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6ZET

Bu c¢aligmada, talebin dinamik ve Griniin tipinin ¢ok g¢esitli oldugu mobilya
endistrisinde Uretim kapasitesinin Gretim faktorleri kisitt altinda en iy
¢6ziminin nasil yapilacag! Gzerinde durulmustur.

Bu amagla dretim halindeki igletmeler talepteki dizensiz degisiklikleri
karsilayabilmek igin kisa, orta, uzun dénemde kapasite konusunda plan yapmak
veya kapasite planini gbézden gecirmek durumundadir. Uzun dénemli kapasite
planlamada; binalar,araglar,kaynaklarin elde edilmesi ile ilgili kararlar, aylik
kapasite planlamada kiralama, isten ¢ikarma, yeni makinelerin satin alinmasi
gibi alternatifler kargilastinlarak optimum kapasite belirlenir. Giinliik ve haftalik
planlamada ise ¢ikti ve fiili ¢ikti arasindaki sapmalar incelenir.

Uretim planlama agsamasinda ortaya c¢ikan ana {retim programinin
gerceklestirilebilmesi igin gerekli kapasitenin belirlenmesi ve mevcut kapasiteyle
kargilastirmali olarak dengelenmesi, isletmenin Uretim kaynaklarini verimli
kullanmasi ve taahhiitlerini yerine getirmesi zorunludur.

Calismanin ilk agsamasinda kapasite kavramina yer verilmig, Uretim y6netimi
batuni icerisinde kapasite planlamasinin  6nemi ve planlama sonucu personel
transferi, alternatif Griin rotalama ve fazla mesai olanaklan aragtinimistir.
Kapasite planlamada en 6nemli amag¢ planlama ile ortalama birim maliyetin
minumum oldugu Uretim diizeyine ulagmaktir. Bu amagla ne tir tedbirlerin
alinmasi gerektigi Uzerinde durulmustur.

Ikinci asamasinda mobilya endiistrisi genel olarak tanitimi, hatta bir model
lizerinde gergede yakin degerlerle ana dretim planinin hazirlanmasi ,kaba
kapasite planinin, kapasite ihtiyag planinin yapilmasi ¢6zim algoritmalar ve
sonuglarinin degerlendiriimesi yapilmistir. Kapasite planlamasinin bilgisayar
destekli simulasyonu ve mobilya endistrisinde bir model Gzerinde uygulanmigtir.
Kapasite planlama tekniklerinden olan simulasyonun 6nemi ve diger yéntemlere
gére avantaji izerinde durulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kapasite Planlamasi / Malzeme"lhtiyag Planlamasi /
Kapasite Ihtiyag Planlamasi / Kaba Kapasite Planlamasi / Simulasyon Teknigi



ABSTRACT

This study focuses on the furniture industry where various types of products
are prepared under a dynamic demand function and examines the production
capacity subject to production factors constraints.

Due to the dynamié nature of demand, corporations in this industry have to
make short, average and long term capacity plans in order to account for this
instability. In the long term capacity planning; buildings, vehicles, decisions
to achieve the necessary resources have to be taken into account while in
monthly planning needs to cover alternatives like how much payment needs
to be done for the rent and purchasing of new instruments in order to specify
the optimal capacity. Daily and weekly capacity planning studies the
variance between the outputs and the nominal outputs.

Corporations have to use their own resources in the best and most
productive and efficient way possible under the changing constraints in order
to survive. The first part of this study contains information about the
definition of capacity, importance of capacity planning in overall production
process, routing alternative products and rotating personnel under this
planning’ conclusions. The main point in capacity planning is to reach the
production level where average cost is at its minimum level.

In the second part, furniture industry is defined and a simulation model is

prepared. The advantages of this simulation technique is emphasized
compared to other capacity planning tools.

KEY WORDS: Capacity Planning/ MRP/ ERP/ Simulation Technique



ONSOz

Ozel sektdrde gérev yaptigim siralarda fabrikalarda tretim planlamasi yapilmak
istendigini fakat tam olarak uygulanamadigini gérdiim. Bir takim yol ve
yéntemler tam olarak bilinmiyor teknoloji kullaniimiyordu. Ancak sektér hizla
geligiyor planlama gahgmalar ise sektor gerisinde kaliyordu. Arastirmayi
yapmayi bu amagla planiadim.

Calismamda bana destek veren ve degerli zamanindan ayiran, yol ve yéntemileri
tanitan ve bende analitik diigiinceyi yerlegtiren danisman hocam Prof.Dr. Feray
Odman CELIKCAPA'ya tegekkiirii bir borg bilirim.

Modern igletmecilik gérusiimiin olusumunu saglayan, caligmamda her zaman
yardimct olan degerli hocam Prof.Dr. Adem CABUK'a da tesekkdirlerimi
sunarim.

Caligmayl hazirlamamda bana destek olan ve kaynaklarindan yararlanmama
imkan veren Dursunbey Meslek Yiksekokulu akademik ve idari personeline,

kendilerine ait olan zamani bana ayirdiklar i¢in esim ve ogluma tesekkirii bir
borg¢ bilirim.

Balikesir,2001 Ali {hsan KAYA
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GIRIS

Bir igletme icin planlama sireklilik igeren bir olgudur. Planlama
isletmenin rotasini belirler. Karar verme mekanizmasinin belli amaglara
mantikli bir sira ile ulagilmasi, planlama fonksiyonu faaliyetleri yénuni
belirlemede gereklidir. Planlama faaliyetinin énemi i¢ parametreye gére
siniflandirilir.

e Kararlardan etkilenecek zaman dilimi.
e Ayrilacak isletme kaynaklarinin diizeyi.
o Isletme igin risk.

Bu parametreler géz 6ninde bulundurulunca her (¢ parametre
acisindan Uretim planlamasinin igletme agisindan &6nemi farklidir.
Isletmelerde planlama ve kontrol streci birlikte ele alinir. Belli bir ihtiyag
ortaya ciktiginda planlama yapilir. Bu plan gergevesinde faaliyetler yerine
getirilir. Ayni anda kontrol mekanizmasi da iglenerek sonuglar elde edilir.
Sistem yaklasimi gergcevesinde geri déniisiim ile planda olugsan sapmalar ve
bunlarin nedenleri arastirilir.

Tesis planlamasi ya da tesis tasarimi, uzun dénemde gerekli tretim
kapasitesinin, kurulug yerinin ve tesis i¢i yerlesim diizeninin belirlenmesine
yonelik stratejik kararlar dizisidir. Bu kararlarin timi kisa dénemde (retim
maliyetlerini etkiler; makine, teknoloji, arazi ve bina gibi tretim faktérlerine
onemli Sicide yatinm yapmasini gerektirirler. Uzun vadeli nitelik tagimalari
nedeniyle isletmelerin bu kararlarin sonuglariyla uzun bir stre birlikte
yasamalari s6z konusudur. Bitin bu nedenlerden 6tird, rekabet agisindan
biyik 6nem tagiyan tasarim kararlarinin, igletme stratejisi ¢cergevesinde ve
st diizeyde verilmesi gerekir.

Isletme talebi kargilayacak bir Gretim miktarimi belirlerken isgi alma,
isten gikarma, ara sézlesme ile bagka bir isletme imkanlarindan yararlanma,
fazla-eksik mesai, stoklu Uretim gibi kararlari verirken kapasite planlama
caligmalarindan yararlanir. Isletmeler kapasite planlamasi ile temelde “ ne
kadar” sorusuna cevap verebilmekle birlikte tesisin rekabet sinirlarini
belirlemektedir. Isletmenin kapasitesinin yetersiz oldugunda tiketici
intiyaglarini zamaninda kargilayamadidi igin pazar payinin ve gicuni
kaybeder. Kapasite fazlahiinda ise talebi ayarlamak i¢in satis fiyatini
duslrecektir . Her iki durum da igletme igin sakincali bir durum ortaya
cikacaktir.



1. KAPASITE ARASTIRMALARINDA KAVRAMSAL CERCEVE

Yeni bir tesis kurulmadan o6nce belirlenmesi gereken stratejik igletme
kararlarinin en énemlilerinden birisi kapasitedir. [gletmeler mevcut ve
gelecekteki talebi zaman ve miktar cinsinden kargilamak igin yeterli kapasiteye
ihtiya¢ duyarlar. Bu asamada kapasiteyi tanimlayan &lgiler gok geneldir. Uretim
yapan bir tesisin kapasitesini sabit bir deger ile tanimlamak gugtir. Makinelerin
tek tek kapasitelerini bulup toplamakla tesisin tim kapasitesini buima imkani
yoktur. Uretim birimlerinin veya ig istasyonlarinin aralarindaki iligkiler karmagik
oldugundan kapasiteyi élgmek gugtiir.

1.1 KAPASITE KAVRAMI

Isletme literatiiriinde kapasite kavrami 1920 yilindan itibaren kullaniimaya
baglaniimistir. Isletme ekonomisi literatirinde kapasite kavrami daha 1924
yilinda VERSHOFEN tarafindan kullaniimigtir. VERSHOFEN igletmenin iretim
kapasitesini igletmenin fiili olarak kullandi§i ve —her nedenle olursa olsun-atil
durumda bulunan dretim siregleri toplami olarak tanimlamaktadir. HAMMER
kapasiteyi igletmenin Uretim kabiliyeti olarak tanimlarken, EBERLE kapasite
kavraminin herhangi bir tanimini vermeden bu kavrami kapasite kullanim
derecesinin Uretim maliyetine etkisi ile ilgili galismasinda kullanmigtir. ISAAC,
kapasite kavramint igletme birim maliyetinin minimum kilindigi tretim seviyesini
ifade eden optimum kapasite olarak tanimlamaktadir. MELLEROWICZ, igletme
kapasitesini igletmenin belli. bir zaman araliinda mevcut iggiiciinin tam
istihdami ve is araglarinin tam kullaniminda ulagilan Uretim seviyesi olarak
tanimlamaktadir.! .

Turkge literatirde kapasite kavrami “birim kudret”, “Gretim glcu” gibi
tanimlarda genel kapasite anlayigina uygun olarak “bir iiretim Unitesinin mevcut
makine ve techizatiyla, belirli bir siire icinde meydana getirebilecedi mal miktarr”
seklinde tanimlanmaktadir.

Bir bagka agidan bakilirsa kapasite bir {retim oramdir. Yani dretim
tesisinin gergeklestirdigi tretim miktar: ile gergeklestirebilecegi en yiiksek tretim
miktari oranidir.

APICS so6zluglu kapasiteyi iki sekilde tanimlamaktadir. Birinci tanimda
kapasite is yiiklemenin toplam degerini gésterir. |kinci tanimlamada kapasite,
genel Uretim sekli triin kangimi, isgiict, tesis ve ekipmanla basgarilabilecek olan
¢tkti oranint en yiksek seviyede siirdirebilmektir. Bu iki tanimda da kapasiteye
farkh agilardan bakilmistir; birinci tanimda kapasite imalat lizerinde istek olarak

! Constraints Archive, 2001, Archive,(http://www.cs.unh.edu/cec/archive/constraints). (Internet)



ikinci tanimda ise kendi organizasyonu iginde Uretkenliginin &lgilebilirligi olarak
tanimlanmigtir.?

Bu durumda kapasite hangi gekilde kullanilacaksa o sekilde tanimlamak
daha dogru olacaktir. Asagida (¢ tane kapasite tanimi verilmistir.

Istek Kapasitesi: Degisik imalat kalemlerindeki kapasite ihtiyaglarini
6nceden belirleyebilmek icgin, imalat emirleri veya yardimci montaj imalati veya
bitmis Urlinlerin &lcllebilir bir birime dénustirilebildiji zaman elde edilen
degerdir.

Kullanilan Kapasite: Her is merkezinin kendine 6zgi kullanilabilecek ¢ikti
. miktandir. Bunlar organizasyon tarafindan belirtilir. Degisik organizasyon
dizeylerinde degisik kapasite dlzeyleri elde edilir.

Maksimum Kapasite: Genel Uretim tarifi, Uretim karigimi, isgtcl ile elde
edilebilecek en yiiksek ¢ikti oranini siirdirebilecek miktardir.

Bir ig¢inin veya bir makinenin kapasitesini yukarida verilen tanimlara gére
ifade etmek oldukga kolaydir. Bir isginin kapasitesi belirli bir zaman dilimi
icerisinde yapabilecedi is miktandir. Ayni sekilde, bir makinenin kapasitesi
denince, o makinenin birim zamanda gergeklestirdigi Uretim miktar
anlagiimaktadir.

Ote yandan, bir fabrikani kapasitesini ifade etmek tek bir is¢i veya
makinada oldugu kadar kolay degildir. Fabrikada veya lretim tesisinde yer alan
is¢i ve makinalarin her birinin kapasitelerinin tek tek alt alta toplanmasi ile
toplam kapasiteye varilamaz. Burada kapasiteyi “Uretim tesisinin birim zamanda
retebilecedi ¢ikti miktar olarak tanimlanabilir.® Zira tretim tesisinin talep
dalgalanmalari karsisinda nasil bir politika izleyecedi bir yonetim stratejisidir.
Optimum kapasite kavrami burada ortaya gikmaktadir. Optimum (retim miktari
ortalama birim maliyeti minimize eden ve piyasa talebini karsilayan dretim
miktaridir. Sekil 1.1’de gériildugu gibi isletme bilyldikge ve Uretim miktar
arttikga ortalama birim maliyet diser. Cunklu Uretilen her ek drin sabit
maliyetlerin bir kismini digtrir.

Ortalama birim maliyetteki bu azalma belli bir noktaya kadar devam eder
ve igglicli malzeme akiginin koordinasyonundaki artan maliyetler sonucu igletme
yoneticileri yeni kapasite kaynaklar arayigina girer. Bu durumda  yoneticiler

2 APICS ( American Production and Inventory Control Society),2001,
( http://www.apics.org.),(internet)

3-Biilent Kobu, (1994), Uretim Yénetimi, (Istanbul Universitesi Isletme I.E. Yayin No : 24), s. 228.



alternatif bayukliiklere sahip tesisler igin ortalama birim maliyetleri karsilagtirarak
igletmeleri igin en uygun trretim miktarini belirlerler. Bunun aksi 6lgek ekonomisi
disina c¢ilkmak olur ki son yllarda bunun disina clkma fazlaca
gergeklesmektedir. Cunka teknolojik olanaklar gergevesinde kiigik ve orta
buytklukteki isletmeler talepteki dalgalanmalari daha iyi kargilayabilmekte, daha
fazla dretim yapabilmektedirler. Bunda en bilylk etken esnek {retim
kapasitesine sahip oimalaridir.*

*

Uretim
Ciktisinin Ortalama Birim Maliyet
Ortalama
Birim
Maliyeti

En uygun Uretim miktar
—>

Uretim Miktari

Sekil 1.1 En Uygun Uretim Miktari
1.2 KAPASITE CESITLERI

Isletme ekonomisi-literatiriinde, Gretim kapasitesi ile ilgili yaklagimlarin ve
pratikte gbrulen amaglarin ¢okluguna paralel olarak ¢ok sayida kapasite ¢esidi
ortaya koyulmustur.®

e Teknik, Ekonomik Kapasite;

Teknik kapasite igletmenin en bliylik Uretim giicli, ekonomik kapasite ise
birim Griin maliyetinin en kigik oldugu tretim dizeyini gosterir. Ozel kapasite

4 Feray Odman Celik¢apa, (1998), Uretim Yénetimi ve Teknikleri,(Istanbul : Alfa Yayinevi),s.43.
‘5 Haluk Orkut, Murat Baskak,(1992), Tesis Tasarim,(Ankara : Ar Yaynevi), 5.22.
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kavramlar, Gretken birimin Uretim hizina bagh olarak en biiylik, normal, en
kuglk ve en uygun kapasite cesitleri elde edilir.

