. Tiiketici daha kaliteli ve daha ucuz mal ve hizmet imkanina kavusur.

L Ulke saglikli , istikral bir sekilde siiratle kalkinir. (Celik, 2003)
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Bu genel tanimlamanin yam sira, verimlilik kavramina bir de “ isletme ” ve

“yonetim ” bakis agilart ile bir goz atalim :



2.2.1.isletme bakis acisi

Bir isletmenin verimliligi, mal ve hizmet {iretimini en az kaynak kullanimi ile
giderek daha yiiksek performans diizeyinde gerceklestirme becerisi olarak

tanimlamaktadir.

2.2.2Yonetimin bakis acis1

Yonetim, verimliligin, dogru zaman diliminde ve Onceden tanmimlanmis kalite
standartlarina uygun olarak dogru miktarda mal ve hizmet iiretimine, fizik ve
beyin giiciini en dogru bir bi¢imde kullanarak gerceklestirme becerisine

onciilik eden bir kavram olarak yorumlamaktadir.

Giinlimiizde cogunlukla yanhis anlasilan bir kavram olma 6zelligini tasiyan
verimlilik bu ise, peki ya ne degildir ? Oncelikle verimlilik, yalnizca iiretimin
arttirllmas1 demek  degildir. Cogunlukla bu sekilde algilandigi gozlenmektedir,
ama, eldeki kaynaklarin kullammminda verimlilik diizeyini yiikseltmek her
durumda iiretimi arttirmayabilir. Ornegin, iiretim artigtyla birlikte ayni oranda
veya daha bir yiiksek oranda, o tiretim ( ¢ikt1) i¢in kullanilan kaynak ( girdi)
sayis1 da artiyorsa, bu durumda bir verimlilik artigindan soz edilemez. Ote
yandan, iiretimdeki artig orani, kullamilan kaynaklardaki artis oranindan daha

yiiksek ise, bu durumda verimlilik diizeyinin yiikseldigi sdylenebilir.

Verimlilik daha cok calismak demek degildir. Sanmilmaktadir ki, verimlilik
artist i¢cin eskisine gore daha fazla calisilmasi gerekmektedir. Ama, verimlilik

kavraminin 6zii, bu yonde bir tammlamay1 icermemektedir.



Verimlilik, belirli bir isin, eldeki kaynaklar1 en etken bir bicimde kullanarak,
olast en kisa siire i¢inde tamamlanmasi anlamia geldigi i¢in, verimlilik daha
cok calismak degil, daha akilci ¢aligmaktir. ILO yillardir, emege ek olarak tiim
kaynaklarin ; sermaye, arazi, malzeme, enerji ve bilginin etkili ve verimli
kullanimina dayanan bir verimlilik anlayisinin benimsetilmesine c¢alismaktadir.
Verimlilik, verim, karlilik, ekonomiklik, etkenlik ve etkililik demek degildir.

Bu kavramlara goz atacak olursak;

Verim: Cogu kez iiretim siireci sonunda elde edilen c¢iktinin biiyiikliigii olarak
anlasilmaktadir. Ton, metre vb. fiziksel birimlerin yani sira, parasal birimlerle

de tanimlanir.

Karlilik: Belirli bir dénem sonunda elde edilebilen karin bu donem boyunca

kullanilan sermaye degeri toplamina boliinmesi ile hesaplanabilen bir orandir.

Ekonomiklik ( Iktisadilik ): Belirli bir donem sonunda elde edilen satis
hasilatinin  bu dénem boyunca yapilan harcamalarin toplamina boliinmesiyle

hesaplanabilen bir orandir.

Etkinlik: Uretim siireci sonunda elde edilen ciktinin, elde edilmesi beklenen

standart ciktiya oranidir.

Etkililik: Belirli bir donem sonunda baslangicta herhangi bir bicimde
tanimlanmis amaclara  ulasabilme derecesi olarak belirlenmektedir. Sayisal

olarak tanimlanabilecegi gibi cesitli nitelemelerle de ortaya konulabilir.



2.3. Verimlilikte Temel Kavramlar

2.3.1. Etkinlik

Isletmenin amaclarin1 gerceklestirebilmek icin kaynaklarini, sinerjik giiclerini
degerlendirerek , cevre ile iliskileri dikkate alip , Orgiitiin yapisim1 buna gore
bicimlendirmeyi ifade etmektir. Bu amacin gergeklestirilmesi i¢in isletmenin her
boliim yada birimi amaglara katki yoniinden incelenmelidir.

Etkinligin rasyonellik (ekonomiklik) kavramiyla kanstirildigr goriilmektedir.
Gergekte ise rasyonellik, isi dogru yapmak olarak ifade edilirken; etkinlik ise dogru
islerin yapilmasin1 kapsamaktadir. ( Dinger ve Fidan, 1995)

1900 lerin basinda Taylor ve Gilberth’ler isgilerin verimliligini gelistirmek i¢in
calisma yontemlerini arastirmaktaydilar. Bunlar iscilerin etkinligi isin fiilen yapilma
siiresini onceden saptanan siirede 100 birim iiretmesi belirlenmisse ve bu isci fiilen

92 adet bitirmis ise etkinligi % 92 olur.(Hatipoglu ,1994)

“Yararli c¢ikt1 saglamak i¢in kaynaklarin ne olgiide etkili kullanildigi” seklinde
de tanimlanabilir. (Prokopenko, 1995)

B

Lawlor > a gore, etkinlik yararli ¢iktilarin iiretilmesi icin kullanilan isgilik,
hammadde ve malzeme, disaridan saglanan fayda ve hizmetler gibi kaynaklarin
ne denli etken ( efficiently ) kullanildigin1 anlatan bir kavramdir. Schermerhorn
da, etkinligi kaynak maliyetine iliskin hedefe yonelik basarinin OSlciisii olarak
ele almaktadir. Yazara gore, iretim boliimiiniin cesitli kisimlarni goz Oniine
alindiginda, iiretim kotasin1 kaynak kullammmi agisindan en az maliyetle

gerceklestiren kistm sefi en etken seftir.



Etkinlik 0l¢iimii, isletmenin nerede oldugunu gormesine olanak saglar. Eldeki
girdilerin ne denli iyi bi¢cimde c¢ikt1 {iiretebilecegini gOstermenin yam sira,

mevcut kapasitenin kullanilma diizeyine iliskin bir gosterge saglar.

Tiirkce yaymlarda etkinlik icin yeterlilik derecesi kavrami da kullanilabilmekte,
hatta bazen formiil tersine cevrilerek ( fiili miktar / standart miktar ) bu gosterge

“calisma derecesi” olarak da anilmaktadir. ( Bas ve Artar, 1991)

2.3.2 Karhhk

Isletmenin belirli bir déneminde elde ettigi karin o dénemde isletmede kullanilan

sermaye oranidir.
Karlilik = Kar / Sermaye

Karliligin yiiksek olmasi i¢in, iiretim maliyet ve sermaye diisiik olmali, buna karsilik

da iiretim miktan ve fiyati yiiksek olmalidir. ( Simsek, 1999 )

Karlilik anlamina gelmek iizere Ingilizce’ de Earning Power ya da Profitability
deyimi kullanilir. Bu kavramla anlatilmak istenen kazan¢g giicii ya da
kazangliliktir.” Bu giicii ifade eden karlilik, isletmenin bir hesap déneminde

elde ettigi karin aym1 donemde kullandig1 sermayeye oranidir.

Kar, hasilat ile masraf arasindaki olumlu fark olduguna gore, karlilik bir hesap
donemindeki hasilat ve masraf arasindaki olumlu farkin, o donemde kullanilan

sermayeye orani seklinde de tanimlanabilir.

Bu durumda karlilik asagidaki gibi de gosterilebilir.
Karlilik = (( Tiim dénem hasilati - Tiim donem masrafi ) X 100) / Sermaye

(Haftaci, 1995)

2 Burada kullanilan “ Kazanclilik ” kelimesi kaynak eserde “ Kazanganlik” olarak ge¢cmektedir.
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2.3.3. Etkililik-Yeterlilik

Onceden belirlenmis standart iiretim miktarlarinm, uygulamalariyla olusan gergek
tiretim miktarina bolilnmesiyle elde edilen orana denir. Yani,

Yeterlilik = Standart Miktar / Gergek Miktar (Simsek, 1999)

“Gergeklesmesi miimkiin olana kiyasla gerceklesen” seklinde de tamimlanabilir.

(Prokopenko,1995)

Etkililik kavrami ulagilacak bir c¢ikti hedefi, yeni bir performans standardinin
basarilmasi ve ya biitiin kisitlamalar kaldirildiginda olanakli olan ideal

potansiyeli igermektedir. ( Bag ve Artar ,1991)

Goriildiigii  gibi, ele aliman kavramlar birbirinden olduk¢a farkli olgular
aciklamaktadir. Bu nedenle herhangi bir etkinlik i¢in bu terimlerin biri ya da

13

ikisine gore “ olumlu”, Oteki terimlere gore “olumsuz ” yargisi One siiriilebilir.
Daha agik bir soyleyisle, bir isletmenin verimlilik diizeyi son derece diisiikken,

karlilik ya da ekonomiklik diizeyleri yiiksek ya da diisiik bir durumda olabilir.

Ne var ki, verimlilik kavrami Oteki kavramlarla karsilastirildiginda hem
isletmeler hem de ulusal ekonomiler yoniinden daha biiyilk 6neme sahiptir.
Ciinkii, verimlilik artirmaya yonelin onlemlerle daha kalici olumlu gelismelere
olanak saglanabilecektir. Ozellikle her tiirden kaynagm giderek daha da
kitlagtigr géz Oniine almirsa, Tiirkiye gibi iilkelerde gerek ulusal ekonomi
gerekse  isletmeler yOniinden  verimlilik  artisi, gelisebilmenin, hatta

varolabilmenin 6nde gelen kosuludur.
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2.3.4. Uretkenlik

Isletmelerin tiim olanaklarini kullanarak gerceklestirecegi iiretim miktari iiretkenlik

olarak tanimlanir. ( Akdemir ve Rodoplu ,1998)

Isletme yonetiminde iiretkenlik, iiretim faktorlerini en uygun bicimde kullanarak
gerceklestirilen fiziki iiretim diizeyi anlaminda kullanilir iiretkenlik ve verimlilik
kavramlar1 cogu zaman 6zellikle iilkemizde esanlamli olarak kullanilmaktadir. Bu
ikisi arasinda yakin bazi iliskiler bulunmakla beraber, bunlar biitiiniiyle farkl
kavramlardir. Verimli calisan igletmelerden olusan bir ekonomide iiretkenlik de
yiiksek olur. Ancak bir isletme icin yiiksek iiretkenlik, her zaman verimli tiretim

yapildig1 anlamina gelmez. (Simsek, 1999)

2.3.5.Ekonomiklik (iktisadilik)

Isletmelerdeki biiyiime ve gelismenin en ©nemli gostergelerinden biri olan
iktisadilik, tutumlu olma, iktisadi davranma gibi anlamlara gelir.ingilizce de

ekonomi yapmak, idareli kullanmak, masraflar1 kismak gibi anlamlart bulunan

113 E3]

to economize yikklemi bulunmasia karsilik, iktisadiligi tam olarak
karsilayan bir kavram yoktur. Efficiency, effectiveness gibi kavramlar da
iktisadilikten cok etkinlik, yeterlik gibi anlamlara gelmektedir. Ancak Tiirkge’
de kullanilan iiretkenlik yerine kimi Ingilizce yayinlarda ¢ Technical

productivity ” kullanildigia gore, Ingilizce de belki iktisadilik anlaminda

Economical productivity ” kavrami kullanilabilir.

Genel acidan iktisadilik, oOzellikle iiretim ve bunun yam sira da hasilat
yoniinden pazarlama ile iligkilidir. Zaten iktisadiligin dretim yOniiniin
bulunmasi onun sik sik iiretkenlik ile karistirilmasina neden olur. Ancak
aralarinda ki benzerlige karsiik bu iki kavrami birbirinden ayiran en Onemli

ozellik, iktisadiligin iiretimin tutar yonii ile ilgili olmasidir.
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2.4.Verimliligin Tarihi Gelisimi Ve Onemi

Iktisatcilarin bir kag yiizyildan beri ilgilendikleri verimlilik kavrami ekonomik
olaylarin tamimlanmasi, aciklanmasi ve izlenmesinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yasadigimiz yiizyilda verimlilige duyulan ilgi, ikinci Diinya
Savasi’ nah kadar teknolojinin istihdam {izerinde yarattifi olumsuz etkiden ve
bundan dogacak ekonomik durgunluk olasiligindan kaynaklanmakta iken, savas
ve sonrast donemde verimlilik, gelir artirici yoOniinden dolayr ilgi c¢ekmeye

baslamustir.

Diinyada “prodiiktivite” sozciigiiniin bugiinkiine yakin bir anlamda ilk kez ne
zaman kullanildig1 sorusunun yaniti, bir Fransiz bilim adami, Fransa Bilimler
Enstitiisii iiyesi Prof. Jean Fourastie tarafindan arastirilmis. Bu arastirmanin
sonuglarina gore, hemen hemen bugiinkiine benzer bir anlamda prodiiktivite ilk
kez 16. yiizyilda kullanilmig. Kullanan ise Alman doktor ve miihendis George
Bauer. 1556’da yayimlanan De re Metallica adli kitabi, hem mineraloji diye
bilinen bilimin temellerini atan, hem de “ prodiiktivite ” sozciigiinii bugiinkiine
yakin bir anlamda kullanan ilk kaynak. Agricola 3, madenin yer altindan
cikarilma yontemleri ve ¢ikarilan cevherin zenginlestirilerek kullanima elverisli
duruma getirilmesinin yollan {izerinde dururken, “prodiiktiviteyi su yontemler
artinr” diyor ve bu sozciigiin ilk kez verimlilik anlaminda kullanilisinin altina

imzasin1 atmis oluyor.

Verimlilik, daha sonraki donemlerde, 6zellikle Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikisi
ve yayilmast ile birlikte, hem sanayide {retim faaliyetlerinin icinde,
uygulamadan kaynaklanan ve uygulamay1 etkileyen yontem ve tekniklerin
gelistirilmesiyle  pratik bir varolus kazanmis, hem de bunlarin diisiinsel
plandaki yanstmalar1 olarak ve ekonomi biliminin dogup gelismesi

cercevesinde teorik diizeyde gelisme goOstermeye basglamistir. Ekonomi biliminin

*Onun adma diisiince tarihinde Bauer olarak rastlamak kolay degildir. Ciinkii giiniiniin yaygin
modasia uyarak adii Latincelestirmis ve Georgius Agricola olarak taninmustir.
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ilk biiyik ismi olan Iskogya’ I Adam Smith * tarihin en cok okunmus
ekonomi kitaplarindan biri olan iinlii eseri Milletlerin Zenginligi’'nde, ekonomik
bliylimede verimlilik artisinin roliinii s6yle agikliyordu : “ Her hangi bir ulusun
topraginin ve ya emeginin yillik {riinii deger olarak, ya onun iiretken
iscilerinin sayisinin  ya da daha Once istihdam edilmis iscilerinin {retici
giiclerinin artirnlmasi1 yoluyla ( ...), ya calismay1 kolaylastiran ve kisaltan bazi
makine ve aletlerin eklenmesi ve gelistirilmesi ya da istthdamin daha uygun

dagilimi sonucunda artirilabilir; baska bir yolla degil. ( Odabas1,1997 )

Verimlilik, tanimlanmasi kolay, hesaplanmasi zor bir “basar1 Olgiisii” olarak
Oteden beri bilinen ve tartisilan bir kavramdir. Fakat son yillarda ihtiyar
diinyamizin i¢ine girdigi “kiiresellesme” olgusu ile Onemi iyice artmis

goruniiyor.

Kabaca, iilkeler arasinda mallarin ve sermayenin serbest¢ce dolasimi seklinde
anlagilan kiiresellesme, bu siirece katilmayir kabul eden iilkelerdeki tiim sanayi
dallarin1 ve igletmeleri diinyadaki tiim benzerleri ile karsi karsiya getirmekte;
giderek  dayanilmast glic bir rekabet ortami  yaratmaktadir.  Artik
Kahramanmarag’taki bir tekstil fabrikasinin rakibi sadece Gaziantep’teki bir
benzeri degil, fakat Cin’de, Kore’de, Brezilya’da ve ya Polonya’da aymi mali
iireten tiim is yerleridir. Uretimin yerini buralardan yapilacak ithalatin almasi
ya da fabrikanin nispeten ucuz maliyetlerle calisan iilkelere tasinmasi an
meselesidir. II. Diinya Savasi’ndan sonra gosterdigi inanilmaz gelisme seyri
icerisinde siirekli ve oOnemli verimlilik artislann ile tiim diinyada rekabet
iistiinliigli saglamig Alman ekonomisinin bile son yillarda iicretlerin asiri
yiiksekligi nedeniyle disariya yatinm ve sermaye kagirmaya baslamasi ibret

verici bir seydir.

Boyle bir ortamda verimlilik kavraminin 6n plana ¢ikmasina sasmamak gerekir.

Ciinkii verimli caligma maliyet etkinligi getirmekte, bu da rekabet {istiinliigii

*Yada Agricola gibi Latincelestirilmis adiyla, Adamus Smithus
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saglamaktadir. Bu baglamda verimlilik artiglart ile iiretim artiglar1 ayni anlama
gelmekte ve verimliligi artinrken maliyetleri de kontrol altinda tutabilen

firmalar iistiinlik saglamaktadir. ( Atasayar, 1997 )

Kalite ve verimlilik, hangi sektdrde olursa olsun, bir isletmenin kiiresel rekabet
karsisinda tutunabilmesinin temel kosullaridir. Bu yarnsta varolabilmek icin,
secme sansina sahip miisterilerin aradigi 6zellikte mal ve ya hizmetleri uygun

maliyetle {iretip sunabilmek ve bunda istikrar saglayabilmek Onemlidir.

Yiizyillmizin birinci ¢eyreginden bu yana yoneticilik meslegini secenlerin gerek
kisiligi, gerek davranmslarn ve gerek bilgilerinin niteligi ge¢mise gore biiyilik
degismelere ugramaktadir. Yonetici elindeki her tiirlii imkam1 en verimli
sartlarda kullanma gorevini icra etmekte, dolayisiyla verimlilik ya da
prodiiktivite onun temel amaclarindan basta geleni olmaktadir. Ozellikle iiretim
yoneticisi i¢in insan giicli, malzeme ve makine kullanimindaki etkinlik basariy1

olusturan en Onemli girdiler olarak kabullenilmektedir.

Geligmis ilkelerde hemen her alanda c¢alisan yoneticiye verimlilik ile ilgili
konularda  aliskanlik ve  tecriibe kazandirabilmek icin  “Is  Etidii”
ogretilmektedir. Ciinkii is etiidii verimlilife ya da prodiktiviteye en fazla
yardimc1 olan yonetim tekniklerinden biridir. Bu yaklasim sekli yoneticiye

konulara prodiiktivite acisindan bakma yetenegi kazandirmaktadir.

( Tiftik ve Erkanl1, 1977 )

Verimliligin ulusal  refah1  artirmadaki Onemi, bu giin herkes tarafindan
kabul edilmektedir. Verimlilik artisindan yararlanmayan hi¢c bir insan etkinligi
yoktur. Bu durum, gayri safi milli gelir ya da gayri safi milli hasiladaki artis,
ek sermaye ya da emek kullammmi sonucu degil, is giiciiniin etkililik ve
kalitesindeki artistan kaynaklandigi icin Onemlidir. Baska bir deyisle, verimlilik
artinca milli gelir ya da gayri safi milli hasila girdi faktorlerinden daha hizh

artar.
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Verimlilik ol¢limii giiniimiizde ve gecmiste hem ekonomistlerin hem de iktisadi
politika kararlann alma durumunda olanlarin  biiyilk 1ilgisini ¢ekmis ve
cekmektedir. II. Diinya Savasi’mi izleyen donemde ekonomik biiyiime ve
kalkinma konularima duyulan ilgi pek c¢ok ekonomisti verimlilik konusunda
inceleme ve arastirmalar yapmaya yoneltti. Boylece 1990’lerde ve 1960’larin
ilk yarisinda bu konuda giderek artan sayida eser yayimnlandi. Bu eserlerden
cogu iktisat biliminin yeni dogrultularda gelismesine yol acan nitelikte Ozgiin
calismalar idi. Hiikiimetler de wulusal verimlilik merkezleri kurarak konuya
duyulan ilginin artmasina katkida bulundular. Ne var ki, 1960’larin sonuna
dogru verimlilik konusuna duyulan ilgi, eski canliligmm yitirmeye bagladi.
Verimlilik merkezleri, danmismanlik hizmetleri yapan yonetim birimleri haline
doniisiirken, ekonomistler de verimlilik Ol¢iimii calismalarindan c¢ok, daha genel

nitelikteki ekonomik kalkinma sorunlariyla ugrasir oldular.

Biitiin bu gelismelere ragmen verimlilik kavrami gerek gelismis gerekse
gelismekte olan iilkeler icin Onemini  siirdiirmektedir. Gercekten, yapisal
enflasyonu Onlemeye yonelik her iktisadi politika, verimlilik artisina 6zel 6nem
vermek zorundadir. Ote yandan, GSMH artisi ve uluslararasi ticaret yoluyla
toplumlarin sahip olduklar1 maddi zenginligi artirmayr amaglayan her kalkinma
plam1 da  verimliligi artirmaya yonelik Onlemleri icermek zorundadir.

(Daems,1974)

Verimlilik kazanglarinin katkilar1 oraninda dagitilmasi durumunda ise, verimlilik
artist, yasam standartlarinda dogrudan artis saglar. Giiniimiizde verimliligin,
gercek ekonomik kalkinmanin, sosyal ilerlemenin ve hayat standardi artiginin,
tim diinyadaki tek kaynagi oldugunu sdylemek yanhis olmayacaktir.

(Prokopenko,1995)
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Verimlilik artisi, genel yasama diizeyini artiracak olanaklar saglar. Bu

olanaklar su sekilde siralanabilir :

. Daha diisik maliyet ve fiyatta, sermaye ve tiikketim mallarinin

saglanmasi,

. Daha yiiksek gercek kazang,

. Daha kisa calisma saatleri ile birlikte, yasama ve calisma kosullarinda
gelisme,
. Genel olarak, mutlu bir yasam icin ekonomik temelleri giiclendirme,

(Akal , 1991)

Artan ulusal verimlilik, yalmiz kaynaklarin optimum kullanimmna degil,
ayni zamanda toplumun ekonomik, sosyal ve politik yapisinda daha iyi bir
denge kurulmasmma da yardimci olur. Sosyal amaclar ve hiikiimet politikalar
milli gelirin dagilimi ve kullanimim biiyiikk Olciide belirler. Bu ise, sonugta
birey ve toplumun verimliligini belirleyen siyasal, sosyal, Kkiiltiirel, egitsel ve
giidiisel calisma ortamini etkiler.Verimlilik kavraminin 6nemi bu sekilde ortaya
koyulup tiim cevreler tarafindan da bu Onemin onaylandigin1 gordiikten sonra

karsimiza bir soru ¢ikmaktadir :

“Verimliligi artirmanin yollar1 nelerdir ? ”

2.5. Verimliligin Arttirilmasi

Verimlilik artislant ¢ok diisiik seviyelerde dahi olsa da  gerek mikro ve
gerekse de makro diizeylerde etkisini gostermektedir. Bu konuda elde
edilebilecek en kiiciik faydalar bile kiiciimsenmeyecek derecede Onemlidir.
Ancak bu faydalar elde edilmeye calisilitken bir takim faktorlerin etkisinde

kalinmaktadir. Bu faktorler dikkate alinmadan yapilacak c¢aligmalarin sonuglari,
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ulasilmast gereken hedeflerden farkli bir seviyede ortaya ¢ikar. Verimlilik artigt
ayn1 zamanda gelisigiizel bir takim faaliyetlerle ulasilan bir sonu¢ degildir.
Her isin bir metodolojisi olduguna gore verimlilik artistmin saglanmasinda da
boyle bir durumun varligr dikkate alinmalidir. Bu konuda eger bir takim
calismalara baslanmak isteniyorsa ne gibi metotlardan faydalamildiginin da

bilinmesi gereklidir.

2.5.1 Verimliligin arttirilmasinda etkili olan faktorler

Verimlilik artisi yalnizca isleri daha iyi yapmak degil, daha ©nemlisi, dogru
isleri daha iyi yapmaktir. Uretim siireci, karmasik, uyarlamaci ve siire giden
bir sosyal sistemdir. Emek, sermeye ve sosyo-orgiitsel cevre arasi iligkiler
dengelendigi ve bir biitiinlik kazandigi zaman onemlidir. Verimlilik artisi, sos
yo-liretim sisteminin temel faktorlerini belirleme ve kullanmada gosterecegimiz
basariya baglidir. Bu amagla iic temel verimlilik faktorii grubunu ayirt etmek

gerekir.
. Isle ilgili
. Kaynakla ilgili

. Cevre ile ilgili

Yonetsel faktorlerin ekonomik analizi acisindan yoneticilerin
denetleyebilecekleri faktorleri ayirt etmelerine yardimci olacak bir siniflandirma
ise daha Onemlidir. Bu sekilde analiz edilmesi ve ilgilenilmesi gereken faktor

sayis1 biiyiik Olciide azalacaktir. Verimlilik faktorleri iki temel gruba ayrilmistir
° Dis (denetlenemeyen ) faktorler

° Ic (denetlenebilen ) faktorler
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Verimlilik arttirmada ilk adim, bu faktdor grubu icinde sorun yaratan alanlar

saptamak;

etmektir.

ikinci

adim ise,

bunlar arasindan denetlenebilir faktorleri ayirt

Asagida verimlilik artistnin temel kaynagi olan faktorlerin tiimiini kapsayan bir

sema verilmistir.

Isletme
Verimlilik
Faktorleri

v

| Ic Faktorler |

Kati
Faktorler

Esnek
Faktorler

| Dis Faktorler |

Yapisal
Diizenlemeler

Dogal
Kaynaklar

™~

Hiikiimet ve
Alt yap1

Sekil 2.1. Isletme Verimlilik Faktorlerinin Biitiinlesmis Modeli (Prokopenko, 1995)

Yukaridaki sekilde verilen i¢ ve dis faktorler kisaca bakacak olursak:

Kati1 faktorler; {iriin, kurumsal mekanizma,fabrika-teknoloji ve stratejiler

Esnek faktorler; insan, organizasyon ve sistem,calisma metodlari,yonetim bi¢imi

Yapisal diizenlemeler; ekonomik, niifus ve sosyal yap1

Dogal kaynaklar; insan giicii, arazi,enerji,hammadde

Hiikiimet ve altyap1; politika, altyapi,kamu
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2.5.2.Verimliligin Arttirilmasinda Kullanilan Teknikler

Isletmelerde yoneticilerin amaci, iiretim kaynaklarindan en iyi sekilde
yararlanabilmektir. Bu amac1 gerceklestirmeye calisirken, isletmedeki biitiin
calisanlarin  katkis1  Onemlidir ve {retim kaynaklarindan tam anlamiyla
yararlanabilmek i¢in verimlilik diizeyinin mimkiin olan en iist diizeyde
tutulmas1 ve dolayisiyla tesisin her boliimiiniin biitiin  yonleriyle verimli

calistirilmast gerekir.