¢ Niceliksel, Niteliksel Kapasite;

Niceliksel kapasite, igletmenin veya temel tretken birimlerin belirli bir zaman
araliinda miktar cinsinden ifade edilen Uretim dizeyidir. Niteliksel kapasite
kavrami iki noktayl belirtir. Uretim konusuna yénelik olarak dretilen isin veya
arantn iyiligi , nitelikleri , Gretken birime ve igletmeye yonelik olarak da segenek
ve rlnler Uretme yetenegidir. Niceliksel kapasite kavrami ile séylenmek istenen
dider bir nokta da, yine temel uretken birime ve igletmeye yonelik olmak tizere ,
uretilen ig ve wrinle ilgili olarak “toleranslari en kiigiikleme yetenegi” veya
‘Uretilen  iglerde  ulagilabilecek hassasiyet derecesi"seklinde ortaya
konulmaktadir. ® .

e En Biyik, En Uygun, En Kigik, Tam Kapasite;

En baytk (Maksimum) kapasite, uzun dénemde sirekli olarak
gerceklestirilmesi olasi olan en biiylik dretim hizinda ulasilan Gretim dizeyidir.
Bu tanimdan anlasilacagi gibi, en biylik kapasite olarak belirlenen bir tiretim
diizeyini ifade eder. En uygun (optimum) kapasite, ekonomik bir kavramdir. Belli
bir formel amaci gergeklestiren Gretim diizeyi , en uygun kapasite olarak
tanimlantr. Bu formel amag¢ genellikle birim triin Gretim maliyetinin en kigiik
degerde olmasidir. En kigiik (minimum) kapasite , temel olarak teknik olarak
belirlenen bir tretim diizeyini gésterir. Tam kapasite birim trtin ve maliyetinin en
kiigiik degeri temel alinarak belirlenen en uygun kapasitedir.

e Omir, Dé6nem Kapasitesi;

Kapasitenin saptanmasinda temel alinan takvim zamani arahiina goére bir
cok kapasite cesidi tanimlanabilir : Saniye , dakika , saat , giin, hafta , ay ve yil
kapasiteleri gibi. Bu kapasite cesitleri , ortak bir kavram altinda toplanarak ,
dénem kapasitesi kavrami ile ifade edilmektedir. Omiir kapasitesi , igletmenin is

¢ Ayni., s.23
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araglarinin teknik 6mir veya ekonomik émur boyunca sahip oldugu uretim
yetenegini gbstermektedir.

e Kuramsal, Gergek Kapasite;

Kuramsal kapasite , erigilmesi olasi olan en Ust Uretim dlzeyidir. Gergek
kapasite de fiili tretim dizeyidir.” ‘ - .

e Temel Uretken Kapasite , Kismi Kapasite , Isletme Kapasitesi , Sektor
Kapasitesi;

Temel lretken kapasite , temel lretken birimlerin Gretim yetenegidir. Kismi
kapasite , ayni igi Greten temel Uretken birimlerin olusturdugu Uretim yetenegidir.
Isletmenin  Griin  Gretim kapasitesi, kismi kapasitelerin olusturdugu is
kapasitelerinden uretilen ve igletmenin konusunu olusturan uriin kapasitesi
olarak tanimlanir. Ayni veya benzer Uriin ¢esidi Ureten isletmelerin bir araya
getiriimesiyle “girisim kapasitesi” ve ulusal ekonomi dlizeyinde de “sekt6r
kapasitesi” gegerlidir.

e Birim Toplam Kapasite;

Birim kapasite , tretkenlik 6zelliine sahip olan en kiigik b&liinmez birimin
uretim yetenegini ifade etmek tzere kullaniimaktadir. Bu birimin bdélinmesi
durumunda , (Uretkenlik 6zelligi kaybolacaktir. Toplam kapasite , birim
kapasitelerden olugan kismi kapasiteler ve igletme kapasitesidir.

e Is, Urtin Kapasitesi;

Uriin kapasitesi , igletmenin en son Uretim agamasinin veya sonuncu
tretim asamasindaki yatay kapasite birikimli toplam degerinin tretim yetenegini
ifade etmektedir. Bundan dolayi tim igletmenin islem yetenegini ifade etmek
lizere , igletmenin Uriin kapasitesi kavrami , x-lretim asamasinin triin kapasitesi
kavramiyla ikame edilir bdylece yan triin kapasiteleri de isletmenin tek bir Griin
cesidine erigkin Uretim yetenegi oldugundan , kismi {riin kapasitesi kavramiyla
ifade edilir.

7 Ayni., s.24



e Aslil Kapasite , Yan Kapasite , lkame Kapasitesi;

Asil kapasite , igletmenin maddeci amacina uygun olarak dretilen {riin veya
retim cesitleridir. Yan kapasite , temel Griinle birlikte ortaya ¢ikan yan driinleri
icermektedir. lkame kapasitesi , piyasadaki degigsmeler ve geligmelerle bagkaca
dis etkenlerin gerektirmesi sonucunda igletmenin elinde bulunan varolan tretim
etmenleriyle kisa vadede lretme yeteneginde oldugu bagka riin gesitlerini ifade
etmektedir.

o Personel, Is Araglari , Malzeme , Organizasyon Kapasitesi;

Personel kapasitesi is giiciini , ig araglan kapasitesi makine , tesis ve diger
arag ve gereglerin Uretim yeteneklerini , malzeme kapasitesi igletmenin elindeki
ve elde edilecedi malzeme miktarim gdésterir. Organizasyon kapasitesi ise,
ybnetim ve organizasyondaki amirlerin tretime katkisini belirtir.

e Atl, Yedek, Zorlanmig Kapasite ;

Isletmenin tretim kapasitesi ile satig diizeyi arasindaki zaman uyumunun
saglanmasi ,6zellikle mekanizasyon ve otomasyon derecesi yiliksek olan
giniimiiz enduistri igletmelerinde blyilk bir énem kazanmistir. Bu uyumun
saglanmasinda Uriin stoklamasi yaninda bagvurulan genis bir yol , igletmenin
var olan Uretim dizeyini strdiirmek {izere , Uretim sirecine alinan yedek
kapasitelerin tretime hazir tutulmalandir. Yedek kapasitenin siirekli bir tretim
yetenegi vardir. Bu Uretim yetenegi, kapasite birimi {iretime alinmadidi siirece
gizlidir , tretime alindiginda ise agiga cikar.®

e Uretim Kapasitesi , Uretim Kapasitesinin Olasi Kullammi , Uretim
Kapasitesinin Fiili Kullanimi , Uretim Kapasitesinin Planh Kullanimi;

Uretim kapasitesi , igletmenin uzun dénemdeki amacidir. l:.:Jretim
kapasitesinin olast kullanimi ise , igletmenin yakin amacini olusturur. Uretim
kapasitesinin fiili kullanimi ve Uretim kapasitesinin planli kullanimi kavramlari ise

kapasiteye degil , kapasite kullanim derecesine iligkin kavramlardir. Birinci
kavram , igletmenin fiilen ulagtigi ve kontrol amaciyla saptanan Uretim dizeyini ,
ikinci kavram ise , ulusal ekonominin amaglarina gbre , igletmenin

gerceklestirebilecegi en bllylik diizeyin altinda 6n gérilen veya planlanan tretim
miktarini ifade eder.

8 Ayni., 5.25



1.3 URETIM KAPASITESINi BELIRLEYEN FAKTORLER.

Isletmenin Gretim kapasitesini belirleyen faktorler genel olarak emek,
sermaye ve organizasyon faktérleri olmak {zere (¢ grupta toplanmaktadir.
Emek ve sermaye, fakiorleri kapasiteyi dogrudan belirlerken organizasyon
faktoruiniin kapasiteyi belirleyiciligi dolayli olup emek sermaye kombinasyonunun
tretkenlik 6zelligine kavusturulmastyla ortaya gikmaktadir.®

Bu lg faktor tarafindan belirlenen igletmenin tretim kabiliyeti nicel olarak
temel uretken birimlerin {retim hizlari, ig zamani fonlar ve temel tretken birim
sayisl! ile tanimlanmakta, i zamani fonuna esas alinan takvim zamani araligi ile
de dénem kapasitesi belirlenmektedir.

~ lIsletmenin tiretim kapasitesi bir analize tabi tutuldugunda, Griin Gretimini
gerceklestiren faktorler olarak dretim fakibrlerine ulasilacaktir. Bu (retim
faktorleri Sekil 1.2'de gésterilmigtir.

Uretim kapasitesi

:

|Uri]n Kapasitesi

Sekil 1.2 Uretim Faktérleri

® J.H.Greene, (1987)” Production And Inventory Control Handbook”, Mc Grow Hill,s.445.

Uretim Siireci . | Kapasitesi

Emek Sermaye
Sabit Sermaye Isletme Sermaye
is Araglan Bina;arsa Malzeme Likit Araglar




Bu sekilde elde edilen kapasite faktérleri ( emek ve sermaye ) ile ilgili
olarak literatiirde tam bir gérig birligi vardir. Diger kapasite faktdrleri, bu
faktorlerin  belirli bir kapasiteyi yaratmak Uzere birlegmelerinden ortaya
ctkmaktadir.

Temel (retken birimler, sadece emek faktérlerinden olusacagi gibi
genellikle emek/sermaye kombinasyonlarn olarak da ortaya ¢ikarlar. Bu
kombinasyon "bir insan / bir makine” , “ bir ¢ok insan / bir makine “ veya “ bir
¢ok insan / bir gok makine * seklinde bir yapiya sahip olabilir. Onemli olan
temel Uretken birimi meydana getiren kombinasyonun bélinmezlik ézelligidir.
Bir isletmenin kapasitesi turetilmis bir buytkluktir ve kendisini olugturan temel
tiretken birimlerin kapasiteleri tarafindan belirlenecektir. Bunlarin isiginda temel
tiretken birimin tanimi soyle yapilabilir: Uretim kabiliyetine sahip bélinmeyen en
kﬂgi]kmﬂretim faktoérl ( emek/ sermaye ) kombinasyonuna temel {iretken birim
denir.

1.3.1. IS KAPASITESI

Isletmede ayni @iriini Greten birden fazla homojen temel tretken birimin
tiretim stirecinde bulunmasi halinde, bu temel (retken birimlerin is kapasiteleri
toplamiyla, isletmenin bu is ¢esidine iligkin toplam is kapasitesi tanimlanacakfir.

Isletmenin homojen temel Ulretken birimlerinin kapasiteleri toplam
isletmenin is cesidine iligkin kismi kapasitesini meydana getirecektir. Sayet
batin bu homojen temel retken birimler esit kapasiteye sahipse igletmenin i
Indeksli is ¢esidine iliskin kismi kapasitesi (c;), n sayida homojen temel tretken
birimi i¢in

Ci=NXCioeevvveeeeeeeeeeeeeeeeeneniaes
Olarak; sayet bu homojen temel (retken birimler degisik
kapasitelere sahipseler

10F R. Jacobs, Mabert V.A.(1998),Production Planning,Scheduling And Inventory Control, Mc Graw
Hill.s.344.
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seklinde belirlenecektir.'' Ayni zamanda temel Uretken birim kapasiteleri is
kapasiteleri olarak tanimianiriar.

1.3.2 URUN KAPASITESI

Piyasanin belli bir trin veya 0riin gesitleri seklinde olan talebini
kargilamak izere, sanayi isletmelerinde temel Uiretken birim kapasiteleri ve kismi
kapasiteler bu basamakta triine dénusturilur. Isletmenin maddeci amacini
olugturan bu wriinlerin, hammadde veya yar iriin durumundan piyasaya
sunulacak rtin durumuna getirilinceye kadar igletmenin {retim siirecinde belli
operasyonlardan gegirilmesi gerekecektir. Bu siireg g6z 6niinde tutuldugunda,
s6z konusu islemleri yerine getirecek niteliklere sahip temel tretken birimlerin
belli miktarda Gretim siirecine alinmak {izere tedarik edilmeleri geregi ortaya
cikacaktir.?

1.4 TALEP,STOKLAR VE URETIM HiZI ILE KAPASITE iLiSKisI

Talep tahminindeki yaniimalar ve minumum-maksimum stok diizeyinin
secimindeki isabetsizlik Gretim hizinin sik sik degistiriimesini zorunlu kilar.”

Bu durumda hazirlik maliyeti yikselecedi gibi maksimum makine ve
insan gicli kapasitesi altinda cgaligtlir. Duslik kapasite ile galisma bir gegit
gérinmez maliyet unsuru dogurur. Kapasite kaybi verimliligi dogrudan olumsuz
yonde etkiler. Bir dretim tesisinin makine ve insan giici maksimum talebe goére
tespit edilemez. Verimlilik ve maliyet agisindan mevcut kapasitenin, miimkiinse
tamamina yakin kismindan yararlanilmasi istenir. Makine ve insan giictin{in tam
kapasite ile galistinlmasi yerine, diger maliyet unsurlarini azaltan kapasitenin
saptanmasi daha dogrudur.

Uretim hizinin sabit ve az degisir tutulmasi amaci ile bagvurulabilecek
careler soyle siralanabilir:

Stok yapilir.

Dustk talep dénemlerinde satiglari arttirici tedbirler alinir.

Yiksek talep dizeylerini diigiriict tedbirler alinir.

Calisma saatleri fazla mesai veya ek vardiya ile arttirilir veya azaltilir.
Yeni igci alma veya isten cikarma ile isglict ayarlanir.

"' M.T. Miiftiioglu,(1978),isletme iktisadi Aqisindan Sanayi isletmelerinde Kapasite,(Ankara
Universitesi S.B.F. yayin no:422),s.12

2 Aynt.,s.13

13 Biilent Kobu, (1994), Uretim Yénetimi,( istanbul Universitesi Iletme I.E. Yayin No : 24), s. 223.
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4

o Imalatin bir kismi fason olarak diger firmaya yaptirilir.

Bu garelerden birinin sorunu ekonomik olarak tek bagina ¢éziimlemesi
beklenmemelldlr Ancak bunlarin bir kaginin uygun oranda karigimi ile gare
bulunabilir.'

1.5 MAKINE KAPASITESI

Uretim programinin hazirlanmasina her makinenin gercek ve fiili
kapasitesinin bilinmesi gereklidir. Bir makinenin maksimum kapasitesi; ¢alisma
hizi dayamkhllk glvenirlilik v.b. fiziksel niteliklere bagh oldugundan kolaylikla
hesaplanabilir.'®

Makine kapasitesinin planlanmasinda, bir iglem igin harcanmasi gereken
makine zamantnin tespiti ile baglanir. Bunun igin 6nce net makine stiresi bulunur
, buna hazirhik, gecikme siiresi eklenerek normal siire bulunur. Uretilmesi
|stenen miktar normal siireye bolunurse makine-saat cmsmden kapasite ve
buradan makine sayisi belirlenir.'®

Amag her makinenin gergek kapasite degerlerini hesaplamak olduguna
goére, makine-saat cinsinden bir makinenin kapasitesi;

Islemin giplak hazirltk olasi
makine siiresi + siiresi + gecikmeler

Makine-saat =
Uretim miktar

Makine—-saat cinsinden kapasite bulunmasina ragmen; makine sayisi,
makinenin galisma slresiyle yakindan ilgilidir. E§er bir makine giinde 12 saat ve
haftada 7 glin ¢alisiyorsa; 12x7 = 84 saat/hafta elverigli kapasite var demektir.
Ayni makine gilinde 8 saat haftada 5 giin galigabiliyorsa, ayni sire iginde
elverigli makine kapasitesi 40 saat olur. lkinci durumda ayni igi gérebilmek igin
84 / 40 = 2.1 veya yaklasik olarak 2 makineye ihtiya¢ vardir. Bazi isletmeler
tretim gliciini arttirmak igin vardiya sistemine gegerler. Bu sekilde isletme sahip

' Biilent Kobu, (1994), Uretim Yénetimi,(Istanbul Universitesi Isletme I.E. Yayin No : 24), s. 224.

15 Mahmut Tekin,(1993), Uretim Yénetimi,(Konya : Tek Yayinevi),s.195.
'8 Feray Odman Celikgapa,(1998), Uretim Yonetimi ve Teknikleri,(istanbul : Alfa Yayievi),s.34.
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oldugu makineler ile Gretim miktarini arttinir. Vardiya sistemi ile tesis, makine
bina yatirimi! azalir ve Griin bagina disen genel masraf paylari azalir. Ancak
birim Grln bagina diigen amortisman payi ayni kalir. Makinenin bakim-onarim
sorunian artar ve g¢aligsma verimi digebilir.

1.6 INSANGUCU KAPASITESI

lleri teknolojilerin kullanildifi Gretim sistemlerinde makine kapasitesi 6n
plana gecer, insangiici ikinci planda kalir. Emek yogun bir isletmede ise durum
bunun tersinedir. Insanglciine ait kapasite séz konusu oldugunda, isgérenlerin
nitelikleri, psikolojik ve yasal faktdrler nedeniyle belirsizlik daha fazladir.
Planlamaci igin 6nemli olan sorun, ¢alisma diizenindeki igglicii kapasitesinin
ustiinde ve altinda kalan alanlari minumum yapacak gareleri aragtirmak ve bunu
en ekonomik yoldan gergeklestirmektir. Isglici hesaplamasinda esdeger Uriin
miktari bir kapasite &l¢ts olarak ele alinabilir. Konu bir érnekle incelenebilir. "

Ornek 1:
Urlin Cinsi
A B C
Gerekli Isgilik (Saat) 20 10 5
Talep (Adet) 200 400 80

Birim iscilik streleri en kiigiik slreye béliinerek esdeger uriin miktari
bulunur. Esdeger Uriin miktari A i¢in 4, B icin 2 ve C igin 1'dir. Bunu talep
miktari ile ¢arptigimizda;

200x20 + 10x400 + 5x80 = 8400 adet’ tir.

Yani A,B,C’ nin uretimi icin 8400 adet b Uretmeye yetecek isgiiciine
gereksinim vardir. O halde toplam isgilik saati;

5x8400 = 42.000 saattir.

17 Feray Odman Celikgapa, (1999), Uretim Planlamasi, (istanbul: Alfa Yayievi),s.35.
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Postabagi, ustabagi, temizlik isgileri, sevkiyat, ambar, ambalaj, bakim-
onarim gibi belirsizlik ve ¢esitlilik iceren endirekt ig¢ilik hesaplanmasinda ise su
yéntemler kullanilabilir.

e Kestirme Yizde Yéntemi: Planlayicinin deneyimine dayanan bu yéntemde,
tretim miktarina gére endirekt isgilik azaltilir veya gogaltilir.

e Standart Olgiiler Yéntemi: Gegmis kayitlanin incelenmesi,kronometraj,
benzer endistri dallari igin kabul edilmis standartlar kullanilir.

e Optimum Saat Yontemi: Optimum dikekt iggilik / fiili direkt iscilik+endirekt
iscilik orani ile hesaplanir.

e Kiyaslama Grafikleri: Tesisin gegmisteki faaliyetlerine iliskin kayitlarin
sistematik bicimde analizi ve degisimlerin yorumlanarak, trend analizi ile
gelecege ybnelik tahminler yapilir.

o Ornekleme Yéntemi: Endirekt isgilik galismalarinin departmanlara dagilimlari
yapildiktan veya is cinsine gére tammlar yapildiktan sonra uygun bir
zaman aralijinda gerekli sayida gézlemle yogunluk ve streler belirlenir.'®

Adam-saat cinsinden direkt ve endirekt is¢gilik saati toplanarak toplam iggilik
saati bulunur. Isgiicii ihtiyacini hesaplarken toplam isgilik saatini normal mesai
saatine b6imeden once; aylik ¢aligma sirelerinin degiskenligi fillen ¢alisan ig¢i
miktari, calisma temposu ve verimliligi, vardiya etkisi, yedek isglicii gereksinimi,
iglerin stirekliligi gibi faktorlerinin etkisi gézden gegirilmelidir.

"®Biilent Kobu, (1994), Uretim Yénetimi, (Istanbul Universitesi Isletme L.E. Yayin No : 24), s. 224.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 AYLAR

Normalin Ustiinde lsgiici Isgiici Iggﬁcu Kapasitesi

Sekil 1.3 Bir Yilik Isgiict Ihtiyacinin Iggi Sayisi Cinsinden Aylara Gére Degigimi
Kaynak: Kobu Biilent, (1994), Uretim Yénetimi, Istanbul: I.U. Yayinlar.
S. 224,
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1.7 KAPASITE BELIRLEME YONTEMLERI

Uretim yénetimi alaninda verilen birgok kararda, makine, insan glcd,
zaman, depo alani, hammadde gibi kaynaklarla finansal kaynaklarin en etkin
kullaniminin saglanmast amaglanir. Kapasite belirleme iki asamali olarak
yuritilebilir. llk asama igletmenin kapasitesinin belirlenmesidir. lkinci asama
departman yada tezgah kapasitesinin belirlenmesi oimaktadir.

Kapasite kararlarinin verilmesinde sayisal analize dayali gesitli
yéntemler kullanilir. Agagdida kapasite belirleme yontemlerinden;

Bayesian Analizi,
Basabag Analizi,
Dinamik Programlama Yakla§|m|
Simulasyon teknigi incelenmisgtir.

e Bayesian Analizi,

Satiglarin olasilikh degerlerine dayali bir yéntemdir. Farkli biyuklikteki
kapasitelere gore satiglarin ne olabilecedi tahmin edilir ve umulan degerler
toplanarak maksimum satis gelirine ulagabilecek kapasite secilir. Kapasite
buyuklukleri genig, orta, kiiglik gibi siniflara ayrilirken, satig tahminleri de
yiksek, normal, disik gibi siniflandirilir. Satiglarin gergeklesme olasiliklar
ile kapasite baytkliklerine iligkin bir 6rek verelim.'®

'9_ Demir Aslan,(1995),Uretim Planlamasi, (izmir: Sel Yayinevi),s.29.
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Kapasite Satig Tahminleri

Buyuklaga Yiksek Orta Kugiik
(%15) (%50) (%35)

Yiiksek 350.- 275.- 15

Orta 225.- 200.- 50.-

Kiiguk 150.- 125.- 90.-

Kapasite blyukliiklerine gére satis tahminleri ile gergeklesme olasiliklar
carpilir ve bu garpimlar yatay olarak toplanirsa o kapasite biiyiikligiinin
umulan getirisi elde edilir.

Kapasite Seciminde Umulan Getiriler

Kapasite Satig Tah. Umulan Getiri Kapasiteye badli Top. Getiri
Buytklagu Yilksek Orta Kiglk

Yiiksek - 525 1375 -5.25 184.75*
Orta 33.75 100 175 . 151.25
Kugiik 225 625 315 116.5

Satiglara iligkin tahminlerin gergeklesme olasiliklarina gore igletme igin
“ yuksek “ kapasite se¢imi daha yiliksek umulan getiri verebilecektir.
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Bagabas Analizi;

Kapasite seg¢imi igin basgvurulabilecek yontemlerden biri de bagabas
analizidir. Farkll blytklukteki kapasiteler igin sabit ve degisir maliyetlere gére
dogrusal denklemler kurma olanad varsa analiz basan ile yuritilebilir.
Olusturulan basabas analiz modelinde kapasite biytkluklerine iliskin, sabit
ve degisir maliyetler yardimi ile maliyet fonksiyonlar olusturulur. Olusturulan
fonksiyonlara gére cizilen ba§aba§ grafiginde satis tahminini en disik
maliyetle saglayan kapasite secilir.®® Ornegin, yapilan satis tahminlerine
gére yilda 5.000 birim mamul satilabilecektir. Uretim icin kurulacak tesisin
kapasitesi genis, orta ve kiiglik gapll olabilecektir. Kapasite buyutkitgtine
gére maliyet fonksiyonlar: séyledir:*’

Kb =31500 + 1916 M
Ko = 20000 + 3750 M
Kk = 10000 + 7080 M

Bu esitliklere iliskin basabas grafigi asagida gérmqugu gibi ¢izilebilir;

A
K
3
O
0 1 2 3 4 3 6 7 8 g
Uretim Mikiari(x1C00)

f"" Johnson Lynwood, A. Douglas, C.Montgomery,(1974).Operation Research,New York,s.120.
! Demir Aslan,(1993),Uretim Planlamasi, (Izmir: Sel Yavinevi),s.30.
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Satig tahminleri ortalamasi 5000 birim olduguna gére kurulacak isletme
icin"orta” buyikltkteki kapasitenin segilmesi uygundur.

¢ Dinamik Programlama Yaklasimi;

Kapasite tasarimcilari gogu kez bitge, teknik olanaklar vb. kisitlamalaria
karsilagirlar. Ozellikle sermaye harcamalari ile kisitlanan tasarimcilardan bu
kisitlama kosulu iginde en iyi ¢iktiyl verecek kapasite tasarimini bulmasi
istenir. #Boyle durumlarda HOWARD'In dinamik programlama yaklagimi ile

soruna ¢6ziim bulmak vyararll olur. Céziimlenmesi istenen sorun
matematiksel olarak soyle ifade edilir.2®

n
Tasarimda Beklenen Fayda Max. UO= X §; (X))

Xi=0,tamsay!
UO: Tasarimda beklenen fayda,

Xi : " inci segenek igin bolugturilen kaynak miktari,
Oi(X):"" inci segenekten saglanan fayda,
n : Tamsayi oldu varsayilan olasi segenek sayisi

M : Bélustirialecek toplam kaynak miktart,

2 Demir Aslan,(1995),Uretim Planlamasi, ({zmir: Sel Yayinevi),s.31.

BMichael P. Hottenstein,(1968),Models and AnalysisFor Production Management. International
Texbook Co.,Seranton Penn,s.132.
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S : Bélusturtlen kaynak miktan, (5=0,1,2,34,....... M); S=M Kosulu yok S<M
olabilir.

Beklenen 6dil S’nin bir fonksiyonudur.
f(S) = maxsimum,
0<Mn < S [ On(My) + Fp-1 (S-Mp) ]

Fn (S) = S kaynak miktarinin n kadar segenege bolustirilmesinin en iyi
fayda olmaktadir.

Toplam Fayda:
O = Op (Mp) + Fo-1 (M-M,) olacaktir.
Co6zUm sirasinda iki alt sorun ile kargilagilacaktir:

Fayda nasil en ¢ok olabilir?
Fa-1 (M-M,) nasil elde olunacaktir?

Birinci alt sorun gesitli maksimizasyon teknikleri ile ¢dziimlenebilir. lkinci alt
sorunun ¢dziimiine basamak olmak lizere

Fn-1(M) =Maxsimum
0<Mn<M [On-1 (Mp-1) + -2 (M-M,,)]yazilabilir.
Fonksiyonu maksimize etmek igin ;

Fn-2 (M-Mp-1) i bulmak,
Fn-3 (M-Mq-2) yi bulmak gerekir.

Asagida ki 6rnekle bu agamanin nasil gerceklestirildigi ve algoritmanin
nasil kuruldugunu agiklamaya galigalim.

A Sirketi ortaklarindan 600 milyon TL. toplamis ve bu parayla yatirim
yapmak istemektedir. Cesitli arastirmalar sonucu birka¢ fabrika kurabilecegi
anlagilmigtir. Ancak fabrika veya fabrikalara en gok 400 milyon lira yatirim
yapilabilecektir. Sermayenin geri kalan kismi arazi vb. harcamalar igin
gereklidir. Danigman firma A sirketine (¢ proje sunar. Her projede gesitli
yatinm diizeylerine gére {iretim miktar: ve beklenen karlar belirtilmigtir.2*

? Demir Aslan,(1995),Uretim Planlamasi, (Izmir: Sel Yayinevi),s.31.
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Yatinm- Uretim |Imalat Kapasite e dBlek(lﬁr}Ien y
. o . ! . avdalar(MilvonTL.
(Milyon TL.) (Bmm)‘ Birimi Projel  Proje2  proje3 ijely Proje zy i
Makine {25 20 20
100 5000 Malzeme (6000 {6200 {5800 |0.3 |0.5 0.6
Isglicti {190 220 230
Makine |30 35 30
200 6500 Malzeme | 7350 {7000 |7200 |04 (0.8 0.7
Isglicti 230 200 220
Makine [35 40 35
300 8000 Malzeme {9800 {9200 (9000 (1.2 |1.2 1.3
Isglici |280  [270 (275
Makine (50 60 55
400 10000 |[Malzeme |12500 {12000 {12200 [2.7 |2.5 2.2
Isgiici |350 300 330

Co6zum igin farkli siralama yapilabilir. Burada yapilan siralama géyledir;

llk asamada yalnizca 1. Projeye,
Ikinci agamada 1. ve 2. Projeye,

Uclincii asamada 1.,2. ve 3. Projeye béliistirme yapalim.

Bolustirmeye konu olan paranin &lgitii yiiz milyon lira olarak alindiginda her
asamada beg olabilir durum ortaya ¢ikmigtir. Yani S = (0,1,2,3,4 ) yiiz milyon g
ayri projeye bélustiriilecek ve beklenen fayda artacaktir.

Asama-1: Bu agsamada S kadar miktar birinci projeye bélustirilecektir. Bu
boligiimin sonucu 4 birim paranin (400 milyon) birinci projeye tahsisi
maksimum getiri verecektir.

F1(S) =

max

0=sM=<S

Bu durumda,

0O, (0)=0.0ve f; (0) = 0.0
61 (1)=0.3ve f1 (1) =03
0:1(2)=0.4vef;(2)=04
O;(3)=1.2vef; (3)=1.2
0O, (4) = 2.7 ve f; (4) = 2.7 en ¢ok beklenen fayda.

[ O1(Mq) ] olur.
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Agsama-2: Bu agsamada yine S kadar para 1. ve 2. Projeler arasinda
paylagtirilacaktir. Bu projelere yapilacak yatinm M2 ile gosterilecektir, yani (S-
M2) kadar miktar proje 1’e yatinlacaktir. Bu durumda,

Fa(S) = max [ Ox(My) + F (S-M2) ]
0=Ms<S
S = 0 Igin f, = 0 olacaktrr.

S =1 i¢in segenekler:

Fa()=  max [O1)+f(0)=05]
0sMsS [ O(0) + f; (1) = 0.3 ] =05

Aynt diisiinceyle S=2,5=3,S=4'(i de yazabiliriz.

F1(2)=  max [0z2(2)+f (0) =0.8]
0sMs2 [O, (1) +f (1) =0.8] =0.8
[O2 (0) + 1 (2) =0.4] '
Burada esdeger iki segenek karsimiza cikiyor. Yani proje 2'ye 200 milyon
yatirmakla, proje 1 ve proje 2'ye 100’er milyon yatirmak bize ayni faydayi saglar.

F21(3)=  max [0(3)+f (0)=15]
0sM<3 [02(2) +f; (1)=1.1] =1.5
[02(1) +f (2)=0.9]
[0, (0)+f; (3)=1.2]
Buradaki paylagimda ise 400 milyonun 2. Projeye yatiriimasi en bllyik getiriyi
saglayacaktir.

Far(4)=  max [Op(4)+f(0)=25]
0sMs4 [ O2(3) +f; (1) =1.8]
[022) + 1 (2)=1.2] =2.7
[Ox(1) +f1 (3) =1.7]
[02(0) +f1 (4)=2.7]

Bu paylagsimda ise 400 milyonun 1.projeye yatinimasi en biyik getiriyi
saglayacaktir.

Asama-3: Bu agsamada U¢ proje arasinda boliisim yapilacaktir. Belli M3
miktarini ¢ projeye paylastiralim.

.‘ S =0igin Faz21 (0) =0 olacaktir.



S= 1 igin
Faz1 (1) = max [Os(1) + 2 (0)=06] =06
0sM3<1 [ O3(0) +f21 (1)=0.5]

S=2 igin
Fs21(2)=  max [ 03(2) + 21 (0)=0.7]
0<M,<2 [Os()+ 1 (1)=11] =1.1
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[ O3(0) + f21 (2) = 0.8]

200 milyonluk yatinrmin 100 milyonu proje3'e 100 milyonu da proje 1 ve 2
arasinda paylasilir. Ancak f2(1) icin en iyi sonu¢ paranin proje 2'ye
yatinimasidir. “

S=3i¢in
F321 (3) = max [ O3(3) + fo1 (0) = 1.3] .
0=M,<3 [ 03(2) +f0(1)=1.2] =15
[Os(1) +f21 (2) =141
[Os3(0) +f21 (3) = 1.5]

Bu paylagimda 300 milyonun 1 ve 2 projelerine yatinmi sonucunu veriyor.
F21(3)'un sonucu ise yatinmin 2. Projeye verilmesidir.

S=4 icin

[ Os(4) + 2 (0)=2.2]
[O3(3) +f21 (1) =1.8]
[ 03(2) +f21(2)=1.5] =27
[ Os(1) +f21 (3) =2.1]
[ O3(0) + f21 (4) =2.7]

Fz21 (4) = max
0sM,<4

Bu paylasimda proje 3'e yatinm yapilmamasini, 400milyonun 1.ve2.
projelere yatinimasini éngoériyor. 1. ve 2. Projeler arasinda 400 milyonun
bélustirilmesinde en iyi segenedi asama 2'de belirlenmisti. Bu segenek ise tim
yatirimin 1. Projeye yatiriimasi yolundadir. Bu segenek 10000 birim tretecek 50
makine, 12500birim malzeme ve 350 isgiicii kapasiteli bir fabrika kurulmasini
dngdrmektedir.
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e Simulasyon ile kapasite planlamasi

Simulasyon matematik modellerin kullaniimadigi her yerde uygulanabilen
¢ok esnek ve etkili bir yéntemdir. Bir problemin simulasyon yéntemi ile
¢ozlilebilmesi igin tek gart sistemin davraniglarina ait bilgi toplayabilmekdir.2®
Ayrica simulasyon ile elde edilen ¢ézimlerin optimal olmadigdi, ancak yeterli
sayida tekrardan sonra optimale yaklasilabilecedi unutulmamalidir.

Kapasite problemlerinin pek ¢ogunda belirsizlik unsuru vardir. Talep,islem
veya tamir-bakim sirelerinde degigsmeler, arizalar, miugterilerin hizmet
Unitesine variglart v.b. olaylarda belirsizlik olagan sayilir. Eder belirsizlik
belirli bir olasilik dagilimi ile temsil edilemiyorsa, simulasyona bagvurmaktan
bagska care yoktur. Asadidaki ornek bir hizmet Unitesinde kapasite
planlamasina yardimci olacak bilgilerin simulasyon ile nasil bulunacagini
gostermektedir.?® '

Ornek: Bir turist enformasyon merkezinde turistlerin geligleri tesadifidir
ve memurun her turistte harcadigi sire de 1-4 dakika arasinda
degismektedir. Yapilan gbézlemler sonunda turistlerin merkeze vanslari
arasindaki strelerin(ta) ve hizmet siirelerinin (ts) olasilik dagilimlarn tespit
edilmistir. Asagidaki tablodaki bilgiler yardimiyla simulasyon programi
hizmetin yapilig! ve yeterliligine iligkin ¢ 6lcliyll hesaplayip vermektedir. -

Ta (dak.) |P(a) ts (dak.) [{P(s)
1 0.02 1 0.16
2 0.24 |2 0.29
3 0.32 3 0.36
4 0.18 4 0.19
5 0.06

1.00 1.00

» Seving Ureten,(1997),Uretim/Islemler Yénetimi, (Ankara : Bizim Yaymevi),s.292.
% Bitlent Kobu, (1994), Uretim Yénetimi, (istanbul Universitesi Isletme L.E. Yayin No : 24),s.25.
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Program sonucu olarak:

Ortalama bekleme siiresi ~ =0.400 dakika
Ortalama kuyruk uzunlugu = 0.000 kisi
Sistemde harcanan ortalama zaman = 2.800 dakika

seklinde belirlenmigtir. Sonucun gilivenirliligini arttirmak icin daha pek ¢ok
¢6ziim bulmak ve sonra yukaridaki degerlerin ortalamasini almak gerekir.
Guvenilir sonuglar bulunduktan sonra hizmetin verimini arttiracak sekilde
kapasite alternatifleri izerinde durulur.

1.8 KAPASITE DENGESi VE ESNEKLIGI

Cesitli cins mamul Ureten bir fabrikada her mamuliin toplam uretim
miktari icindeki payi her an degisebilir. Planlama ne kadar dikkatli yapilirsa
yapllsin, makineler arasindaki hiz farklarindan dolayi kullanma oranlari ayni
olmayacaktir.?’ Dolayisiyla bir takim makineler yogun c¢alisirken digerlerinin bos
durmasi gibi bir durum ortaya gikacaktir. Kapasite dengesini olugturmak igin;
tretim sistemi icerisindeki darbogaza yol agan iglemler belirlenir. Darbogaza yol
acan makinelerin ya ¢alisma sireleri uzatilarak fazla mesai uygulanir veya yeni
ayni 6zellikte yada 6zellikleri daha fazla olan yeni bir makine alinir. Bitiin bunlar
uygun degilse darbogaza yol agan islem fason yaptirilir. Burada amag sistemin
toplam etkinligini arttirmak ve sistem kapasitesinde denge olugturmaktir.