“Genel verimliligi arttirmak i¢in diisiiniilen c¢arelerin bir kismi, yeni yatirimlar
gerektirir veya belirli masraf kapilari acar. Ornegin, birim zaman igindeki iiretim
miktar1 ¢ok daha fazla olan yeni ve modern makine veya techizat alinarak
prodiiktiviteyi arttirmak her zaman miimkiindiir. Diger taraftan yeni bir yatirima
gitmeden mevcut kaynaklari daha verimli kullanmanin yollarim1 aramak, bulmak ve
bunlar1 uygulayarak prodiiktiviteyi arttirmanin yollari da vardir. Nitekim insan giicii
etkinliginin veya bagka bir deyisle isciden yararlanma yiizdesinin yiikseltilmesi, imalat
planlama ve kontrol fonksiyonlarinin gelistirilmesi ve yeni calisma metotlart bulunarak
isin daha kolay ve cabuk yapilmasinin saglanmasi yoluyla eldeki kaynaklarin
kullanilma verimi arttirilabilir. Ancak akla gelen her carenin ekonomik bir siizgecten
gecirilmesi ve uzun donemdeki muhtemel etkileri de goz Oniine alinarak karli olanin
uygulanmas1 gerekir. Prodiiktiviteyi arttiran careler genellikle alti ana grupta toplanir :

1- Aragtirma ve gelistirme ile imalat proseslerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi ( yeni
teknoloji uygulamasi ) ;

2- Yeni makine, techizat, alet vs. ile iiretim yollarinin gelistirilmesi ;

3- Mamul basitlestirme ve mamul gelistirme, ( cesit azaltilmasi, deger analizi vb.
tekniklerin uygulanmasi ) ;

4- Calisma metotlarinmn gelistirilmesi ;

5- Her kademede insan giiciinden yaralanma orammin yiikseltilmesi ;

6- Organizasyon, planlama ve Kkontrol fonksiyonlarimn gelistirilmesi.” ( Tiftik ve

Erkanli, 1977)
Verimliligi arttirma yollar1 , yukarida bahsedilen alt1 ana grubun basit gésterimi,

Sekil 2.2’de  ‘verimliligi  etkileyen faktorler’ adi altinda sematik  olarak

verilmektedir.
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Mamul basitlestirme
ve
gelistirme; gesit
azaltma;
deger analizi vs. gibi

Arastirma ve gelistirme
ile imalat usullerinin Yeni makine, techizat
gelistirilmesi ve alet vs. alinmasi
yerlestirilmesi

4 VL

VERIMLILIK ARTISI

z 4

Organizasyon planlama
Islem metotlarmin ve kontrol fonksiyonlarinin
gelistirilmesi ve gelistirilmesi.
yerlestirilmesi

Her kad¢mede insan
giiclinden yararlanma
oranini yiikseltilmesi.

Sekil 2.2. Verimliligi Etkileyen Faktorler * ( Tiftik ve Erkanli ,1977)

Yukarida ii¢ yol genellikle uzun donemli ¢oziimlerdir, biiyiikk capta masraf ve
yatinm  gerektirirler. Oysa belirtilen diger careler hem kisa vade de

gerceklestirilecek ¢oziimlerdir ve hem de biiyilk harcamalar gerektirmezler.

Verimliligin artirilmasinda izlenebilecek yollar kisaca ele alindiktan sonra bu

amacin  gergeklestirilmesinde arag olarak  kullanilan  verimlilik artirma

’ Kaynak eserde verimlilik kelimesinin yerine * Prodiiktivite ” kullamlmistir
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tekniklerine de ayni sekilde kisaca deginecek olursak ; uygulamada kullamilan
teknikler ¢ogunlukla, bilgi toplama ve is etkililigini artirma amacina yoneliktir.

Kullanilan yontemler iki gruba ayrilir :

e Teknik yaklasim - mithendislik teknikleri ve ekonomik analiz

e insan agisindan yaklasim - davramgsal yontemler

Genel bagliklar halinde ozetlenen bu tekniklerin alt bagshiklarin1 da su sekilde

belirtecek olursak ;Endiistri miihendisligi teknikleri ve ekonomik analizler :
. Is etiidii

Metot etiidi

Is ol¢iimii
. Is basitlestirme
. Pareto analizi
. Tam zamaninda iiretim yontemi
. Deger analizi yolu ile yOnetim
. Maliyet - fayda analizi

. Sifir bazli biitge

. Maliyet - verimlilik tahsisi

Davranigsal teknikler :

. Orgiit gelistirme
Beyin firtinasi

. Giic alan1 analizi

Bu calismada islem metotlarinin gelistirilmesi ve yerlestirilmesine (otomasyon ve

barkod ) bagli olarak degisen verimlilik artis1 ayrintili olarak incelenmistir.
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2.6. Verimlilik ve Onemi

Insan sinirh 6mrii icinde gittikge artan ihtiyaglarimn tiimiinii karsilamak
arzusundadir. Ancak mal ve hizmetler ile imkanlarin sinirli olmasi insanin zamanini,
emegini ¢aba ve faaliyetlerini bilin¢li ve planh bir sekilde kullanma zorunlulugu ile
kars1 karsiya birakir. Thtiyaclarimiz1 karsilayan isletmelerin iktisadi bir kurum olarak
temel fonksiyonu, iiretimde bulunmak ve kar elde etmektir. Bir caba ve faaliyetin
ekonomik nitelik kazanabilmesi ise her seyden once, verimliligin temel fonksiyonu
en az harcama yani asgari isgiicli ilkesine uygun bir bicimde yerine getirilmis
olmasidir. Ciinkii bir faaliyeti ne kadar yiikselirse, etkinligin yani amaca ulagsmanin

degeri de o kadar azalir. (Dinger ve Fidan , 1995)

Verimlilik olgusu giiniimiizde biitiin lilkeler fakat 6zellikle yeni sanayilesme olan
iilkeler bakimindan son derece onemlidir. Bu iilkeler de her seyden once bir tasarruf
yetersizligi vardir ve bu yetersizligi kisa siirede yok etmenin imkami yoktur.
Kalkinmay1 sinirlayan ii¢ darbogazdan biri olan bu sorunu ¢6zmeden gercek anlamda
yatinmlar arttirmak miimkiin degildir. Yatirimlan yiikseltmeden de kalkinma hizini

yiikseltmek kisa donemde imkansizdir. (Ozdamar, 1991)

2.6.1 Verimliligin isletme ve ulusal ekonomi acisindan 6nemi

2.6.1.1. isletme Acisindan

Bir isletmede iiretim siiresinin, iiretim miktarinin, kalitesinin, iiretim maliyetinin ve
satis fiyatimin denetim altina alinmasiyla verimliligin arttirilmasi, iilke i¢inde ve
disinda isletmeye ve ulusal ekonomiye biiyiik iistiinliikler saglar verimlilik artisindan
saglanan gelir, bir yandan isletmedeki bireylere prim, temettii veya baska bir ad
altinda dagitilirken, bir yandan da isletmenin biiyiimesinde kullanilir. Boylece is
gorenler, yoneticiler, miitesebbisler ve tiim iilke biiyiikk yararlar saglamis olurlar.
Cagdas isletmeler verimlilik konusunda her zaman birinci planda tutarak onu daha da

arttiracak yontemler ve iicret sistemleri ararlar. (Simsek, 1999)
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Isletmeler agisindan verimlilik oranlar1 bir denetim aracidir. Isletmeler verimlilik
oranlar ile benzer gostergeleri saglikli bicimde hesaplayip izleyerek kendi calisma
ve performanslarini denetleyebilirler. Firma ici ve firmalar arasi karsilastirmalarla

gelismeleri ve darbogazlar izleyerek gereken 6nlemleri alabilir. (Ozdamar, 1991)

2.6.1.2. Ulusal Ekonomi Ac¢isindan

Isletme icin agiklananlarin tiimii ulusal ekonomi acisindan da gecerlidir. Verimlilik
diizeyi artan bir ekonomi daha diisiik maliyetlerle iiretim yapabiliyor demektir.
Diisiik maliyet ise ucuz ve kaliteli iiriinlerle diinya piyasalarina girme imkani yaratir,
ekonominin 6teki ekonomilerle rekabet giicii cogaltir. Diizenli ve saglikli bir ihracat
artist da hizli bir ekonomik biiyiime icin 6nemli pazar ve finansman kolayliklar

saglar
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BOLUM 3. OTOMASYON

3.1.0tomasyon Kavrami

Otomasyon, iiretimi gerceklestirmek ve kontrol etmek icin mekanik, elektronik ve
bilgisayara dayali sistemlerin uygulamas: ile ilgili bir teknolojidir. Bu teknoloji,

imalattaki fiziksel faaliyetlerin iyilestirmesiyle ilgilidir.

Otomatik iiretim sistemleri insansiz yada ¢ok az insan katilimi ile isleme, montaj,
malzeme tagima, veri aktarimi, veri toplamas1 ve muayene faaliyetleri i¢in tasarlanir.
Imalatta, bilgisayar sistemleri uygulamalarindaki gelismeler gelecegin bilgisayarlarla

otomatiklesmis fabrikalarina ulagilmasimt saglayacaktir. Sistem, asagidaki Ogeleri

icermektedir:

° Parcalar isleyecek otomatik takim tezgahlari,

L Otomatik montaj makineleri,

° Endiistriyel robotlar,

L Otomatik malzeme tagima ve depolama sistemleri,

. Kalite kontrolii i¢cin otomatik muayene sistemleri,

. Geri beslemeyle kontrol ve bilgisayar proses kontrolii,

. Planlama, veri toplama, imalat faaliyetlerini destekleyici karar verme igin

bilgisayar sistemleri.

Asagidaki unsurlar ve daha bircok unsurdan dolayr otomasyona gecis

hizlanmaktadir:

. Artan verimlilik: yliksek liretim hizlar1 manuel islemler yerine otomasyonla
basarilir.

. Yiiksek iscilik maliyeti: endiistriyel toplumlarda egilim, isci iicretlerinin

artmasina yoneliktir. Manuel islerin yerine otomatik techizatta yiiksek yatinm daha

ekonomik olmaktadir. Yiiksek isgiicii maliyeti, isletmeleri makine ve ekipman
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yatinmina yoneltir.  Makinelerin daha yiiksek oranlarda cikti iiretebilmeleri
nedeniyle otomasyon kullanimi, birim {iriin maliyetini daha diisiik kilar.

. Isgiicii yoklugu: pek c¢ok ileri toplumda isgiicii yokluguna rastlamr. Bu
durumda ithal isgiler galisirma yoluna gidilir. Isletmeler, daha ekonomik olan
otomatik techizatta yiiksek yatirim tercih ederek otomasyona gecerler.

. Hizmet sektoriine yonelik isgiicii egilimi: ABD’de 1986’da yapilan ¢alismaya
gore calisanlarin sadece % 20’sinin imalat sektoriinde oldugu goriilmiistiir ve daha
bir ¢ok arastirma da bunu desteklemektedir.

. Emniyet: islemi otomatiklestirme ve isciyi aktif katilimdan ustabasi veya
gozlemcilige kaydirma, isi emniyetli kilar. Iscinin giivenligi ve fiziksel varliginin
korunmasi ulusal bir amagtir.

. Yiiksek maliyette hammadde: hammaddedeki maliyet yiiksekligi bu
malzemelerin daha biiyiik etkinlikte kullanilma geregini dogurur. Israfin azalmasi,
otomasyonun faydalarindan biridir.

. Geligmis iirlin kalitesi: otomatik islemler, parcalarin sadece insanlardan daha
hizli iiretmeyi saglamakla kalmaz, kalite spesifikasyonlarina daha uygunluk ve
uyumlulukla pargalarin iretimini saglar.

. Azaltilmis imalat temin siiresi: otomasyon miisteri siparisiyle teslimi arasinda
gecen siireyi kisaltir. Iyi bir miisteri servisi saglayarak iireticiye rekabet avantaji
verir.

. Ara stoklarda azalma: biiyilk miktarlarda envanter tutma, sermayeyi baglama
nedeniyle 6nemli bir maliyet getirir. Siire¢ ici stok degersizdir, minimuma
indirilmesi avantaj saglar. Otomasyon is parcasinin fabrika icerisinde ge¢irdigi siireyi
azaltarak bu amacin basarilmasini saglar.

. Otomatik olmayisin yiiksek maliyeti: otomasyon gelismis kalite, yiiksek
satiglar, daha iyi is¢i iliskileri ve daha iyi firma imaji saglar. Otomasyona sahip

olmayanlar bu avantajlardan faydalanamaz.
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3.1.1.0tomasyon cesitleri

Otomatiklestirilmis iiretim sistemleri ii¢ temel sekilde siniflandirilabilir:

1. Sabit otomasyon,
2. Programlanabilir otomasyon,
3. Esnek otomasyon.

3.1.1.1 Sabit otomasyon

Sabit otomasyonlu {iretim sistemlerinde islem siralari, techizat gruplariyla
sabitlestirilmistir. Islem serisi genelde basittir. Sistemin karmasiklastiran, islemlerin
techizatin bir parcansa entegre ve koordine edilmesidir. Sabit otomasyonlarin tipik
ozellikleri; ilk yatirimin ve {iretimin yiiksek olmasi, iiriin degisiklikleri karsisinda

nispeten esnek olmayigidir.

Ancak, cok yiiksek talepli ve hacimli iiretimde ekonomiktir. Techizata ait yiiksek
baslangi¢c yatinmi c¢ok fazla sayida birimlere dagilabilir. Boylelikle birim maliyet
diiser. Sabit otomasyona Ornek olarak mekanik montaj hatlar1 (Ford, Goélciik
fabrikasinda oldugu gibi {iiriiniin mekanik konveyorlerle taginmasi ve bu bantlarin

etrafinda manuel operasyonlarin gerceklestirilmesi) ve transfer hatlar verilebilir.

3.1.1.2. Programlanabilir otomasyon

Uretim  techizatinin, farkli {iriin gruplarini uzlastiracak islem siralarini degistirme
yetenegine sahip olarak tasarlandig1 sistemdir. Islem sirasi, bir programla kontrol
edilir. Bu programda, sistemin okuyabilecegi ve yorumlayabilece§i kodlanmis
bilgiler bulunur. Yeni iriinlerin {retilebilmesi icin yeni programlarin hazirlanip
techizata yiiklenmelidir. Programlanabilir otomasyonun ozellikleri; genel amacl
techizathh yiiksek yatirnm, sabit otomasyona gore diisiik {iiretim hizlar, {iriin
gruplarinda degisikliklerle ilgili esneklik, parti tiretimi i¢in yiiksek oranda uygunluk

olarak ifade edilebilir.
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Programlanabilir otomatik iiretim sistemleri, diisilk ve orta hacimli {iiretimde
kullanilir. Pargalar veya tiriinler partiler halinde islenir. Farkli bir iiriiniin her bir yeni
partisinin {iretimi i¢in yeni iirline uyan makineler grubu ile sistemin yeniden
programlanmasi gerekir. Makinede fiziksel hazirlik da yapilmalidir. bu degisim
prosediirii zaman alir. Sonu¢ olarak bir iriiniin ¢evrimi yeniden hazirhik ve
programlama siiresiyle bunu takiben partinin, {iretilme siiresini igerir.

Programlanabilir otomasyona 6rnek olarak CNC tezgahlari ve robotlar verilebilir.

3.1.1.3. Esnek otomasyon

Programlanabilir otomasyonun bir uzantisidir. Bu kavram son 15 — 20 yilda gelismis
ve halen gelisimine devam etmektedir. Esnek otomasyon sistemi, bir iiriinden
digerine gecisler icin zaman kaybi1 olmadan bir iiriin cesitliligini iiretebilme
yetenegine sahiptir. Sistemi yeniden programlarken ve fiziksel hazirligi yaparken
zaman kaybi1 yoktur. Sonug olarak, ayrik partiler halinde iiretim yapma geregi yerine
sistem {driinlerin cesitli gruplarim1 ve cizelgelerini iiretebilir. Esnek otomasyonun
ozellikleri; miisteri siparisleri i¢in yiiksek yatirim, degisken iiriin karigimlarinin
siirekli {iretimi, orta {iretim hizi, iiriin tasarimi degisiklikleri karsisindaki esneklik

olarak siralanabilir.

Esnek otomasyonun, programlanabilir otomasyondan farkliliklar1 iki madde halinde

ifade edilebilir:

. Kayip iiretim zamani olmadan parca programlarim degistirme kapasitesi,

. Kayip iiretim zamani olmadan fiziksel hazirlik islemi gerceklestirilir.

Bu ozellikler, otomatik {iiretim sisteminde partiler arasinda hicbir duraksama
olmadan iiretimin devamina izin verir. Parti programlarim1 degistirme, genellikle
bilgisayar iizerinde programi hazirlayip elektronik olarak otomatik tiretim sistemine
gecirme seklide olur. Ayrica sonraki isi programlamak icin gerekli zaman mevcut
isin iiretimini bolmez. Bilgisayar sistemleri teknolojisindeki ilerlemeler, esnek
otomasyondaki bu programlama yetenegini saglamistir. Parcalar arasindaki fiziksel

hazirlik degisimi, sonraki parca isleme pozisyonuna gelirken aynmi anda hatti
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degistirme ve yerine getirme seklindedir. Parcalan tutan ve tezgahtaki konumuna
tasiyan baglama diizenleri, bu yaklasim uygulamasinin bir seklidir. Bu yaklasimlarin
basarili olmas1 i¢cin esnek iiretim sisteminde {iretilen parcalarin cesitliligi,
programlanabilir otomasyonla kontrol edilen bir sistemden daha kisithdir. Esnek

otomasyona ornek olarak esnek imalat sistemleri verilebilir.

Farkl1 parca sayis1

Programlanabilir otomasyon

Orta

Otomasyon

Manuel

yontemler .
Sabit otomasyon

»

» Parca/yil

Diisiik Orta Yiiksek

Sekil 3.1. Uretim hacmi ve iiriin cesitliligin bir fonksiyonu olarak iiretim otomasyon tipleri
(Barla ,2003)

3.1.2.Nokta otomasyonu ve otomasyon adalari

1950 ve 1960’larda fabrikalara kontrol teknolojisinin girmesiyle insan kontrolii olan

bazi makineler, niimerik veya bilgisayar kontrollii olanlarla yer degistirdi.

Niimerik kontrol bir programlanabilir otomasyon seklidir. Burada, makinenin
isletimi rakamlarla veya sembollerle kontrol edilir. Bu rakamlarin toplami pargayi
iiretmek icin makineyi harekete gecirecek bir program iiretir. Yeni bir parca
iretilecekse yeni bir program seti kullanilir. Makine yerine program degistirme
yetenegi bilgisayara veya yazilimsal otomasyona (esnek) dayali karakteristik, daha
biiyiik esneklik kaynagidir. Soft terimi aracin program (software) kontrolii altinda

oldugunu gosterir.

29



Donanimsal otomasyon (cok az esnek, hardware), techizat bilesiminin olurlu bir
operasyon grubunu belirledigi durumu kapsar. Uriin sahasi degisir veya yeni
operasyonlar gerekli olunursa, hard otomasyon yaygin yeniden diizenleme olmadan
basarili olamaz. Transfer hatti, donanim acisindan otomasyona ilk yaklasimlardandir.
Yazilimsal otomasyon, olasi operasyonlar seti ve makine grubu ile degil mevcut
programlarin kisitlari ile belirlenir. NC ve CNC bdyle otomasyona 6rneklerdir.

Imalat otomasyonu, sadece iiretim prosesinin kendisiyle ilgilenmez. Gercekte
bilgisayarlarin ilk imalat uygulamalari, Oncelikle fabrikalarin idare ve finansal
alanlarinda olmustur. Bordro ve faturalandirma sistemleri ilk bilgisayar uygulamalar
arasindadir. Malzeme ihtiya¢ planlamasi sistemi, malzeme ihtiyaclarinin planlanma

fonksiyonlarin1 otomatiklestirmektedir.

Imalat otomasyonundaki bu gelismeler, organizasyonda ya 6zel bir fonksiyon ya da

tek bir makine ile ilgilidir. Buna nokta otomasyon adi verilir.

Bu nokta ¢oziimlerini birlestirmek veya diger ¢oziimler i¢in kolay ulasilir yapmak
icin gelistirilmis bir strateji yoktur. Bu nokta ¢oziimlerinin yayilmasi biitiinlesmeye

ve boylece otomasyon adalarina gegisi saglamstir.

Otomasyon adalari, fabrikadaki biitiinlesik alt sistemleri gosterir. Ilk nokta
otomasyonlari, yardimci ve bitisik fonksiyonlar: tutmak icin gelistirilmistir. Uretim
yonetimi sistemlerinde bu tiir fonksiyonel genislemeye ornekler; MRP 11 (MRP,
MRP II olarak genisletilmistir), biitiinlesik malzeme tasima ve depolama sistemleri,

esnek imalat sistemleri ve ¢esitli bilgisayar destekli mithendislik sistemleridir.

Bu sistemler, imalat tesisindeki iiretim ve envanter yonetimi alanminda yoOnetim
modiilleri setine sahiptir. Hepsi ortak bir veri tabani veya dosya seti etrafinda
kurulmustur. Uretim prosesi icinde esnek iiretim sistemleri ve DNC gibi gelismeler,
bazi nokta otomasyonlar1 ¢oziimlerinin otomasyon adalar1 seklinde biitiinlesmesini
gosterir. Ornegin DNC, iiretim sistemindeki makine sayisinin dogrudan haberlesme
ile gercek zamanda tek bir bilgisayar tarafindan kontrol edildigi bir sistem olarak
tanimlanir. Sistemdeki tek makineler NC ve CNC’lerdir ve istenildigi zaman DNC

bilgisayardan tek bir makineyi kontrol eden bilgisayara yiiklenir.
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Otomasyon adalari, imalat entegrasyonunun mevcut durumunu gosterir. Otomasyon
adalarinin yayilmasiyla CIM problemi ortaya c¢ikar. Bu problem bu adalarin

birbiriyle ¢cakismaya ve rakip olmaya baglamasidir.

3.1.3.0tomasyon hakkinda goriisler

Otomasyonun lehindeki goriisler asagidaki gibidir:

. Otomasyon daha az calisma ve daha fazla bos vakte neden olur. Ortalama
haftalik calisma saati 70 iken bunun standardi 40 saatidir. Otomasyon ile haftalik
calisma saati azaltilir ve daha fazla bos zaman ile daha yiiksek hayat kalitesine
ulasilabilir.

. Otomasyon is¢i icin daha emniyetli ¢alisma sartlari getirir. Iscinin iiretim

prosesi iizerinde dogrudan katilimi daha az oldugu icin daha az is kazasi olasilig

vardir.
. Otomasyon ile daha diisiik fiyatl ve daha yiiksek kaliteli tiriinler elde edilir.
. Rutin ve monoton isler otomatiklestirilerek bu isler icin gerekli olan isci

sayist azaltilmis olur. Boylece tekdiize islerde ¢alisan iscilerin sayis1 azalir.

. Otomasyon verimliligi arttirir.

Otomasyonun aleyhinde olan goriisler ise asagidaki gibidir:

. Otomasyon insamin makineye boyun egmesine neden olur. Ileride iscilere
olan ihtiyag azalir.

. Isgiicinde ve istihdamda azalma olacaktir. Otomasyon insan ihtiyacim
azalttig1 i¢in isten ¢ikartmalar bas gosterecektir. Otomasyonun verimliligi arttirmasi
nedeniyle yeni islerin hazirlanmasi isten ¢ikarilan iscilerin yerini dolduracak kadar
hizli olmayacaktir. Sonug olarak istihdamda azalma olacaktir.

. Otomasyon satin alma giiclinii azaltacaktir. Makineler insanlarin yerini
aldigindan ve insanlar bu sebeple issiz kaldigindan dolayr otomasyonla iiretilen

iriinleri almaya paralan yeterli olmayacaktir. Marketler, insanlarin satin alamadigi
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iirlinlerle dolacak ve envanterler biiyiiyecektir. Uretim durma noktasina gelecektir.

Issizler yaygin oranlara ulasacak ve agir ekonomik ¢okiintii olacaktir. (Barla, 2003)

Bu elestiriler diigiinecek olursa, isgiicii yerine makine kullaniminin ekonomik
anlamda getirece8i zararlar1 ortaya cikarilmaktadir. Makineler yiiziinden insan
isgliciiniin veya toplumsal simiflarda is¢ci smifimin  zorluk cekecegi ileriye

surilmektedir.

Ancak, sanayi hizli ilerlemesine devam etmektedir. Varolmayan yenilikler ve
gelismeler siirekli ilerleme saglamaktadir. Gen kelimesinin anlaminin bilinmedigi
donemlerden gen haritas1 donemine gelinmistir ve bu siire¢ durmaksizin
ilerlemektedir. Eskiden varolmayan ve dolayisiyla istihdam saglanamayan sektorler
ortaya ¢ikmaya devam etmektedir. Ortacagda nasil kimya sektoril veya enerji sektorii
gibi kavramlardan bahsedilemezse su an da gelecekteki is alanlarindan kesin olarak

bahsetmek giictiir.

Zaman gectikce isgiiciiniin kalifiye olmasi bir zorunluluktur. Bu da devletlere ve
toplumlara diisen bir sorumluluktur. Teknoloji tek basina salt mekanik olarak kabul
edilemez. Toplum da iizerine diisen bilinclenme siirecini kabullenerek, ileride
acilacak su ana kiyasla gelismis sektorlerde calisabilme yeterliligine sahip olmaya

calismalidir.

Isgiicii sadece kas giicii anlamina gelmemektedir. Kisiler de ilerleyen zaman
kosullarina ayak uydurmak zorundadir. Eger bir sosyolojik bir smif Omriinii
tilketiyorsa yeni bir diizenin habercisidir. Degisimden kacillamaz ve degisim
engellenemez. Zaten insanoglunun yaratilist da buna miisait degildir. Tarih bu giine

kadar bunu gostermistir.
Goriilmektedir ki otomasyona karsi 6ne siiriilen elestiriler sadece bugiiniin veya kisa

stireli bir gecis doneminin igerigini baz almakta gercekleri ve dolayisiyla gelecegi

gorememektedir.
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3.2. Otomasyon-OTVT(Otomatik Tanimlama ve Veri Transferi)

3.2.1.Yonetimin dogru veri ve raporlamaya olan ihtiyaci

Tedarik zinciri yonetiminde son 20 yildaki teknik gelismeler incelendiginde, fiziksel
dagitim ve yonetiminde cok biiyiikk degisiklikler oldugu goriilmektedir. Veri
teknolojisi ve otomasyonla gelistirilmis envanter kontrol sistemleri 6demeleri,
alacaklar1 ve envanterin maddi degerini degistirmistir. En yiiksek diizeyde, genel
olarak ERP, veriyi islerken barkod sistemleri de gerekli veriyi toplar ve ERP’ye

gonderir.

Isletme ve miihendislik agisindan, iyi karar verme tekniklerinin iyi liderlikle
birlesmesi her zaman talep edilecektir. Iyi karar verebilmek icin de kesinlikle iyi

veriye ihtiya¢ vardir.

Ormnegin, en sorunsuz durumlarda bir makine operatorii saatlik verileri el ile
kaydeder. Parcalar, iirtinleri, redleri, onaylari, siire¢ islemlerini iceren bu veriler, o
vardiyanin veya giiniin bitimine kadar saklanir. Sayfalarca kagit harcanir, vardiya
amiri veya boOlim amirince imzalanir ve sonra da islenmek {iizere planlama
departmanina gonderilir. Burada da 6rnegin MS Access gibi bir programa yine el ile
girilir.  Onceden tahmin edilen siirec sonlarinda, raporlar hazirlamr ve imalat
sorumlusuna ve gerekli kismi islemlerini goren diger idari calisanlara gonderilir. Ve
sonrasinda siirecin kontrolii yapilarak gerektigi takdirde diizeltici kararlar verilir.
Ancak islenen verilerin zaman olarak gecerliligi kalmamistir. Bu tarz sistemlerde
yonetimin iiretimden aldig verilerin kalitesinde zamanin biiyiik dnemi vardir. Karar
verici olan yoneticiler de verilere giivenmek zorundadir. Bu giiven de ancak giincel,

anlik dogru, gerektigi kadar veriyle saglanabilir.

. Yonetim, kaliteyi, maliyeti, cizelgelemeyi, depolanan miktarlar, giivenlik
stoklarini, fiyatlandirmayi, sevkiyati kontrol altinda tutmak zorundadir. Biitiin bunlar
da verilerin kalitesine baglidir. Bu kaliteli veriyi saglamak i¢in ise alinan is gorenler
genelde, kalifiye olmayan, diisiik iicretle c¢alistirilan ve dolayisiyla rotasyona tabi

tutulmayan kisilerdir. Bir ornek vermek gerekirse, 17 basamakli bir ara¢ tanitim
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numarasini da siirekli okumak ve yazmakla miikellef is gorenin hata yapmasi da
kacinilmazdir. Bu kademeden insan faktoriinii elemek, veri kalite diizeyinin artmasi

icin gereklidir . (Smith ve Offodile , 2002)

3.2.2.0TVT ve veri tasiyic1 kavramlari

3.2.2.1.0TVT nedir?

Eski sistemlerde, veriler kagitlara islenerek veri isleme merkezleri olan bilgi islem
departmanlarina gotiiriilmekteydi. Isletme genelindeki tiim veriler tek bir merkezde
toplanip bilgisayar ortamina aktarilmaktaydi. Zamanla bu merkezcillik dagilarak orta
kademe yoneticilere de veri girme olanag tanindi. Cok ajanhi sistemlerin
kullanilmaya baslanmasiyla veri girigleri de yerlerinde ve daha hizli yapilmaya
baslandi. Ancak bilgisayar sistemlerinin merkezcillikten kurtulmasi da yeterli
olmayinca, veri hizinin ve etkinliginin rekabet ortamindaki 6nemi anlasildi. Bu

sebeple veriyi kaynaginda toplama sistemleri ortaya ¢ikt.

Bu amagla, AIDC ve Tiirk¢e kisaltmast OTVT olarak da adlandirilan otomatik
tanimlama ve veri transferi sistemlerinin gelisimi, tilkemizde ilk olarak bankacilik
sektoriindeki manyetik kartlarin kullanimi ile baslamistir. Bugiin ise oOzellikle
perakende satis olmak iizere envanter ve iiretim takipten lojistik hizmetlerine kadar

bir ¢cok yerde faal olarak kullanilmakta ve daha da gelismektedir . ( Kiiciikaras,1999)

‘Zeki’ terimi, iiretim sistemleri teknolojilerinde, gelismelerle beraber bir ¢cok alanda
kullanilmaktadir. Thompson tarafindan 1996’da hazirlanan Oxford Ingilizce
sozliigiine gore, davranig bigimini, farkli durumlarda, taleplere ve ge¢mis tecriibelere

dayanarak degistiren zeki cihaz veya makinedir.

Zeki sifatim1 alabilen nesneler icinde kaynaklar ve iiriinler arasinda fark vardir.
Uretim, dagitim, perakende satis cevrelerinde kullanilan kaynaklar, dogrudan yerel
aga (LAN) baghdir ve bu sebeple organizasyonun IT alt yapisinin sagladig: biitiin
veri yonetim sistemlerine giris yapar. Ancak hareket halindeki iiriinleri bu sekildeki

bir ag yapisina baglamak miimkiin degildir. Bu sebeple otomatik tanimlama
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anlamina gelen Auto - ID kullanilmaktadir. Auto - ID, bir nesne hakkindaki verilerin

otomatik olarak 6zetinin ¢ikarilmasini saglar.

Cisim tizerindeki verilerin, ag yapisina aktarilmasini saglayan okuyucu gibi bir cihaz

sayesinde fiziksel obje, ag yapisina baglanir.

Auto - ID sistemleri, eg zamanl iiriin takip imkani, diisiilk envanter miktar gibi kisa
donem faydalar sagladigi gibi uzun dénemde de iiriin gelistirilmesinde hiz, kendi

kendine organize olabilen iiretim, dagitim ve envanter sistemleri saglayacaktir.

Otomatik tanimlama sistemlerine paralel fakat baglantili, zeki iiretim sistemleri i¢in
iki metodoloji ortaya cikmistir; ¢ok ajanli kontrol sistemleri ve holonic iiretim
kontrol. Bu iki yaklasimin da o©nemli oOzelligi, karar verme sistemlerinin
merkezcillikten uzaklasip yazilim ajan’lar sayesinde liretim ortamindaki kaynak ve
mamullere iliskin birebir kiyaslama imkani saglamasidir. Sistemlerde, rotalama
secimi, cizelgeleme ve planlama gibi kontrol stratejileri,isletme alanina dagitilmig

yazilimlardan giriglerin yapilmasiyla ve mutabik olmayla saglanir.

3.2.2.1.1.Auto - ID teknolojileri

3.2.2.1.1.1. Auto - ID sistemleri

Uriiniin ¢evrimi esnasinda iiretim takip gibi bu tarz sistemlerin kullamlmasinda
ortaya ¢ikan kisitlamalar asagidaki gibi siralanabilir:
. Uriin olusmaya basladikca ve bilesenler arttikga, Auto - ID konusunda

zorluklar ortaya cikabilir.

. Zaman gectikce tanimlama siireclerini gelistirmek zorlasabilir ve sistem
hantallasabilir.
. Genel olarak giincel Auto - ID sistemleri, iiriin ¢esidi hakkinda bilgi

saglamakla beraber, sorgulanan iiriiniin benzerleri hakkinda bilgi verememektedir.
Auto - ID teknolojilerinin ilk asama kullanimi asagidaki faydalar saglar:
. Kolaylastirilmis ve tutarli envanter yonetimi,

o Ustiin iiriin takip sistemleri,
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. [s yiiklemelerinde hatalarin 6niine gecilmesi,

. Taklitlerin engellenmesi,

L Uretim sapmalarinin aninda dgrenilmesi,

° Perakende sistemlerde anlik envanter kontrol imkani,
. Hirsizliklarin 6niine gecilmesi.

3.2.2.1.1.2.Auto - ID alt yap1 sistemi

Otomatik tanimlama sisteminin basit ve genel bir sekli Sekil 3.2.’de goriilmektedir.
1. Mamul iizerine, en azindan iiriin tanimlama numarasin icerebilen bir RFID
etiket yapistirilir. Bu etiket, iletisim sistemiyle uyum halinde olmalidir.

2. Saniyede 100 etiket okuyabilen okuyucu sayesinde, veriler, ag yapisina giris
yapar. Isleme oncesi on hazirliktan gegirilerek, yanlis okumalarin ve miikerrer
giriglerin Oniine gecilir.

3. Uriin hakkindaki verileri igeren bir veya daha fazla iiriin veri tabam, iiriiniin

izerindeki tanimlama numarasiyla iligkilidir.

Yeri taban Kantral
-r sistemi
’ﬂ'
I

r
A
!

Okuyucu f ¢
I
isleme

\\ Sensorler Devindirici
S

Uriin

tanimlama
etiketi

Sekil 3.2. Auto - ID sisteminin basit bir sekli ( McFarlane ve dig. ,2003)
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3.2.2.1.1.3.Auto - ID tabanh kontrol sistemleri

Zamaninda, dogru ve iistiin 6zelliklere sahip iiriin verisi operasyon kontrol sistemleri

icin biiyiik 6nem tagir.

Sekil 3.3’de gosterildigi gibi bir geri bildirim (feed-back) sistemi olusturuldugunda,
Auto - ID sisteminden saglanan veri girisi iriin tanmimi, talimatlar, gecmiste
kullanilan 1s1, hiz, islemede kullanilan ekipman, yer, hiz gibi verileri kontrol imkani

saglar.

Bu iki veri seklinin birlesimi, karar mekanizmasinda ve kontrol dongiisiindeki

islemlerde gii¢ saglar.

Thtiyaglar
Uygulama A4
- Kararlar
Karar tepkisi
\ 4
Uriin ve siirec Karar1 uygulama
degerlendirme
T Operasyonlar P
Uriin ve kaynak Faaliyetler
faaliyetleri

Sekil 3.3.Tipik iiriin bilgisi ile kontrol sistemi ( McFarlane ve dig., 2003)

Otomatik tanimlama sistemleri veri saglamiyorsa, fotoseller veya mikro anahtarlar

pek bir fayda saglamayacak, sadece sayim yapabilecektir.

3.2.2.1.2.Geleneksel iiretim sistemlerinde Auto - ID

Geleneksel iiretim kontrol akis1 genel olarak Sekil 3.4’de goriildiigii gibidir. Miisteri
siparigleri, isletme igerisinde ayrintili cizelgelerin yapildigi tek bir planlama

departmana iletilir. Bu sekil, her biri, iist diizeyden kararla isleyen, bir sonraki
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asamaya talimat ve uyarilar veren, durum raporlarint kendi icerisinde toplayip bir
iiste sunan kontrol dongiileri gibi diisiiniilebilir. Sorgulama siirecleri islemlere
baghdir ve iirline ait verilerin toplanmas1 yetersizdir. Planlamada hazirlanan {iriin
agaclari igeren is emirleri, iiretim 6n hazirlik siirecine dahildir ve malzemelerin
toplanmasini icerir. Hammadde ve kaynak cizelgeleri atdlyeden geriye daha 6nceden
hazirlanan iiretim siireleri ve kaynaklara bagh olarak veri olarak doner. Es zamanh
degildir. Sekilde gosterilen kontrol dongiilerinden sadece en alttaki kesin zaman ve

durum kontrolii imkanina sahiptir.

Talepler (Planlama)

Malzeme listesi

Uriin cizelgeleme

[s emri yayinlama

Makine kontrol ayarlar1

Makine otomasyonu / kontrol

Cihaz operasyonlari

Sekil 3.4. Geleneksel iiretim kontrol ( McFarlane ve dig, 2003)

Geleneksel iiretim sistemine Auto - ID teknolojisinin getirilmesi, varolan kontrol

sistemlerinin ve ticari bilgilerin kullanilmasini1 gerektirir.

Gercek zamanli mamul miktar diizeyinin bilinmesi, envanter hareketlerinin ve
emniyet stoklarinin tutarliligini arttiracak, kritik malzeme ihtiya¢ planlamasi
durumuna gerek kalmayacaktir. Bu sebeple Auto - ID verileri varolan sistem
islemlerine destek olacaktir. Sekil 3.5 Auto - ID destegi almis bir karar sistemini

Ozetlemektedir.
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Zamaninda ve dogru olarak veri elde edebilme imkani, gecikmelerin azalmasini,
hammaddelerin elde bulundurulmasindaki risklerin azalmasini, iiretim ve nihai triin

yonetiminin etkin olmasini saglayacaktir.

Talepler (Planlama)

Malzeme listesi

Uriin cizelgeleme

Is emri yayinlama

Makine otomasyonu / kontrol

Cihaz operasyonlari

Sekil 3.5. Auto - ID ile gii¢lendirilmis geleneksel iiretim kontrol ( McFarlane ve dig., 2003)

Geleneksel iiretim sistemine Auto - ID desteginin saglanmasi asagidaki gibi

aciklanabilir:

. Planlama ve cizelgeleme dongiilerinde geleneksel sistemlerdeki durum
raporlar1 miisteri sipariginin ve tahmini {iretim durumunun ifade edilmesiyle
gerceklesir. Siparis durumuna iliskin veriler, manuel olarak veya dogrusal olmayan
yontemlerle saglanir. Biitiin bu islemler, Auto - ID teknolojileri sayesinde kurulan
sisteme gore biten iiriinlerin veya islem goren tiriinlerin analizinden anlik olarak elde
edilebilir.

. Envanter durumu, siparislerin ve dolayisiyla is emirlerinin ¢izelgeyi tutup
tutmadiginmi kontrol etmek i¢in kullanilir. Ve raporlama, partilerin iiretim durumunu
ifade eden verilerin kalitesinin arttirilmasiyla gelistirilebilir. Zamaninda ve dogru
elde edilen envanter verileri, planla ve cizelgeleme faaliyetlerinin etkinligini

arttiracaktir.
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° Uriin ve {iriin agacinda bulunan malzemelerden elde edilen Auto - ID verileri,
malzeme ihtiya¢ planlamasinin diizgiin yapilmasimi ve istenmeyen gecikmelerin
engellenmesini saglayacaktir.

L Makine kontrol dongiileri, daha Onceden tasarlanmis olan siireleri
asamayacagindan Auto - ID teknolojilerinden fazla etkilenmez. islemleri makine
operatorii yapmasi dolayisiyla mamul durumu dogrudan kar saglamayacaktir. Bu
dongiiler icin hazirlik noktalar iiriin karisimina gore degisir. Ancak bu da isleme

stirecine tabidir. Planlamaya pek bir fayda saglamaz.

3.2.2.1.3.Yaygin, zeKi iiretim kontrol sistemlerinde Auto - ID

Geleneksel iiretim kontrol bi¢imi, nispeten rutin operasyonlar icin oldukga etkilidir.
Ancak merkezcil ve hiyerarsik bir kontrol stratejisi, art arda gelen siparisler, makine
arizalari, tedarikte stoksuz kalma gibi durumlarda tepki gosteremez. Yeni iiriinler,
yeni {iiretim teknolojileri veya bagka hat diizenlemelerinde yetersiz kalir. Bu
durumlan ortadan kaldirmak igin rotalama, planlama ve ¢izelgeleme kararlarini

kolaylastiracak yayginlagma tercih edilmistir.

Yaygin ve zeki kontrol sistemleri;

1. Planlama, ¢izelgeleme, rotalama, gorev sonlandirma gibi kontrol kararlar1 tek

bir sistem eleman1 tarafindan verilmeyen,

2. Karar verici elemanlarin isbirligi icinde ve esnekge calistigi,
3. Etkili bir karar i¢in gerekli veriye tek bir elemanin ulasamadigi,
4. Karar verme elemanlarinin, makineler, iiriinler, parcalar, miisteri istekleri gibi

fiziksel elemanlarla iliski i¢cinde oldugu sistemlerdir.

Bu sistemler iginde, yayginlastirilmis karar siireci yazilim ajanlarn tarafindan
yiriitiiliir. Yazilim ajani, kendi basma diisiinebilen, diger ajanlar ve cevresi
tarafindan etkilenen, ortak calismaya gidebilen bir yazilim siirecidir. Bir modiil

olarak da diisiiniilebilir. Cesitli uygulama alanlarina bakacak olursak...
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3.2.2.1.3.1.Cok ajanh iiretim kontrol sistemleri

Ajanlar karar verme sorunlarina ¢oziim olarak 15 yildan beri kullanilmaktadir.
Uretim ¢evresinde her siirece veya daha spesifik sistemler icin her iiriine ve

makineye atanan bir ajan karar akiginda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Uygun kontrol algoritmalarinin yardimiyla her bir ajan kendi iiretimini, ¢izelgeleme
kararlarini, kaynak tahsisini kontrol edebilir. Bu tarz sistemlerin en ¢ok faydal
oldugu yonii, herhangi bir ajan sorunla karsilagsa bile bagimlilik olmadigi i¢in diger
sistemlerin bu degisiklige en kisa siirede tepki vererek faaliyetlerine devam

etmeleridir.

Cok ajanh kontrol sistemlerinde gelistirilen algoritmalar, planlama, ¢izelgeleme ve

atolye kontrol uygulamalar i¢indir.

Bunlardan herhangi biri, Sekil 3.6’te goriildiigii tizere geleneksel iiretim kontrol

yapisina entegre edilebilir.

| telepler (pianlama) | e ﬁ;ﬁ
TG .
Gizelgeleme
A o = talep

' v A kaynak

I5 emii vayinlama "\* E ;

Y LS A aynak alp

A
| makine kortrol | %

v
ciha?iglemi %

Geleneksel

Cok ajanh kontral

Sekil 3.6. Cok ajanli iiretim kontrol sistemi ( McFarlane ve dig., 2003)
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3.2.2.1.3.2.Holonic iiretim sistemleri

Holonic iiretim sistemleri, otonom, esnek ve holons olarak adlandirilan degisebilir

iiretim modellerinin araciligiyla son 15 yilda geligmistir.

Holonic iiretim sistemlerinin 6zellikleri su sekildedir;

1. Spesifik bir kontrol sorunu icin bir ¢éziim degil, bir sistem miihendisligi
yaklagimidir.
2. Fabrikada toplam kontroliiniin en basit ogeler olan iiretim modiillerinden

basladigini savunan, asagidan yukariya dogru ilerleyen bir yaklasimdir.

3. Her bir holon, fiziksel bir kaynagin, siparisin veya iiretim cevresindeki
iiriiniin  operasyonlarini, hareketlerini, karar siireclerini kapsar ve birden fazla
holon’un etkilesimiyle tepki verir.

4. Uretim baglaminda emirler, siparislerin ve kaynaklarm kiyaslanmasiyla
verilir, uyarlanan cevrelerde bir emir tek bir iiriin i¢in olacak kadar kiiciilebilir.

5. Holonic iiretim yaklasimi, yukaridan asagida olarak goriilen CIM gibi tiim
yaklagimlarin karsisindadir. Bu tiirlerde planlama ve iretim gibi faaliyetleri
yonlendirmek iizere tepede merkezcil bir bilgisayar siireci isletilir.

6. Holonic iiretim yaklasimlarinin en ayirt edilir tarafi kisa veya orta donemli

degisiklikleri giinliik birer i gibi algilayabilmesidir.

Holonic iiretim yaklasimi, yazilimla beraber fiziksel 6gelerini de kapsadigindan ¢ok

ajanh iiretim yaklagimindan bir adim daha ondedir.
3.2.2.1.3.3.ZekKi iiriin tabanl iiretim kontrol

Zeki bir iiriin;

1 Ozerk bir tanimlama numarasi tasir,

2 Cevresiyle iletisim kurabilme yetenegine sahiptir,
3. Kendi hakkinda veri saklayabilir,
4

Uretim icin gerekenler gibi kriterleri ifade edebilen kendine has bir kodlama

dili vardir,
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5. Kendi ilerleyisi hakkinda verilen kararlara, bu verilerin sayesinde yardimci
olur. Cevresiyle etkilesim icerisinde olan iiriin sayesinde, holon’lara veya yazilim
ajanlarma gerekli veriler saglanir. Uriiniin takibi sayesinde tamamen miisteri endeksli

iiretim saglanabilir.

3.2.2.2.Veri tasiyicilar

Bilgi teknolojilerinin (IT) ve iletisimin is ve endiistriyel cevrelere olan etkisinin
siirekli artmasi, veri islemede daha fazla dikkati ve 6zeni zorunlu kilmistir. Eski
teknolojilerin terk edilmesi, is siirecinin yenilenmesinin temelini olusturmaktadir. Bir
takim yeni teknolojiler, IT sektoriindeki yeni siirecler ve siire¢ yenilemeler igin
devrimsel nitelikler tagimaktadir. Bu teknolojiler genel olarak otomatik veri

tanimlama ve toplama (AIDC) olarak adlandirilmaktadir.

Veri toplamadaki Oncelik sirasinda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Tanimlamanin
amaci, malzemeleri, verileri, lokasyonlar ve olaylar belirlemektir. Veri sekli siirecin
tiiriine gore, belirli bir veri tabanina bagli 6znel numaralar veya direkt verinin

saklanmasi seklinde olabilir.

AIDC’nin 6nemli bir boliimiinii, barkodlar, manyetik kartlar ve son zamanlarda
yayginlasan akilli kartlar seklinde siralayabilecegimiz, cihazlarca okunabilen veri

tastyicilart olusturur.
IT sektoriindeki ilerlemeler bu farkli teknolojilerin yapilarmin farkli olmalart

engellemektedir. AIDC endiistriden, ticaret ve hizmet sektorlerine kadar bir ¢ok

yerde faal olarak kullanilmaktadir.
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3.2.2.2.1.Veri tasiyic1 kavranm

Yaygin olarak, bir verinin bir yerden baska bir yere tasinmasi, optik fiber kablo,
radyo kanali gibi iletisim kanalinda verinin hareket edilebilecek sekilde

sifrelenmesiyle gerceklesmektedir (Sekil 3.7).

Gonderme sekli, veri ulasana kadar gecen zamana gore ayirt edilir. Verinin ve

iletisim kanalinin yapisi, ham verinin sifrelenmeyi etkilemektedir.

Tletisim kanali

Kaynak ____________@ ______________ _. Hedef
veri

|

r——--1

Mesaj iletme zamani

Sekil 3.7. iletisim kanalinin elemanlar1 (Furness, 2000).

Rekabet ortaminda stratejik taktikler ve ilerlemelerle manyetik kartlarin ve
barkodlarin kullanim sistemleri, araci veri tagiyicilart kavramini ve uygulamalarini

yayginlagtirmistir.

Bu gibi sistemlerde kaynaktaki veri, daha sonra gidecegi hedefte cesitli cihazlarla

okunmak {izere tastyicilara ilistirilir.
Esnek, dogru ve verimli veri transferi bazi tasiyicilarla yapilabilir. Hatta, bir

tasiyiciya ilistirilen veri, duruma gore bagka elemanlarla iletisim kurabilir ve bir ¢cok

defa okunabilir (Sekil.3.8).
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Kaynak veri [ [~""""""7""" "7 Veri tasiyict Sirali sorgulama i¢in
Ll e/ > | bekletilen veri
v !
Veri tagtyic1™177"""""" 7] ~7 Hedef kullanici

okuyucu +|-E====>]

A 4

Veri tagtyic1 =177 777777 ~i Hedef kullanict
okuyucu ‘|- F—===_|

Sekil 3.8. Veri tastyict uygulamalarinin dogal yapist (Furness ,2000)

Bu kolaylik, hem kapali hem de acik sistemler i¢cin uygulamalan ¢ekici kilmaktadir.

Cok genel bir anlamda veri tasiyicilar iki gruba ayrilabilir: 6znel numara tasiyicilar
ve taginabilir veri dosyalar1 (PDF). Oznel numara tagiyicilari, bir veri tabaninda
saklanan verilere ulasmak icin genelde 30 harften veya rakamdan olusan kodlar
icerirler. Bu sekli bir arabanin plakasina benzetilebilir. O plakaya gore kullanicisina
ve cinsine dair verilere ulasilabilir. Bu grup ayrica, sistemdeki giris veya kapi

kontrolii i¢in anahtar olarak da kullanilabilir.

Tasinabilir veri dosyalar1, 30 haneden ¢ok daha biiyiik veri tasiyabilir. Okutuldugu
zaman dogrudan sevkiyat bilgisi, giivenlik komutlari, kurulum komutlar1 gibi bilgiler
saglar. Esnek iiretim hiicreleri icin oldukga idealdir. Kiigiik pargalarin tanimlanmasi

icin de kullanilabilir.
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3.2.2.2.1.1. Veri tasiyici cesitleri

Etkin bir sekilde uygulandig: takdirde, ¢ok fazla fayda gosteren hem tasinabilir veri
dosyast hem de 6znel numara tasiyicilarin faydalarini sunabilen bir siirii veri tagima

sistemi ortaya ¢ikmistir.

Bu siniflandirmaya dahil edilmeyen gruplar ise nesneye yonelik, harekete yonelik ve

ozellige yonelik olarak alt gruplara ayrilabilir.

Bu gruplardan kisaca bahsetmek istersek:

Nesneye yoOnelik durumda; nesnenin bazi durumlardaki gérsel durumu veri niteligi
tasir ve toplanir. Ornegin cam siselere doldurulan bir igecegin, fotosellerle belirli bir
seviyede olup olmadig1 kontrol etmek ve degilse o mamulii konveyorde ayiklamak

gibi.

Harekete yonelik durumlarda; olaylarin belirli bir zaman evresindeki akisi kontrol
edilir. Ornegin, arabalarda yagmur hizina gére cam sileceginin hizini ayarlayan

elektronik sistemleri bu tarza veri olustururlar.

Ozellige yonelik durumlarda ise; malzemenin kimyasal ve fiziksel veri niteligi tagir.

Bir ilag fabrikasindaki karisik kimyasal bilesenlerin 6zellikleri gibi.

AIDC sistemleri herhangi bir IT sistemi gibi yazilim, donanim ve personel

elemanlarindan olusur. Bir otomatik tanimlama isleminin ana elemanlar1 sunlardir:

. Fiziksel obje (islenecek olan bilgi veya obje)

. Kod ( objenin karakteristiklerini ifade eden semboller )

. Okuyucu (obje iizerindeki kodu okuyan ve veriye ceviren cihaz)

. Bilgisayar donanimi (okuyucudan verileri alan cihaz)

. Yazilim (okunan veriyi insan kullanimina uygun hale getiren bilgisayar islem
paketi)
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. Gosterim/yazici ( okunan veriyi gosteren, nesneleri tizerine yapistirilan kodlar
gibi verileri kagida yazabilen cihaz)

. Personel ( tiim bilgi akis siirecini kuran ve yiiriiten insan elemani)

Otomatik tanimlama eski teknoloji olan barkoddan biometrik gibi ileri teknolojileri

icerir.

Modern biometrik, 10 yildan beri, hassas niikleer ve savunma kuruluslarinda

kullanilmasina ragmen sadece 6zel kullanimlara gore yayilmistir.

AIDC endiistrisindeki bu gelisme kalite bilgilerine olan ihtiyactandir.

AIDC teknolojilerinden bugiin en yaygin olanlan su sekilde siralanabilir.

° Barkod,

° Optik karakter-kisi tanima,
L Manyetik bant,

° Ses verisi girisi,

° Radyo frekans tamimlama,

L Akall1 kartlar,
L Biometrik,

° Dokunma hafizasi. ( Smith ve Offodile , 2002)

Veri tasiyicilarin igletmelerde kullanildigi boliimler Sekil 3.9°da, tercih sebepleri

Sekil 3.10°da ve kullanim sikliklar1 Sekil 3.11°de ifade edilmektedir.
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Sekil 3.9. Sirketlerde AIDC kullanilan boliimler (Ersoy ve dig. ,2004)

Barkod kullanimda en yaygin olan teknolojidir. Maliyetinin diisiik olmas1 kuskusuz
bunun en Onemli sebebidir.

kontroliin saglanmasi

toplam giderlerin azalmasi

siparis hazirlk slresinin azaltimasi

v eri girislerindeki zamanin v e hatanin azaltimasi

tercih sebepleri

musteri intiy aglarinin kargilanmasi
v eriy e erigsimin artirlmasi

isciligin azaltimasi

musteri servislerinin iyilesmesi

verimliligin artmasi

env anter y énetiminin iy ilestirimesi

136

0

Sekil 3.10. AIDC teknolojisinin isletmelerde kullanilma sebepleri (Ersoy ve dig. , 2004)

48



kullanilan AIDC teknolojis

biometrik 1

RF tanimlama 5

ses sistemleri 5

goriintiileme sistemleri 1 9

manyetik bant 28

RFDC_ |38

EDI J 51

barkod 795

T T T T

0 20 40 60 80 100
%

Sekil 3.11. AIDC teknolojilerinin tercih sikliklar1 ( Ersoy ve dig. ,2004 )
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BOLUM 4. BARKOD

4.1.Barkod Sistemi Ve Ozellikleri

Barkod, bir birim malin hangi iilkenin hangi isletmesinde iiretildigi veya
ambalajlandigini, malin cinsini veya cesitli Ozelliklerini tamimlamak amaci ile
onceden belirlenmis kurallara uygun, c¢esitli genislikte bosluklardan meydana gelen
bir isaretleme usuliidiir. Normal olarak malin ambalaji iizerine basilan, etiket olarak
yapistirilan, optik okuyucu bir kalem yardimi ile veya bir 151in tarayicisi ile

okunabilen bir sifredir.

Barkod isaretleri, genellikle iiretimden Once ambalaj malzemesi iizerine basilir.
Ancak {iretildigi yerde, aym1 mamul tek parcali olarak ambalajlandiginda ayr1 bir
barkod alir. Barkod baslangicta kiitle halinde iiretilen tiikketim mallar igin
uygulanmis daha sonra gazete, dergi, dokuma, elektrikli ve elektronik cihazlar, ilac
gibi bircok alanda uygulamaya koyulmustur. Barkod, paralel ve ardisil olarak bar ve
bosluk serilerinden olusan bir semboldiir, ayrica kagit tizerine basilabilir tek makine
dilidir, ¢iinkii dijital bilgisayarlarin tasarim mantig1 olan sifir ve birlerden olusan bit

dizilerinden meydana gelmistir.

Bir¢ok degisik barkod formati vardir ve bunlar arasindaki tek fark ise sadece bitlerin
diizenlenis sekli byte formatlaridir. Bu o6zellikleri, barkodlarin aletler tarafindan
okunabilmesini saglar. Bir tarama aracinda oldugu gibi bir semboliin iizerinden
gecirilince bar bosluklarin genislikleri ¢éziimleyici cihaz tarafindan analiz edilir ve

gercek bilgi elde edilir.

Bir barkoddaki bilgi, bar ve bosluklarin kendileri tarafindan (barlar 1 ve bosluklar 0)
gosterilebildigi gibi, bar ve bosluklarin genislikleri ile de kodlanabilir, bu durumda,
genisler 1 ve dar bar ve bosluklar ise 0 olarak kabul edilirler. Bu tekniklerden ilki
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sifira geri donmeyen (Non Return to Zero — NRZ) teknigi, digeri ise modiil genisligi
kodlanmasidir. (Module Width Encoding). Modiil genisligi kodlanmasinda 1’e
karsilik gelen genis elemanin genisligi, 0’a karsilik gelen dar elemanin iki veya ii¢
kat1 genigliginde olur. Bu durumda, bu kodlama tekniginde kullanilan dar ve genis
elemanlar oldugu icin bu teknige iki diizeyli kodlarda denir. NRZ tekniginde, 1 veya
(0’lardan olusan bir dizi yansitan veya yansitmayan tek bir elemanin genisligi
tarafindan gosterilebilir. UPC ve EAN kodlari, ayn1 mantik degerine sahip dort bitin
tek bir yansitan veya yansitmayan bir elemaninda bulunabilmesinden dolay1 dort

diizeyli kodlar olarak bilinirler.