Ancak bir Uretim sisteminde kapasite dengesini giglestiren en 6nemli
sinirlayici sart taleptir. Istenilen Gretim miktar ile Gretim sisteminin maksimum
kapasitesinin ayn! olmasi ¢ok nadirdir. Dolayisiyla bu uyusmazligin sebep
oldugu ek maliyetlere ve bog kapasite kayiplarina katlanmak kaginiimaz
olmaktadir. Talep izerinde bir sinir bulunmamasi halinde maksimum kapasite
kullanimini saglayacak ¢éziimle bulmak miimkindir.?® Igletmelerin  kapasite
konusunda en ¢ok ilgilendikleri konu kapasite kullanim oranidir. Kapasite
kullanim orani; fiili kapasitenin tasarlanan veya planlanan kapasiteye béliinmesi
ile hesaplanir.?® Burada pay ve payda ayni birim ve siire(makine saat/giin,
uretim ¢iktisinin parasal degeri/ay gibi) cinsinden ifade edilir. '

Talep ile ilgili belirsizlikleri kargilayabilmek icin iki temel kapasite yénetimi
stratejisi vardir. Bu stratejiler sunlardir;

?’ M.A. Vonderemse and G.P. White,(1991), Operations Management, (USA: West Publishing
Company), s.273.

2 M.T. Miiftiioglu, (1978), Sanayi Isletmelerinde Uretim Kapasitesi,(Ankara: Sakarya Yayinevi),s.374.
» A,S. Monroe, (1967),Jnvesment For Capacity Exponsion.M.L.T. Press,s.310.
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1.8 KAPASITE AYARLAMALARI IGIN ESNEKLIK SAGLAMA
STRATEJiSi

Uretim kapasitesi belirli limitler igerisinde degistirilebilir. Kapasite artiglari

kaynaklarin daha iyi kullanimiyla saglanabilir.3° Bu ise Gretim birimleri arasinda
kaynak transferleri ile ya da bu kaynaklarin en iyi kullanimint saglamakla elde
edilir. Gegici kapasite azaltma ise, yine kullanilmayan iretim kaynaklarinin
- transferleri ile saglanabilir. Kapasite ayarlanmalan su yéntemlerle yapilabilir:

Fason imalat yéntemi,
Calisma siiresi ydntemi sayilabilir.

Fason imalat yéntemi : Uretimin bir kisminin firma diginda yaptiriimas:
darbogaz teskil eden iglemler icin s6z konusudur.Bu sekilde diger tezgah,
insan giici gibi kaynaklarin kullanim oranlan ve dolayisiyla uretim
miktarlar da arttinlabilir. Bunun yani sira fason imalat miktari, yatirim-
kapasite oranin! etkiler. Bu yiizden (yap) yada (satin al) kararlarinin
strekli olarak gézden gegirilip yenilenmeleri gerekir.

Calisma siuresi (Vardiya) yontemi: Calisma saatlerindeki degisikliklerle
kapasite ayarlamalari yapilabilir. Ornegin, calisma saatleri, vardiya ve
fazla mesai uygulamalarindaki degisiklikler, kapasite ayarlamasinda
yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Ancak, herhangi bir sistemde en
uygun vardiya sayisinin tespiti, sanildigi gibi kolay bir konu degildir. Bir
yerine iki vardiya ile galismaya baglandiginda yatirrm maliyetlerinin yari
yarlya azalacagini diginmek hatali olacaktir. llave vardiyalar ve fazla
mesai kararlari birtakim yeni maliyet 6gelerini ortaya ¢ikaracaktir. Bunlar,
ikinci vardiya isc¢ilerine 6denen fazla mesai primleri ve gece vardiyalari ile
fazla mesai ¢aligmalarinda artan fire oraninin maliyetidir. Bu nedenle,
ilave vardiya kararlari alinirken, endustrinin 6zellikleri géz 6niinde
tutularak ekonomik bir analiz yapilmasi gerekir. Genel olarak ig¢i bagina
yatinm oraninin yiksek oldugu demir —gelik, kimya ,petro-kimya gibi
sanayi kollarinda ilave vardiyalar daha ekonomik olmaktadir.Buna karsilik
isci bagina yatinm oraninin dislik oldugu igletmelerde édenen fazla
mesai primleri genellikle yatirrmdan yapilan tasarrufu karsilamakta, hatta
ilave maliyetler getirmektedir. '

30 K N.Dervitsiotis,(198 1), Operations Management,(New York: McGraw-Hill Book Co.),s.213.
31 Nesime Acar, (1998), Uretim Planlamasi, (Ankara: M.P.M.Yayinlar1),s.38.
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1.8.2 KAPASITE AYARLAMA NEDENLERINI AZALTMAK VEYA
ORTADAN KALDIRMAK

Bazi durumlarda gegici kapasite ayarlamalarinin yapilmasi ¢ok zor ya da
imkansiz olabilir.Ozellikle, gok sayida ve ¢ok gesitli Giretim kaynaklari kullanilan
Uretim sistemlerinde, kesintisiz caligan proses tipi Uretim sistemlerinde ve
kalifiye isglicli ve &zel tezgahlarin kullanildigi Gretim sistemlerinde kapasite
ayarlamalari pek tercih edilmez.

Uretimin stoklanabildigi sistemlerde uretimin stoklanmasi, talepteki
oynamalara karsi kullanilan yaygin bir sistemdir. Bu yéntemle kaynaklarin
kullanim oranlart belli bir seviyenin Gizerinde tutulabilir ve ayni zamanda talep
artiglan karsilanabilir.?

1.9 KAPASITE SINIRLARI

Kapasitenin biyltlilmesiyle ortaya c¢ikan maliyet azaltimlan genellikle
belli bir kapasite buyukluginden itibaren ve hatta bazi sektérlerde sanildigindan
cok daha kiigiik kapasite bilylkliiklerinde son bulmaktadir.Isletmenin iretim
boéliminde gittikge azalarak ortaya ¢ikan ve belli bir kapasite blylikiigiinde son
bulan maliyet azaltimlarina karsilik , diger bolimlerde ortaya gikabilecek maliyet
artislarinin daha fazla agirhk kazanmasindan dolay: isletmenin toplam maliyeti
olumsuz bir gelisme gosterecektir.lsletmenin kapasitesi bilylidikge , belli bir
buyUklikten itibaren ortalama birim Urin maliyeti artar. Buna neden olan
etmenler sunlardir® :

Yénetim

Satig

Tedarik Piyasalarinin Yapisi ve Biyukliga
Ulagtirma

Finansman Olanaklari

Yonetim

Kapasitenin bilyltiilmesini sinirlayan en énemli etmen , igletmenin tretim
kapasitesinin sabitligidir. Isletmenin ydnetim organizasyonunda ortaya gikan
zorluklar , kontrol gereksiniminin artmasi ile kontrol genisliginin sinirli oimasidir.

Yonetim iglevilerinden eggiidiim (koordinasyon) iglevi, riske girmenin kontrol
islevi ile esgidimiinden olugur. Esgidum iglevi de igletmenin kapasitesinin

2 Ayni.,s.41.
* Halis Erkut ,Murat Bagkak, Tesis Tasarmi, (Ankara: Giil Yaymnevi),s.22.
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biiyttilmesini sinirlayan sabit etmendir. Diger y6netim iglevleri alt kademelere
aktarilabilinirken, son esglidim islevi yalnizca (st yonetim tarafindan
gergeklestirilebilir. Ust y6netim kademesinin y&netim yeteneginin simirli
olmasindan dolayi, igletmenin biyiltilimesi, bu sabit etmen tarafindan ekonomik
bakimdan sinirlanacaktir.

Temel politikalar bir kez belirlenip herkes tarafindan anlagildiktan sonra ,
dretim ydnetimi eylemlerini belli sinirlar igerisinde plan ve programliar yiiritip
kontrol eder ve ayni zamanda, iligkili bulundugu bdélimlerin de bu sinirlara gére
hareket etmelerini saglar. Ust ydnetim bunlara dayanarak politikalarini saptar.
Uygulamada dretim yonetiminin karsilastidt en 6nemli sorun, diger bolimler
Uzerinde dogrudan otoritesi olamamasina ragmen, onlarin politikalara uygun
hareket edip etmediklerini izleme ve kontrol gérevini yiklenmis olmasidir. Bu
gorev, basanl, bilgili ve etkili toplumsal iligkileri kurulup yasatiimas: ile
gerceklesebilir.®*

e Satis Imkanlan

Isletmenin kapasitesinin blyutiilmesiyle , maliyet azaltimlari ile birlikte ,
maliyet yapisi da sabit maliyetler lehine degismekte ve dolayisiyla isletmenin
riski artmaktadir. Bu risk 6zellikle, isletmenin (retebilecedi Griin miktarinin
pazarlanmasinda ortaya ¢ikacaktir.Clinki dretilen driinlerin formel amaca
uygun bir fiyatla piyasada satiimasi gereklidir.

Isletmenin pazarlama olanaklarini belirleyen etmenler , isletmenin iginde
bulundugu sektoriin blylkligia ve yapist ile bu sektérde zaman iginde olusan
degisimlerdir. Isletme, sektére gére belirlenen son sira gelinceye kadar, satis
miktarini, pazarlama olanaklarini kullanarak arttirabilecektir. Ote yandan,
pazarlama araglarinin kullaniimasi, isletme igin yeni bir mali ylk getirecektir.
Isletmenin Grin kapasitesi bayttlldikge satis giderleri yikselecek ve bu
yikselisin Uretim béliminde gergeklestirilen maliyet azaltimlarini agmasi
durumunda ortalama birim maliyet artmaya baslayacaktir.

Isletmenin kapasitesi biiyldiikge ekonomik giicii de artacak ve boyle bir
piyasa , kiiglik ve orta boyutlu yeni rakip isletmeler igin fiilen kapanacaktir. Bu
durum, piyasaya hakim olan bilylk igletmeleri daha da giiglendirecektir. Ayrica
piyasanin talep yapisi da , piyasa direncinin etkisini belirleyen diger bir 6gedir.

Artan yonetim kapasitesine iligkin marjinal pazarlama giderleri, ulasilan
satis hacmi tarafindan degil , igsletmenin iginde bulundugu piyasa sekli, oransal
pazar payi ve rakip isletmelerin tepkileri tarafindan belirlenecektir. Piyasa ne
kadar blytk ve homojen yaplya sahipse , igletmenin ekonomik glict ne kadar

34 Ayn.,s.26.



28

fazla ve rekabet yogunlugu ne kadar az ise, igletmenin Griin kapasitesinin
bilyutiilmesinde karsilagitacak piyasa direnci o oranda énemsiz olacaktir.®®

e Tedarik Imkanlar-

Onemli olan korium, isletmenin Grin kapasitesi biyultildiikge, malzeme
maliyetinde olusabilecek olasi gelismelerin belirlenmesidir.*® Igletmenin toplam
malzeme maliyeti, kapasite biyiklaginin bir iglevi olarak azaldiginda,
igletmenin tedarik béliminde de biylkligin sagladi§i maliyet azaltimlari
gerceklestirilebilecek, aksi durumda ise tedarik iglevi, isletmenin {retim
kapasitesinin biyultiimesini sinirlayan bir etmen olarak ortaya ¢ikacaktir.
Burada malzeme maliyetini olusturan iki 6genin, birim Griin igin gerekli malzeme
miktarinin malzemenin tedarik miktarinin, her malzeme ¢esgidi igin ayri ayr
olmak Uzere kapasite bilyiiklugtniun bir iglevi olarak belirlenmesi gerekecektir.

o Isletmenin (riin kapasitesinin biiyiitilmesinin bir sonucu olarak, birim
arin dretiminde gerekli malzeme kullanim miktarinda az veya gok bir
azaltim saglanmasi olasidir. Bdylece, bazi malzeme g¢esitlerinin trlin
tretim katsayllari azalacak ve bu durum, Uretim islevleri (izerinde
maliyet iglevierine yansiyarak, gergeklestiriien maliyet azaltimini
belirleyecektir.

e |[sletmenin Uriin kapasitesinin blyttiilmesinin bir sonucu olarak,
malzeme fiyatlarinin degisip degismeyecegi noktasi, biyuklagiin
sagladigt 6nemli bir maliyet azaltimidir. Uriin  kapasitesinin
buyttiilmesiyle isletmenin tedarik bélimiinde siparis biyuklikleri
artacak ve bunun bir sonucu olarak saglanan fiyat indirimleriyle,
6zellikle malzeme yogun igletmelerde , 6nemli maliyet azaltimlari
saglanabilecektir.

e Ulagtirma

Bir isletme igin rettigi Griinlerin musterilere iletimi oldukga énemlidir. Bunun
icin isletme kapasitesi g6z 6niine alinarak gerekli ve yeterli dagitim kanallari
kurulmalidir bu kanallann etkin galigmast saglamali ve kanallar sik sik kontrol
edilerek eksiklikler giderilmelidir.

3% Seving Ureten,(1997),Uretim/islemler Yénetimi, (Ankara : Bizim Yayinevi),s.282.

3 Oygur Yamak,(1980),Uretim Yénetimi, ( izmir: Un Yayinevi), 5.68.
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o Finansman Olanaklarn

Isletmenin kapasitesinin buy(tlilmesi igin gerekli yatinmlanin finansman
gereksinimi kapasitesinin biyutilmesini sinirlayip sinilayamayacagi ¢ok
6nemlidir. Buyik isletmelere finansman gereksiniminin gerek 6z kaynaklar ve
gerekse dis kaynaklardan saglanmasinda kiiglik ve orta bilytkliikteki isletmelere
goére daha avantajlidir.

Sermaye piyasasi, genellikle blytk isletmelere agiktir. Ayni sekilde, banka
kredilerinin saglanmasinda da buyik igletmeler kredi kosullari bakimindan
avantajliditar. Pay senedi ¢ikanlarak  finansman  gereksiniminin
kargtlanmasinda, daha giiven verici olan biiylk igletmeler, sermaye piyasasinda
ragbet goéreceklerdir. Finansman gereksiniminin otofinansman kaynaklarindan
kargllanmasinda da biyiuk igletmeler daha avantajlidiriar. Otofinansman
kaynaklarini olusturan kar, amortismanlar ve ileri dénemlerde ortaya gikacak
olan karigikliklar, buytk isletmelerde daha biylk finansman - imkanlari
saglanacaktir. Ayrica varolan finansman imkanlarin en etkin bir sekilde
kullanilmasi da avantaj saglar. Buylk isletmeler, kiigiik isletmelere gére daha
gcok sayida yatirrm seceneklerine sahiptirler ve dolayisiyla bunlar arasindan
yapilacak secim de daha etkin olacaktir.>’

Isletmenin kapasitesinin biyGtlilmesini veya igletmenin kurulus agamasinda
daha bliyiik kapasitelerde bulunmasini engelleyen en énemli sinirlayici etmen,
finansman gereksinimlerinin kargilanmamasi olarak gésterilmelidir. Isletmenin
finansman gereksinimini karsilamak {izere temin edebilecegi kredi hacmi
genellikle, 6z sermayenin yiiksekliine baglidir. Isletme, yeni pay senetleri
cikararak, yeni ortaklar alarak veya var olan ortaklarin paylarini yilkselterek 6z
sermayesini arttirip kredi sinirini genigletme olanagina sahiptir.

e Amortismanlarin Kapasiteyi Genigletme Efkisi;

Amortismanlarin kapasiteyi genisletme etkisi, kismi kapasiteleri olugturan ig
araclar sayist arttikga ve is araglarinin ekonomik émrii uzadikga daha etkin
olacaktir. Bu etki, tam bdélinebilirlilik kogulunun gegerli olmasi durumunda, en
yiiksek degeri olan ikiye ulagacak, yeni kapasitenin sadece amortisman fonlari
kullanilarak  buytitilmesi durumunda, kurulugs kapasitesinin  iki katina

37 Halis Erkut ,Murat Bagkak, Tesis Tasarimi, (Ankara: Giil Yaynevi),s.28.
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ulasabilecektir. Ama tam bélinebilirlilik kosulunun higbir zaman gegerli
olmamasindan dolay! bu degere higbir zaman ulagilamayacaktir.3®

1.10 KAPASITE-MALIYET ILISKILERI

Isletme yéneticilerinin optimal yatinm kararlarini verebilmesi igin Gretim
faktorleri ile ilgili sabit, dedisken ve ortalama maliyetler kapasite segimini dnemli
élcude etkiler.

Toplam maliyetin Gretim miktarina bdéliinmesiyle, ortalama maliyet
bulunur. Marjinal maliyet, Uretim bir birim artirildiinda toplam maliyette
meydana gelen artis olarak ifade edilir. Kapasite planlamasinda ortalama
maliyet ve marjinal maliyetin énemli bir rolii vardir.

Isletme kapasitesinin artmasi, makine ve isgiicli verimliliginin yikselmesi
sonucu, maliyetlerde bir azalma durumu olabilir. Isletmenin Gretim kapasitesinin
artirlmas! durumunda; Uretim hizinda elde edilen artis hizi, Gretim
maliyetlerindeki artistan az veya ¢ok olabilir. Bu amagla kapasitede yapilacak
artis ve azaliglarin Ulretim maliyetlerini hangi oranda etkilediginin bilinmesi,
kapasite biiyuklaginin tespitinde énemlidir.

Kapasite artiglarinin  sagladigi  tasarruflar  ¢esitli  sebeplerden
kaynaklanabilir. Bunlardan birincisi, sermaye maliyetindeki artis orant Uretim
hizindaki arti oranindan daha diisitk olabilmektedir. Ikincisi, isgiicii ile genel
imalat giderlerindeki artis oraninin, kapasite artigina oranla nispeten dusiik
olmasidir. Bununla birlikte hammadde maliyetleri kapasiteyle dogru orantili bir
artig gostermektedir.

Sekil 1.4a’ da basabag noktasi analiziyle optimal kapasite biytklagu, kar
iligkisi gosterilmistir.

BAyn1.,s.28
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elde ediimekte, %55 kapasitede maksimum kar saglanmakta ve %80 kapasitede
ikinci BBN'A gecilmektedir. Kapasite artisi ve maliyetlerin de dogrusal olarak
artmasi nedeniyle, kapasite blyUkligl bir tasarruf saglamayacaktir.