Barkod bir otomatik tanima teknolojisidir. Barkodlar belirli kaliplar i¢inde ifade
edilebilen verilerin dogru ve ¢abuk olarak toplanmasina olanak tanir, ama barkodlar
ancak uygun bir bilgisayar sistemi ve uygulama yazilim ile birlikte performansi,
verimliligi ve karlilig1 artirma potansiyeli olusturabilir. Bilgisayar verilerini barkod

semboliine doniistiirmek dort basamakl bir siirectir.

. Verilerin kag karakter oldugu ve cesidinin belirlenmesi

. Insanlar tarafindan okunabilen bilgilerin ikili tabandaki karsiligima
cevrilmesi,

. Bulunan karakter karsiliginin bar ve bosluklar ile olusturulmasi,

. Her bir barkod karakterinin kullanilarak, tiim veriyi gosterebilecek barkod

semboliine doniistiiriilebilmesi

Bu sekilde olusan tiim sembol baslangic ve bitis bosluklari, baslangic ve bitis
karakterleri, veri karakterleri ve istenildiginde ilave edilen bir saglama karakteri

(checksum charecter)icerir.

Baslangic ve bitis bosluklart genellikle beyazdir ve bu alanlar barkod
coziimleyiciye, tarayicimin bir barkod semboliine rastlamak oldugunu gosterir.
Barkod semboliindeki ilk karakterin oniinde yer alan baslangi¢ karakteri, barkod

semboliiniin baslangicimi belirlemek icin kullanilan 6zel bir bar/bosluk dizisinden
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olusan bir karakterdir. Coziimleyici, tarayicidan gelen diger bilgileri islemeye
baslamadan 6nce bu karakterin varliginin farkinda olmasi gerekir. Bu yansitan ve
yansitmayan alanlara sahip olan ve tesadiifen herhangi bir barkod tipindeki bir
karakterdeki bit dizisine sahip bir seklin, bir barkod semboliine karismamasini ve
boylece o barkod tipinin giivenliligini saglar. Barkod semboliiniin icerebilecegi tiim

boliimler gosterilmistir.

. Baslangi¢ Boslugu
. Baslangic Karakteri
o Veri Karakterleri

. Saglama Karakteri Bitig karakteri ve Bitis Boslugu

Bitis karakteri de baslangi¢ karakteri gibi 6zel bir bar/bosluk dizisinden olusur, fakat

bu karakterin amact semboliin sonu oldugunu gostermektedir.

Barkod ¢oziimleyici, bitis karakterinden tiim semboliin tarandigim1 anlamali eger
karakterler dogruysa, hem mesajin tiimiinii iletmeli hem de operatére dogru okuma
sinyali gondermelidir. Bitis karakterinin yarari, bitmemis mesajlarin veri tabanina
girmesini engelleyerek veri tabani1 dogrulugunu saglamasidir. Bir saglama karakteri
kullanildiginda, bitis karakteri, ¢coziimleyiciye mesajin sonunda saglama karakteri

hesaplamasini da belirtir.

Baslangic ve bitis karakterlerini kotlamak icin kullanilan bar/bosluk dizileri
genellikle simetrik degildirler. Bu asimetrik sayesinde ¢oziimleyici, barkodun diiz
veya ters yonden tarandigimi ayirabilmektedir. Barkod ters yonden tarandiginda
baslangic ve bitis karakterleri birbirlerinin yerlerine kullanilabilirler. Sembol ters
yonden tarandifi zaman, coziimleyici saglama karakterini hesaplayip mesaji
gondermeden once mesaj karakterlerini dogru sirasina sokar. Boylece baslangic ve

bitis karakteri kullanildig siirece iki taraftan da okuma saglanabilir.
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Cogu barkod tipinde bir saglama karakteri bulunur. Bu, mesajdaki karakterler
tizerinde yapilan bir aritmetik islem sonucunda ortaya ¢ikan bir karakterdir. Sembol
coziimlenirken ayni islem yapilir, daha sonra cikan sonu¢ semboldeki saglama
karakteri ile karsilastirilarak semboliin dogrulugu kontrol edilir ve ancak dogruysa

veri tabanina girilir.

Otomatik teshis teknikleri (Automatic Identification Techniques) icin 6nemli olan iki
parametre vardir. Bunlardan birincisi ilk okuma orani (first read rate — FRR), ilk
tarama sonucunda verinin dogru olarak okuma olasiligidir. Ornegin semboldeki
verinin dogru olarak okunmasi i¢in iki tarama gerekiyorsa, bu durumda ilk okuma
oraninin % 50 oldugu soylenebilir. Bagka bir 6rnekte ise ilk okuma oraninin % 80
oldugu bir sistemde okunacak olan 1000 etiketin, 1250 tarama sonucunda

okunabilecegi soylenebilir.

[Ik okuma orani, semboller kalem tarayici ile okundugunda ©nemli olurlar.
Semboller bir lazer okuyucu ile tarandiginda, okuyucu saniyede birka¢ yiiz defa
taradig1 icin, bu oranin pek bir énemi kalmaz 6nemli olan ikinci parametre ise
karsilagtirma hatasit orant olarak anilir. Karsilastirma hatasi orani, bir semboliin
taranmasi sonucu semboliin okunmasi ve okunan verinin yanlis olmasi ile ortaya
cikan durumun oranidir. Bu oran direk olarak veri tabani dogrulugunu etkileyen ¢ok
onemli bir kriterdir. Hem kalem tarayicilar hem de otomatik tarama araglar igin

gecerli bir parametre olan karigtirma hatasi orani elde edilebilir.

Bir barkod semboliiniin genel yapisi, gelistirilen bircok barkod tipinde birbirinden
farkli sekilde diizenlenmistir. Cesitli barkod tipleri, kullanilan kotlama tekniklerine,
kullanilan karakter setlerine ve belirli bir modiil genisligindeki bilgi yogunluklarina

gore siniflandirilabilirler.
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Kodlama teknikleri NRZ teknigi ve modiil genisligi kodlamasi teknigi, kullanilan

karakter setleri ise niimerik veya alfaniimerik olabilir.

Bilgi yogunlugu, birim uzunluktaki kotlanmig mesaj karakterleri sayisidir ve bu
kullanicilar i¢in 6nemli bir parametredir, c¢iinkii onceden belirlenmis bir mesaj
uzunlugundaki barkodun basilacagi yerin genellikle bir sinir1 vardir. Bir semboliin
basilabilecegi uzunluk, mesaj karakterleri sayisini, teorik bilgi yogunluguna bélerek
ve daha sonra baslangic/bitis bosluklar1 ve baslangic/bitis karakterlerinin

uzunluklarini ilave ederek bulabilir.

Baslangic/bitis karakterleri de mesajin bir parcasi olarak kabul edilirse, barkod tipleri
icin kullanilan ve teorik bilgi yogunlugundan daha diisitk olan gercek bilgi
yogunlugu hesaplanabilir. Bu iki yogunluk cesidi arasindaki fark mesaj karakterleri

sayisi ile ters orantili olarak degisir.

Bilgi yogunlugu genel olarak ii¢c gruba ayrnlabilir: yiiksek, orta ve diisiik. Yiiksek
yogunluklu bir mesaj in¢ basina 8 karakterden fazlasini, diisiik yogunluklu bir mesaj
in¢ basina 4 karakterden azini ve orta yogunlukta bir mesaj ise in¢ basina 4 ile 8

arasinda karakter icerir.

Bilgi yogunlugunu etkileyen iki etken vardir: kod yapisi ve dar eleman (modiil)
cOziiniirlugi. Bir barkod tipinin bilgi yogunlugu, modiil c¢oziniirliigiinii artirip
azaltarak degistirebilir. Modiil ¢oztintirliiligii, genel olarak iice ayrilabilir. Yiiksek
coziiniirliilitkteki bir modiil 0.009 ingten ( 0.23 mm )dardir, orta ¢oziiniirliikteki bir
modiil 0.009 in¢ (0.23 mm )ile 0.02 in¢ (0.5 mm.) arasindadir, diisiik ¢oziiniirliikteki
bir modiiliin genisligi ise 0.02 incten (0.05 mm.) fazladir. Modiil ¢oziiniirligi,
uygulamada ihtiya¢ duyulan bilgi yogunluguna ve barkodu basacak olan yaziciya
gore secilmelidir. Yiiksek bilgi yogunlugunda bir barkod basabilmek igin orta
coOziiniirlikteki modiiller ve orta bilgi yogunlugundaki bir barkod i¢in de diisiik

coziiniirlikteki modiiller yeterli olmaktadir.
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Barkod, barkod alfabesi (barcode symbology) denilen ve barkodun igerdigi ¢izgi ve
bosluklarin neye gore basilacagini belirleyen kurallara gore basilmaktadir. Barkodlar
0-9 arasi1 rakamlari, alfabedeki karakterleri ve bazi1 6zel karakterleri (*, -, / vb.)
icerebilirler. Bir c¢ok barkod alfabesi vardir. Bu alfabelerden bazilann sadece
rakamlan icerirken bazilarida hem rakamlar hem de 6zel karakterleri icerirler. Buna
gore degisik barkod standartlar ortaya ¢ikmaktadir. Bugiin diinyada kullanilan bir

cok barkod c¢esidi bulunmaktadir. (www.etisan.com, 2006)

Barkod c¢ubuklarimin yiiksekligi barkodun kolayca okunabilmesini saglamak
acisindan onemlidir. Ozellikle ¢ok yonlii olarak nitelenen, hemen her acidan 1s1n
sacarak okuma yapilmasim saglayan barkod okuyucularin bir barkodu ilk taramada
okumasi, satig noktasindaki uygulamaya hiz kazandirmaktadir. Barkodun yiiksekligi
ile uzunlugu belirli bir oran icerisinde olmalidir. Barkod ¢ubuklarinin yiiksekligi
azaldikca barkodun bir kerede okunma olasilign da diiser. Satis noktasinda
okutulacak bir EAN-UCC barkodunun yiiksekligi ile boyunun birbirine esit olmast,
yani barkodun “kare” goriiniimde olmasi ideal durumdur; ancak paket iizerindeki
yerlesimden otiirii buna olanak bulunamadigi durumlarda, cubuk yiikseklikleri

azaltilabilir. ( www.eray.com.tr, 2006)

4.2.Barkodun Tarihcesi

[k olarak 1932°de Harvard Universitesi Isletme boliimiinde Wallace Flint tarafindan
yiriitiillen bir projeye baslanildi. Bu proje miisterilerin bir katalogdan istedikleri
iiriinii secip katalogdaki o iirtiniin delikli kartin1 kasiyere vermelerini, ardindan

kasiyerin bunu bir alette okutarak depodan o iiriinii getirtmesini i¢eriyordu.

20. yiizyilda ticari mamiil hacminin ve ¢apinin hizlh artisi ile, lojistik ve envanter
kontrol maliyetleri yiikselmeye baglamistir. Siiper marketler, otomatik tanimlamada
gelistirmeyi tesvik eden ve teknolojinin ilerlemesini saglayan en 6nemli sistemlerdir.
1949°da Drexel Teknoloji Enstitiisii'nde 6grenci olan Norman Woodland, bu

diisiinceleri ele alan ve gelistirmeye ¢alisan 6nemli bir kisidir.
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Woodland, tanimlama sorununa Mors Alfabesi ¢oziimii ile yaklagmistir. Cizgi ve
noktadan olusan Mors alfabesi hem insanlar hem de makinelerce okunabilmektedir.
Sistem ilk defa, Woodland bir kumsalda otururken, kuma yazdig1 bir Mors kodunu
dikey yazmasiyla ortaya ¢ikmig ve su an kullanilan barkod sistemlerine benzer bir

yapi ortaya ¢ikarmistir. (Weis, 2003).

Sonraki 20 yilda bir ¢ok barkod tiirii ortaya konmustur. 1969°da, yiyecek mamulleri
dagitim konsorsiyumu, herkes i¢in bu kodlart standart hale getirip (Uniform Code
Council(UCC) evrensel iiriin kodunu (UPC) ortaya ¢ikarmistir. UPC, dogrusal veya
tek boyutlu, iiretici ve liriin kodunu iceren fakat 6znel bir veri icermeyen barkod

sistemidir.

RLLF 78 i
7 A S Tl F

A B C D

Sekil 4.1. Standart bir UPC kodu ( Weis, 2003).

Modern anlamda ilk barkod uygulamast 1948 basladi. Drexel Teknoloji
Enstitiisti’'nde bir yemek zinciri sahibinin Onerisi iizerine Joseph Woodland ve
Bernard Silver tarafindan proje baglatilmistir. Ama¢ otomatik olarak kasadan
gecerken iiriin bilgisinin okunmas: idi. Ilk uygulamaya konan diisiince ultraviole 151k
altinda kizaran bir miirekkep kullanilmasiydi. Ancak miirekkebin dengesiz olmasi ve
yontemin pahali olmas1 problemler yaratti. Daha sonra bugiin kullanilan sisteme
benzeyen serit tipi barkod sistemini gelistirdiler ve patentini aldilar. Bu yontem siyah
zemin {iizerinde 4 beyaz c¢izgi iceriyor ve bu cizgilerin bir veya birkacinin
olmamasina dayaniyordu. Bu da 7 farkli barkoda olanak veriyordu. 1969 yilinda
NAFC (Milli Yemek Zincirleri Birligi) Logicon sirketine endiistri standardi
gelistirmesi icin bagvurdu. Bu ilk meyvesini 1970 yilinda verdi. Bugiin de kullanilan
sistem ise 1973 yilinda UPC (Universal Product Coding) sistemi adiyla gelistirildi.
[Ik UPC tarayict 1974 de Ohio’da bir markette kuruldu. 10 Paket wrigley sakiz

kutusunun barkod’lar1 okutulmus ve bu yenilikte ilk fiili adim atilmistir.
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4.3. Yaygin Barkod Standartlar:

Teknoloji gelistikce ve ihtiyaglar degistikce, zaman icinde her biri pek cok farkl
ozellik iceren barkod alfabeleri gelistirilmistir. Bunlarin bashcalari; EAN13, EANS,
UPC-A, UPC-E, Code 39, Code 93, Code 128, Interleaved 2/5 (ITF), PDF417 olarak

sayilabilir.

Bunlardan bagka yaklasik 20 civarinda daha barkod alfabesi olmakla beraber,

kullanilan barkodlarin ¢ok ©Onemli bir bolimiinde yukarda adi gegen alfabeler

81690123"456789"">

Sekil 4.2. Ean 13 ( www.tiryakiler.com ,2006 )

kullanilmaktadir.

4.3.1. Ean- 13

Merkezi Briiksel’de bulunan European Article Numbering (EAN) tarafindan
standartlastirilan 13 haneli bir barkod tiiriidiir (Tablo 4.1.).

Uygulama alani hemen hemen tiim diinyay1 kapsar. 13 hane tamamen niimerik olmak

zorundadir ve kendi arasinda asagidaki sekilde dagilir;

57



Tablo 4.1. Ean 13 icerik matrisi ( www.jenerik.com , 2006 )
X X X XXXXXX X X X X
. Uriin Kontrol
Ulke Kodu Firma Kodu
Kodu Hanesi

(3 Hane) (6 Hane) (3 Hane) (1 Hane)

Ulke Kodu;
[lk ii¢ hane iilke kodu’ dur. EAN tarafindan Tiirkiye Odalar Borsalar Birligi - Milli
Mal Numaralama Merkezi’'ne verilen ve bu teskilati tamimlayan iilke bayrak

numarasini gosterir.

[k 3 hane baslangigta Avrupa iilkeleri goz 6niinde bulunduruldugu icin 2 hane olarak
tespit edilmis, daha sonra EAN, Avrupa smirlarim asip milletler arasi bir nitelik
kazaninca 2 hane 3 haneye cikarilmis, ancak toplam 13 hane esasi degismemistir.
Tiirkiye’nin iilke kodu (bayrak numarasi) 869 olarak belirlenmistir. Ek.1’de biitiin

iilke kodlar1 goriilmektedir.

Firma Kodu ;

Ulke kodundan sonra gelen 6 hanedir. Milli Mal Numaralama Merkezi tarafindan
iiretici ya da satici igletmeye verilen ve o isletmeyi tanimlayan iiretici ve/veya satict
kod numarasim1 gosterir. (Uriin yelpazesi genis olan firmalara ihtiyacini

belgelendirmeleri halinde 5 veya 4 haneli firma kodu verilebilmektedir.)

Mamul Kodu;

Firma kodundan sonra gelen 3 hanedir.(5 Haneli firma kodunda 4 ve 4 haneli firma
kodunda 5 hanedir.) Uretici yada satici isletme tarafindan iiretilen mamule verilen ve
o mamulii tanimlayan mamul kod numarasini gosterir. Firma bu numaralar1 bagimsiz

olarak kendisi belirler.
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Kontrol Sayisi;

13. hanedir. Bu saymin yardimi ile 6nceden programlanan okuma cihaz ile ilk 12
saymnin dogru okunup okunmadigi kontrol edilir.Boylece olusturulan 13 haneye gore
ambalajina barkod basilan iirtiniin barkod numarasinin diinyada bir esi daha

olamayacagi icin, barkod tiim diinyada gecerli olacaktir.

4.3.2.Upc

EAN ile aym alfabeyi kullanan, ancak 12 haneden olusan bir sistemdir. 12 hanenin
kendi arasinda dagilimi EAN- 13 sistemine benzer ve ikiside aym1 amaca hizmet
eder. Bir karisikliga yol agmamak i¢in EAN-13 sisteminde de 0 baslangi¢c numarasi

UPC i¢in ayrilmistir.

Ty

23456 " 78901

Sekil 4.3. Upc ( www.tiryakiler.com , 2006 )

4.3.3. Itf

Sadece sayisal olup depolamada, iiriin/kasa tanimlamada, endiistriyel uygulamalarda
ve otomotiv sektoriinde sik kullanilan bir koddur. ITF'in temel 6zelligi her bir
elemaninin aslinda iki rakami kodlamasidir. Bu nedenle kod oldukca kompakt olup

uzun say1 dizilerinin kodlanmasinda tercih edilir.

12345678

Sekil 4.4. ITF ( www.tiryakiler.com , 2006 )
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4.3.4.Code 39

En yaygin genel amach alfanumerik (tim harf ve sayilarn kapsayan) koddur.
Endiistriyel ve tibbi uygulamalarda kullamlir. Karakterleri birebir kodlar ve
kodlanabilen karakter sayisi teorik olarak sinirsizdir. Baslangic ve bitis karakterleri
okuma giivenligi saglar. Tek dezavantaji kodun fazla kompakt olmamasi1 nedeniyle

gercekte kodlanabilecek karakter sayisinin daha siirli olmasidir.

8690 " 1239

Sekil 4.5. Code 39 ( www.tiryakiler.com ,2006 )

4.3.5.Code 128

Alfanumerik kodlamaya ve 128 karakteri kullanabileceginiz genis bir karakter setine
sahiptir. Code 128, iiriin kodu disinda, barkod i¢inde farkh bilgilerin tutulmasi amaci
ile olusturulmustur. Codel128 barkodu ile agirlik, tarih, 6l¢iim sonuglari, raf adres

bilgileri tutulabilir. Code 128 ile iiriiniin 6zelliklerini veya farkli bilgileri barkod

1234

Sekil 4.6. Cod 128 ( www.tiryakiler.com ,2006 )

olarak basabilirsiniz.
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4.3.6.Codabar

Codabar daha ¢ok kiitiiphane ve tibbi endiistride kullanilan bir kodlama standardidir.
Numerik karakterleri, kontrol karakterlerini ve baslangi¢/son (start/stop)

karakterlerini barindirabilir.

1234

Sekil 4.7. Codabar ( www.tiryakiler.com ,2006 )

4.4. Barkod Simiflamasi

Barkodlarin gelismesiyle ortaya en genel haliyle su sekilde bir siniflandirma

cikmistir:

1. Dogrusal barkodlar

o ANSI / AIM BC1 - 1995, USS - Code 39

o ANSI/ AIM BC2 - 1995, USS - Interleaved 2 of 5
o ANSI/ AIM BC3 - 1995, USS — Codabar

o ANSI/ AIM BC4 - 1995, ISS — Code 128

o ANSI / AIM BCS - 1995, USS - Code 93

o ANSI/ AIM BC12 - USS - Channel Code

° USS Telepen

o ITS —93i

. ITS — Reduced Space Symbology (RSS)

. ITS — Posicode
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Cok sirali barkodlar (2D)

o ANSI / AIM BC6 - 1995, USS — Code 49

o ANSI/ AIM BC7 - 1995, USS — Code 16K
o USS - PDF417

o ITS — MicroPDF417

. ITS — Supercode

3. Matris kodlar

. Dot Code A

o USS — Code One

o ANSI / AIM BC10 - ISS — MaxiCode
. ANSI/ AIM BC11 - ISS — DataMatrix
o ANSI/ AIM BC13 - ISS — Aztec Code
o ITS — QR Code

Barkod, AIDC sistemlerinin en eski halidir. Kayitlarda dogruluk ve siirat, envanter
kontrolii, dokiiman takibi, sevkiyat ve teslimat, {iretim kontrol, kalite giivence gibi

bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bilinen 225 c¢esit barkod standardi vardir, ancak bir ka¢i yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Uniform Code Council (UCC) ve European Article Number

(EAN) standartlar1 uygulayan kuruluslardir.

Genel kullanimlar1 ve ¢esitleri Tablo 4.2.’de goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Barkodlamada genel semboller ve kullanim alanlar1 ( Smith, ve Offodile, 2002)

Kodlama tiirii Yaygin kullanim alani
UPC Ticaret, perakende
Code 39 Endiistriyel, askeri, tibbi
Interleaved 2 of 5 Sevkiyat, dagitim
Code 128 Dagitim, tibbi
PDF 417 Sihhi kayitlarda iiriin dokiimantasyonu
Data matrix Bilesen isaretleme, tehlikeli malzemeler
Maxicode Sevkiyat ve dagitim, yiiksek hiz gerektiren siralama

islemleri

Bugiin kullanilmakta olan biitiin barkodlar kendini kontrol edebilecek yapidadir. Ve
genellikle karakter, kelime veya mesaj diizeyinde yer alir. Ornegin, kelime
diizeyinde, sessiz alanlar, baglangic ve bitis karakterleri her iki ugta veri kontrol
karakterleriyle beraber bulunur. sessiz bolgeler genelde 10x’tir, yani en kisa ¢ubuk
genisliginin 10 kat1 biiyiikliigiindedir. Barkodlar her iki yonde ve ¢ok hizli sekilde
okunabilecek sekilde dizayn edilmistir. 1970’lerden beri barkod okuma semalari
endiistri de yer almaktadir. Teknolojinin ilerlemesiyle daha fazla veriyi daha kiiciik
alana sikigtirma talebi olugmustur. Bu sebeple de reduced space sembologies (RSS)

ve composite symbologies (CS) ortaya ¢ikmistir. ( Smith ve Offodile ,2002).

4.4.1.Dogrusal barkodlar

Zaman icinde 50’den fazla barkod cesidi gelistirilmistir. Ancak genel kullanimda
olanlarin sayis1 10 civarindadir.Code-128’deki 128 rakami, ASCII karakter
grubundaki 128 karakterini de ifade edebildigini gostermektedir. Code-128, ( n, k)
seklinde ifade edilebilen ¢oklu genislikli bir koddur. Her bir karakter, ii¢ cubuk ve ii¢
bosluktan elde edilen 11 elemandan olusur. Bu yontemde, n onbir , k ise iictiir.
Onbir elemanin 3 bosluk ve cubuktan olugmasini saglamak icin ifade edilen

karaktere gore bir, iki, li¢ veya dort eleman genisliginde olabilmektedir.
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Dogrusal barkodlar idiretim sektoriinde yillardan beri c¢esitli  sekillerde
kullanilmaktadir; takip ve izlenebilirlik, siirecteki isin yonetimi ve tam zamaninda
destek, parcalar1 tanimlama, siire¢ islemlerinde monii tabanlh secim imkan1 ve kalite
giivence prosediirlerine destek. Ayrica dogrusal barkodlar, kanbanin elektronik
tabanli hali olarak ve ilk kez 1990°da Harmon ve Peterson tarafindan CONBON
adiyla kullanmilmistir. Uygulamalarda kullanilan bagka bir ad1 da eKanban’dir.

Kullanimi yaygin olan dogrusal kodlar asagidaki gibidir:

<l8690"12391>

Sekil 4.8. Ean 8 ( www.tiryakiler.com , 2006 )

4.4.1.1.Ean 8

EAN sisteminin diger bir barkod standardidir. Uzerine EAN sembolleri basilmak
istenen bir {irliniin ambalaj1 iizerinde, standartlara uygun olarak basilabilecek en
kiicik EAN-13 barkodu, ambalajin % 25 ‘inden daha fazlasim1 kapliyorsa
kullanilabilir .

8 hanenin ilk ii¢ hanesi EAN-13"te oldugu gibi iilke kodudur. Bundan sonra ise,
T.O.B.B. tarafindan verilen 4 haneli bir iiriin kodu yer alir. Boylece barkodda firma
kodu goriinmez, firma iiriin kodunu da belirleyemez ancak ¢ok kii¢iik bir iiriine de

barkod basilmasi saglanmis olur.
Uriin sahibi firma, ambalaj 6rneklerini Bilgi Hizmeti Saglayici veya Master film

Ureticisi firmalar vasitast ile T.O.B.B.’ne gondererek, ambalajda EAN-13 basmaya

yeterli yeri olmadigini ispata mecburdur.
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4.4.1.2.Upc (Uniform Product Code: Upc-a Ve Upc-e)

0112345678905

Sekil 4.9. Upc-A ( www.tiryakiler.com ,2006 )

o0 12345 M7

Sekil 4.10. Upc- E ( www.tiryakiler.com ,2006 )

Amerika ve Kanada’ da kullanilan, EAN ile aynmi alfabeyi kullanan, ancak 12
haneden olusan bir sistemdir. EAN-13 ile aynm1 amaca hizmet eder, 12 hanenin kendi
arasinda dagilimi da EAN sistemine benzer. Bir karisikliga yol agmamak icin EAN-
13 sisteminde de O baslangic numarast UPC i¢in ayrilmistir. Bu sistemde de EAN-
8’e tekabiil eden bir UPC-E standardi mevcuttur.
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4.4.1.3.Code 39

CODE 39

Sekil 4.11. Code 39 ( www.jenerik.com , 2006 )

Genel kullanim amachi bir barkod olup, biiyiik harf ve rakamlardan olusan

alfantimerik bir alfabesi vardir.

Sadece 2 kalinlikta cubuk ve bosluktan olustugundan okuyucular tarafindan cok
kolay algilanan esnek bir barkod alfabesi olmasina karsin, basildiginda ¢ok yer
kaplar.

Kiiciik boyutlu iiriinler yada etiketlere sigdirmak problem olabilir.

4.4.1.4.Code 128

CODE 128

Sekil 4.12. Code 128 ( www.jenerik.com , 2006 )
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Icinde barindirdigr 3 alt alfabe ile her tiirlii ihtiyac1 karsilayabilecek bir esneklige
sahiptir.  ASCII tablosunun 128 karakteri kodlama icin kullanilabilir. Lineer
alfabeler arasinda, cok sayida karakteri miimkiin olan en az yeri kaplayarak

kodlayabilen bir alfabe olarak bilinir. (www.exim.com.tr, 2006)

4.4.1.5.Codabar

Codabar daha ¢ok kiitiiphane, tibbi endiistride kullanilan bir kodlama standartidir.
Niimerik karakterleri, kontrol karakterlerini ve baslangi¢/son (start/stop)

karakterlerini barindirabilir. Codabar, ayni zamanda USD-4, NW-7 veya 2-of-7 code

1234

olarak da adlandirilir

Sekil 4.13. Codabar ( www.jenerik.com , 2006 )

4.4.1.6.Interleaved 2 of 5 (ITF)

0123456789

Sekil 4.14. ITF( www.jenerik.com , 2006 )

Sadece rakam kodlayabilen, az yer kaplayan ve kolay okutulabilen bir alfabedir. En

onemli 6zelligi cift sayida rakamdan olugma zorunlulugudur.
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Kontrol hanesi icermek zorundadir. Code 39 gibi 2 degisik kalinliktaki ¢ubuklarin
kombinasyonundan olusur. Ayrica EAN sisteminde standart koli barkodu olarak

kullanilan ITF-14 uygulamasi, bu barkodun bir tiirevidir.