Gelir ve ™
Maltvet BBN

7ARAR

BN

TZARAR. D

“haf nhn s, %100 Kapasite
LY -
. Kullanim
Py Crmm
i
AR
0 f |
- S ‘
TARAR ;7& Nt ZARAR
TARAR

Sekil 1.4b Optimal Kapasite Buyukltgi Kar lliskileri



Gelir ve
Maliyet ) »
AN 2 32
) w3
Y
e N
7 RAR . il
yd /,/"
BN S
//,"4”
,.-/ / i
|_—— Zx\R:\}:‘/ [
— L
/// 1y
//
] 1 : i K ajtn
. A i mjon g hapast
0 K Kullrpim
o
KAR /"\
KAR \\
ZARAR INZARAR
ZARAR / \\ !'

Sekil1.4c Optimal Kapasite Buyukliagu Kar llikileri

Sekil 1.4c’ de hem gelir hem de maliyetler egrisel bir 6zellige sahip.
bulunmaktadir.

BBN analiziyle yukaridaki U¢ sekil incelendiginde, bunlardan sekil 1.4a'da
%30 kapasite dlizeyinde yani digerlerine gére( sekil1.4b=%45, sekil 1.4c= %40)
en dlsitk kapasite diizeyinde BBN'a (kara) gecilmektedir. Bu da gdsteriyor ki
yetersiz talep durumunda bile karli calisabilme mamkindr.®

Sonug olarak, blyuklikleri optimal &igllerin diginda kalan igletmelerin,
daha vyiksek maliyetlerie ¢alismak zorunda kalacaklarint ve optimum
biyukliikteki isletmelerle rekabet etmekte gliglitk cekecekleri séylenebilir.

39 R
Ayni,s.30.
* Seving Ureten,(1997), Gretim/Islemler Yénetimi,(Ankara: Bizim Yayinevi),s.277.
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2. KAPASITE PLANLAMASI

Bir tiretim tesisinin kurulacadi yer saptandiktan sonra kapasitesinin ne
olacagina karar veriimesi ve “ne kadar’ sorusuna cevap aranmalidir. Uretim
tesisinin kapasitesi igletmenin rekabet sinirlan belitmektedir. Kapasitenin
yetersiz oldugu durumda igletme tiketici isteklerini zamaninda
kargilayamayacagi igin pazar payini kaybetmekte, kapasite fazla ise de talebi
ayarlayabilmek igin satis fiyatindan indirime gitmektedir. Her iki durumda igletme
icin sakincalidir ve planlamanin énemini ortaya gikarmaktadir. 4!

2.1 KAPASITE PLANLAMASI KAVRAMI

Kapasite planlamasi {riine kargi olan taleple ve bu talebin tahmini ile siki
sikiya iligkilidir. Bu nedenle talep tahmini planlamanin ilk ve énemli agamasidir.
Planlamada amag “ne kadar dretilecek” sorusuna cevap verebilmektir. Ote
yandan isletmenin stok politikasi ve Uretim hizi kapasite planlamasini etkiler.
Tutarh planlama igin Gretim hizinin degisimi ya sabit yada pek az olmalidir.
Optimum kapasite maliyet minimizasyonunun saglandigt dretim miktarlan
dolaylarinda segilmelidir. Bugiiniin teknolojisine dayali dretim kisa siirede gok
uriin tretecek diizeydedir. Ne var ki bunlarin tretime hazirlanma maliyetleri de
yliksektir. Bu nedenle birim basina hazirlik maliyetlerini azaltmak igin fazla
tiretim yapma egilimi vardir. Ancak bu durumda stok maliyeti, stoktan dogan
risk ve maliyet artar. Bu durumda planlama yapilirken saglam verilere dayanan,
ciddi, elle tutulur bir ekonomik analize gerek duyulur. Bu analizde tesis yatinm
maliyeti, isglici temin maliyeti ile stok maliyetini en aza indirecek ¢6zim
aranir.

Kapasite planlamasinin ana amaci maliyetlerin disik oldugu, pazar
taleplerinin karsilandigi bir kapasite dizeyinin belirlenmesidir.*® Planlama
agsagidaki Tablo 2.1" de oldugu gibi uzun dénemli, orta dénemli ve kisa
dénemli olmak Uzere (¢ asamadan olugur. Uzun dénemli kapasite
planlamasinda binalar, araglar, kaynaklarin elde edilmesi veya diizenlenmesi.
Orta dénemli kapasite planlamasinda kiralama , isten ¢gikarma, yeni makinelerin
satin alinmasi, fason igler gibi alternatifleri karsilagtirarak kapasite belirlenir.

4! Feray Odman Celikgapa, (1998), Uretim Yénetimi ve Teknikleri,(Istanbul : Alfa Yaymevi),s.42.

*2 Richard B. Chase and N.J.(1995) Aquilana,Producdion and Operation Management, {lionis,s.325.
3 v.J.Graciano, (1974), Production Capacity Planning Long Term, Production and Inventory
Management,s.15.
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Kisa dénemli kapasute planlamasinda ise gUnluk ve haftalik ¢izelgelemeden
olusmaktadir.4

.

Tablo 2.1 Kapasite Planlamasi

Kisitlar: Talep tahmini, pazarlama,finansman,aragtirma planlar

+

Uzun Dénemli Kapasite Planlama
(1 yil veya daha uzun)

Orta Dénemli Kapasite Planlamasi
(Ayhik, 3-6 Aylik)

Kisa Dénem Kapasite Planlama

(Gunlik,Haftalik Cizelge)

Olanaklar:Fiziksel yerlesim, makineler,isgiici, Uretim islemleri

Kaynak: Gelikgapa,Odman Feray, Uretim Y&netimi ve Teknikleri,
Bursa2000,s.46.

Ginimlzde dretim icin planlama yapilirken , kapasite sinirlayicilar
planin onaylanmasi -igcin son kaynak smlrlayIC|S| olmak yerine, 6ncelikle
incelenmesi gereken bir 6zellik kazanmistir.*® Kapasite retim sistemlerinde
amag¢ olmaktan ¢ikarak arag olmustur. Belirli bir kapasiteye goére talep alinirken
artik talep miktarina gére kapasite belilenmesi uygulanmaya baslanmigtir. Bu
durumda bir parganin ne kadar ve nerede Uretilmesi ile ilgili kararlar alinirken,
Uretim SIsteml icindeki makineler, techizatlar ve bunlara ait kapasite
incelenmelidir.®® Klasik kapasite anlayigi talep-iretim-kapasite, yerini siparis-

*Feray Odman Celikgapa,(1998), Uretim Yénetimi ve Teknikleri,(Istanbul : Alfa Yaymevi), ,s.43.

“ Hiiseyin Ozgen,(l998), Uretim Yénetimi,(Istanbul: Birsen Yayinevi),s.101
46 Omer Esen ,(1985), Isletmelerde Sistem Yaklagimi,(Istanbul: Birsen Yayinevi),s.55.
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kapasite-tretim siralamasina birakmistir. Kapasiteyi sonsuz kabul eden
planlamada hatalarin ortaya glkmaS| kapasiteyi sonlu kabul eden anlayisi
ortaya cikarmigtir.

2.2 KABA KAPASITE PLANLAMASI KAVRAMI

Literatiirde, kapasite planlamasi ve kontrolli Gizerinde en ¢ok “sinirli” ve
“sinirsiz” makine ylklemeleri tartigiimistir. Birinci teknik; makinelerin kullanilabilir
kapasiteleri dahilinde  planlanan iglerin yliklenmesidir. Diger teknikte ise
kullanilabilir kapasite dikkate alinmadan iglerin yuklenmesidir. “Sinirfli” ve
“sinirsiz” makine yiikleme yaklagiminin diger bir alternatifi ise “Kaba Kapasite
Planlamasi” teknigidir.

Kaba kapasite planlamasi(KKP) gegici olarak yapilan Ana Uretim
Cizelgelemesinin (AUQ) isletmenin kapasitesi ile uyumlu olup olmadidini test
etmek igin yapilir. AUG’nin firmanin kapasitesine ytikleyecegi yiikiin ve bu yiike
karsilik isletme kaynaklarinin yeterli olup olmadiginin hesaplanmasi iglemidir.
Kisaca AUQ nin |§Ietme icin uygun olup olmadiginin kontrolidir. Bu kontrol
sonucunda AUG'nin neresinde agin yilkleme varsa bunlar degisik alternatiflerle
duzeltilir. Ideal bir kaba kapasite planlama, uygun bir AUC tarafindan Malzeme
Intiyag Planlamasinin (MIP) harekete gegirilmesini saglayan planlamadir.

KKP teknikleri, gegici AUC miktarlarini basit olarak yiik sekline gevirir. Bu
cevirme AUQ deki Oriinlerin standart yiikleri esas alinarak yapilir. Standart
yiikler; AUG'deki her bir triiniin Uretimi sirasinda isletme kaynaklarina nasil yiik
getirdigini gésterir.

KKP, kritik is merkezinde istek duyulan kapasite ihtiyaglarinin bitin
bilgilerini ana tretim planlarlndan alarak hesaplar. KKP kapasite yetmezIigini ve
butin kapasite igleri i¢in ihtiyaglarin 6nceden bilinmesini saglar.

KKP uretimde kapasitenin iyi bir sekilde dengelenmesinin zorluklarti, farkli
alternatif analizlerle, Giretim planlama iglemini destekler. KKP istek kapasitesi ile
eldeki kapasiteyi dengelemeye calisan bir ilkel iglemdir. Uretim planini
bagsarmak igin kullanilan KKP teknikleri, ihmaller ve degisik uzun dénem planlar
geligtirelecedi zaman oldukga 6nem kazanirlar. Bu yolu kullanarak, KKP bir

“olursa ne olacak ? (What if)” similatéridir. KKP kapasite hareketlerini
tamamlamak igin kullanilir.*’

“TT.E.Vollman, (1997), Manufacturing Planning and Control Systems, (New York: Mc GrowHills),
s5.103.
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(n))™ tane olmaktadir. Bu kadar ¢b6ziim igin . optimum sonucu veren bir
algoritma ise yoktur. Bu sebeple ¢6ziim algoritmalar optimum sonuca ulagmak
yerine, muhtemel optimal ¢6ézim kiimeleri aramaktadir. Higbir algoritma
optimallii garanti edememekte fakat optimale yaklasim saglamaya
caligmaktadir.*®

.

Co6zum igin kullanilan yéntemler temelde doért sinifa ayrilabilir.

Matematik Programlama
Bulgusal (Heuristic) Metotlar
Genetik Algoritmalar

Yapay Zeka Uygulamalari

Genel olarak KIP'in igerdigi sonsuz gizelgelemenin en énemli dezavantaj
gecersiz ve uygulanamaz gizelgeler {iretmesidir. Sonlu ¢izelgeleme yaklasiminin
en 6nemli avantaj Urettigi gizelgelerin gergek¢i olmasidir. Fakat bu yaklagim
kapasite eksikligi problemlerini gizleyebilmektedir.5!

Tirkiye de ne yazik ki klasik Kapasite |htiyag Planlamas! yaklagimlarin: bile
uygulayan firma sayis| ¢ok azdir. Sonlu gizelgeleme yaklagimi son zamanlarda
yavas da olsa sesini duyurmaya galigmaktadir.

2.4 KAPASITE BUYUKLUGUNUN PLANLANMASI

Belli bir Giriin gesidi veya cesitlerini belirli dizeyde retebilecek biiyiiklikte
bir kurulus kapasitesinin gerceklestiriimesi veya var olan {riin Oretim dizeyini
arttirmak (izere ek kapasitenin kurulmasi , temel olarak bir yatirim sorunu son
zamanlarda yayg!n ifade bicimiyle bir proje degerlendirme sorunudur.®?

isletmenin kapasite buylklugunin planlanmasinda hareket noktasinda
isletmenin Gretim hedefini ve Grretim konusu olugturan iriin veya riin gesitlerinin
belirlenmesidir. Bu Urlnlerin piyasaya sunularak igletmenin formel amacini
gerceklestirecek sekilde uygun bir fiyatla pazarlamasi séz konusudur. Bunun
icin, piyasanin bu Urin veya Uriin cesitlerine iligkin istem diizeyinin, satig
fiyatinin, reklam harcamalarinin, pazarlama organizasyonunun, kisaca

%% Nesime Acar,Semra Estas,(1991), Kesikli Seri Uretimde Planlama ve Kontrol Cahymalar,(Ankara:
MPM. Yayinlar,s.33.

3! Kevin Johnson,(1999),Finite Capacity Scheduling Using Opt.:A Case Study Reviev, 5.40.
52 §.C.Mc. Carthy,K.d.Barber,(1992), Medium To Short Term Finite Capacity Scheduling, (New York:
Mc Grow Hill),s.345.
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isletmenin pazarlama giderlerinin belirlenmesine iligkin bir piyasa aragtirmasi
yapmak gerekecektir.

Piyasanin talep diizeyi ve talebin nitelik ve nicelik olarak zaman sireci
icindeki degisme egilimleri, tuketici istekleri ve zevkleri, piyasanin rekabet
durumu, rakip isletmelerin buyuklikleri ve piyasa paylari, gergeklestirilebilecek
satis fiyati ve diger 'bilgiler, piyasa aragtirmasi ile saptanmalidir. Ayrica satig
hacminin zaman slreci igindeki dagilimi, isletmenin maddeci amaci olarak
saptanan Uriinle ilgili sektorl konjonktlirel 6&zellikleri , ic ve dig piyasanin
gelisme durumuyla ilgili  &ngériler lgletmemn kapasite buyuklagl
planlanmasinda gerekli olan 6nemli bilgilerdir.

Piyasaya iligkin olarak elde edilen bu bilgiler yaninda , kapasite
blyikliguaniin gerektirdigi yatinm ve igletme finansman gereksinimin nasil
karsilanacagi , segilen tretim teknolojisinde uygun isgiiciiniin temini ile egitimi ,
segilen teknolojinin gerektirdigi malzeme gesitlerinin gerekli nitelikte , nicelikte ve
zamanda tenim edilip edilmeyecedi gibi noktalar da, kapasite biytklaginin
planlanmasinda g6z éniinde tutulmalidir.

Isletmenin  Grerim kapasnteSI buytkluginiin planlanmasinda asagidaki
noktalarin belirlenmesi gerekir:>*

Hangi Gr(in veya uriin gesitleri Uretilecektir?
Hangi Urlin kapasite blytklugu segcilecektir?
Satis hacmindeki mevsimsel ve bagka cesit dalgalanmalarin var olmasi
durumunda, kapasite blytkliigl ile Griin stoku blyiikligu arasindaki ikame,
hangi oranda gergeklestirilecektir?

o Uretim derinliginin saptanmasi, yani igletmenin Uretim kapasitesi, hangi
tiretim agamalarini igerecektir?

33 Haluk Orkut, Murat Bagkak,(1992), Tesis Tasarimi,(Ankara : Ar Yaymevi), s.28.

34 OygurYamak,(1980), Uretim Yénetimi, (Izmir: Un Yayievi),s.225.
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2.5 KAPASITE PLANLAMAS| GEREGLERI

Burada kaba kapasite planlama (KKP) kapasite ihtiyag planlama (KIP) ve
girdi / gikti kontroll tanimlanacaktir. APICS sézligu KKP'yi su sekilde tanimlar:
“tretim plani vel/veya ana lretim planinin anahtar kaynaklarinin Gzerindeki
sikistinimasidir” der.®® Anahtar kaynak olarak; insan ¢alisma saatlerini, makine
saatini, depolama, standart maliyet miktarini, tagima maliyetini, envanter miktar:
alinir.

KIP'i ise, ayarlama, 6lgme ve bir tretim plani ile birbirine uygun kapasite
diizeyi veya ayarlanan sinirlarin fonksiyonudur. Burada kapasite ihtiyag
planlama dénemi, (retim goérevierinin yerine getiriimesi icin ne kadar toplam
makine kaynag! gerektigi metodudur.®®

Girdi / ¢ikti kontrolll ise bir kapasite kontrol teknigidir. Bu teknik, bir is
merkezinde gercekte c¢ikan ile, kapasite ihtiyag planlamasi tarafindan
gelistiriimis planlanmig giktilarin birbiri ile kargilastiriimasidir.

Kaba kapasite planlama (KKP) lretim planlama metodu esnasinda
kapasite zorlanmalarinin tanimlanmasi igin kullanilir. Bu noktada kapasite
kontrolli uygulanabilir bir Gretim plani geligtiriimesine yardim eder.

KIP gecerli esas planda kapasite zorlanmalarini tanimlamak igin
kullanilir. Kapasite ihtiyaglarini analiz etme ve gelecekteki kapasite
problemlerini ¢ézimlemeleri, ana planin basarisini saglamada yardimci olur.
Girdi / ¢ikti raporu kapasitenin planlanan sekilde devam edip etmedigini anlamak
icin kullanilir.

2.6 KAPASITE PLANLAMASININ HEDEFLERI

Kapasite planlamasinin hedefini asagidaki ifade en iyi sekilde ortaya
koyabilir:

Istek kapasitesi - Eldeki kapasite = Kapasite Hareketi..................

APICS ( American Production and Inventory Control Society),2001,
( http://www.apics.org.),(internet) '

%% Hiiseyin Ozgen, (1981), Uretim Planlama ve Kontrolii, (Istanbul: Birsen Yayinevi),s.123.
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Eger ihtiyag ve eldeki kapasite birbirine esit ise, herhangi bir kapasite
hareketi istenmez. Eger eldeki kapasite istek kapasitesinden dusik ise,
kullanilacak kapasiteyi arttirmak icin bazi hareketler ilave edilmelidir. Eger
kullanilir kapasite istek kapasitesinden biyik ise, bazi hareketler eklenerek
kullanilir kapasite, istek duyulan kapasite seviyesine indirilir. Her iki durumda da
en cok istenen hareket, kullanilabilen kapasiteyi degistirmektir. Bazi durumlarda
eger kullanilir kapasiteyi degistirmek ekonomik veya pratik ¢6zim olmazsa,
diger bir ¢b6ziim yalmzca istek kapasitesini kullanilabilir kapasite diizeyine
indirmektir. Tarif edilen igleri bitirmek i¢in yeterli kapasite miktar saglanamiyorsa
yonetim planlarinin degismesi de bu islemler igerisindedir.>’

Bu konuda imalat firmalarn ve yénetimi agagidaki bilgilere ihtiya¢ duyarlar:

e Yonetimin ihtiyag duydugu tretim kapasitesi tesis iginde mevcut mu?
Mevcut degilse hangi hareketler ile' tesisin kapasitesi bu planlarin seviyeye
yiikseltilebilir? Bunun maliyeti nedir? Eger bu miimkiin degilse, hangi plan
tesis kapasitesi igin uygundur?Yakin gelecekte herhangi bir is merkezinin
maksimum kapasiteyi agma tehlikesi var m?