4.4.2.1ki boyutlu (2D) ve matris barkodlar

Cok kiiciik alanlarda cok miktarda veriyi kodlama sorunu biiyiidiikce, ¢ubuklarin
sadece yatay yonde degil, diisey yonde de anlam ifade ettigi alfabeler gelistirilmistir.
Bu sekilde olusan matris sayesinde ¢ok daha fazla veriyi ¢ok daha dar alanlarda
kodlamak miimkiin hale gelmistir. Bu alfabelerin dezavantaji ise standart barkod
okuyucular tarafindan degil, 6zel 2D okuyucular tarafindan okunabiliyor olmasi,

bunun da maliyetleri arttirmasidir.

Dogrusal barkodlar, bir veri tabanindan mekanik okuyucularla verinin ¢agrildig
yerlerde kullanilir. Bu da genelde satig noktalarinda (POS), o giin giincellenmis bir
merkezi veri tabanina veya veri tabaninin kopyasima baglanilan bir POS terminali
ile saglanir. Ancak, bir iiretim sahasinda siirecin yer olarak daginikligi merkezi veri

tabanina ulagimu giiclestirebilir.

Veri tabaninin bir ¢ok kopyasiin dagitilarak kullanilmasi da anlik giincellemeleri

engeller.

Bu soruna uygun coziimlerden biri, veri tabanina giris saglayacak bir anahtar veri
yerine siirecin ihtiyaclarin1 karsilayacak icerige sahip tasinabilir veri dosyalar

kullanmaktir.

Bir iiretim sisteminde, tasmabilir bir veri dosyasi, iirlin agact ve islem sirast gibi
Oonemli verileri saglayabilir. Bu da tasinabilir veri dosyasinin, hammadde halinden
nihai tiriine kadar iiriinle beraber ilerlemesi ve en son kontrolde de bir liste sunmast

demektir.
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Ayrica taginabilir bir dosya, esnek imalat hiicrelerinde isleme bilgilerine ihtiyag
duyan makinelerle kullanilabilir. Mamul degistiginde islemi yapan CNC tezgahin

programlanmasi otomatik olarak yapilabilir.

1988 yilinda, Intermec firmasi ilk gergek 2-D kod olan Code-49’u yaratmistir. Code-
49, gelismis fotografik sistemlerde (APS) film kartuslarindaki 15 basamakli bilgiyi
tasiyarak 2-D kodlarin en 6nemli uygulamalarindan biridir. Bundan sonra da bazilar
genel ve bazilar1 da 6zel kullanima yonelik 2-D ¢esitleri ortaya yaratilmigtir. Su an

markali olan ancak kullanimi yayginlasmamis 20’nin {iistiinde 2-D kod vardir.

4.4.2.1.Pdf417

PDF417, 1992 yilinda Symbol Technologies tarafindan, cesitli biiyiikliiklerdeki
cubuklarin 3 ile 90 sira arasindaki cesitlerinden olusan bir kod cesididir. PDF417,
1850 text karakteri, 2710 niimerik hane, 1108 byte veri saklayabilir.

Cesitli seviyelerdeki hata engelleme diizeyleri de kullanilabilir. O diizeyinde hicbir
koruma yokken 8 diizeyinde en yiiksek koruma vardir. Bu sayede yanlis okumalar

engellenir.

PDF417°nin biiyiikliigiiniin bir kisitlama yarattigi alanlar icin daha sonrasinda
microPDF417 iiretilmistir. Bu kiiciik versiyonu da 250 text karakteri, 366 hane veya
150 byte’lik veri saklayabilmektedir.

Kodlar okutulurken hatalar1 engellemek, yanlis okunmanin oniine ge¢mek icin her
sirada satir tamimlayicilariyla beraber veri kodlart ve hata engelleme kodlar

bulunmaktadir.
Hata engellemek icin eklenen giivenlik kodlar1 neticesinde fark goriilmektedir. Sekil

4.15’de hi¢bir koruma yokken, yani hata engelleme diizeyi O iken, Sekil 4.16’da 3

diizeyinde koruma kullanilmistir.
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4.4.2.2.Datamatrix

Datamatrix, 1988 yilinda International Data Matrix veya su andaki adiyla Acuity
Cimatrix isletmesi tarafindan gelistirilmistir. Datamatrix’in ilk hali olan ECC 000-
140 kare iken, sonradan gelistirilen ECC200 dikdortgen sekildedir. Datamatrix,
ECC-000 i¢in minimum 9x9’luk, ECC-140 i¢in ise 49x49’luktur. ECC-200 c¢esitleri
ise 144x144’liik hiicrelerden olusmaktadir. En yiiksek kapasitesi 2335 text karakteri,
3116 hane veya 1556 byte’tir. 3mm”lik alanda en fazla 50 karakter
kodlanabilmektedir.

Sekil.4.15’de bir onceki 6rnekte PDF417 formatinda kodlanan 62 karakterden olusan
“0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW YZXabcdefghijklmnopgrstuvwyz
x” datamatrix ile gosterilmektedir. Buradan da goriilecegi iizere kiigiik parcalari

etiketlemek i¢in uygun oldugu agiktir.

Sekil 4.17. Datamatrix. ( Osman ve Furness , 2000)

4.4.2.3.Qr Code

QR (hizli tepki) kodu Nippon-Denso tarafindan gelistirilmistir ve sivil alanda da
kullanilmaktadir. QR ifadelerinde kare seklindeki kodun ii¢ kdsesinde beyaz ve siyah
karelerden olusan farklilik goriilmektedir. En yiiksek sembol biiytikliigii 177
modiilden olusur ve 4464 karakter, 7366 hane veya 3069 byte veri saklayabilir. QR
kodu ayrica Japon Kanji ve Kana karakterlerini de kapsamaktadir. QR, CCD
kameralarla veya gorsel tanimlama teknolojileriyle hizli okutma i¢in gelistirilmistir.
QR %30 hasar gormiis kodlar1 yinede tanimlayabilecek hata engelleme kapasitesine
sahiptir. Sekil 4.18. ve Sekil 4.19’de bir 6nceki text dizilimi giivenlik diizeyi 1 ve 4

sekillerinde gosterilmektedir.
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Sekil 4.19. 4 diizeyinde korumali QR kodu (Osman ve Furness, 2000).

4.4.2.4. 2-D kod uygulama ornekleri

2-D kodlamalarin en rahat goriilebilen orneklerinden biri Omniplanar tarafindan
1987 yilinda UPS firmas1 icin gelistirilen Maxicode’dur. Maxicode sembolleri
28.14mm eninde ve 26.91mm yiiksekligindedir. Bu alanda 93 alfaniimerik karakter,
138 niimerik karakter giivenlik diizeyine gore kodlanabilmektedir. Maxicode
sembolleri, gondericinin hesap numarasini, alicinin adresini, teslimat servis
seviyesini pakete yapistirilan etikette bulundurmaktadir. Bu da konveyorden gecen

koliler arasinda tasnifleme ve tamimlama imkani sunmaktadir.

ANSI MH 10.8.3, malzeme yiikleme ve paket sevkiyatlarindaki alici ve gonderici
arasindaki bilgi transferi, sevkiyat, tasnifleme, gonderme, teslimat islemlerinde
kullanilan 2-D kodlar i¢in bir standarttir. Bu standart, sevkiyat islerinde kullanilmak
iizere PDF417 ile tasnifleme ve takip i¢in kullanilan maxicode sistemlerini de

icermektedir.
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4.5.Kontrol Kodunun Hesaplanmasi

Tarayict barkodu okudugunda bazi matematiksel hesaplar yaparak okudugu kodun

dogru olup olmadigini kontrol eder. Bunun i¢inde kontrol kodunu kullanir.

Ornegin, 9799753293685 koduna sahip bir iiriin tarayicidan gegirilir. Yapilan

hesaplamalar ve kontrol aynen asagidaki gibidir:

9N79975311293685

4 i 4 =6 4 E
L. k] L. 3] L. 1]

979975329368 (5)
7+9+5+2+3+8= 34x3:102
43

+

145+5=150

10'a bolinebilen say1 —

Sekil 4.20. Kontrol kodunun hesaplanmasi ( www.soylenasil.com,2006 )
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9l799753[1293685
| |

ULKE VEYA URUN KODU
SIMGE KODU

FIRMA KODU KONTROL
KODU

Sekil 4.21. Barkod igerigi ( www.soylenasil.com,2006 )

Cizgi ve bosluklarin desifresinde siyah c¢izgiler 1 sayisini, bosluklar ise 0 sayisini
temsil ederler. En ince siyah ¢izgi bir birim (1) iken, en kalin siyah ¢izgi dort birime
(1111) denk gelir. Ayn1 sekilde en ince bosluk bir birim iken (0), en kalin bosluk dort
birim (0000) demektir.

Bir barkodun baginda ve sonunda 101 degerine esit olan baslangi¢ ve bitis kodlar

vardir. Ortada ise 01010 degerini veren daha uzunca barkod bulunur.

Bir barkodu c¢o6ziimlemek icin asagidaki tablolardan ve bilgilerden faydalanmak
gerekir. Ornegin, 9799753293685 barkodunun desifresinde, ¢izgi ve bosluklarin
kalinliklarina gore, en ince ¢izgi veya bosluk 1 birim, en kalin cizgi veya bosluk 4
birim oldugunu varsayilsin. Cizgiler 1, bosluklar O olacaktir. Barkodun ilk
hanesindeki say1 9°dur. Ikinci hane ve firma kodu tek ve cift olarak ayrilir. Burada 9
denk gelen satira bakildiginda ikinci hanenin “tek” oldugunu goriiliir. Firma
kodundaki haneler ise sirasiyla “cift-cift-tek-cift-tek” seklindedir. Daha sonra her

koda denk gelen sayiy1 bulunabilir. ( www.soylenasil.com, 2006)
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011101 1110100 1001110
101 0010111 0111101 1010000

9799753122368 9

0111011 0111001 1000010 101
0010111 01010 1101100| 1001000

Sekil 4.22. Barkod desifresi ( www.soylenasil.com,2006 )

4.6.Barkod Edinme Siireci

EAN kodu Tiirkiye'de, Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) biinyesine bagl
bulunan Milli Mal Numaralama Merkezi tarafindan verilmektedir. EAN-UCC
sistemini kullanmak isteyen iiretici, ithalat¢i, ihracat¢1 ve dagitict firmalar
MMNM’ye basvurarak iiye olmak zorundadirlar. MMNM iiye olan firmalara bir
EAN-UCC firma numarast verir. Bu numara sadece o firmaya aittir ve onun
tarafindan kullanilir. Tiirkiye'de uygulanan barkod standartt EAN13’tiir. Bagvuru icin
gerekli belgeler sunlardir:

° Bagvuru Formu,

. Anket Formu,

. Sisteme giris iicretini belgeler banka dekontu,

. Firmaya ait en son gelir tablosu (6rn. 2003Y1linda bulunuyorsak 2000 yilina

ait olmalidir ve mali miisavir imzalamalidir.),
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. Oda sicil kayit sureti (Ticaret Odasindan alinmalidir. Esnaf Sanatkarlar
Odasina Kayith iseniz Faaliyet Belgesi ve Kayit Sicil Sureti gereklidir.),

. Ekte verilen noter tasdikli taahhiithame (Mevcut evrak orijinal olarak
Noterden Tasdik ettirilecektir.),

° Barkod Danismanlik Sozlesmesi,

. Imza Sirkiileri (Fotokopi) Sirketler i¢in gereklidir.

Bu evraklarn TOBB - MMNM Danigsmanlarindan ya da Ticaret Odasindan temin
edilebilir. Kontrol Edilmesi ve TOBB-MMNM ‘e ulastirilmasi icin evraklar
DANISMAN ‘a gonderilir.Evraklar kontrol edildikten sonra hicbir hata ve eksik
yoksa Danisman tarafindan TOBB-MMNM ‘e gonderilir. TOBB-MMNM Merkezi
tarafindan basvuru incelendikten sonra firmanin faaliyet konusuna gore kendisine 4
haneli bir tiretici firma kodu tahsis edilir. Bu Firma Kodu iiretici firmaya ve anlagsma
imzalamis oldugu Danismana bildirilir. Danisman tarafindan Uretici koduna bagh
olarak EAN BarkodMaster Filmleri Ureticinin talebine bagli olarak uygulanacak
yilizey ve alana 6zel olmak iizere iiretilir. Filmler firmaya teslim edilir. Daha sonra
gerekebilecek Yeni Barkod Master Filmler icin danigsmanla irtibat kurmak yeterli
olacaktir. Danigman, yeni filmleri TOBB-MMNM ’ince belirlenmis resmi {icreti

mukabilinde gondermekle yiikiimlidiir. (www jenerik.com, 2006)

Mal Numaralandirma Merkezinden alinan her bir EAN kodu ile 0..9999 arasindaki
kodlama ile 10,000 iiriin kodlanabilir. 10,000'den fazla iiriin s6z konusu ise yine Mal

Numaralandirma Merkezinden ayr1 bir EAN kodu alinir.

[lk iic hane iilke kodudur. Tiirkiye'nin iilke kodu 869 dur.Ulke kodundan sonra gelen
4 hanelik boliim firma kodu olarak ayrilmistir. Firma kodu 4 hane olmak zorunda
degildir. Uriin ¢esidine gore hane sayisi degisebilir. Bu numara Milli Mal
Numaralama Merkezi (MMNM) tarafindan iiretici veya satici firmalara verilen

numaradir. Bu numarayi baska hi¢ bir firma kullanamaz.

Daha sonra gelen 5 hane iiretici firma tarafindan iiriine verilen numaradir. Uriin kodu
hane sayisida iiriin ¢esidine gore artabilir veya azalabilir. Uretici firma bu bes haneyi

istedigi gibi kullanabilir. Sadece ila¢ sektoriinde ilk iki numara Saghik Bakanligi
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tarafindan belirlenmis olup ilacin ambalaj seklini belirtir (hap, surup, toz gibi). 5
hanelik {iriin kodu, tiretici firma tarafindan 6zgiirce kullanilabilmesine ragmen kodlar
bir kural gercevesinde verilmelidir. Son rakam kontrol hanesidir. Ilk 12 rakamin
dogru okunup okunmadigimi kontrol eder. Diger 12 rakamdan hesaplanir.

(www.bilkur.com.tr, 2006)

4.6.1.Ean-Ucc

Kisaca bir bilgi standart1 tanimlama ve uygulama sistemi olarak anilabilecek EAN-
UCC sistemi merkezi Bruksel’de bulunan EAN international tarafindan
gelistirilmekte ve diinya capinda yonetilmektedir. EAN international’a bagli yerel
EAN numaralama organizasyonlari tanimlama ve numaralandirma standartlarinin
uygulayicilarindan Tiirkiye’de EAN numaralama organizasyonu TOBB Milli Mal
Numaralama Merkezi TOBB-MMNM’dir.EAN-UCC  sistemin  gelistirdigi

Tanimlama ve Numaralama Standartlari’nin 3 temel bileseni vardir.

o Tanimlama Standartlari

. Barkod /OTVT Otomatik Veri Toplama Teknolojileri

. ADC (Automatic Data Capture), (Elektronik Veri Degisimi) EDI (Elektronic
Data Interchange) seklindedir.

EAN-UCC tamimlama numaralari;

1-Ticari Uriin Numaralari ; GTIN (Global Trade Item Number)
2-Tasima Birimleri (logistics units)

3-Yerler (locations)

4-Demirbaslar (assets)

Ticari iirtinlerin 6zellikleri;

1-Fiziksel olan iiriinler(mal)-fiziksel olmayan iiriinler(iscilik,hizmet)

2-Yaygin olarak dagitilan (diinyanin her yerinde satisa sunulan)-dagitimi kisitlanmis
iriinler(depo-magaza ici uygulamalar)

3-Sabit,degisken miktarh mallar

4-Perakende satilan-perakende satilmayan tiriinler
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5-Yayinlar

6-Birim iiriinler-iiriin gruplar
7-Birden ¢ok parcadan olusan iiriinler
8-Uriin paketi

9-Uriin paket malzemesi seklinde zelliklere ayrilir.

Uygulamada kullanilacak olan depo —magaza barkod uygulamasi boliim 7de hazir
giyim isletmesi icindeki Ornekte ayrintili olarak incelenecektir. Ticari iiriinlerin

ozelliklerine gore c¢esitleri Sekil 4.23°de verilmistir.

Ticari tiriinlerin tanimi

x —~a
Sabit miktarl Degisken miktarli
- Perakende Perakende
Birim iiriinler Uriin gruplarn satilan satilmayan
Perakende Perakende
satilan satilmayan
Karisik gruplar Ayni iirtin gruplari
Perakende Perakende Perakende satilan Perakende
satilan satilmayan
satilmayan

Sekil 4.23. Ticari tiriinlerin siniflandirilmast

Kaynak: (TOBB-MMNM, 2006)
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BOLUM 5.0TOMASYON-BARKOD ve OTVT’NiN iSLETME iCiNDEKIi
CESITLI BIRIMLERDE UYGULANISI

5.1.Giris

Barkod kullanim agisindan en kolay ve en az yatirim gerektiren OTVT teknoloji
olmas1 sebebiyle yayginlasmasimi hizla devam ettirmektedir. Genel olarak barkod
elektronik ortama hizli veri girisi ihtiyaci olan her durumda kullanilabilir.

Standartlagmig bazi uygulamalar ise sunlardir;

o Depo Envanter Takibi

. Mobil Satig Takibi (Aracta Muhasebe)
o Uretim Band1 Takibi

. Siparis Durum Takibi

o Personel Performans Takibi

o Personel Puantaj Takibi

. Giivenlik Giris — Cikig Takibi

. Demirbag Takibi

5.2.Uretim Takibi

5.2.1.Giris

Bir¢ok kisinin takip ve izleme konusunda soru soruldugunda soyleyebilecegi
ornekler vardir. Genelde takip edilen bir yiyecekten bahsedilmektedir. Bu acidan

disiiniiliirse takip ve izleme kalite kusurlarim gidermeye yonelik bir calisma olarak

goriilmektedir. Ancak konu hakkinda bundan ¢ok daha fazlasi soylenebilir.
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5.2.1.1.Tanimlar

Sibernetik, yani, 6geleri olan, yasayan canllar veya makinelerden bagimsiz bir
sekilde veri degisimi, kontrolii doktrini, genel sistem kontroliinde planlamay1 ¢ok

daha iist seviyelere tagimaktadir.

Bir tedarik zinciri, 6geleri ve Ogelerin arasindaki iliskileri 6nemli olan bir sistem
olmakla beraber, sibernetik de zincirin planlamas1 ve kontrolii i¢in kabul edilebilecek

bir kavramdir.

Planlama, sibernetik kontrol dongiisiiniin tiimiinde tek bir siirectir ve planlanmis

degerleri cikt1 olarak sunar (Sekil.5.1).

— Planlama

|

Cizelgelenen degerler

|

Gergeklesen degerlerin tammlanmast  |g Takip ve izleme
mekanizmalari

l Feed-back]

Cizelgelenen ve gerceklesen degerler
arasindakj sapmalarin analizi

v Kontrol, plan
revisyonu

— Metotlar, yontemler —
Feed-back

Sekil 5.1. Kontrol Dongiisii ( Zimmermann ve dig, 2002)

Sekilde belirtilen kontrol dongiisii, herhangi bir kontrol siirecinin temelini olusturan
planlama icin veri toplamanin onemine dikkat ¢cekmektedir. Bu bilgilere dayanarak

gerceklesen ve planlanan degerler arasindaki sapmalar ve sebepleri bulunabilir.
Bu bulgular siirece feed back destegi saglar. Daha sonra yapilacak gelecek siireg

tahminleri i¢in de veri olusturur. Olusabilecek durumlar i¢in planlanan degerlerde ne

gibi degisiklikler yapilacagi ve hangi kararlarin verilecegi belirlenir.
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Bu konuda diistiniiliirse, benzer ihtiyaclan karsilayabilecek feed back destekli veri
toplama ve kontrol islemlerinin onemi ortaya cikacaktir. Tek isletmelerde su an
uygulandigi i¢in sistemin faydalan kanitlar ile goriilmektedir. Birkac isletmeden

olusan sistemler i¢in ise veri transferinin 6nemi bir kere daha ortaya ¢ikar.

Bu amaca ulagsmak iizere takip ve izleme sistemleri tedarik zincirini kapsayacak
sekilde tasarlanmalidir. Merkezcil olmayan planlama kriterleri tedarik zincirinde
onemli bir yer tutmaktadir ve tedarik zinciri takip ve izleme sistemlerinin gelisiminde
de bu onemi korur. Ancak yine de yatinm hakkinda hazirlanacak bir kar-maliyet

analizi mutlak fayday1 gosterecektir.

5.2.1.2.Takip ve izlemenin 6nemi ve faydalari

Takip ve izleme, genis alanl lojistik faaliyetlerinde ve ozellikle tasimacilikta veri
toplama yontemi olarak en fazla basvurulan secenektir. Kutular, koliler, paletler,
konteynirlar ve hatta kamyon, gemi gibi tasimacilik araclar1 barkod, GPS araglar
gibi ogelerle etiketlenmektedir. Tagima siirecinde belirlenmis noktalardan gegerken
okutulur. Bu veri, genelde barkod okuyucular ile elde edilir ve bir veri tabanina
anlik aktarilir. Siireci kontrol etmede ve izlemede kullanilabildigi gibi karar siirecgleri

icin de veri olusturur.

Bu tarz sistemler, teknik olarak karmagik sistemlerdir ve maliyetleri yiiksektir. Bu
noktada elde edilecek faydalarin bu maliyeti karsilaylp karsilamayacagi

incelenmelidir. Diger faydalar da incelenmelidir.

Takip ve izleme sistemleri i¢in bilimsel literatiir genelde kar ve maliyeti marjinal
olarak ifade etmektedir. Bu sebeple kii¢iik ve orta dlgekli (SME) isletmeler igin
prototip bir sistem gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Elde edilen bulgularla, direkt
parasal etkilerin hesaplanmasi sonucunda alt1 ay igerisinde amortismanin hizla
iyilestigi ve maliyetlerin diistiigii goriilmustiir. Biiyiik isletmeler ise bu uygulamalar

birkag yildan beri uygulamakta, faydasin1 gérmekte ve gelistirmeye ugrasmaktadir.
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Bu kantitatif olciitlerden bagska, tasimanin biiyiik bir boliimiinde elde edilen nitel
degerler vardir. Ozellikle, dokunmadan, kagitsiz yapilan nitel iyilestirmeler onemli

bir yer tutar ve faaliyet hareket tabanli maliyet analizi ile goriilebilir.

Pazarlama fonksiyonuna saglanan bir fayda, ¢iktilarin kontrol edilmesi ve kalitesinin
artmasidir. Ayrica siparis 6n basvurulan i¢in termin tarihi vermede giincel gergek
degerlere anlik ulasilabilir. Bu faydalar, satiglara artis olarak ta yansiyacaktir. Ciinkii

bu servisler farklilagtirma icin bagimsiz degisken olarak ta kullanilir.

Ayrica bu sistem, personel yonetiminde ve organizasyon yapisinin optimum hale

getirilmesinde de veri olarak kullanilabilecektir. ( Zimmermann ve dig. ,2002)

5.2.2. Kapsam

Organizasyonlar cogunlukla tek baslarina calisamazlar. Arz ve taleple dengelenen
pazarlarin birbirine bagladigi biiylik bir isletme agmin icinde yer alirlar.
Organizasyonlar, kardes isletmelerle, tedarikgilerle, endiistriyel miisterilerle,
tilketicilerle ve dig cevredeki yatirimcilarla iliski icersindedirler. Biitiin bu farkli
iligkiler icerisinde bir takip ve izleme sistemi olabilir. Farkli iliskiler de farkli istekler

dogrultusunda organizasyon yapisinda farkliliklara yol acabilecektir.

5.2.3.Takip ve izleme sistemlerinin yapisi

Bir tedarik zinciri uygulamasinin verimliligi, gerekli diizeylerin entegrasyonuna
baghdir. Genel olarak tedarik zincirinin basarisi, fiziksel diizeyin, bilgi diizeyinin ve
kontrol diizeyinin entegrasyonuna baghidir. Her diizeyin entegrasyonu belirli sayidaki
kavramlarin uygulanmasiyla alakalidir. Bu asama igin, tedarik zinciri yonetimi

(SCM) ve miisteriye etkin tepki (SCR) geligmistir.
Yukarida bahsi gecen diizeyler takip ve izleme entegrasyonunun kavramlarina

benzemektedir (Sekil.5.2). Sistem icin gerekli kavramlar nesne kodlama (fiziksel

diizey), bilgi yapisi (bilgi diizeyi) ve planlama ve kontroldiir(kontrol diizeyi).
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F.Ta B planlama ve kontrol BT w S
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- nesne kodlama = | ==
Urtin ve; malzerne aks |
Tedarik Zincir

Sekil 5.2. Diizeyleri takip etme ve izleme ( Jan Van Dorp , 2002)

5.2.3.1.Nesne kodlama

Nesne kodlama, iiriin tamimlama ve {iriin kodlama seklinde ayrilir. Tedarik
zincirindeki malzeme akisi i¢in her ikisi de 6nem tasimaktadir. Fonksiyonlari, bir
iiriin hakkinda referans bilgileri icermektir. Nesne kodlamanin amaci, zincirdeki
gereksiz veya yetersiz veri akisim gidermektir. Kodlar gelecek planlarina gore

diizenlenmelidir.

5.2.3.1.1.Uriin tamimlama

Sekil, uyum veya fonksiyonuna gore farklilik gosteren iiriinler iiriin kodu ile
isaretlenir. Ornegin ham bir et ile baharatlanmuis bir et farkli kodlanir. Uriin kodu, bu
noktada ortak goriilen 6zelliklerin farkli oldugunu ifade eder. Genel iiriin kodlamanin
eksik yani, ayni iirlinlerin, liretim siireclerinin ayni1 olduguna bakilmadan aym sekilde
kodlanmasidir. Bu da rekabet ortaminda iiriin farklilastirmasina giden iletmeler igin
zorluk ¢ikarmaktadir. Yar1t mamul iireten isletmelerde bu durum goriilmemektedir.
Oznel numaralar, farkli siireclerden gecen iiriinlerde degisir. Ve hatta bu sektordeki

rekabet avantajlarindan biri de budur.
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Partiler ve iriin gruplari, genelde izlenebilir en kiiciik birimlerdir. Parti veya grup
numaralarina gore kodlanirlar. Parti ve gruplar, ayni siirecten gecen ve ayni

ozelliklere sahip miktar olarak tanimlanabilir.

Bir ¢ok endiistride parti ve gruplarin tanimlanmasi, tiretimin farkh siireglerinin bir
fonksiyonundan ileri gelmektedir. Uriinlerin kitleler halinde ortak siireclere girmesi
halinde ortak bir tanimlama numarasi tasimasi gerekir. Eger ortak siirecten baslayip
farkli hatlara gidiyorsa ayni iiriinii belirten farkli tanimlama numaralar1 verilmelidir.

Uriin degisiyorsa kod da tamamen degisecektir.
5.2.3.1.2.Uriin kodlama
Uriin tanimlamalar1 yapildiktan sonra, iiriin kodlamaya gecilir. Uriin kodlama

sayesinde tedarik zincirinde hareket gdren nesnelerin yonetilmesinde verimlilik

saglanir. Uriin kodlamanin bir ¢cok cesidi vardir. Bazilarimi su sekilde siralayabiliriz:

° Malzemelerin etkin depolanmasi ve erisimi,
. Malzemelerle nesnelerin ayrilmas,

° Isletme icinde malzeme takibi,

. Ara stoklarin takibi,

° Tagimalarin takibi ve yonetimi,

. Konteynir ve paletlerin takibi.

Bu noktada otomatik tanimlama ve veri transferin kullanilir.

Amerika’da bulunan otomatik tanimlama iireticileri (AIM) bu sistemlerin

avantajlarim ii¢c madde halinde su sekilde siralamistir:

1. Ucuz ve otomatik akis halinde veri girisi,

2. Hizli bir sekilde saglanan veri sayesinde is siireclerinin giincellii ve
esnekligi,

3. El ile giris yapilan veriye gore hatasiz olmasi.
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5.2.3.2.Bilgi yapisi

Takip ve izlemenin onemli bir yonii uygulamanin bilgi yapisidir. Lojistikte tek
organizasyonlar icin dizayn metotlar1 daha 6nceden yaratilmistir. Ancak takip ve
izlemenin yapist bir isletmeden ¢ok daha fazlasim kapsamaktadir. Yatirimlarin
tiimiinii kapsamaktadir. Bu noktada olusabilecek hata, gereksiz derecede ¢ok verinin
akis yoniinde ilerlemesidir. Bu noktada bir paradoks olusur; yalin bilgi sistemlerine
karst gelismis veri entegrasyonu. Bu hususu da verilerin ayristirilmasi ¢dzecektir.
Veri ayristirmasi, takip ve izleme sistemlerinde kullanilan bir kavramdir ve en iyi
sonuglari, belgeleme islemlerinin iyi bir sekilde kullanilmasi ve onaylamaya onem

verilmesiyle saglamaktadir.

5.2.3.2.1.Veri ayristirma

Veri aynstirma {iriin takip ve izleme sistemlerinin, genelde kullanilan veri
entegrasyonu kavramidir. Veri ayristirma noktasi, tedarik zincir iizerinde verilerin
ayristirildigi, toplandigr ve tek bir etiket haline getirildigi noktadir. Bu noktadan

sonra, {iriin akig yoniinde ilerlerken bu etiketle taninir.

Etiket, bir iirtin grubunun kalite simifi gibi toplanmis oOzelliklerini ifade eder.
Ozelliklerden ayr1 olarak tammlama icin kullanilan 6znel numara etiketin kod
kisminda sabit  bulunur. Uriine ait iiretim ozellikleri de bu ©znel kodda
saklandigindan partinin takibi de kolaylikla saglanir. Veri ayristirma noktasi, akis
yoniiniin tersine gecis izni veren bir ara yiiz gibi isler. Spesifik iiriin verilerinin akis
yoniinde iletilmesine gerek olmadigi i¢in, tedarik zincirindeki yalin veri yonetimi de
kolaylagir. Bu agidan veri ayristirma ve toplamaya bir ¢ok 6rnek verilebilir; malzeme
yonetimi, iiriin sertifikasyonu, iirlin sorumlulugu, lojistik kontrol, ters lojistik (geri-

doniisiim), insan sagligi ve miisteri iliskileri.

Dogas1 geregi karik olan ve kalite standartlarina ulagmasi zor olan, 6rnegin ilag
iiretimi gibi sektorlerde birden fazla veri ayrisim noktasina ihtiya¢ duyulabilir.
Uretim hattina bagl olarak, iiriinler birden fazla noktadan gegebilir. Bu etiket

degistirme noktalarinda takip icin bir rapor kullanilir. Bu listede gecilen veri ayrim
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noktalar1 ve iretim hatti lizerinde eklenen ozelliklere gore referanslar goriiliir.
Herhangi bir hata durumunda kalite kontrolden donerse, dnceki noktalardaki kriterler

kontrol edilir.

5.2.3.2.2.Sertifikasyon

Sertifikasyon genelde iiriinlerin kalite denetlemesiyle 6zdeslestirilir. Genelde kalite
denilince akla gelen miisteri isteklerinin tatmini olmakla beraber, iiriiniin veri kalitesi
onem tasimaktadir. Veri kalitesini, verinin ulagma zamani, dogrulugu, ayrintilari,
kaynag1 ve tam olmasi belirler. Bilgi sistemlerinde, kararlastirilan kalite diizeyine
ulasmak icin, verinin kalite diizeyi de iyi olmalidir. Bu kavramlar etkin bir sekilde

denetleyen isletmeler sertifikalandirilir.

Siire¢ geregi partiler sertifikasyon stratejilerine uymalidir. Sertifikasyon birinci,
ikinci ve tigiincii parti seklinde ayrilabilir. Birinci parti sertifikasi iireticiye aittir ve

ireticinin yaptig1 bildiri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ikinci parti, siparisi veren kisiye aittir, tedarik¢inin sistemine uyum gosterip
gosteremedigini ortaya koyar. Satin alma sertifikasyonu olarak da bilinmektedir.
Ikinci asamanin dezavantaji, hem tedarik¢i hem de miisteri i¢in maliyetli olmasidir.
Ic siireclerde miisterinin gormek istedigi siireclerin prosediirleri bu maliyet
kaynaklarina  ornek olarak  gosterilebilir.  Prosediirlerin, sistemlerin  ve

talimatnamelerin tizerindeki anlagmalarla sonuglanir.
Uciinii parti sertifikasyon, miisteriden ve tedarikgiden bagimsizdir. Ikinci partideki

faaliyetler dolayisiyla azalan fiyatlar ve anlagmanin halka arz edilmesi amaglar

olusturmaktadir.
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5.2.3.3.Planlama ve kontrol

Tedarik zincir kademelerinde parti 6zelliklerine dair verilerin aktarilmasi bir ¢esit
takip ve izleme imkam saglar. Bu noktada zincir iiyeleri, iiretimlerini gelistirmeyi
hedeflerler. Siirecler arasinda partiler ilerledikce, iiriinlerin ve iiretimin kalitesi
diizenli olarak artar. Bu noktadaki optimizasyonlar, kalite maliyetlerini ve kalite
kusurlarin1 azaltir. Bu konularda bilinen iki model, parti tipi iiretim ve siireg
optimizasyonudur. Modeller, kaliteyi iiretimin iki diizeyinde gelistirir: taktiksel ve

operasyonel. Bilgi yapisi ve nesne kodlama uygulama i¢in 6nemli iki 6n kosuldur.

5.2.4.Degerlendirme

Isletmelerde uygulanan iiriin veya iiretim takip ve izleme sistemleri genelde tek
boyutludur. Isletmeyi kapsar. Ancak goriildiigii iizere ¢ok daha genel bir konudur.
Sistem tiim olarak incelenmelidir. Isletme smrlarinin asilarak tedarik zinciri

boyutunda anlatilmasinin sebebi de budur.

Takip ve izleme sistemleri i¢in yukarida anlatilan ii¢ diizey uygulama sonucu i¢in
onemlidir. Nesne kodlama alt sistemleri akis yoniinde ve tersinde izleme ile, bilgi
yapisi alt sistemleri parti bilgilerinin, sertifikalandirilmis verilerin degistirilmesi ile
ve son olarak iiretim ve kontrol alt sistemleri, siireclerin gelistirilmesi ile sorumludur.

(Jan Van Dorp, 2002)

Bilgisayar destekli tiretim (CIM) uygulamalarinda, ag yapisindaki ¢evre i¢in en genel
kullanim ara stok (WIP) takibidir. WIP sistemi, iki fonksiyona sahiptir. Birincisi,
iiretim operasyonlarindaki siirecin, akigin tanimini1 yapar. Ve ikincisi, giincel takiptir.
Herhangi bir anda, ¢ok farkli ve cok miktarda farkli islemden gececek olan pargalar
olabilir. Dogru rotalama, takip etme ve islem siirelerinin kaydedilmesi, fabrika

icerisindeki malzeme akisini yonetebilmek i¢in mutlaka gereklidir. (Gokhale,1998)
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5.3.Envanter Kontrolii

Glinlimiizde iiretim yapan bir ¢ok isletme {iiretim planlama ve stok kontrol
sistemlerinde bilgisayar kullanmaktadir. Ancak bu isletmelerin cogu, zamaninda ve
tam bilgi alamadigindan sonugta verimsizlik goriilmektedir. Bugiinkii {iretim
sistemlerinde, is emri verilecek olan isin bilgisayarda goriilmesi ve uygulanmaya
baglamas1 arasindaki zaman araligt kabul edilemeyecek derecede fazladir.
Zamandaki gecikme de iiretim alanindaki goriiniirliigiin ve belirsizligin az olmasi ve
yetersiz veriden kaynaklanmaktadir. Bu sonug¢ sonrasinda isletmeler malzeme ve
makine kapasitelerinden kaynaklanabilecek hatalarda devam saglayabilmek igin

giivenlik stogu ve 6n hazirlik siiresine dnem verirler.

Problemin bagka bir yonii de envanterdeki yanlis miktar veya yanlis parca numarast
gibi verilerin sisteme girilmesidir. Bu yiizden yetersiz kayit tutulma durumu git gide
biiylir. Aslinda dogru verilerin girilmemesi ve dolayisiyla yanlis verilerin de

diizeltilirken yine yanlis girilmesi iki sorun birden yaratir.

MREP ile ¢alisan isletmeler i¢in envanter dogrulugu ve giivenilirligi hayati 6nem
tasimaktadir. Eksik girilmis olan bir veri, gereksiz yere sisteme envanter girmesine
ve israfa yol acgar. Fazla girilmis olan ise malzemesiz kalmaya ve belki de iiretimin

durmasina yol agabilir.

Parti biiyiikliikleri kiiciiliip iirtin agaclan biiyiidiikce, cizelgeleme ve yiikleme igin
gerekli olan malzeme, kapasite, ekipman, gibi kaynaklarin degerlendirilmesi de
giiclesmektedir. Atdlye de diizenli ve dogru bir sekilde giincellenen siirecler arasi
akiglar veya sevkiyat ig yiiklemesinin dengeli olmasinm saglayacaktir. Atolye
kaynaklarinin en uygun kullanimi i¢in durum hakkinda optimum veri saglanmasi

gerekmektedir.

Bugiine kadar ki hatalarin en 6nemli sebebi, verilerin manuel olarak insan tarafindan
giincellenmesidir. Ancak bugiin Auto - ID teknolojileri, verinin atdlyede dogru bir
sekilde elde edilmesini ve aninda giincellemesi saglamaktadir. Bu daha ‘iyi’, dogru

ve hizli veri akisi sunar.
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5.3.1.isletme icinde uygulama bicimlerine 6rnekler

5.3.1.1.Satinalma

Satin alinan bir malzemenin iizerinde veya beraberinde gelen bir dokiimanda barkod

var ise bu asagidakilerden biri olabilir :

1. Tedarik¢i kendisine ait bir kodun barkod isaretini gondermektedir.
2. Tedarikgi tiiketicinin kodunun karsiligi olan bir barkod isareti kullanmaktadir

(tedarikei diyalog programi kullaniyor ise bu miimkiindiir).

Bir ¢ok programda bu 6zellik olmadigr i¢in sirketler kendisine satilan iiriinlerin

tizerinde “kendilerine ait kod” olmasini ister.

5.3.1.2. Satinalma girisi esnasinda etiketleme

Satin alinan iiriinlerde Barkod’ un olmamasi durumunda veya satinalinan iiriinlerin
yeniden etiketlenmesi istendiginde, satin alma irsaliyesi girerken ayn1 zamanda etiket

basma islemi de gerekmektedir.

Satin alma irsaliyesi (veya irsaliyeli fatura) ile giris yaparken stok kodunu, var ise
Lot / Seri bilgilerini, malzemenin giris miktarini, tedarik¢i bilgileri hali hazirda

bilinmektedir. Bu bilgiler satinalma girisinde kullanilabilir.

Buna gore etiketin iizerindeki kod-lot-seri gibi islenmekte olan girisin bilgileri
yaninda tedarik¢i bilgileri, stok kaleminin teknik parametreleri veya giris esnasinda
yapilan kalite test sonuglar1 barkod’ a islenebilmekte bunu sonucunda da etiketleme

yapilabilmektedir.
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Tedarikgiden gelen malzermenin
iimerinde herhangi bir etiket veya
barkad bilzisi yok.
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Eilzi zivizi bilgisayar kalavywesi ile
wapihir. Bilsi givisi esnasimda etiketleme
islemi de zarmman kaybi olmadan
wapilabiliv,
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Sekil 5.3. Satinalma girisi esnasinda etiketleme ( www.diyalog.com,2006 )

5.3.1.3.Ambar yonetim sistemi

Uretim ve dagitim yapan sirketler ile sadece satis agirlikli ¢alisan, servis i¢in yedek
parca ambart, iiretim icin hammadde ve yar1 mamul ambari olan firmalarin; stoktaki
diriinlerinin miktarlarim ve nerede muhafaza edildiklerini bilmelerini saglayan bir

sistemdir
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S6z konusu sistem; ambar stok ve iiriin yapisini; adet, ambar bolgesi ve fiziki
yerlesim seviyesinde takip eden, iriinlerin ambara giris islemleri, ambar igi
hareketleri, envanter ve stok sayimlarim1 gozleyen, siparis takibi ve sevkiyat
asamasindaki iiriinleri; iiriin ve {iretici bazinda izleyen, stokta bulanan iiriinleri belli
bir amagla veya miisteri talebine baglh olarak rezerv eden, esnek ve giiclii raporlama
yetenege sahip, Oracle, SQL Server gibi yaygin veri tabanlarina dayali olarak
calisan, aynm anda bircok dilde hizmet veren manuel olarak herhangi bir OT / VT
ekipmanina gerek duymadan calisabilecegi gibi, kablolu veri iletisimi yapan portatif
bilgi toplama terminalleri ile Batch ve RF iletisim esaslarini kullanilan ekipmanlar ile

On-Line operasyonlar da olabilir. (www.umut.org., 2006)

5.3.1.4.Depo otomasyonu

Depo Yonetimi projelerinin amaci, iiriiniin depoya girisinden varig noktasina
gonderilmesine kadar olan gecen siiredeki tiim hareketlerini denetlemektir. Ancak
ama¢ sadece hareketleri kontrol etmekle sinirli olmayip, bu hareketler hakkindaki
verileri toplayarak, toplanan verileri bir Depo Otomasyonu Yazilimi veya Stok

programina aktarmaktir.

Depo Otomasyonu ile kontrol edilebilen hareketler agagidakileri igerir;

° Sayim,

° Yerlestirme,

° Degistirme,

o Paketleme,

. Uriinlerin yiiklenmesi.( www.exim.com.tr, 2006)

Depo Otomasyonun Faydalari su sekilde siralanabilir:

. O anki degerlerle depo mevcutlart alinabilir.

. Hatali mal girisleri ve sevkiyatlar1 6nlenir.

. Depo kacaklar1 ve zaiyatlar1 onlenir.

. Her mal i¢in minimum ve maksimum degerler tamimlanarak, fazla veya eksik

stok tutulmasim Onler.
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. Siparis takip, {tretim takip gibi modiillerle entegre calisarak maliyet
hesaplamalarinda ve siparis alimlarinda zaman kazandirir. (www.yorkayazilim.com,
2006)

5.3.1.5.Depolar arasi transfer

Depodan depoya transfer islemleri barkod etiketleri okutarak yapabilir.

Bunun i¢in iki farkli uygulama mevcuttur:

1. Okutmak istenilen malzemeler bilgisayara bagli bir okuyucudan uzakta
olabilir ve bu malzemeleri okuma noktasina tasinmak miimkiin olmayabilir.

2. Okunacak etiketler (malzemeler) okuma noktasindan gec¢mektedir

(marketlerde oldugu gibi).

Birinci durumda kablosuz bir okuyucu kullanmalidir, bunun da iki tiirii olabilir;

batch veya RF.

Ikinci durumda ise bilgisayara dogrudan bagli olan herhangi bir okuyucu

kullanilabilir.
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Isletme igerisinde weya disarnsinda bir depodan
difer bir depoira mal=eme transter edilmesi
durinm

RfF
Depo
Transferi
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yr

 Hammadde imalat
Deposu Alam

Sekil 5.4. Depolar aras1 transfer ( www.diyalog.com,2006 )

5.3.1.6.Seri numarasindan tek okuma

Baz1 durumlarda isletmeler parti numarasi, lokasyon kodu veya nitelik bilgileri gibi
ayraclara ihtiya¢ duyabilirler . Bu gibi durumlarda etiketlerin iizerinde bir ¢ok barkod
isareti olabilir. Malzemelere seri numarasit vererek takip etmek, bu barkodlarin
hepsini tek tek okutmak yerine seri no bilgisini okutarak islemin gerceklestirilmesini
saglar. Bu zaman konusunda hiz kazandirir. Ancak bu islem sistem icerisindeki seri
numaralarinin tekil olmasi zorunlulugu ile gerceklestirilebilir. Bu sayede tek okuma

ile kaydin tiimiine ulasilabilinir.
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5.3.1.7.Stok Sayim

Bir isletmenin en 6nemli kontrol kalemlerinden bir tanesini Stok olusturur. Fazla
veya eksik stokla caligmak isletme igin iiretim ve maliyet planlamalarinda

yanligliklara neden olabilir.

Temelde bakildiginda stok, giren, cikan ve iade mallar dengesiyle kolaylikla
hesaplanabilir goziikse de uygulamada dogru stok bilgilerini elde etmek giictiir. Bu

nedenle, cogu zaman stoklarin fiziksel sayiminin yapilmasi gerekir.

Ancak klasik yontemlerle fiziksel sayim yapmak bir¢ok isletme i¢in cok zor,

zahmetli ve zaman alic1 bir islemdir.( www.exim.com.tr, 2006)
Barkod kullanim1 depo, magaza veya demirbag sayimlarinizi kolaylastirir. Bu sayede
sayim icin harcanan zaman en aza indirilmis olur. Klasik olarak sayim sayilanla

olmasi gerekenin kiyaslamasidir.

Bir baska wuygulamasi ise bilgisayar kayitlarinda var olan malzeme veya

demirbaslarin onaylanmasi seklindir.

Bu durumda el terminalinin i¢ine “var olmasi gerekenler listesi” yiiklenir, sayimi

yapan kisi bu listeyi okuma yaparak dogrular.
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Sekil 5.5. Stok sayimi1 ( www.diyalog.com,2006 )

5.3.1.8.Depo ici adresleme (Lokasyon Etiketi)
Satin alinan veya iiretilen malzemeleri adreslenmis bir deponun i¢ine yerlestirmek

daha sonraki iglemlerin kolaylasmasi ve zaman agisindan son derece Onemlidir.
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Malzemenin depoya kabulii esnasinda yerlestirilebilecek bos lokasyonlar listelenir

yapilan secime gore malzeme stoga girer. Uzerinde lokasyon bilgisi etiket

yerlestirme yapacak olan operatoriin isini kolaylastiracagi gibi daha sonra

yapacaginiz malzeme hareketi veya sayim islemlerine biiyiik katkida bulunacaktir.

Satinalma wveya Uretim Girig yaparken
depo igi lokasyon seclebilir.

Riji
A,

XXX ALS.
Malzeme | Elektrik Motoru

Seri No | 2347655
Tarih 15.056.2002

o000 00 3F 0000060

Lokasyon [Koriderl Blek | Raf
Depo: MB | A 3 R2

Sekil 5.6. Depo i¢i adresleme ( www.diyalog.com,2006 )
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5.3.1.9.Uretim girisinde barkod etiketleme

Isletmeler iiretim girisi esnasinda iiriinlerin iizerine Kod-Lot-Seri-Net Kg-Briit Kg
bilgilerini tasiyan etiketlerin kolayca hazirlanabilmesini istemektedirler. Bu durumda
yapilmasi gereken aymi bilgilerin bir kez daha etiket programina girilmesidir. Bu
sisteme islenen bilgiler ile ikinci kez girilen etiket bilgilerinin dogrulugunu saglama
problemini ortaya ¢ikarir. Bu noktada insan denetimi sarttir. Ancak bu islemi
ortadan kaldirabilecek yetenege sahip paket programlarin gelistirilmesiyle bu durum

ortadan kalkmustir.

5.3.1.10.Uretimin izlenmesinde barkod kullanimi

llgili ambarlardan cesitli is adimlarinda iiretime aktarilan hammaddeler ve yari
mamullerin isletmede tiretim planlama grubunun istekleri dogrultusunda mamul hale

donmesi esnasinda kullanilan her tiirlii kaynagin takibinin yapildig: sistemlerdir.

S6z konusu sistemler ayn1 anda lot bazinda siparise yonelik iiretilen bir mamul grubu
izlerken, diger taraftan iiretim is adimlarinda gorev alan makine parkini ve personeli
de takip ederek cesitli sekillerde ortaya cikan kayip ve fireleri de gozler Oniine

sermektedir.

Genel olarak sabit bilgi toplama terminalleri vasitasiyla kullamilmakta olan is
marinalarindan bilgi toplanan bu tiir sistemler, istenildiginde {iretimin her
asamasinda barkodlu etiketler {ireterek izlenebilirligin artmasini, dolayisiyla
gerceklesebilecek herhangi bir miisteri memnuniyetsizliginin kaynagina hizla

inilmesini saglamaktadir.

Bu tiir sistemlerin ambar yonetim sistemleri ile beraber kullanilmasi; hammadde, yari
mamul, yardimc1 malzemeler ve mamullerin isletme i¢indeki hareketlerinin takibinin
yapilabilmesi nedeni ile otomasyon calismasinin getirilerinin artmasini

saglamaktadir.( www.umut.org, 2006)
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Bagarili bir iiriin izleme islemi i¢in bir alt yapr olusturmak gerekir. Daha sonra bu alt
yapiya uygun dizayn edilmis bir izleme sistemi ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir. Bu sistem
asagidaki sekilde gerceklesebilir.Uretim emirleri kendi rotalarini bildigine goére, bu
rota iizerinde yer alan operasyonlarin sistem tarafindan iiretilen kodlar1 olmasi
gerekmektedir. Boylece tek okuma ile sonuca ulagilabilir. Bu bilgiler ana iiretim
cizelgesi i¢inde birlesir, bu sayede hangi miisterinin hangi siparisinin hangi asamada
oldugu kolayca goriiniir, hatta isterse miisterinin kendisi bile dogrudan bakip

gorebilir.

Tretim operasyormy, siparisin tiom hilzilering
werecek sekilde diretim errimn

1
o
v

‘ Lo _Mufaas  GH
g . HHU I W1
— Lt RRRELETL T | LAt L] IR

!

E Operatér kendisine gelen operasyon emi
|

izerindeli barkodu olutarak, sistemme gerekl
bilzileri aktarimy; abuwr.

[

[EEERNRZOEBE @R HE

B e

Mitsteri - !

BN

Sekil 5.7. Uriin izlenmesinde barkod kullanimi ( www.diyalog.com,2006 )
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5.3.1.11.Uretim takibinde traveler yontemi

Traveler, tretimi tek tek takip edilecek iirtinler i¢in son derece pratik bir
yontemdir. Ornegin bir iiriinden 100 adet iiretilecek olsun. Uretim rotasinda da 5

operasyon bulunsun.

Is emri yerine her biri 5 etiketten olusan 100 set yaratilabilir ve malzeme ile beraber

tiretim hattina verilir.

Her operator islemi bitirdikge kendisine ait etiketi okutur, bunun diginda bir bilgi

girigine ihtiyag¢ yoktur.

MPS ve Imalat izleme yazilimlari bu bilgiyi aminda degerlendirerek hangi
operasyonda ne yapildigini, hangi operatoriin isin ne kadarin1 yaptigimi ve siireleri

degerlendirecektir.

Bu uygulamanin bir ¢ok farkli cesitlemesi diisiiniilebilir; 6rnegin operatorler
herhangi bir okuma yapmaz ve sadece kendilerine ait etiketi kopartip bir kutuya
koyarlar. Daha sonra bu etiketler toplu olarak okutulabilir. Gelismeler ve iiretimin

akis1 an1 anina izlenebilir.
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s emri sisteminden Traveler basihy,

P4 Bilgisayar =§
Montaj —=
P4 Bilgisayar —§
HWTest ==
P4 Bilgisayar =§
SWLOAD —=
P4 Bilgisayar —
SWTest —
P4 Bilgisayar =§
Paket — E

iy

Her Gretirn operatdra idlem
tamamlandikca kendisine ait olan etiloet
olutur. (weva kopanp bir kubuya koyar)

——
‘-l.

FELC lcl=l=r=f=1-T=] ]  FE. E

]

e s S e——r——

r
it 3 ] aim e T e e T S |
[ - -

R o g e QR e derie ek
= e |
-~ |
i e — = =11

% e oy =

— — - i
|
|
1
|

Sekil 5.8. Uretim takibinde traveler yontemi ( www.diyalog.com,2006 )
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5.3.1.12.Irsaliye ile sevk edilecek malzemelerin kontrolii

Bu sistemin amaci1 hazirlanan irsaliye ile yiikleme noktasinda hazirlanan iiriinlerin
aynt olup olmadigim kontrol etmektir. Bu uygulamanin hedefi bilgisayarda
yaptigimiz secime gore yiikleme yapmaktir. Bu uygulama prensip olarak bir RF
uygulamasidir (firmanin sevk metoduna gore batch olarak da diisiiniilebilir). El
terminaline gonderilecek irsaliyenin numarast yazilir ve {iriinlerin etiketleri
okunmaya baslanir, hatali okumalarda operatér uyarilir, dogru okunanlar listeden
cikarilir. Bu sayede yiiklemenin irsaliyeye uygun olup olmadigi % 100 kontrol

edilmis olur.

Irsaliye, noiisterinun siparisi 1Emnda
hamrlamr. El terrminali ile sahada
bubinn vikleme operatori b irsaliyeyl
ekiimna cafiny.

Operatdr irsalive de belirtilen parti - ser
rmamarasina sahip irinlen depo wginden
seqer ve olutur. Hatalh olama yapar ise
uyarlir, dogzr okumalar otomatik olarak
listeden gikar.

Misterirun sevkirats %% 100 dogzrilamr vwe
sevk ediliy.

Sekil 5.9. Irsaliye ile sevk edilecek malzemelerin kontrolii ( www.diyalog.com,2006 )

101



BOLUM 6.VARYANS ANALIZi
6.1.Varyans Analizi Terimleri

Varyans analizi, normal dagilis gosteren iki yada daha fazla grup arasindaki
farkliligin 6nemli olup olmadigini ve bu farkliligi olusturan sebepleri kontrolde

kullanilan bir metottur.

Ornegin; iki fabrikanin iirettigi lastiklerin dayanma siirelerini karsilastirilmasi icin
yapilacak bir aragtirma hipotez testinde anlatildig1 gibi birbirinden bagimsiz iki 6rnek
almarak, yani lastikleri ayr ayr1 otomobillerde deneyerek yapilabilir. Ancak bu
sekilde kurulan bir denemede, otomobilleri kullanan siiriiciilerin aliskanliklarinin
farkli olmas1 nedeniyle ayn1 fabrikanin tirettigi lastiklerin dayanma siireleri arasinda
bile biiyiik farkliliklar g6zlenecek ve iki fabrikanin iirettigi lastikler arasindaki kiigiik

farkliliklar ortaya ¢ikarilamayacaktir.

Halbuki denemede lastikler farkli otomobillere degil de ayni1 otomobile takilip
denenseydi aym otomobile takilan iki farkli lastigin dayanma siireleri arasindaki fark,
stiriiclilerin otomobil kullanma aligkanliklarindan dogan farkliliktan etkilenmeyecek

ve lastikler arasindaki kiiciik farkliliklar bile ortaya ¢ikacakti.

Bu Ornekte denemeyi planlarken kullanilan uygun bir deneme ile etkinliin nasil
arttirnllabilecegi ve ortalamalar arasindaki daha kiciik farkliliklarin nasil

yakalanabilecegi agikca goriilebilmektedir.

Bunu incelemeden 6nce kullanacagimiz bazi gosterimleri tanimlamak gerekir.
k = kitlelerin sayis1

i, = 1. kitlenin (bilinmeyen) ortalamasi
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nj = i. 6rneklemdeki gdzlemlerin sayisi

n = gozlemlerin tiimiiniin sayis1 (genel toplam)
Xjjy = i. orneklemdeki j. gbzlem

Xj = 1. Orneklemdeki gbzlemsel degerlerin toplami

X ;= 1. orneklemdeki gozlemlerin ortalamasi

X = tiim gozlem degerlerinin toplami
X = gbzlemlerin tiimiiniin ortalamasi

Tiim bu gosterimleri bir tablo lizerinde agiklayalim

Tablo 6.1: Genel Varyans Analizi Tablosu

Kitle 1 2 k
Orneklem Hacmi n n, N
Orneklem Birimleri X11 Xa1 XK1
X12 X22 Xk1
X13 X23 Xk1
Xinl X2n2 Xknk
Orneklem Birimlerinin Toplami X1 X Xk X
Orneklem Ortalamasi X, X, Xy X
n;
xp=y xy  1=1,2,3,.n (6.1.)
I=1
k k
x=2xi n:an (6.2.)
i=1 i=1
k n; k
Z Z X Z N Xj
i — — i=1 J=1 — i=1 (6.3.)
n n n
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6.2.Gruplar Arasi Farkin Onemi

Tablodan da goriildiigii gibi toplam degiskenlik iki kisma ayrilabilir. Bunlardan
birincisi, her bir kitleden bagimsiz olarak ¢ekilen Srneklemlerin kendi iclerindeki
degiskenlik (gruplar i¢i degiskenlik), ikincisi de k tane érneklem grubu arasindaki
degiskenlik (gruplar arasi degiskenlik) seklindedir. Bu ikisinin toplami da toplam

degiskenligi vermektedir. Bunlar aciklamaya calisalim.

Gozlemlerin genel degisebilirligi ““genel kareler toplami" denilen bir ifadeyle

oOlciiliir ve bu ifade

1

k
GKT= Z (xy —x)° 6.4.)