Eldeki bilgiler 1s1§inda, yénetim tesis kapasitesini ayarlama konusunda
daha iyi kararlar verebilir. Bitlin kapasite planlamasinin 6z, belirli agamalar
icerisinde  gerekli kararlan verebilmektir.®® Bunu saglamak icin eldeki
kapasite ile ihtiyaglarin birbiriyle uyumlu olmasi gerekmektedir.

2.7 KAPASITE PLANLAMA SURECI

Kapasite planlama sireci agagidaki Tablo 2.2' de gésterilmektedir.
Burada kaynak kapasite planlama (KAKP), kaba kapasite planlama (KKP) ,
kapasite ihtiya¢ planlama (KIP) asamalarinin girdi ve giktilari veriimektedir.

57 M.A. Vonderemse and G.P. White,(1991) Operations Management, (USA: Went Publ‘ishing

Company),s.234.
%8 Harl J.E.,(1983), Reducing Capacity Problem In Material Reguirements Plannig System,Pruduction

And Inventory Manegement,s.59.
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EVRELER GIRDILER CIKTILAR

Uretim Planlama
Kaynak Kapasite (Uretim Gruplari) Aylk kaynak ihtiyaglari
Planlamasi Kaynak Maliyeti(Emek
(KAKP) Maliyeti, Kapasite

Maliyeti)

Kaynak Kapasite Elde
Kaba kapasite Edilebilirligi Haftalik kaba
Planlamasi Ana Uretim Plani . bigimlendirilmig kapasite
(KKP) Yikleme Tablosu- ihtiyaclari

Uretim Zamani
Degerlendiriimesi

Kapasite Ihtiyag
Planlamast
(KIP)

Malzeme Intiyag Plani
Eldeki kapasite
Envanter Durumu

Haftalik veya glinliik
kapasite ihtiyag
planlama

Kaynak: Vonderemse M.A. and G.P. White,(1991), Operations Management,
Went Publishing Company, USA.

2.8 KAPASITE iHTIYACININ PLANLAMASI

Kapasite ihtiyag planlamasi, kisa veya orta dénem igin belirlenen {retim
amagclarina ulagmak i¢in dénemler itibariyle tretim merkezlerinin ihtiya¢ duydugu
kapasite ihtiyaglarini belirleyen bir fonksiyondur.>®

Malzeme ihtiya¢ planlamasi sistem ¢iktilarint, hangi tip pargalarin ne zaman
ve ne miktarda Gretilecegini belirler. Bu giktilar ise,lretimi gergeklestirmek igin
gerekli kapasite ihtiyaglarina gevrilirler. Bu tip ¢evirme sonucunda tezgah yiik

* P.N. Alay and G.H. Zimmer,(1974), Capacity Planning Industriel Enginering,s.134
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durumu veya is yilkii olarak tanimlanan dékiimanlar elde edilir. Bu dékiimanlarin
is merkezlerinin mevcut kapasite ile karsilastirilmasi sonucunda, asagida
bilirtilen ganlik isletme sorulari cevaplandinlabilir:%°

e Fazla mesai gerekli mi?

e Bir departmandarf digerine ig transferi gerekiyor mu?

o Bir departmandan diderine isgiicll transferine ihtiyag var mi?

e Disariya is yaptirma (fason imalat) durumu s6z konusu olabilir mi?
e Yeni bir vardiya baslatmaya ihtiyag var mi?

¢ Yeniig glicli alinmasi gerekiyor mu?

Geleneksel stok kontrolii yaklasiminda, bu sorunlarin cevaplandinimasi igin
kullanilan ana arag, yilkk durumu raporu olarak tanimlanan dékiimandir. Bu
rapor, isletmenin gizelgeleme ve yiikleme sistemi tarafindan hazirlanir. Verilen
sipariglerle ilgili operasyonlar cizelgelendikten sonra, bu gizelgeye gére gerekli
iscilik saatleri, is merkezleri ve dénemler itibariyle toplanir. Her hangi bir ig

merkezi igin hazirlanan tipik yik durumu genellikle sekil 2.1'de verilen bir
gériniimdedir.

“Nesime Acar,(1998), Uretimde Planlamasi,,(Ankara: MPM. Yayinlan),s.80.
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KAPASITE

OKAPASITE
FAZLASI-
EKSIGI

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 2.1 Bir Is merkezi Igin Yiik Durumu

Sekil 2.1 'de verilen érnek yilk durumu semasi:

o Eksiktir, ¢lnkl planlanan sipariglerden kaynaklanan is yikiin{
géziiniine almaz.

e Gegersizdir, ¢linkil is 6nceliklerinin glincelligi korunmamaktadir.

Planlanan siprigler yiik durumu raporuna dahil edilmezse, is yuki simdiki
dénemi takiben giderek azalacaktir. Bu tip bir projeksiyon ise eksiktir ¢lnkii
simdiki dénemin diginda kalan gelecek dénemler igin gegerli bir bakis agisi
saglamaz. Bu ise gok édnemli bir sorun olusturur. Bilindigi gibi, kapasite ile ilgili
diizeltici faliyetler (yeni is glici alma, fason imalat vb..) belirli bir siire
gerektirdiginden, gelecege yonelik birka¢ dénemlik yiik durumunun net bir
sekilde belirlenmesi garttir.



44

Cizelge gerisinde kalan, bagka bir deyigle, gecikme olarak gériilen igler ise
genellikle degisen ihtiyaglar karsisinda teslim tarihinde gerekli dizeltmelerin
yapiimamasindan kaynaklanir. Siparis teslim tarihleri ile operasyon tarihlerinde
sirekli olarak gerekli glincellemenin .yapilmasi, gecikme olarak gérilen is
yukini azaltacaktir.®!

.

e Yk Durumu Raporlarinin Yararlari :
lyi hazirlanmisg bir yiik durumu raporunun {i¢ ana ézelligi vardir:
o Gerek ac¢limig gerekse planlanan siparigleri igerir.
o Gegerli 6nceliklere dayanilarak hazirlanmigtir.
o Gelecek dénemlere yénelik gegerli bir bakis agisi saglar.

Malzeme ihtiyag planlamasi sistemi, kapasite ihtiyag planlamasi problemini
¢6ziimleyecek potansiyele sahiptir. Malzeme ihtiya¢ planlama sistemi, agiimis
siparislerin yarattigi is ylkiine, planlanan siparigler ile yaratilacak is yukini ilave
ederek gercekgi bir yllk durumu yogunlugu tespit eder. Tim planlama
déneminin bitiin olarak degerlendiriimesi ise gelecede yénelik yeterli bir bakis
acisi saglayacaktir. Malzeme ihtiyag planlama sisteminin, 6ncelik planlama
sistemi olarak da kullanildi§i ortamlarda ise &ncelik gegerliligi ihtiyac
kargilanabilir. Agilan sipariglerin teslim tarihleri revize edilirken, tiim ylik durumu
gegerli ve giincel 6nceliklere dayandirilarak malzeme ihtiya¢ planlama sistemi
tarafindan hazirlanir.

Malzeme ihtiyag planlama sistemi, kapasite ihtiya¢g planlamasini kendisi
yapmaz. Ancak bu planlamanin yaptimasi i¢in gerekli girdi tabani olusturulur.
Yitk durumu raporu veya kapasite ihtiyag raporu, bu sistem c¢iktilarina goére
hazirlandiginda, sekil 2.2 ‘de verilen bir goérinim s6z konusu olur. Kullanilan,
operasyon cizelgeleme ybéntemine goére, gizelge gerisi (gecikmis isler) is yuki
tam olarak ortadan kalkmaz ancak dengeli bir sekilde gelecek dénemlere
dagitilir. &2

¢ Nesime Acar,(1999), Malzeme ihtiya¢ Planlamasi, (Ankara: MPM Yayinlari),s.60
 Ayn1.,s.61
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Planlanan Siparisler

Agilan Siparigler

Sekil 2.2 Yik Durum Raporu
Kaynak: Acar Nesime, Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi,MPM Yayin No:323,s.62.

Sekil 2.2°'de gérildigi gibi yuk durumu, dénemler arasinda bazi farkliliklar
gosterir; bagka bir deyigle yiik durumunnun tim dénemler itibar ile dengede
oldugunu sdylemek yanligtir. Dénemler arasindaki yitk durumu farkhlikiarini
dengelemek amaci ile bazi kisa-dénem kapasite ayarlama yoéntemlerine
bagvurmak gereklidir.

Kisa malzeme ihtiya¢ planlama sisteminin goklu fonksiyonlarini ézetlemek
gerekirse, bu sistemin belirli bir ana tretim plani gergevesinde, uretim lojistikleri
alaninda merkezi bir planlama sistemi oldugunu sb6yleyebiliriz. Satin alma,
cizelgeleme, kapasite ihtiya¢ planlamasi gibi diger sistemler ise malzeme ihtiyag
planiama sisteminin giktilarini igleyecek sekilde tasarlanmiglardir. Bilindigi gibi
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bu sistemlerin etkin bir diizeyde faaliyet géstermeleri, kullandikiari girdilerin (
bagka bir deyis ile malzeme ihtiyag planlama sistemi ¢iktilarinin ) tam, gegerli ,
dogru ve glincel olmalarina baglidir. Malzeme ihtiya¢ planlama sistemieri ise bu
nitelikte ciktilar Uretecek sekilde geligtiriimiglerdir.

AUP’nin sonucu ihtiya¢ duyulan kapasitenin yeterli olup olmadig! kontrol
edilir. Kapasite daha dnce de belirtildigi gibi birim lretim bagina harcanan
uretim saatleeri ile 6lgilir. Cunkl bu olght iyi bir gdstergedir. Isletme tek tip
tiretim yapiyor ise kapasite Uriin birimi élgilebilir. Uretken olmayan kapasite
operatér hatalari,devamsizlik, iskarta, yeniden elden gegirme olarak ele alinir ve
tretken kapasiteden disulir.

Kapasite |htiyag Planlamasinin adimlari;

Gerekli verileri toplamak

Malzeme ihtiyag planlamasi temel alinarak her pargaya dogru geri
planlamak.

Gerekli kapasiteyi hesaplamak.

Bitun kapasiteyi kaynak kapasite zorlanmaksizin, olusturulan plan ile
uygun bir sekilde yiklemek. (Sinirsiz yiiklemek)

Elde edileblir kapasite ile kapasite ihtiyacini karsilagtirmaktir.

Eger eldeki kapasite yeterli ise, kuralli planlar gevsetilerek plana

" uydurulur. Eger kapasite yeterli degil ise, elde edilebilen kapasitenin her biri

arttinlir veya ana iretim plani elde edilen kapasite yeterli olana tekrar gézden
gegirilir. (Sinirh ylikleme)
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ANA URETIM PLANI

Uretim kapasite planlamasi

Isgticti-Ekipman
ENVANTER A — o -
DURUM MALZEME IHTIY AGC PLANLAMASI URUN AGACLARI BILGILERI
BILGILERI
Planlanan Siparigler Verilen Siparigler
KAPASITE IHTIYAG PLANLAMASI
Kapasite Yeterli mi?(E/H)
Siparigler Is Emirleri
Makine yiikleme
Ve
Cizelgeleme
DEPOLAMA - URETIM URUN
Miigsteri

Sekil 2.3 Kapasite |Ihtiyag Planlamast

Kaynak: Cihan Dagli, Malzeme |htiyag Planlama Sistemi Semineri,Ankara, 1983
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Kapasite |htiyag Planlamasi yaklagimi Malzeme Ihtiyag Planlamasi
(MIP) talebini tamimlayan ve geri bildirim saglayan bir sistemdir. KIP, agtk ve
planlanmig is emirlerini degerlendirerek her is merkezine yiklenen is miktarint
hesaplar. Daha sonra bu ig ylkini planlama ufkundaki her periyot icin is
merkezinin kullanilabilir kapasitesi ile karsilastirir.®®

KIP, gelecekteki agiklari kapatmak igin planli siparigler agcan MIP'den
farkli olarak higbir siparig agmaz, siparigleri yeniden gizelgelemez veya silmez.
Bunun yerine bir geri besleme araci olarak glclu bir simiilasyon olanagi
sunar. Sekil 2.4.’de bu iglemin akim  gemasi verilmektedir.

®Nesime Acar,(1999), Malzeme ihtiya¢ Planlamasi, (Ankara: MPM Yayinlar),s.21.
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Siparig Ana Uretim Kaba Kapasite
Girisi Programlama Planlamasi
(AUP) (KKP)

Son Montaj Malz. ihtiyag Kapasite
Programlama [~ Planlamas: € ihtiyag

(MIP) Planlamasi(KiP

Uretim

Satin alma

siparig

Uretim

Satin alma

Siparis Kontrol

Sekil 2.4 Kapasite Ihtiyag Planlama(KIP) Akim Semasi

Kaynak: Cihan Dagh, Malzeme |htiya¢ Planlama Sistemi
Semineri,Ankara,1983

KIP bir gok ydnden gergekten kuvvetli bir simiilasyon araci olmasina ragmen
en énemli kisiti kapasiteyi sinirsiz kabul etmesidir.%* Bir tesise isi kapasite kisiti
g6z 6niine almadan yiiklemek gergekgi degildir. Béyle bir durumda ¢ogu zaman
uretilen gizelgeler ve planlar gegersiz olmaktadir. Bunun éniine gegmek icin KIP

% Semra Durmusoglu,(1994), Kapasite Planlamas, (istanbul: ITU Yayilari),s.44.
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sistemieri tekrar eden Ana Uretim Cizelgesi dizeltmelerine dayanan ilkel bir

teknik kullanmaktadir. Asagidaki tablo 2.3'de

verilmektedir.

Tablo 2.3 Kapasite Planlama Diizeyleri

kapasite planlama dlzeyleri

Uretim Y6netimi

Detay

Amag

Uretim plani

Uzun Dénem

Firma amaglarini destekleme

Ana Uretim Cizelgesi

Orta/Uzun D6nem

Terminlere uyma,stok yapma

Malzeme |htiyag
Planlamasi

Kisa/Orta Dénem

Siparis Ozellikleri

Atélye Kontroll

Cok Kisa Dénem

Is Merkezleri Yiklemesi

Son yillarda Uretim planlamasi yapilirken, kapasite sinirlayicilar éncelikle

incelenmesi gereken bir 6zellik kazanmigtir.

Karmagik bir dretim sistemi

icerisinde birbirine bagimli diizeylerin siralanmasi ve sonlu kapasite planinin
geligtiriimesi igin iki yontem kullaniimaktadir. Bunlardan biri optimize (retim
teknolojisidir. Optimize Uretim teknolojisi; maliyet, kapasite ve Uretim iglemleri
gercevesinde optimum bir uretlm programinin elde edilmesini amaglayan bir
. Diger yéntem ise MICROSS'tur. Bu ydntemde is
atélyesi veya montaj tlpmdekl kiigik miktarda uretim yapan kiiglik ve orta
isletmelere yonelik, mikro bilgisayara dayanan bir sistem tasarlanmistir.

bilgisayar yaziim paketidir®®

65 Feray Odman Celikgapa, (1998), Uretim Yonetimi ve Teknikleri,(Istanbul : Alfa Yayinevi),s.45
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2.9 ANA URETIM CiZELGELEMESI

Ana Uretim gizelgesi; kisa tretim dénemlerinde her haftadaki degisik her
son Griinden ne kadarnnin montajinin yapilacagini diizenleyen plandir. AUP
diger tim planlarin temelini olugturur ve gelecekte tretilecek nihai Uriinlerin
6nceden yer aldijl belgedir. Bu plan yapilirken pazar tahminleri, muisteri
siparigleri, envanter diizeyleri ve diger gerekli bilgilerden yararlanilir. AUP, kendi
imalat planlarini yaparken tahminlere, sipariglere, parti biylkligiine ve s6z
verilebilir mevcut trn miktarlarina bakarak bir dengeleme plani hazirlar. Buna
da “séz verilebilir “ triin miktari denir. AUP hazirlanirken talep tahminleri 6nemli
bir girdi olarak g6z 6niine alinir ve kapasitenin de maksimum seviyede
kullanimi arzulanir.  Yani baz {rinlere heniiz satig talebi olmadigi halde
trinlerin Uretimine baglanir, bazi Urinlere ise pazarda talep olsa bile triinlerin
tretimi durdurulabilir.

AUP'nin disiik bir stok seviyesi ile misteri talebini karsilamasi arzu
edilen bir durumdur. Imalatgi firmalar igin; hem gok gesitli Girtinler Giretmek hem
de bu driinleri uzun dénemde Uretmek yaninda,ideal bir modelin ayni zamanda
mdisteri taleplerinin karsilanmasi da ¢ok 6nemlidir.

e Ana Uretim Cizelgelemesi Yapisi Ve Ortami :

Ana uretim plani, imalat ile olan temel iletisim hattini kurar. Uriinleri
olugturan pargalarin hangi oranda kullanilacaklarini kesinlestirir. Bu bir Gretim
programi oldugu igin Urlinleri olusturan pargalarin ve diger ihtiyaglarin alinmasini
da gerekli hale getirir.®®

AU__P'den bir Griin igin gerekli tum ihtiyaglarin ve maliyetlerin belirlenmesi
elbette AUP’deki bazi 6zel Grinler nihai Griin olduktan sonra son seklini alacak
tarzda tasarlanir. Diger bir ifadeyle son iirlin bir bagka grubun pargasi olabilir.

AUP’ imalat yapan firmalarda uygulanir. Imalatgl firmanin faaliyetleri ise
stoga Uretme, siparige gbére montaj, siparige gore lretim ve proje igin
mihendislik galigsmalar olarak siniflandirilabilir.

% Zhao X., Lee T.S.,Freezing,(1980), The Production Schedule in Multilevel Material Requirement
Planning Systems Under Deterministic Demand. Production Planning Control, s.144.
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Sekil 2.5'de Uretim yo6netimi hiyerargisinde ana {retim gizelgesinin,
stratejik alan ile taktik alan arasindaki yeri gésterilmistir.

Satig tahminleri
Satig islemi ve planlama
Uzun dénem lkapasite tedbirleri
Kaba kapasite | q—{ Ana iiretim g—| Kesin ve tahmini Talep
planlama ) cizelgeleme talepler igin AUC | ySnetimi

Ana (retim lgizelgeleme

Malzeme ihtiyag¢ planlamasi

Planlanmig viagllm|§ siparigler

Atblye kontrol

Sekil 2.5 AUP Sistemi”

Kaynak: Zhao X., Lee T.S.,Freezing The Production Schedule in Multilevel
Material Requirement Planning Systems Under Deterministic Demand.
Production Planning Control, s.144.

Stratejik alan ; Uretilecek Griinleri belirleyen, bu drinler ile misteri pazar
beklentilerini karsilastiran ve retim sistemlerini tasarlayan konulari kapsar.

Taktik alan ise ; Uzun dénemde talebin kargilanmasi igin Uretilecek
Granlerin detayh planlama islemlerini kapsar. Bu Uriinler daha sonra montaj
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gruplarina , alt montaj gruplarina, pargalara ve belli zamanlardaki tretim igin
gerekli malzeme planlarina kadar indirgenir. Isletme planlama b&limiinden
gelen talepler Uretim sistemi Uzerinden AUP diizeyine indirgenmis taleplerdir.

2.10 KABA KAPASITE PLANLAMASI

KKP tretim iglemi ile birlestirilir. Uretim plani bes 6nemli fonksiyona
sahiptir.®’

e Genig dretim kapasitesi igin ihtiyag duyulan ciktinin oranina karar
vermeleri.

e Uretim kapasitesinin Griinlere pay edilmeleri.
o Cikti hedeflerinin organizasyona haber verilmeleri.
o Cikti hedeflerine destek vermek igin kaynaklarin tasdik edilmeleri.

e Finans planlarina girdi olarak yardimei olmalari.

2.10.1 KABA KAPASITE PLANLAMASI ADIMLARI
KKP esas olarak bir raporcudur. Islem adimlari asagidaki sekildedir.
o Tip Uretim agacinin segimi
o Kritik kaynaklarin tanimlanmasi
e Uretim yiikleme profilinin hesaplanmasi
e Kaba kapasite planinin hesaplanmasi
Kaba kapasite planinin meydana ¢ikariimasindaki anahtar karigimlar, bir
birim Griin tretmek icin ihtiyag duyulan kaynaklarin diizeylerini gésteren, Uriin
yikleme tablosunda bulunurlar. Oncelikle bu yilk tablolan olusturulmalidir. Plan,

Onerilmis  Uretim planindan geligtirilen. tablonun basit bir igeriginin
olugturulmasidir. Bu tablo 0rin icin her bir is merkezinde toplam kapasite

57 L.R.Kneppelt, (1984), Product Structuring Considerations For Production and Inventory
Management, First Quarter,s.234,
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ihtiyacint gésterir. Ayrica bu tablo, her i merkezi igin ihtiyag duyulan toplam
kapasite ile eldeki kapasiteyi karsilastirir ve saat bazinda kapasite hareketlerini
hesaplar. Onemli bir faktér servis talebidir. Eger servis ihtiyaci kapasitenin
6nemili bir miktarini kullaniyorsa, bu durum KKP igerisine dahil edilmelidir.

Uzun temin slirelerine sahip Greticiler zaman bazinda geligtirilmis KKP’ yi
isterler. Olusturulan yeni tablo aylik Gretim igin kapasite ihtiyacinin bir ézetini
gbsterir. Ayrica tablo servis igin ihtiyag duyulan kapasiteyi de igerir. Eldeki
kapasite, aylik toplam kapasite hareketleri hesaplanir.

2.10.2 KABA KAPASITE PLANLAMASININ KULLANIM
SINIRLARI

KKP i¢cin zaman periyot uzunlugunun sinir analiz edilmis kaynaklara
bagladir. KKP sinirt tipik olarak, KIP'in sinirindan ileriye, tretim planinin sonuna
kadar genisler. Bu sinirlar genellikle 12 ile 24 aydir. Asadida Sekil 2.6'da bu
sinirlar gérilmektedir. ,

URETIM PLANLAMASI

KABA KAPASITE PLANLAMASI

KAPASITE IHTIYAC
PLANLAMASI

GIRDI/CIKTI

ZAMAN

Sekil 2.6 Kapasite Planlama Sinirlar
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3. MOBILYA ENDUSTRISI VE MOBILYA ENDUSTRISINDE KAPASITE
PLANLAMASI UYGULAMALARI

Mobilya endistrisinde kapasite se¢imi diger endustrilerde oldudu gibi
talebe baghdir. Satiglardaki dalgalanmalara gére en Ust diizeyde analizler
yapilmakta ve analiz sonuglarina goére kapasite gereksinimi veya fazlalidi
belirlenmektedir. Aksi halde isletme atil kapasite ve fazla isglici veya talebin
stokta bulunmamasi nedeniyle zarara ugramaktadir. Bu bélimde mobilya
endistrisi tanitilacak ve kapasite planlamasi uygulamalan yapilacaktir.

3.1 MOBILYA ENDUSTRISI

Mobilya Latince kékenli bir sézcik olup, gerek kavram ve gerekse stzciik
olarak Tirkgeye sonradan girmistir. Mobilya Latince’de "mobilius” sézciigiinden
turetilmistir. Bu s6zcik Italyancaya “mobilia”, Fransizcaya “mobilier”, Alimancaya
da “md&bel” olarak girmistir. Mobilyanin Ingilizce kargilig ise “furniture” dur. %

Mobilya mesken ve biiro gibi oturulan alanlar siislemek ve gesitli amaglar
icin kullaniilmak maksadiyla edinilen egya olarak tanimlanabilir. Tanimdan da
anlagtlacagr gibi mobilyanin iki fonksiyonu vardir.Bu fonksiyonlardan birisi
kullanim, digeri ise stslemedir.Mobilyanin tarihsel siireci incelendiginde dénem
dénem bu iki fonksiyonlardan birinin digerinin 6niline gectigi gérilmektedir.Yine
cesitli dénemlerde mobilyanin ¢izgi, form, estetik, glzellik ve 6zellikleriyle
Ulkenin kiltirind yansittigi gérilir. O halde mobilyanin diger bir fonksiyonu da
kaltareldir.®®

Mobilya cesitli malzemelerden Uretilmektedir. Ancak ahsap malzeme,
mobilya Uretiminde her zaman birinci sirada olma &6zelligini korumustur. Ahsap
malzemeyi mobilya {iretiminde &énemli kilan nedenler bu malzemelerin
6zeliklerinden kaynaklanmaktadir. Mobilya uretiminde ahsap malzemeyi tercih
ettiren 6zellikler sunlardir.”™

e Degisik renk ve gériniime sahip olmasi,

e Boya ve cila ile ¢ekici hale getirilebilmesi,

¢ Ahmet Kurtoglu, (1992), Mobilya Uretim Teknigi, (istanbul: 1.0 Yayinlan), s.10.

% Ahmet Kurtoglu, (1992), Mobilya Uretim Teknigi,(istanbul: 1.U Yayinlari), s.13.

" United Nations,(1977), Furniture and Joinery Industries For Developing Contries, New
York,s.383.
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o Kullanim siiresinin artmasi ile daha zengin gériiniim ve koyu renk
kazanmasi, :

e Isiyt az iletmesi nedeniyle dokunuldugunda soguk ve sicak hissi
vermemesi,

e El ve makine ile kolayca iglenebilmesi,
o Civi, vida ve tutkal ile kolayca birlestirilebilmesi,
e Uretiminin ve taginmasinin kolay ve ekonomik olmasi,

e Yenilenebilir bir kaynak olarak her llkede az veya gok miktarda
tretilmesi.

Mobilya Uretiminde ahgsap malzeme ya masif, ya da ahsap levha olarak
kullaniimaktadir. Yonga levha, lif levha, MDF, Kontrplak, kontrtabla, kaplama
gibi ahsap malzemeden imal edilmis levhalar mobilya ({retiminde tercih
edilmektedir. Bunun nedenleri ise; bu malzemelerin ucuzlugu, hafifligi, standart
mobilyaya uygunlugu, kitlesel ve seri mobilya tiretimine misait olmasi vb. dir.

Imalat sanayinin ara mallar {ireten sektérler grubunda yer alan orman
drinleri sanayiinin bir alt kolu olan ahgap mobilya endistrisi ileri derecede
islenmis malzemeyi hammadde olarak kullanarak sektériin son halkasini
olusturmaktadir.

Arastirmanin kapsamina giren isletmeler;orman triinleri sanayiinin ikinci
imalat sanayii icinde yer alan, birinci imalat sanayiinin Griinlerini, hammadde
olarak kullanan ve genelde agagidaki iriinleri Gireten ahsap mobilya endistrisini
olusturan igletmelerdir. Bu igletmelerin drettikleri drlnler su sekilde
siniflandinilabilir. )

e Oturma odasi takimi: Genelde bir tgli , bir ikili ve iki tekli koltuk ile
ikisi kigiik biri bliylik tic sehpadan olusur.

o Yatak odasi takimi: Cesitli boyutlarda yapilabilen yatak , gekmeceli
komodin , iki kapakhidan bes kapakliya kadar degisebilen elbise
dolabi , ayna v.b. pargalardan olugur.

o Yemek takimi: Bir masa , alti — sekiz sandalye , kitaplik , dolap ve
vitrinden olusan kitiiphane.
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¢ Mutfak dolaplar .
o Televizyon sehpasi, portmanto , ¢galisma masalari ve kanepeler.
3.1.1 MOBILYA SANAYIININ YAPISI

Tarkiye mobilya sanayiinin yapisal gériniimii tablo 3.2'de 6zetlenmistir,
mobilya sanayi isletmelerinin %99.4'tinde 1-9 ig¢i caligmaktadir. DIE'ye gére 25
kisiden fazla ig¢i caligtiran igletmelerin sayisi 76'dir ve genel igindeki payi
sadece %0.034'ddir.

Ulkemiz mobilya endistrisini igyeri blylikligine gére baglica (i¢ grupta
toplayabiliriz :

e Cok kugik igletmeler
o Kugtk igletmeler
o Orta buyuklukteki igletmeler

Genellikle az sermaye kullanimi yaninda daha ¢ok el emedi ile faaliyette
bulunan ayrica g¢abuk karar verme imkanina sahip disiik dizeylerde tretim
gerceklestiren ekonomik tegebbiisler olarak tanimlanan kigik isletmeler nitel
6zellikler agisindan yapilan bir tanimlamaya gére ise kendi alaninda Dbir
hakimiyet kuracak biiyikliigl olmaksizin isletilen ve bagimsiz milkiyete konu
olan igletmeler seklinde tanimlanabilmektedir. !

Devlet planlama tegkilati altinci bes yilik kalkinma planini 6zel ihtisas
raporuna gére ;

1-9 kisi caligan igyerleri gok kiigik,

10-49 kisi calisan isyerleri kiglk,

50'den daha fazla ¢alisam olan igyerleri orta 6lgekli olarak
tanimlanmaktadir. B

Tablo 3.1'de kigik olgekli isletmelerin sektérel bazda dagilimlari
verilmigtir.

! Ali Ceylan,(1982), Kiigiik Isletmelerin Finansal Sorunlan ve Bursa Bolgesinde Bir Uygulama,
(Bursa: U.U Yayinlar) ,s.20.
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Tablo 3.1 Kugiik Olgekli Isletmelerin Sektérel Bazda Dagilimlan

Sanayi Sektéril . % Payi
Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayi 98.67
Dokuma Ve Deri Sanayi 95.00
Metal Esya sanayi 94.00
Kagit-Basim Sanayi 90.00
Gida Ve Tiitiin Sanayi 89.00
Kimya Sanayi 88.00
Tas Ve Topraga Dayali Sanayi 88.00
Ana Metal Sanayi 82.00

Kaynak: Devlet Istatistik enstitiisii Yayint,1996

Mobilya sanayiinin %99.4'inl olugturan kiglk 6lgekli isletmelerin heniiz
kurumlagmalarini saglayamadiklar gériilmektedir. Nitekim igletmelerin %92.6's!
sahis igletmesidir. Geriye kalan %7.4'lik kismi adi ortaklik, kollektif sirket,
limited girket ve anonim sirket seklinde organize olmugtur. Kiiglik isletmelerin
genellikle daginik ve diisiik verimli tretim gliciine sahip olduklari gériilmektedir.
Buylk olgekli isletmelerin %67.9'u anonim sirket,%25'i limited, %7’si sahis
isletmesi oldudu dikkate alindiginda buyik olgekli isletmelerin sirketlegsmeye
6nem verdikleri sdylenebilir.

Mobilya sanayii igletmelerinde gahisanlarin cinsiyetine baktigimizda erkek
caliganlarin kadin ig gorenlere goére daha fazla oldugu goériilmektedir. Biiroda
caliganlann %74.2'sini, Uretimde c¢alisanlarin %92.1’'ni erkek calisanlar
olusturmaktadir.

Isletmelerin  %92.9'u kalifiye personel ihtiyaci igerisindedir. Kalifiye
personele ihtiyaci olmayan igletmelerin orani sadece %7.1 ‘dir. Kalifiye personel
ihtiyact olmayan igletmelerin orani sadece %7.1'dir. Kalifiye personel dagilimi
%57.7 ile kalifiye ig¢i,%34.6 ile mihendis veya mimar ve %?7.7 ile de teknisyen
seklindedir.igletmelerin’ eleman bulma sikintisi gektikleri bélumlerin 6ncelidi
Uretim % 31.7, tasarim %18.9, pazarlama %16, kalite kontrol %15'dir.

Mobilya igletmelerin %2’sinde miihendis g¢aligmaktadir. Yine ayni verilere
gore igletmelerin sadece %36.1'i profesyonel yonetici ¢caligtirmaktadir.

Turkiye mobilya sanayii igletmelerinde 6rgiitsel yapi ve kalite anlayisina
iligkin veriler tablo3.3'de 6zetlenmigtir. Sonuglara gére bilytk 6lcekli igletmelerin
%93.8'inde planlama yapilabildigi goérilmektedir.’”> Isletmelerin =~ %75'i

K Kog, H. Aksu, (1999), Ahsap Sanayiinde Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmelerin Problemleri ve
Coziim Onerileri, (istanbul: I.U. Yayinlar),s.23.
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organizasyon s$emasina sahiptir. Ancak organizasyon el kitabina sahip
isletmelerin orani sadece % 48.3'dir. Igletmelerde AR-GE, halkla iligkiler ve
insan kaynaklar béliimlerinin yeterince olugmadidi gérilmektedir. Isletmelerin
%85'inde ayrica olusturuimus Dbir kalite kontrol béliuminin olmadigi
anlagilmaktadir. Isletmelerde kalite kontrolde &zellikle yiizeysel kontrol ve
musteri denetimi 6n plana ¢gikmaktadir.

Turkiye mobilya igletmelerinde kapasite kullanim diizeyi, retim yapis ve
pazarlama ve uluslar arasi rekabet duzeyine iligkin veriler tablo 3.4'de
6zetlenmistir. Tabloya gore, kiigik 6lgekli isletmeler%57, orta 6lgekli isletmeler
%70 ve biiyik isletmeler %74 kapasite oranlariyla galigmaktadirlar. Igletmelerin
%77.2'sinin kapasitesinin %50'nin altinda ¢alistii anlasiimaktadir. Kapasite
dusukiuguntn 6nemli nedeni %78.1 ile talep yetersizligi olarak gérillmektedir.

Uretilen mobilya gesitlerinde %91.2 ile yatak odalari mobilyalari, %52.4
ile cesitli dolaplar énceliklidir. Isletmelerin yasadig) Uretim sorunlar arasinda
%45 ile hammadde fiyatlarinin yliksekligi sorunu ilk siralarda yer aimaktadir.

Mobilya isletmelerinin yasadigi pazarlama sorunlarinin baginda %36.2 ile
ekonomik iktidarsizliktan fiyat belileme sorunu olustururken bunu %34.8 ile
pazarlama arastirmasinin yapilmamasi izlemektedir. Isletmelerin %94.7'sinin
ihracat yapamadigi anlasiimaktadir. Ihracat yapamama nedenleri arasinda
%32.4 ile kugik isletmeler icin ortak ihracat organizasyonlarinin yeterince
olusturulamamasi bagta gelmektedir.

Devlet planlama teskilati (DPT) verilerine gére; Tablo 3.2'de Tirkiye
mobilya sanayi isletmelerinin yapisal gérinimil, Tablo 3.3'de Turkiye mobilya
sanayi isletmelerinin 6rgitsel yapi ve kalite anlayisi ve Tablo 3.4'de Turkiye
mobilya sanayi isletmelerinde kapasite kullanim oranlari verilmektedir.