I=1 J=1

seklindedir.

Grup (kitle) ortalamalar1 arasindaki degisebilirlik “gruplar arasi kareler toplami”

denilen bir ifadeyle ol¢iiliir ve bu ifade

k
GAKT= > n;(x; -x)* (6.5.)

i=1

seklindedir.

Gruplar (kitleler) arasindaki degisebilirlik “gruplar ici kareler toplami” denilen bir

ifadeyle ol¢iiliir ve bu ifade
. k 0
GILKT=Y > (x;-X,) (6.6)

i=1 J=1

seklindedir.
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GKT=GILKT+GAKT (6.7)

Genel kareler toplaminin, gruplar i¢i ve gruplar arasi kareler toplami gibi iki bilesene
ayrilmasi, kitle ortalamalarimin esitliginin testi icin varyans analizinin temelini
olusturur. Bu kareler toplamlarinin daha kisa yoldan bulunmalan i¢in su formiiller

kullanilabilir.

k 0y ) X2
GKT=>>x; —— (6.8)
i=1 J=1 n
k . 2
GAKT=) L X (6.9)
=y N

6.3.0nem Kontrolii

Burada gruplarin ortalamalar1 ve varyanslar1 arasinda farkin 6nemli olup olmadigina

bakilacaktir.

Ayni varyansa sahip k tane normal dagilmis kitlenin ortalamalarinin testinde

hipotezlerimiz:

B

Ho: |y =, =..=

‘H; : kitle ortalamalarindan en az ikisi farklidir’. seklinde kurulur.
5 z (x - i)z
ST == (6.10)
n—1

oldugunu biliyoruz. Eger tek bir kitle ve bu nedenle yalniz bir 6rneklem varsa bu

denklemin pay1 G.1.K.T na esit olur. Yani

2 _ GIKT

6.11
- (6.11)

yazilabilir. k kitle ve rneklem varsa G.I.K.T m

(n;-1) + (n-1) + ... (ng-1) = n-k ile bolmek zorundayiz. O halde gézlemlerin varyansi
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1 &

n_kZZxH—i (6.12)

I=1 J=1

olur.

Bu toplam gruplar ic¢i kareler ortalamasidir. (G.L.K.O) ve &”nin yansiz bir

tahminidir. Yani

E(G.iK.O)= E(G‘I‘K'TJ =c’ (6.13)
n—k
Benzer sekilde k tane grup oldugundan gruplar arasi kareler ortalamasi
G.AKO= GAKT (6.14)
k-1
seklindedir.
Teorem :
o GILKO= GLKT 67 nin bir yansiz tahmin edicisidir.
n —
o Ho: n, =n, =...=u, dogruise
G.AKO= GAKRT 67 nin bir yansiz tahmin edicisidir.
. G.A.K.O ve G.LK.O istatiksel olarak bagimsizdur.

Sifir hipotezimizin testi, bu iki kareler ortalamasinin birbirine bagh olarak

sonuglandirilir.

G.AKO

GIKO oraninin payi1 k-1, paydasi n-k serbestlik dereceli F dagilimina sahiptir.
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Eger sifir hipotezimiz dogru ise bu iki kareler ortalamasimin degerleri birbirine

aklasacak ve bunun sonucu olarak da % degeri yaklasik olarak bir degerine

esit cikacaktir. Hesaplanan deger, tablodan (k-1) ve (n-k) serbestlik derecelerinde

bulunan deger ile karsilagtirilir. Eger

G.AKO

—— > F1.o 1ise Hp hipotezi reddedilir. (ot 6nem diizeyi
Giko ™ onip ( ¥

Bu anlattiklarimiz1 varyans analizi tablosunda gosterebilir.

Tablo 6.2: Varyans Analizi Tablosu

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler ortalamast F
kaynagi derecesi toplami (Mean square)
(Source of (Df) (sum of
variation) squares)
Grupl k-1 G.AK.T AK.
ruplar arasi GAKO =G1;AK1T
(Between (SSTR) MSTR
groups) SSTR/(k-1) ;
Gruplar i¢i n-k G.IKT . i MSE
plari¢ GIiKO = G.I.Kl.(T
(With in (SSE) f
groups) SSE/(n-k)
Toplam n-1 G.K.T
(Total) (SST)
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Ornek 6.1:

Bir fabrikada ayn1 isi yapmakta olan 3 iscinin rassal olarak belirlenen 5 giin i¢inde
iirettikleri giinliik parca sayilari asagida verilmistir. Iscilerin giinliik ortalama

verimlilikleri arasinda bir fark olup olmadigini o = 0,05 anlamlilik diizeyine gore

bulunuz.
Isciler
Giinler 1 2 3
1 79 74 72
2 74 69 71
3 92 87 81
4 67 81 61
5 85 64 63
Coziim 6.1:

Oncelikle hipotezimizi kuralim ve daha sonra varyans analizi tablosunu olusturalim.
Ho: Wy =p, =u;
H, : ortalamalarin en az ikisi farklidir.

Varyans analizi taplosunu olusturmak i¢in on hesaplamalar1 yapalim.

Tablo 6.3 : Ornek 6.1 igin tablo

1 2 3
79 74 72
74 69 71
92 87 81
67 81 61
85 64 63
Toplam 397 375 348
ortalama 79,4 75 69,6
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3
Genel toplam x = Z x; =1120
i=1
3
2%
Genel ortalama X = i:13 =74,6

2

3.5 , X
GKT=>>x; ——

i=1 J=1 n

2
=7¥+7¥+”ﬁ6f+6f—1u0

= 84834 — 83626,66 = 1207,34

3 2 2

GAKT =YX X
= I n

3972 3752 3482
= + +

5 5
GIKT=GKT-GAKT

=1207,37 — 240,94 = 966,40

—83626,66 = 240,94

Tablo 6.4: Ornek 6.1 icin varyans analizi tablosu

Degiskenlik Serbestlik Kareler toplam1 | Kareler Oran
kaynagi derecesi ortalamast

Gruplar arast k-1=2 240,94 120,46 1,5
Gruplar ici n-k=12 966,40 80,53

Toplam n-1=14 1207,34

a=0,05,V; =2, V, =12 serbestlik derecelerine gbre bulunan F tablo degeri (EK-

2)’den 3,89 dur.

1.5 < 3,89 oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. Yani is¢ilerin giinliik verimlilikleri

arasinda bir fark yoktur.
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6.4.Varyanslarin Esitliginin Test Edilmesi

K kitle aym varyansh normal dagilima sahipseler G.A.K.O/G.1.K.O orani F
dagilimina sahiptir. Bu oranin kullanilmasiyla kitle ortalamalarinin esitligi hipotezini

test ediyoruz.
Hy: 6] =0,=..=0.
H; : Varyanslarin tiimii esit degildir.
Hipotezini test edecegiz. Bu amacla birbirinden bagimsiz normal K kitleden nj,
ny,....nx elemanli 6rneklemler segiyoruz. Swasiyla S7,S5,..S; Orneklem
varyanslarini, sonra S ; ile gosterecegimiz birlestirilmis varyansi hesaplariz.
i=1,2,...k

2

Si2: 1 Z(Xij_ij) (6.15)

n,—193

1

k
Z n; = n alimrsa S, birlestirilmis varyans
I=1

>l -1)S;

S:=1 —— olur. (6.16)

n—k

Simdi C = Diizeltme Carpani

1 K 1 1
C_1+3(k_1){jz—1:(n[—lj_n—k:| (6.17)

olmak iizere

Test istatistigimiz

1=1

B:é{(n—k)lnSi—Zk:(nj—l)lnSf} (6.18)

olur.
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Test istatisliginin drnekleme dagilimi yaklasik X2 dagilimidar.
s.d =k-1 dir.

Daima C >1 oldugundan C’nin kullanilmasiyla test istatistiginin hesaplanan degeri
kiigiilecektir. Orneklem varyanslari birbirinden ¢ok farkli ise B’nin degeri biiyiik olur

ve Hy red edilir.
B> X f_a oldugundan Hy red edilir.

Ornek 6.2 :

Kitle varyanslarinin esitligi hipotezin o = 0,05 i¢in test etmek istersek.

A 4 7 6 6
B 5 1 3 5 3 4
C 8 6 8 9 5
x -2 g2 x_3
4 6 5
Hp: 0] =0. =..=0,

H; : Varyanslarn tiimii esit degildir.
o= 0,05 serbestlik derecesi = k-1 = 3-1 =2
n=4nm=6 n3=5n=15

S?=1583 S§2=23 §?=27

(nl _1)512 +(n2 _1)522 +(”3 _1)532
n,—1+n,-1+n, -1

S’ =

p

3158345234427

2 =2,254
12

C=1+1{1111

—+—=+———|=11167
33-1)|3 5 4 12}

B= !
L1167

[(15=3)In12,2541 =(3In 11,5831 +5In 12,31 +41n12,71)]

B =0,213 sd=2

111



X2, =X.os =5991

0,95

0,213 < 5,991 oldugundan Hopred edilemez. Yani varyanslar esittir

6.5.Varyans Analizi Ornekleri (Analysis Of Variance- Anova)

Etkisi incelenecek faktor sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda hipotez testleri
varyans analizi metodu kullanilarak, F dagilisina gore yapilir. Ornegin gozleme ya da
deneye dayanan bir calismada ii¢ ya da daha fazla ortalamamin esitligini varyans

analizi ile test edebiliriz.
Ornek 6.3

Printer ve fax makinalari tireten National Computer Products Inc.’in Atlanta, Dallas
ve Seattle olmak iizere ii¢ ayr sehirde fabrikalar1 bulunmaktadir. Bu fabrikalardaki
“toplam kalite yonetimi”’nin ne derecede benimsendigini 6l¢gmek icin her fabrikadan

secilen 6 kisiye bir sinava yapiliyor. Sinav sonuglar1 tablo 6.4.teki gibidir.

Tablo 6.5: Ornek 6.3 icin varyans analizi tablosu

Gozlem no: Atlanta | Dallas | Seattle
1 85 71 59

2 75 75 64

3 82 73 62

4 76 74 69

5 71 69 75

6 85 82 67
Ornek ortalamas1 | 79 74 66
Ornek varyans1 | 34 20 32
Ornek st. sapmasi | 5.83 447 |5.66
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Wi = Fabrika i’nin tiim calisanlarinin toplam kalite bilgi seviyelerinin ortalamas,

i=1,2,3 (Atlanta, Dallas, Seattle)

Ho:py =, =u;

Ha: Toplam kalite bilgi seviyesi ortalamalar esit degil! (en az iki fabrikada bilgi

seviyesi birbirine esit degil)

Aslinda Ha hipotezi ile anlatilmak istenen sudur: Bir fabrikadaki toplam kalite bilgi
seviyesi, o fabrikanin yerine gore farklilik gosterir. Yalmz dikkat edilirse, bu

degisimin yonii belirtilmemistir. Bu durumda goriiyoruz ki,

Bagimsiz degisken | Bagiml degisken

Fabrika Yeri Toplam kalite bilgi seviyesi

Genel Varsayimlar

Yukaridaki tipte hipotezlerinin testinde varyans analizi teknigi kullanilabilmesi igin

asagidaki varsayimlarin kabul edilmesi gerekmektedir.

Her popiilasyonda bagimli degisken normal dagilim gosterir. Ornegin, Atlanta
fabrikasinin tiim calisanlarin toplam kalite bilgi seviyesi dagilimi, ortalamasi [, ve

standart sapmasi G; olan normal bir dagilistir.

Bagimli degiskenin varyansi her topluluk icin asag1 yukar1 aynidir. Ornegin, Atlanta,

Dallas ve Seattle fabrikalarinda toplam kalite bilgisi dagilimlarinin ortalamalar
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birbirinden farkli olabilir, ancak bunlarin varyanslar1 birbirinden ¢ok farkli degildir,

yani 61226222632 kabul edilir.

Ormek verileri birbirinden tamamen bagimsizdir. Ornegin Atlanta fabrikasinda

calisan 6 kisinin toplam kalite bilgi diizeyleri birbirinden bagimsizdir.

6.5.1.0rneklerle varyans analizinin temel mantig

Ho hipotezi dogru ise (yani Atlanta, Dallas ve Seattle fabrikalarinda toplam kalite
bilgi seviyesi ortalamalar1 esit ise), bu topluluklardan bagimsiz olarak alinan 6’lik

orneklerin ortalamalar da birbirine yakin olmalidir.

Ya da Ho hipotezi yalnis ise, 6rnek ortalamalarimin birbirinden farkli olmasi beklenir.

1.tip hata

Not: Hemen belirtelim ki, her iki durumda da yanilma paylar1 vardir. Hatirlayimz:

Ho dogru iken, ornekleme hatasina bagh olarak 6’lik oOrneklerin ortalamalar
birbirinden farkli ¢ikar ve sonucgta Ho reddedilirse, bu tip hatalara 1.Tip Hata denir.
Bu tip bir hata yapma olasilig1 testin belirginlik derecesi olan o’'a (genellikle 5%
alir) esittir. Daha acik sdylemek gerekirse, bir fabrikadaki toplam kalite bilgi
seviyesi, o fabrikanin yerine gore farklihik gostermedigi halde, 1. tip hata sonucu
fabrika yerinin o fabrikadaki toplam kalite bilgi seviyesini etkileyen belirgin bir

degisken olduguna karar verilir.

2.tip hata

Ya da Ho yanlis olsun ve yine 6rnekleme hatas1 sonucu 6’lik drneklerin ortalamalari
birbirinine ¢ok yakin ¢iksin. Bu durumda Ho reddedilemez (ciinkii elimizde yeterli

delil yok!) ve 2. Tip Hata yapilarak yine yanlis karar verilir. Bu tip bir hata yapma
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olasihgi 0<P<1 ile gosterilir ve B degeri verilen belli L, i=1,2,3 degerleri i¢in ayrica

kosullu olasilik (conditional probability) kavramlar kullanilarak hesaplanir.

Ornek ortalamalarimin birbirine ne kadar yakin (ya da farkli) oldugunu 6lgmek icin 2
ayr1 yontemle popiilasyonun varyansi, o’ tahmin edilir.

A

o’ popiilasyonun varyansinin tahmini degeri

Bu yontemlerin birinde Ho dogru kabul edilir, digerinde ise yanlis kabul edilir. Eger
Ho gergekten dogru ise, bu iki sekilde bulunan tahmini degerler birbirine ¢cok yakin
olacaktir ve sonucta Ho reddedilemeyecektir. Aksi taktirde bu tahmini degerler

birbirinden uzak olacak ve Ho reddedilecektir.

1. Yontem:
Ho’in dogru kabul edildigi durumda Popiilasyon varyansinin tahmini degeri

(Between Treatments Estimate of Population Variance)

Eger Ho dogruysa, tiim 6rneklerin aym popiilasyondan alindigini diisiinebiliriz, yani

X icin sadece bir dagilim fonksiyonu vardir.

Ho dogru ise, tim ¢mekler aym dagilimdan alinmigtir.

Sekil 6.1: ho dogru oldugunda

Central limit teorisine gore x degerleri ortalamasi | ve varyanst g2 olan normal
X

dagilim gosterir, yani X ~N(U, o). Burada

X
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2 ..

G”: popiilasyonun varyansi,

o2 ornek ortalamalarinin varyanst,
X

n: her gruptaki 6rnek sayis1 (yukaridaki drnekte n=6) ise,

Bu durumda xi, X2, X3 degerleri kullanilarak popiilasyon ortalamasi

popiilasyon varyansi o tahmin edilebilir:

k: grup sayisi (yukaridaki 6rnekte k=3),

M - Popiilasyon ortalamasi (U’ niin tahmini degeri,

A 2
o : Popiilasyon varyansi o ‘nin tahmini degeri ise,

k —

o2 X
:i=l =X

# k

A2 A2

O =NhNOx = ns;2 , (MSTR: between treatments estimate of 62),

X grup ortalamalarinin ortalamasi (overall sample mean),

2.
s~ @ grup ortalamalarinin varyansidir.
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Ornek 6.4:

ﬂ:79+74+66 -7

k
Y (xi =)’ _(79-73)* +(74=73)* + (66 =73)" _

52 43
X k-1 3-1

o = ns;2 =6(43) =258 (between treatments estimate of 6°)

2. Yontem:

Ho’1n yanlis kabul edildigi durumda popiilasyon varyansinin tahmini degeri (Within

Treatments Estimate of Population Variance)

Ho yanlis ise drneklerin en az ikisinin ortalamalar1 farkli olacagindan, bunlarin farkl
topluluklardan geldigi varsayilir. Diyelim ki hepsi farkli topluluk olsun. Yani her
topluluk kendi iginde farkli ortalamalar, ancak aym varyans ¢ ile normal dagilim

gosteriyor.

% N
ESW

Xy

Ho yanlis ise, tum ornekler farkli ortalamalari olan dagilimlardan alinmigtir

Sekil 6.2. ho yanlis oldugunda
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Bu durumda X1, X2, X3 degerleri birbirinden uzak olur ve bu da grup ortalamalart
varyansi olan sf ‘nin bilyiimesine, dolayisiyla Ho’nin dogru kabul edildigi durumda

A2
hesaplanan popiilasyon varyansi, ¢ (Within Treatments Estimate of Population

A2
Variance)’in da oldugundan daha biiyiik ¢ikmasina yol agar. Dolayist ile ¢ ’yi

tahmin etmek i¢in ikinci yonteme bagvurulur.

Ho’in yanhs oldugu durumda 6 “yi tahmin etmek icin her 6rnegin kendi icindeki
varyanst kullanilir. Boylece grup ortalamalart W, W, ps’iin mn farkli olmalarinin

olusturacag etki de giderilmis olur.
sl.2 : Fabrika i’deki 6rnek varyansi, i=1,2,....k.

k

2
DI

1

O = % (MSE: within treatments estimate of (52) veya (pooled variance)

Ornek 6.5:

"2 sl4ss+si 34420432
G = 3 =

=28.67 (within treatments estimate of o)

N 2
Ho dogru kabul edilirse, ¢ =258 (MSTR: between treatments estimate),

A 2
Ho yanlis kabul edilirse, ¢ =28.67 (MSE: within treatments estimate) bulunmustur.

Kararin verilmesi:

A2
Ho dogru da olsa, yanlis da olsa 2. yontemle bulunan ¢ (MSE: within teatments

estimate of °) popiilasyon varyansi o i¢in iyi bir tahmin verir. Dolayistyla,

Ho dogru ise, between treatments estimate ve within treatments estimate birbirine

cok yakin olmalidir.
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between treatments estimate _ MSTR -1

within treatments estimate MSE

Ho yanlis ise, between treatments estimate ve within treatments estimate

birbirinden belirgin bicimde farkli olmalidir.

between treatments estimate _ MSTR -1

within treatments estimate MSE

. Bu durumda yukarida goriilen oran ne kadar biiyiik olmalidir ki, aradaki fark

“belirgin” olsun ve Ho reddedilsin?

Teorik olarak popiilasyonlar normal dagilhim gosteriyorsa, MSTR/MSE oran1 F-
dagilim1 gosterir.

MSTR

Karar vericinin belirledigi o belirginlik (cogunlukla 5%) derecesine gore bu oran

icin kririk bir seviye, F,, F-tablosuna bakilarak bulunur. Eger,

M >F, ise = Ho reddedilir,
MSE

Degilse, = Ho kabul edilir.

Ornek 6.6:

MSTR/MSE = 258/28.67 = 9’dur.

0=5% igin Fa (3-1)(18-3) = 3.68 >> 9. Bu durumda karar sudur:

0o=5% belirginlik seviyesinde Ho reddedilir.

Bir bagka degisle kalite kontrol bilgi seviyesi her fabrikada ayni1 degildir. Fabrikanin

yeri, kalite kontrol bilgi seviyesini etkileyen belirgin bir faktordiir.
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6.6. Cift Yonlii Varyans Analizi Ve Tamamlanmis Bloklar Diizeni

Varyans analizi, model denklemlerindeki bagimsiz degisken sayisina bagl olarak
sinirlandirilir. Tek yonlii varyans analizi bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken
iizerindeki etkisini arastirmak icin kullanilir. iki yonlii varyans analizi ise iki
bagimsiz degiskenin bagimh degisken iizerindeki etkilerini arastirmak icin kullanilir.

Yani varyans analizi tek yonlii, iki yonli ve daha ¢ok yonlii olarak uygulanabilir.

Bunu ornekle agiklamak isteyecek olursak:

20000 mil yol katettikten sonra degisik marka lastiklerin aginmalarindaki farkliligi en
ortaya ¢ikaran bir problem diisiinelim. Bir grup yonetici en az yipranan lastigi
saptayabilmek i¢in dort marka lastik aliyorlar. Bu dort lastigi ger¢ek kosullarda hata
denemek istemektedirler. Lastikler arabalarda kullanilirken ayn1 kosullar
saglanamayacagindan deneysel hata kacinilmazdir. Burada 4 tane de araba

gerekmektedir.

Lastikleri A,B,C,D- Arabalar1 da 1,2,3,4 diye numaralandirirsak Inolu arabada A
marka lastigi , 2nolu arabada B marka lastigi vb. denersek bu diizende ortalamalar

arasi farkin arabalardan mi lastiklerden mi kaynaklandigimi saptayamayiz.

Arabalar farkli siiriiciiler farkli ortamlarda kullanilirsa markalar arasindaki fark,
arabalar arasindaki olarak yorumlanir. Bu diizene arabalar ve lastikler arasi farklar

analiz edilemediginden ‘etkileri tamamen karigsmis diizen’ denir.

Ikinci bir diizenleme ise tam rasgele diizen olabilir. Bu diizende 16 lastik tamamen
rasgele dort arabaya takilabilir. Bu durumda 1-2-3-4 nolu arabalarda 4’er denemeden
toplam 16 lastik denemesi yapilir. Tamrasgeleligin buradaki amaci sonuglara etki

edecek araba farklarinin etkisini yok edebilmektir.

120



Burada ;

1 nolu arabada C-A-D-D

2 nolu arabada A-A-B-C

3 nolu arabada D-C-B-B

4 nolu arabada A-D-B-C seklinde kullanilmustir.

Dikkatle incelenirse bu durumunda baz1 sakincalar1 oldugu agiktir. A marka lastik
3nolu arabada B marka lastikte 1 nolu arabada hi¢ kullanilmamistir. A ‘daki herhangi
bir degisim 1-2-4 nolu arabalardaki degisimi yansitabilir. Boylece raslanti hatasi
yalmiz deneysel hata olmayip arabalar arast degisimi de igerebilir. Bu sebeple her bir
arabaya 4 marka lastik rasgele dagitilarak her lastik her arabada bir kere denendigi

‘tamamlanmis rasgele bloklar diizeni’ kullanilmalidir.

Bu diizende;

1 nolu arabada B-C-A-D

2 nolu arabada D-C-B-A

3 nolu arabada A-B-D-C

4 nolu arabada C-D-B-A seklinde kullanilmistir.
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BOLUM 7.HAZIR GiYiM IiSLETMESINDE VARYANS ANALIZi VE
BARKOD UYGULAMASI

7.1.isletmenin Yapisi

Bu uygulama ‘Tutgun Giyim Sanayi’ isletmesinde yapilmistir. Isletme ‘TUTGUN’-
‘DIDIN’- ‘STILVOLL’ markalariyla hem yurtici hem yurt disginda faaliyet
gostermektedir. 1981 yilinda Istanbul’da kurulmus olan isletme halen Istanbul
merkezli olarak calismalarimi siirdiirmektedir. Ana faaliyet kalemi erkek gomlegi
olan isletme degisik donemlerde erkek ve bayan {iist giyim gruplarinda da iiriin

uretmektedir.

Hazir giyim isletmesi yurt i¢i ve yurtdisina hem o6zel siparis olarak hem de
hazirlanmis mamul olarak iiriin iiretmektedir. Uriinler showroomlar ve ana
magazadan hazir mamul satmak suretiyle oldugu gibi, iste§e gore siparis olarak da
iiriin Uretmektedir. Ana dretim kalemi erkek gomlegi olmakla beraber cesitli
donemlerde bayan gomlegi, t-shirt, erkek mont ve kabani,bayan mont ve kabanm da

tiremektedir.

Hem siparig-kreasyon bazli hem de magazacilik temelli ¢alisabilen firma yurt
icindeki satis noktalartyla ve yurt disgina irettigi kreasyon bazli calismalarla
biiylirken daha verimli-izlenebilir-planli bir isletme olmak konusunda c¢aligmalarini

surdiirmektedir.

7.2.Problemin Tanim

Bu ¢alismada bir Hazir Giyim Isletmesinde, fason atélyelere gonderilen iiriinlerin
atolyelerden kaynaklanan ve {iiriinlerin kendi ozelliklerinden kaynaklanan hatalar
bunlarin sonuclar ve aralarindaki iliski Cift Yonlii Varyans Analizi yapilarak

incelenmis ve daha sonra ¢6ziim Onerisi olarak barkod uygulamas1 6nerilmistir.
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Problemin ele alinis1 asagidaki tablo 7.1 le agciklanmistir.

Tablo 7.1. Uygulama algoritmasi

Hazir Giyim Isletmesinde Verimlilik Calismalar:

Uriin ,Tesis,Hatali Uriin izleme

v
Cift Yonlii Varyans Analizi

\4 v
Tesis Iliskisi Uriin iliskisi
v

COZUM ONERISI
Barkod

v
Uygun Barkod Tiirii Secimi

v
Uygulama

v

Sonug¢

Barkod  uygulamasi ile birlikte hem hatali iiriinlerin kaynagi(tesis-tedarikci

iliskisi) hem de iiriinle ilgili diger bilgiler izlenebilecektir. Boyle bir sistem elle

kontrol yapip,genis ¢apli bir incelemede uzun ve zahmetli bir siiregten sonra

sonu¢ almak yerine bilgilerin diizenli,izlenebilir,kolay ulasilabilir,yorumlanabilir

hale gelmesini saglayacagi icin hem is giiciinden tasarruf saglayacak hem de

olusabilecek sorunlarin 6nceden farkedilmesiyle iiriin kalitesinin artigina-hatali

iiriin sayisindaki diisiisle birlikte maliyetlerde azalmaya yardimci olacaktir.

Burada sorun iki asamada ele alinacak once varyans analizi ile var olan sorun

iliski ortaya konulacak daha sonra uygun barkod standarti secimi ve bilgi

algoritmasi ile ¢6ziim ortaya konulacaktir.
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Temel sayilabilecek 4 iiriin cesidi ile (A,B,C,D), 4 farkh tesise (1,2,3,4 nolu
tesisler) yonelik olarak veriler toplanmistir. Toplam parti biiyiikligii 500 olarak
belirlenmis, 8 farkli zaman biriminde, her bir iiriin adedi 4 parti olusturacak
sekilde her bir tesise 2000 adet iiriin gonderilmistir. Calisma siiresince 8000 iiriin

izerinde inceleme gerceklestirilmistir.

7.2.1 Varyans analizi icin problemin tanimm

Erkek gomlegi yapan bir hazir giyim isletmesi; iiriinleri yaptirdigi fason atdlyelerde,
atolyelerden kaynaklanan hatali-kusurlu gomlek sayisini, yaptirilan iretilen iiriinle
iliskisini dolayisiyla bu durumun maliyetler {izerindeki etkisini incelemek
istemektedir.Atolyelerden kaynaklanan dikis sorunlar (dikis atlama, bozuk dikis, tist
tiste dikis ) ve atolye ortamindan kaynaklanan leke sorunlan ile ilgili olarak belirli bir

zaman periyodu igerisinde gézlem yapilmis ve veriler toplanmistir.

Uriinlerin belirli temel ozelliklerine gore 4 gruba ayrilip, 4 farkli fason atolyede

dikildigi siirecte, bir parti gomlek 500 adet varsayilarak hareket edilmistir.

Isletmede hasarli-kusurlu iiriinlerin etkisi {iriin maliyetlerinde ya ihmal edilmekte ya
da standart bir yiizdeyle belirtilmektedir. Oysa fason atolyelerden kaynaklanan
ve/veya iiriintin kendi 6zelliginden kaynaklanan zorluk derecesi-tesis uzmanlagmasi

hatali tiriin durumu ve iliskisi bilinmemektedir.

Gerekli inceleme ve veri toplama isleminden 6nce iiriinler ve tesisler su sekilde

kodlanmustir.
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Tablo 7.2. Tesisler

TESISLER

Pasahan Tekstil ———» I Nolu Tesis

Dinger Tekstil > II Nolu Tesis

Katrin Tekstil —_— III Nolu Tesis

Huto Tekstil - 5 IV Nolu Tesis

Tablo 7.3.iirlin ¢esitleri ve ozellikleri

A URUNU |Klasik Tarz Erkek Gomlegi [ Klasik Yaka, Yaka Sert Astar, Tek Cep,
Manset Cift Ilik Cift Diigme, Apartura Diigmeli]

B URUNU |Spor Tarz Erkek Gomlegi [Alttan Britli Yaka yada Yaka Diigmeli,
Yaka Yumusak Astar, Tek Cep]

CURUNU |Modelli Tarz Erkek Goémlegi [ Yarim yada Tam Body, Dar Kalip
Genis Yaka, Gogiis Dikisli, Genis Koseli Manset, Manset Cift Ilik
Cift Diigme]

D URUNU | Yikama Erkek Gomlegi [A¢ik Spor Yaka, Yumusak Astar, Normal

Beden Kalibi, Silikon Enzim ya da Enzim+Silikon Yikama]

Veriler agagidaki Tablo7.4.de gosterilen sekilde yerlestirilecektir.

Tablo 7.4.Tesis Ve Uriin Yerlesimi

Uriin A (B |C |D
Tesis
I
I
I
v

125




Tablo 7.5. I Nolu Tesise Gelen Uriin Adetleri
Ayxs00 |96 63 60 58 67 65 52 39

Bysoo |76 74 70 76 78 51 40 35

Cysoo |39 98 126 73 62 40 22 40
Dysoo |54 58 66 66 49 73 75 59

Tablo 7.6. 1 Nolu Tesise Gelen Adetlere Gore Hasarl1 Sayisi

A 1 - - 1 2 - - -
B 1 1 - 1 - 1 - -
C - 1 2 1 1 - - 1
D 1 - - - 1 1 1 -

I Nolu Tesis Birer Parti Uriin i¢cin Kusurlu Uriin Sayis1 tablo 7.6 dan hareketle

asagidaki sekildeki gibidir.

o O w »
P N N

Tablo 7.7. 2 Nolu Tesise Gelen Uriin Adetleri
Assoo |42 139 99 86 60 40 32 2

Bysoo |79 56 80 92 43 73 66 11

Cyso0 |76 26 38 56 48 48 96 112
Dysoo |88 83 92 98 56 40 20 25

Tablo 7.8. 2 Nolu Tesise Gelen Adetlere Gore Hasarl1 Sayisi

A - 2 3 1 - - 1 -
B 1 - 1 1 1 1 1 1
C 1 1 - 1 1 - - 3
D 1 1 1 1 1 - - -
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II Nolu Tesis Birer Parti Uriin I¢in Kusurlu Uriin Sayisi tablo 7.8’den hareketle

asagidaki gibi hesaplanir.

o aQ w »
[T N I R

Tablo 7.9. 3 Nolu Tesise Gelen Uriin Adetleri
Assoo |72 32 40 40 108 139 33 36

Bysoo |88 56 73 70 53 51 50 59

Cysoo |83 91 92 40 50 50 48 46
Dysoo |49 72 65 66 72 70 66 40

Tablo 7.10. 3 Nolu Tesise Gelen Adetlere Gore Hasarl1 Sayis1

A 1 - 1 1 1 - - -
B 1 1 - 1 - - : 1
C 1 1 1 1 1 - - -
D - 1 1 - - - - -

III Nolu Tesis Birer Parti Uriin Icin Kusurlu Uriin Sayis1 Tablo 7.10’dan hareketle
asagidaki gibi hesaplanir.

o O w »
SRRV G
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Tablo 7.11. 4 Nolu Tesise Gelen Uriin Adetleri
Aysoo |48 53 69 59 73 92 55 51

Bysoo |98 72 68 58 56 72 41 35

Cyzso0 |97 71 68 57 58 92 40 15
Dysoo |56 71 61 71 45 54 54 88

Tablo 7.12. 4 Nolu Tesise Gelen Adetlere Gore Hasarl1 Sayis1

A 2 - 3 - 1 2 - -
B 3 1 1 1 1 - - 2
C 3 4 1 1 - 2 - 1
D - 1 1 1 1 1 1 2

IV Nolu Tesis Birer Parti Uriin i¢in Kusurlu Uriin Sayis1 Tablo 7.12’den hareketle
A : 8

B :9
C 112
D : 8 olur.

Tiim Gomlek Tiirleri Bakimindan Farkli Ozellikteki ve Farkli Zorluktaki Isler icin

“Tamamlanmis Blok Diizeni” kullanilacaktir.

Tablo 7.13: Uygulama Icin Varyans Analizi Tablosu

A B C D Ti
1 4 4 6 4 18
2 7 7 7 5 26
3 4 4 5 2 15
4 8 9 12 8 37
Tj 23 24 30 19 T=96
i N 145 162 254 109 670
ij
P
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7.3.Uygulama

=670 — (96)*/16 =670-576=94

Uriin cesitleri Modeller Aras1 Kareler Toplami

2 2
4 T2, T
KTmodel= - T

=7 n N

232 +30% +24> +19>  (96)

4 16
=591,5-576 =15,5

Isletmeler aras1 (bloklar) kareler toplami da iiriin modelleri aras1 kareler toplanu gibi

hesaplanir. Yalniz siitun toplamlan yerine satir toplamlar alinir.

182 +26% +15% +37>  (96)°
KTTesis = -
4 16

=648,5 - 576 =72,5

Buradan Kr g, y1 da hesaplayabiliriz.

I<T Hata = I<T Genel - I<T model - I<T Tesis
=94-15,5-72,5 =6

Bu noktadan hareketle varyans ¢oziimleme tablosu kullanirsak,

Tablo 7.14.Uygulama C6ziim Tablosu
S.D. | KT KO
Modeller 3 15,5 | 5,16
Tesisler 3 72,5 | 25,8
Hata 9 6 0,667
15 94
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Hp = p; = 12 =3 = yg hipotezi i¢in (modellerin ortalamalan esittir.)

F=5,167/0,667 =7,75

Bu oranmi Fs» 0,01 giiven diizeyinde incelendiginde
6.99< 7.75 oldugundan baska bir deyisle

7.75>6.99 oldugundan modellerin ortalamalar esittir hipotezi red edilir.

Ayni sekilde tesisleri inceledigimizde;

Hp = p; =, =p3 = ug hipotezi igin (tiim tesislerin ortalamalari esittir.)
F=25,8/0,667 =38,6

Bu oranmi Fs 0,01 giiven diizeyinde incelendiginde

38,6 >>6,99 oldugu goriiliir.

0,01 giiven araliginda hipotez red edilir. Bu tesislerin ¢ok

onemli oldugu ve tesisten tesise gore durumun ¢ok degistigini gosterir.

Gomlek modellerinin etkisi daha detayli incelenmek istenirse Newman-Keuls

geniglik testi yapilabilir. Bu test varyans analizinin saglamasi seklindedir.

Tablo 7.15.genislik testi tablosu

D A B C
T; 19 23 24 30
Yi 4,75 5,75 6 7,5

Modellerin standart hatasi

0=, /—0’0267 =0,40

geniglik tablosundan (EK-3)’den

Zrs SD (0.05) degerleri
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7(2.9) 0,05=3,20
7(3,9)0,05=3,95
7(4,9)0,05=4,42

Degerleri bulunur ve buradan yapilan iglemle;
3,20 * 0,40 = 1,28

3,95 * 0,40 =1,58

4,42 * 0,40 =1,77

en kiiciik 6nemlilik genislikleri olarak;
R2=1,28

R3=1,58

R4 =1,77 bulunur.

C-B=75-6=1,5>1,28*
C-A=75-575=1,75>1,58*
C-D=7,5-4,75=2,75>1,77*

B-D=6-4,75=1,25< 1,58
B-A=6-575=0,25< 1,28
A-D=575-475=1< 1,28

C modelinin diger tiim markalardan 6nemli derece biiyilk oldugu goriiliir. Diger
iriinlerin farkliliklar1 6nemli bulunmayabilir. C modelinde biiyiik ortalama hatali-

kusurlu iiriin sayisim gosterdiginden énemli bir sonuctur.

Isletme icin varyans analizi ile bulunan sonug¢ anlamli bir sonugtur ve ¢dziim 6nerisi
olarak barkod sistemi Onerilecektir.bu sayede hem izlenebilirlik saglanacak hem geri

beslemeli olarak iiriin-iiretici-hasarl lirin takibi yapilacaktir.

Ean-Ucc barkod sistemine gore calisma yapilacaktir. Standart bir Ean-Ucc magaza
depo ici GTIN uygulamasina gore calisma yapilacaktir. Ean-13 kodu da kullanilabilr

olmakla beraber,iilke kodu-firma kodu ve son hane olan kontrol kodu disindaki 5
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haneye kodlacak {iriinle ilgili 6zellikler icin yeterli hane mevcut degildir. Ean-Ucc

magaza depo i¢i GTIN uygulamalar 20-29 6neki ile baslar.

Burdaki uygulamada;
° Tek bir birim {iriinii tanimlamak i¢in
o Bir iiriiniin degisik 6zelliklerini tantmlamak icin

(agirlik,uzunluk,beden,renk,desen,boyut)

° Degisik paketleme bi¢imlerini

o Bir iiriiniin fiyatin1 géstermek miimkiindiir.

EAN-UCC 6neki Magaza/depo ici ticari iiriin no Kontrol kodu
(20-29) (N3,N4,N5,N6......N12) (N13)

Kontrol kodu mod 10’a gore hesaplanan sayidir.

Barkod i¢in N3....N12 aras1 10 hanenin her birinde, her haneye 0’dan 9’a sayilar
icin Uriiniin farkli ozellikleri kodlanarak calisma yapilacaktir. Bu tiir bir hazir
giyim Uriinii icin Onemli ve belirleyici olan oOzellikler belirleyebilmek igin
isleyisten bahsetmek yararh olacaktir. Hazir giyim isletmesi yurt ici ve yurtdisina
hem 06zel siparis olarak hem de hazirlanmis mamul olarak {iiriin iiretmektedir.
Uriinler showroomlar ve ana magazadan hazir mamul satmak suretiyle oldugu
gibi, istege gore siparig olarak da iiriin iiretmektedir. Ana {iiretim kalemi erkek
gomlegi olmakla beraber cesitli donemlerde bayan gomlegi, t-shirt, erkek mont ve
kabani,bayan mont ve kabanm da iiremektedir. Ana kalem olan erkek gomleginde;
spor-klasik-modelli-ytkama gruplarinda mamul iiretilmektedir. Istenen iiriiniin
ozelligine gore tedarikcilerden hazir kumag alindig gibi 6zel siparisle kumas da
dokutulmaktadir. Kumaglar fason atolyelere gonderilip iiretim siirecine sokulur.
Daha sonra ana depoda sevkiyata hazir hale getirilir. barkod sisteminden Once
iriiniin kartela ve renk kodunu igeren en fazla 4 haneli numaralar el numaratérleri
vasitastyla {iriine yapistirilmaktadir. Fakat bu yontem hem geri doniik
izlenebilirligi zorlastirmakta hem de kullanigli olmamaktadir. El numaratorleriyle
basilan bu numaralarin esas amaci siparis kolayligi saglamaktir. Bunun disinda ne

envanter bilgisine, ne lirliniin tesis i¢indeki yerine, iiriin 6zelligine dair bir bilgi
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saglamamaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda yapilan calismayla barkod igin

kodlanmasi gereken bilgiler asagidaki gibi belirlenmistir.

. Uretim yil1
o Uretim yilia goére yilin hangi donemi

° Tedarik¢i

. Uretilen tesis
J Uriin tipi
o Kartela ve/veya desen kodu

° Renk kodu

. Ara iglem tesisi

Bu bilgilere gore;

Uretim y1l1 icin;

4 haneli yilin son ikisi kullanilarak kodlama yapilacaktir. Ornegin 2006 yil1 icin
“06” 2007 yil1 i¢in “07” gibi.

Uretim dénemi icin;

Y1l 2 haneyle kodlandiktan sonra 3’er aylik donemler halinde yil donemlere
boliindiigiinde yilin hangi ceyreginde iiretildigi bilgisiyle kodlama yapilacaktir.
Yilin ocak-subat-mart aylar i¢in 1nci ¢eyrek kodu “1”

Nisan-mayis-haziran aylart icin 2nci ¢eyrek kodu “2”

Temmuz —agustos-eyliil aylar i¢in 3ncii ¢eyrek kodu “3”

Ekim-kasim-aralik aylar1 i¢in 4ncii ¢eyrek kodu “4”
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Tedarik¢i igin;

Donemde calisma yogunluguna gore 10 tedarik¢i kodlanacaktir. Bundan hareketle
Asil kumas igin “0”
Ozkarde tekstil i¢in “1”
Tektaslar kumas icin “2”
Kumascr tekstil igin “3”
Birlik tekstil i¢in “4”
Nese tekstil icin “5”
Vizon tekstil i¢in”6”
Aydin kumas i¢in”7”
Ece tekstil i¢in “8”

Arde tekstil icin “9” gibi

Uretilen tesis;

Kumaglarin mamiile doniistiiriilmesi i¢in gonderilen fason tesislerin herbiri i¢in
ayr1 kod kullanilacaktir.

Pagahan tekstil icin “1”

Dinger tekstil i¢in “2”

Huto tekstil i¢in “3”

Katrin tekstil i¢in “4”

Erdal konfeksiyon igin “5”

Hazir mamiil gémlek icin “6”

Hazir mamiil aksesuar(kol diigmesi-kravat-kravat ignesi gibi) i¢in “7”

vb.gibi

Uriin tipi;

Klasik erkek gomlegi icin”1”
Spor erkek gémlegi icin “2”
Modelli erkek gomlegi i¢in “3”

Yikama erkek gomlegi i¢in “4”
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Erkek t-shirt i¢in “5”
Erkek kaban-mont i¢in “6”
Bayan gomlegi igin “7”
Bayan mont kaban icin “8”
Bayan t-hirt i¢in “9”

Erkek aksesuar i¢in “0”

Kartela ve desen kodu i¢in;

Herbir farkli desen i¢in 2 hane kullanilarak verilen dénem ici degisen kartela

numarasidir.

Renk no igin;

Herbir aym desenin farkli renklerini belirtmek icin kullanilan 1 haneli kod

numarasidir.

Ara iglem tesisi;

Degisik tip iiriinler icin ihtiya¢ duyulan ara islem tesisini gosteren 1 haneli kod
numarasidir.

Yikama tesisi i¢in “1”

Desen igleme igin “2”

Baski i¢in “3”

Lak tesisi(iirline parlaklik veren bir ¢esit kimyasal islem) “4”

Crash tesisi (iiriine degisik tarz kirisiklik veren bir ¢esit islem) “5”

Ara islem yapilmamigsa “6” vb gibi

EAN-UCC o6neki Uriin Kodu Kontrol
(20-29) (N3,N4,N5,N6,N7,N8, N9,N10,N11,N12) (N13)

olacaktir. Buna gore kodlanacak bilgiler;
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o Uretim Y1l N3-N4

° Uretim Yilina Gore Yilin Hangi Donemi N5
. Tedarik¢i N6

. Uretilen Tesis N7

o Uriin Tipi N8

° Kartela Ve/Veya Desen Kodu N9-N10

o Renk Kodu N11

. Ara Islem Tesisi N12 seklinde olacaktir.

Ornegin ©29-0735121346-kontrol kodu’” tipindeki bir barkodla

Uriiniin 2007 yiliin,3ncii  ceyreginde(temmuz-agustos-eyliil) aylarinda,Nese
Tekstil’den kumas alinarak, Pagahan Tekstilde iiretilmis, 13 nolu kartelanin 4 nolu
renk varyanst olan,ara islem gormemis,spor erkek gomlegi oldugu bilgisine
ulagilabilir. Normalde geriye doniik bu bilgiye ulasmak bazen ¢ok uzun zaman
almakta bazen de miimkiin olmamaktadir. Barkod vasitasiyla iiriiniin gecmise

doniik tim kiinyesi kolaylikla bulunabilmistir.
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BOLUM 8. SONUC

Bu ¢alismada Hazir Giyim Isletmesinde fason atélyelere gonderilen iiriinlerin

Atolyelerden kaynaklanan Uriinlerin kendi 6zelliklerinden kaynaklanan hatalart
ve bunlarin sonuglar1 ¢ift yonlii varyans analizi yapilarak incelenmis ve ¢éziim

oOnerisi olarak da barkod onerilmistir.

Temel sayilabilecek 4 iiriin ¢esidi (A,B,C,D) 4 farkl: tesise (1.2.3.4 nolu tesisler)
8 farkli zamanda bir iiriiniin bir tesisteki parti toplam adeti 500 olmak iizere her
tesise 2000 adet iiriin gonderilmistir. Calismada 8000 iiriin {izerinden inceleme

yapilmistir.

Objektif ve gecerli bir sonu¢ alabilmek i¢cin Tamamlanmis Rasgele Bloklar

Diizeni kullanilmustir.

Bu diizende bir tesise 4iiriin rasgele dagitilarak her iiriin her tesiste bir parti
denenmistir. Bir parti adeti 500 adet ve 8 farkli zamanda olmak {izere calisma

yapilmistir.

Buradan cift yonlii Varyans Analizi tablosu diizenlenip ¢oziim yapildiktan sonra

Newman-Keuls Geniglik Testi ile iiriinler arasindaki iligki incelenmistir. Ve sonug

olarak C iiriiniiniin hata oranimin diger tiim iiriinlerden 6nemli derecede biiyiik

oldugu goriilmiistiir. Fakat diger {iriinlerin birbirlerinden farkliliklari Onemli

bulunmamastir.

o Isletme icin C iiriinii en yiiksek iscilik maliyetine sahip iiriindiir. Ve isletme

icin stratejik bir 6neme sahiptir.

° Diger iiriinlere gore ortalama % 35 daha fazla iscilik maliyetine sahip ve

hasarl iiriin ¢iktiginda isletmeye en ¢ok kaybi veren iiriindiir.
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° Hata oraninin en yiiksek oldugu iiriiniin C iiriinii olmasi tesis se¢erken de bu
iriin grubunu en az hasarla en az hatal iiriin oranyla iiretebilecek tesise géndermek

gerektigine karar verilmistir.

o C driintinitin bir birim kayip maliyeti de diger iiriinlere gore %40 daha
fazladir.
° Tiim bu sonuglardan C iirlinii i¢cin en uygun tesisi se¢mek ve maliyet

icerisinde hatali {irlinlerin oranmmi bir yiizdeyle belirtmek gerektigine karar
verilmistir.

o Bu iiriiniin hata oraninin diger {iiriinlere gore cok yiiksek oldugu gz oniinde
bulundurularak maliyeti de dikkate alinarak hatali iiriin ¢ikmasi durumunda
isletmeye kaybin en yiiksek iiriin oldugu ve bu iirlinde-bu iirliniin gonderildigi tesiste
bir diizenleme yapilarak ¢ok ciddi bir tasarruf saglanacag agiktir.

° Bir parti 500 adet olmak iizere 4 parti {irlinde yani toplam 2000 adette 30
adet kusurlu C iiriinii bu iirlin i¢in kullanilan kumas, malzeme,nakliye,iscilik giderleri
hesaplandiginda ciddi bir kayip s6z konusudur.

o Yillik ortalama 40000 adet C iiriinii iiretildigi diisiiniilirse c¢ikan maliyetin
fason takibinde kullanilan eleman sayisinin arttirilmasi durumunda bile bu yeni
almacak personelin yillik maliyetine neredeyse esittir.

° C {riinii ve diger iirtin gruplar icin fason takibi yapacak yeni bir personel
alinmasi giindeme gelmistir.

. C iiriiniinde en az kusurlu oranimi veren tesisin diger tesislere gore is¢ilik
maliyetinde bir fark bulunmamaktadir ve dolayisiyla oncelikli olarak bu tesis tercih
edilecektir.

. Coziim Onerisi olarak getirilen barkod sistemi ile birlikte hem hatali
tiriinlerin-hem tedarikgilerin hem de tesislerin tiim iliskisi siire¢ boyunca izlenebilir
hale gelecektir.

. Barkod sistemi ile beraber isletme i¢i ve dis1 bilgi akist hiz ve dogruluk
kazanacaktir. Calisma verimliligi artacaktir. Barkod sistemi ile birlikte isletmede
etkin ve yiiksek nitelikli bir ¢calisma ortam1 yaratilmasi olanagi saglanacaktir.

o Uriin satis istatistikleri gercek verilerle elde edilecektir.

° Satis sonras1 hizmetlerin niteligi ylikselecektir.
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° Barkodun saglayacag stok ve envanter avantajiyla isletmede isgiicii ve
yerden tasarruf edilerek maliyetler azalacaktir.
° Barkodla beraber azalan iiriin bazli maliyette olsa isgiicii tasarrufu da olsa bu

verimlilige dogrudan etki edecektir ve isletmede verimlilik artacaktir.

o Mallarla ilgili muhasebe islemlerinin tam ve cabuk yapilmasi saglanacaktir.
o Stok kontroliiniin diizenli olmas1 ve denetlenmesi olanakli hale gelecektir.
o Barkodun 10 hanesine kodlanan tiim bilgiler ve bunlarin birbiri arasindaki

iliskiler kolay-zahmetsiz-¢abuk bir sekilde ortaya konabileceginden isletmenin karar
verme mekanizmasin da daha dogru ve giivenilir bir hale getirecektir.

° Kullanilacak magaza depo ici GTIN uygulamasi ile beraber tek bir birim
tirtinii tanimlamak ,bir tiriiniin degisik ozelliklerini tanimlamak,
(agirlik,uzunluk,beden,renk,desen,boyut),degisik paketleme big¢imlerini, {iriiniin
fiyatin1 gostermek miimkiindiir.

. Uretim yil1, iiretim yilma gore yilin hangi donemi, tedarikci, iiretilen
tesis,liriin tipi kartela ve desen kodu,renk kodu,ara islem tesisi bir kerede ve
kolaylikla goriileceginden iiretimde olusabilecek hatalara-hatali iiriinlere karsi
onlem alinabilecektir. Sorun olusan noktayr kolaylikla bulmak olanakli hale
gelecektir. Onlenecek iiretim hatalarmin isletmeye getirisi ¢ok biiyiiktiir.
Kurulacak sistemin maliyeti bu kazang¢ yaninda ¢ok kiigiiktiir.

. Kurulacak barkod sistemi bir veya birkac analizle entegre edildiginde
isletmeye diizenli, dogru, giivenilir, bilgi akis1 saglanabilecektir. Bu isletmenin
iretimden-satisa,satis sonrasina kadar tiim siireci net bir sekilde gorebilmesini ve

dogru ve zamaninda kararlar alabilmesini saglayacaktir.
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EK-1

Ek.1. EAN sisteminde iilke kodlar1. ( www.soylenasil.com,2006 )

Ulke Kodu Aciklama

00-13 ABD ve Kanada
20-29 Bolgesel kullanim igin ayrilmistir. (depo / ambar)
30-37 Ambar

400-440 Almanya

45 Japonya

46 Rusya Federasyonu
471 Tayvan

474 Estonya

475 Letonya Cumhuriyeti
476 Azerbaycan

477 Litvanya

479 Sri Lanka

480 Filipinler

482 Ukrayna

484 Moldovya

485 Ermenistan

486 Giircistan

487 Kazakistan

489 Hong Kong

49 Japonya

50 Ingiltere

520 Yunanistan

528 Liibnan

529 Kibris

531 Makedonya

535 Malta

539 frlanda

54 Belgika ve Liiksemburg
560 Portekiz

569 Izlanda

57 Danimarka

590 Polonya

594 Romanya

599 Macaristan
600-601 Giiney Afrika

609 Mauritius

611 Fas

613 Cezayir
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Ek1. EAN Sisteminde Ulke Kodlar1 (Devam)

619 Tunus

622 Misir

62 Urdiin

626 Iran

64 Finlandiya

690-692 Cin

70 Norveg

729 Israil

73 isvec

740-745 Guatemala, El Salvador, Honduras, Nikaragua, Kosta Rica &
Panama

746 Dominik Cumhuriyeti

750 Meksika

759 Venezuella

76 Isvigre

770 Kolombiya

773 Uruguay

775 Peru

777 Bolivya

779 Arjantin

780 Sili

784 Paraguay

785 Peru

786 Ekvator

789 Brezilya

80-83 ftalya

84 Ispanya

850 Kiiba

858 Slovakya

859 Cek Cumhuriyeti

860 Yugoslavya

869 Tiirkiye

87 Hollanda

880 Giiney Kore

885 Tayland

888 Singapur

890 Hindistan

893 Vietnam

899 Endonezya

90-91 Avusturya

93 Avustralya

94 Yeni Zelanda

955 Malezya

977 Uluslararasi periyodik yayinlar igin

978 Uluslararas1 Standart Kitap Numarasi

979 Uluslararasi miizik numarasi

980 Geri Odeme Hesaplart

99 Kuponlar
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EK-2

F dagilim tablosu

10

11

12

13

14

15

161

18,5
98,5
10,1
34,1
7,71
21,2
6,61
16,3
5,99
13,7
5,59
12,2
5,32
11,3
5,12
10,6
4,96
10,0
4,84
9,65
4,75
9,33
4,67
9,07
4,60
8,86
4,54
8,63

200
19
99
9,55
30,8
6,94
18,00
5,79
13,3
5,14
10,9
4,74
9,55
4,46
8,65
4,26
8,02
4,10
7,56
3,98
7,21
3,89
6,93
3,81
6,70
3,74
6,51
3,68
6,36

s.d

216

19,2
99,2
9,28
29,5
6,59
16,7
541
12,1
4,76
9,78
4,35
8,45
4,07
7,59
3,86
6,99
3,71
6,55
3,59
6,22
3,49
5,95
3,41
5,74
3,34
5,56
3,29
542

225
19,2
99,2
9,12
28,7
6,39
16

5,19
11,4
4,53
9,15
4,12
7,85
3,84
7,01
3,63
6,42
3,48
5,99
3,36
5,67
3,26
5,41
3,18
5,21
3,11
5,04
3,06
4,89

230
19,3
99,3
9,10
28,2
6,26
15,5
5,05
11
4,39
8,75
3,97
7,46
3,69
6,63
3,48
6,06
3,33
5,64
3,20
5,32
3,11
5,06
3,03
4,86
2,96
4,69
2,90
4,56

146

234
19,3
99,3
8,94
27,9
6,16
152
4,95
10,7
4,28
8,47
3,87
7,19
3,58
6,37
3,37
5,80
3,22
5,39
3,09
5,07
3,00
4,82
2,92
4,62
2,85
4,48
2,79
4,32

237
19,4
99,4
8,89
27,7
6,09
15

4,88
10,5
4,21
8,26
3,79
6,99
3,50
6,18
3,29
5,61
3,14
5,20
3,01
4,89
2,91
4,64
2,83
4,44
2,76
4,23
2,71
4,14

239

19,4
99,4
8,85
27,5
6,04
14,8
4,82
10,3
4,15
8,10
3,73
6,84
3,44
6,03
3,23
5,47
3,07
5,06
2,95
4,74
2,85
4,50
2,77
4,30
2,70
4,14
2,64
4,00

241
19,4
99,4
8,81
27,3
6,00
14,7
4,74
10,2
4,10
7,98
3,68
6,72
3,39
5,91
3,18
5,35
3,02
4,94
2,90
4,63
2,80
4,39
2,71
4,19
2,65
4,03
2,59
3,89

10
242

19,4
99,4
8,79
27,2
5,96
14,5
4,71
10,1
4,06
7,87
3,64
6,62
3,35
5,81
3,14
5,26
2,98
4,85
2,85
4,54
2,75
4,30
2,67
4,10
2,60
3,94
2,54
3,78
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3,61
3,46
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26,7
8,28
5,88
5,00
4,54
434
4,16
4,04
395

3,88

328
9,80
6,83
5,76
5,18
4,90
4,68
453
442

4,33

37,2
10,59
7,51
6,31
5,64
531
5.06
4,89
4,76

4,66

P

6
40,5
11,73
8,04
6,73
5,99
5,63
5,35
5,17
5,02

491

43,1
12,43
8,47
7,06
6,28
5,89
5,59
5,40
5,24

5,12

45,4
13,03
8,85
7,35
6,52
6,12
5,80
5,60
543

5,30

p genislikleri karsilastirllan ortalamalarin sayisi, n hatanin serbestlik derecesi

147

6,74
6,32
5,99
5,77
5,60

5,46

10
49,1
13,99
9,46
7,83
6,93
6,49
6,15
5,92
5,77

5,60
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