Tablo 3.2 Tirkiye Mobilya Sanayii Igletmelerinin Yapisal Goriiniimii

YAPISAL DURUM SECENEKLER %
1 Kigi galistiran igletmeler 27.0

BUYUKLUK OLCEGI 2 Kisi caligtiran igletmeler 20.1
(DIE 1994) 3-4 Kisi caligtiran igletmeler 33.6
5-6 Kisi calistiran isletmeler 124

7-9 Kisi caligtiran igletmeler 6.3

10-24 Kisi calistiran isletmeler 0.2

25-49 Kisgi galigtiran igletmeler 0.18

50-99 Kisi ¢aligtiran igletmeler 0.09

100-199 Kisi calistiran igletmeler 0.03

200-499 Kisi galigtiran isletmeler 0.04

TOPLAM ISLETME SAYIS! 100.0

KUGCUKOLGEKLI Sahis igletmesi 92.6
ISLETMELERDE Adi Ortaklik 4.8
HUKUKI YAPI Kolektif Sirket 0.3
Komandit Sirket 0.01

Limited Sirket 1.7

Anonim Sirket 0.5

Diger 0.17

100.0

ORTA BUYUKLUKTEKI|Sahis Isletmesi 7.1
ISLETMELERDE Limited Sirket 25.0
HUKUKI YAPI - |Anonim Sirket 67.9
Toplam 100.0

IsGUCU Kadin 7.9
ISGUCU Erkek 92.1

Kaynak:Devlet Planlama Tegkilati (DPT) Yayini, 1998
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Tablo 3.3 Turkiye Mobilya Sanayi Igletmeleri Orgitsel Yapi Ve Kalite Anlayisi

YANITLAR %
Planlama Yapanlar 93.8
ORGUTSEL YAPI |Organizasyon Semasina Sahip Olanlar 75.0
(Buyuk Olgekli Organizasyon El Kitabina Sahip Olanlar 48.3
Isletmelerde) AR-GE Bélumaniin Varli§ 44.4
Halkla lligkiler Bslumuniin Varhigi 44.4
Insan Kaynaklari Bélimunin Varligi 37.0
Orgiitsel yapida Var 15
ayri bir kalite Yok 85
bélimiiniin varhg
Uygulanan Kalite | Yizeysel kontrol 100
Kontrol Yéntemi Test aletleri ile 6
KALITE Musteri denetimi 30
ALT YAPISI Danisman sirket ile 4
Kalite kontrol Hammadde girigin. 91
uygulama safhalari | Uretimde 65
U. Sonrasi 78
Mon. Sonrasi 87
Toplam Kalite Bilgi sahibi 69
bilgisi Bilgi sahibi degil 31
Bilgisayar Kullanim | Kullanan 5.3
TEKNOLOJIK orani Kullanmayan 94.7
DURUM Bilgisayar destekli| Tasarimda 55.0
Gretim Uretimde 29.0
Uretim planlamada 63.0

Kaynak: Devlet Planlama Tegkilati (DPT) Yayini, 1998




Tablo 3.4 Tirkiye Mobilya Sanayiinde Kapasite Kullanim Oranlar

YANITLAR %
Kapasite Kugiik Olgekli Isletmeler 57
Kullanim Orani | Orta Olgekli Isletmeler 70
Buyiik Olgekli Isletmeler 74
Kapasite %50’nin altinda 77,2
Olgegi %50-75 arasi 20,2
75-100 arasi 2.6
Kapasite Talep yetersizligi 78,1
dusuklugunan |Finansman yetersizligi 47,1
nedenleri Gerekli kalitede malzeme yoklugu 13,2

Yeterli sayida iggiicti bulamama
26,3
Uretim degeri(Milyon DM) 38
Kisi basina tiretim(milyon DM) 0,633
Yatak Odasi 91.2
) Takim Yemek Odasi 6.4
Urlin Cesidinde Salon Takimi 2.3
Yogunlagma Dolap 52.1
Adet Kanepe,Koltuk 29.1
Iskemle,Sandalye, 13.7

sehpa

Diger 4.4
Hammadde fiyati yiiksekligi 45,0
Uretim Nitelikli isgiicii bulamama 17.0
Sorunlar Teknoloji eksikligi 13,9
Gerekli hammadde eksiklidi 8.1
Diger 15.7

Kaynak: Devlet Planlama Tegkilati (DPT) Yayini, 1998
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3.1.2 MOBILYA ENDUSTRISINDE TEMEL SORUNLAR

Ahgap mobilya endistrisinin kapasite kullanim oranini dugiren ve
verimlilik artigsini engelleyen sorunlari temelde (¢ baslk altinda inceleyebiliriz.
Bunlardan birincisi endistrinin temel girdilerini niceliksel ve niteliksel olarak
saglanmamas! sorunu, ikincisi Gretilen Grinlerin gerek nitelik ve gerek nicelik
olarak yetersiz olmasina sebep olan ve dretim sirasindaki eksiklik ve
aksakliklardan kaynaklanan sorundur ve tglincl 6nemli sorunda (Uretilen
griinlerin talep ve pazarlanmasina iligkin sorunlardir.

3.1.2.1 TEDARIK SORUNLARI

Ahgap mobilya endistrisinin temel girdileri ham madde olarak ahsap
-malzeme ( kereste, yonga levha, lif levha, kaplama, kontraplak, v.b. ) yardimci
madde ve malzeme (boya, vernik, cila maddeleri, cesitli aksesuarlar v.b.),
finansman, enerji ve teknoloji olarak sayilabilir. Bu girdilerden ahsap
malzemenin gerek nitelik ve gerekse nicelik olarak yeterli olusu, ucuz ve yeterli
kredi teminindeki guglikler, teknoloji segimindeki sorunlar, yine gerek nitelik ve
gerekse nicelik olarak yardimci madde ve malzeme teminindeki zorluklar ahsap
mobilya endistrisindeki tedarik ile ilgili baglica sorunlar olugturmaktadir.”

3.1.2.2 URETIM SORUNLARI

Ahgsap mobilya endiistrisinde retimle ilgili sorunlar kalitenin, verimliligin,
ekonomikligi ve karliigin diigik olmasi sonucunu dodurmaktadir. Gerek nitelik
gerekse nicelik olarak retimin yetersiz olusuyla ilgili sorunlar, ahgap mobilya
endistrisinin kendi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar :

e Az miktarda Uretim,
o \Verimsiz ve ¢ok sayida kigiik makine

e Onemli sayida fakat az nitelikli, kararsiz is giici,

3 B.Aksu,(1997), Tiirkiyede Biiyiik Olcekli isletrmelerin Yénetsel ve Orgiitsel Yapilarimn Analizi,
gistanbul: 1.0 Yayilan),s.67. )

“E. Ada, H.Soyuer,(1996), Orta Anadolu Ihracate Birlikleri Aragtirma Raporu,(istanbul : 1.0,
Yayinlari), s.45.
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Kaliteli teknik personel yetersizligi,
Ozellikle ham maddeye ait teknik bilgi yetersizligi,
Kere§te kurutma iglemlerinin yetersizligi,

Modern maliyet sistemlerine dayanan rasyonel bir sevk ve idare
ile fiyat olusumu eksikligi,

Hammaddede israfin yiiksekligi ve artiklardan olusan blyik
kayip,

Model degisim eksikligi ve kopyaciligin eksik érnekleri,

Hammadde ve son (iriinde standart bir kalite eksikligidir.

Ahsap mobilya endiistrisinde Uretimin niteli§i ve/veya niceligini etkileyen
bu sorunlara sunlarda eklenebilir.

lyi bir planlama ve programlamanin olmamast,
Ergonomik énlemlerin yetersizligi,

Kereste ve ahsap Ilevhalarin depolanmasindaki teknik
yetersizlik,

Is sistemleri arasinda malzeme tagima sistemlerinde eksiklik ve
aksakliklar,

Planli bakim eksikligi nedeniyle makinelerin sik sik
arizalanmasil,

Calisanlarin ig disiplinine uymamalar v.b..

Talep tahminindeki yaniimalar ve minumum-maksimum stok diizeylerinin
segimindeki isabetsizlikler Gretim hizinin sik sik degistiriimesini zorunlu kilar. Bu
durumda distik kapasite ile galigilir ve bu da gériinmez bir maliyet olusturur.
Kapasitenin maksimum talebe goére planlanmasi durumunda, talebin digik
oldugu doénemlerde dusik kapasite olacagindan, Griiniin maliyeti kar
getirmeyecek diizeye ulagir. Uretim hizinin sabit tutulabilmesi igin stoklama
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yapilarak, diiglik talepte satigt arttirici énlemler ve galigma saatlerinin arttinilip
azaltilarak maksimum kapasitenin altinda bir diizeyde faaliyet gosterilir. Bu
denge ancak kapasite planlamasi ile saglanabilir.

3.1.2.3 PAZARLAMA SORUNLARI

Daha 6nce de ifade edildigi gibi mobilyanin Ustlendigi iki 6nemli fonksiyon
vardir. Bunlardan ilki bir esya, bir gere¢ olarak kullanim fonksiyonu, digeri de
oturulan mekanlan sisleme ve kullanicisini prestij saglama fonksiyonudur. Bu
nedenle mobilya talebinde kigilerin gelir diizeyi gerekli fakat tek bagina etkili olan
faktdr degildir. Bunun yanin da Kisilerin iginde bulunduklari sosyal sinifa, yéreye
ve yillara gére degisen ve gelisen zevk ve begenilerine gére de mobilya
talebinde farkliliklar olabilir.

Pazarlamada tiiketiciye ulagabilmek icin ¢ok gesitli olan taleplerin ortaya
cilkmasi ve tiiketicinin talebi dogrultusunda mobilyanin dizayn edilmesi ve
Uretilmesi gerekir .Halbuki, Turkiye‘de en kigiik atélyeden en buyik fabrikaya
kadar tiim enddstri, taklit mobilya Uretmektedir. Yabanci kataloglarda, yada yurt
disindaki fuarlarda gérdiikleri modelleri taklit etmek suretiyle trettikleri mobilyayi
6zgiin mobilya olarak sunmaktadiriar. Piyasaya ¢ikan yeni modeller de diger
atélyelerce hemen taklit edilip tiretilmektedir. '

3.1.3 MOBILYA ENDUSTRISINDE TALEP

Her isletmenin ana amaci, piyasadaki mevcut agik talebi karsilayacak
veya mevcut talepten belli bir pay almaya yénelik olarak liretim yapacak bir
fabrika veya Uretim birimi kurarak kar saglamaktir.

Amag¢ bu olunca, igletmenin uzun dénemde basarili olabilmesi igin
talebin mevcut ve gelecekteki yapisinin ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir. Ayrica talebin yapisi Uretim planlamasinda da &nemli bir
etkendir. Urtin yapisinda esneklik getirmeyen bir tretim biriminde, tretim hatlar
daha statik olarak diizenlenip 'uzun dénemli planlamalar yapmak mimkiin
olabilirken, mobilya endistrisi gibi Orlin yapisi dinamik olan endistrilerde tretim
birimlerinin daha esnek olarak diizenlenmesi ve daha kisa dénemli Gretim
planlama galigmalarinin yapilmasi gerekir. Zira; arin yapisi degisikligine uyum
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saglayabilecek uygun {retim hatlarinin  olugturulmasi zorunlulugu vardir. Bu
nedenle, bir fabrikanin fiziki yerlesimi ve uretim glanlamasu asamasinda
oncelikle sektorel yapinin etiid edilmesi gerekmektedir.”

Mobilya endistrisinin  gogunlukla hammaddesi olan aga¢ malzeme,
demir, petrol, kémir gibi 6nemli bir dogal maddedir. Saylan diger
hammaddelere kiyasla aja¢ malzemenin yenilenebilir olmasi bakiminda mobilya
sektorii gansh bir sektdrdir. Gunimiizde bu hammaddeden on binden fazla
esyanin yapilabildigi saptanmigtir. Bu gesitli Griinlere olan talep incelendiginde
asagidaki 6zellikler gbze carpar.

e Mobilya, parke, i¢ dekorasyon elemanlari vb. (riinlere olan talep
ertelenebilir bir tiketim turadar.

e Mobilya talebini etkileyen en 6nemli faktérlerden bir digeri ise nufus
karakteristikleridir. Turkiye gibi hizh nifus artigina sahip tlkelerde,
mobilya talebi de bu artig paralelinde birikimli olarak artmaktadir. Ayrica;
tuketici nifusun yag dagilim talebi etkilemektedir. 20-35 yas grubundaki
kisiler diger yas kategorilerine kiyasla daha ¢ok mobilya satin alma
egilimindedirler. Turkiye gen¢ niifusa sahip oldugu igin , bu dnemli bir
vurgudur. Zamanla yas dagiiminin degigsmesi, mobilya talebini de
etkileyecektir.

e Toplumun sosyo - killtiirel yapisi ve dinamikligi; 6zellikle mobilya talebinin
yapisinda bilyik énem tasir. Yakin zamana kadar, toplum nlfusunun
blytk g¢ogunlugunun kirsal kesimde yasadigi ve bu kesimin kendine has
bir mobilya kiiltariiniin oldugu ulkemizde, sanayilesme hareketleri ile
birlikte kirdan kente biylk bir gé¢ baslamigtir. Toplum yapisindaki bu
degigme , kiiltar ve tlketim ahligkanliklarinda da bir takim degisikliklere
yol agmis ve bu gruba 6zgl bir yapi olusmustur. Bu grup geleneksel
mobilya anlayisini terkederek, modern anlamda mobilya kullanimina
yénelmistir. -

o Mobilya sektoril, tekstil sektoriine benzer bir sekilde, bir moda ve stil
sektoérudir. GCogu dretici ve satici firmalarda, her yil, hatta, daha kisa
zaman periyodunda yeni bir tasarimin retime sokulmasi veya piyasaya
sUrllmesi artik bir rekabet faktori olmustur.

United Nations,(1977), Furniture and Joinery Industries For Developing Contries, New York,s.382.
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3.1.4 MOBILYA ENDUSTRISINDE KAPASITE SEGIMI

Kapasite bir yandan firmayi diger yandan da ulusal ekonomiyi ilgilendiren
6nemli bir sorundur. Ekonomi literatlirinde 6zellikle kapasite dendiginde
optimum igletme blylkligli ©6nem kazanmaktadir. Alternatif igletme
blyukliklerinin  Gretim maliyeti ve dolayisiyla karlilik tzerindeki etkileri
nedeniyle, bu konuda yatinm yapan girigimcinin beklentisinin gergeklesmesi,
6nemli Ol¢lide segilen kapasiteye bagh olmaktadir. Konu ulusal ekonomi
yéniinden ele alindiginda, 6ncelikle, kapasitenin kalkinma hizina etkisi etiit
edilmektedir. Bu durumda en bilyllk kapasite mi yoksa vardiyali bir sistemde
disiik kapasiteden, maksimum verim alinmasi mi tercih edilmelidir?

Talep tahminleri yapiminin en 6nemli amacinin kapasite belirlenmesi
oldugu sdylenebilir. Ancak bir fabrikanin kapasitesini maksimum talebe gére
belirlemek miimkin degildir. Amag mevcut talebin hangi 6lgiide, kart maksimize
edecek sekilde karsilanacaginin belirlenmesidir. Kapasite belirlemek eldeki
iretim faktérlerini optimize eden bir 6lgek olarak distnilmelidir. Ozellikle
gelismekte olan dlkelerde iretim kapasitesinin baslangigta ¢ok kugtik tutuldugu
ve bunun bir siire sonra artis talebi ile kargilasildigi bir gergektir. Bunun en
6nemli nedenleri olarak sermaye yetersizligi ile talep tahminleri ve teknoloji
segimlerinde yeterli arastirmanin yapiimamis olmasi gelir.”®

3.2 MOBILYA ENDUSTRISINDE KAPASITE PLANLARININ UYGULANMASI

llerleyen teknolojiye paralel olarak yiikselen yasam standardi yaninda
hizli bir kalkinma ve gittikge endistriyel kentlesmeye dogru giden bir gelisme
goériimektedir.

Bu gelisme igerisinde mobilya endistrisi 1970 yilindan bu yana
beklenenin ¢ok Uzerinde bir gelisme goéstermekte ancak, halen saglhkli ve
modern bir Uretim teknolojisine girmemis olmanin ve dolayisiyla arz-talep
dengesinin zorladigt karmasik bir duruma girmis bulunmaktadir. Konut
sektorindeki degigsmeler, kent nufus artigi, tiketicinin bilinglenmesi ve
beklentilerinin degigmesi sonucu kaliplasmig mobilya gizgisinin degismesi de
kacinilimaz olmusgtur. Mobilya endustrisindeki bu degisim ancak dretim plan ve
programlarinin tam olarak uygulanabilmesi ile miimkun olacaktir.

" Rufat {lhan,(1993) , Agag Isleri Endiistrisinde Fabrika Planlamasi,(Ankara: H.U. Yaynlar1),s.50.



68

Uygulama galismasinda ele alinan igletmenin genel birtakim &zelliklerinin
belirtiimesinin  ardindan, isletmenin mevcut ve gelecekteki talebi
kargilayabilmesi icin gereken kapasitesinin planlanmasi tizerinde durulacak,
planlamada bagvurulan ¢arelerin hangisinin ekonomik olacagi, kapasite
kararinin verilmesi konusunda planlamacinin kullanabilecegdi birtakim ipuglart
Uzerinde durulacaktir. Kapasite planlamada talep , ariza, iggi verimliligi, 1skarta
gibi pek ¢ok belirsizlik halinde belirsizligi olasilik hesaplari ile incelemek ve
problemi belli varsayimlarla ¢é6zime ulastirmak, maliyeti azaltmak ve zamandan
kazanmak amaciyla planlama yapilirken simulasyon (benzetim) teknigi
kullaniilmigtir. Talep dalgalanmalari ve belirsizligi durumunda nasil bir planlama
yapilacagi, elde edilen sonuglarin nasil degerlendirilecegi tizerinde durulacaktir.

3.2.1 UYGULAMA ALANI iLE iLGILi GENEL BILGILER

Calismada nguIama alani olarak segilen mobilya fabrikasinin kapali
tretim alan1 1435 m* ‘dir. Bu alan idari binalar, sosyal tesisler, yesil alanlar, ana
ve ara yollar ile birlikte 7500 m®ye ulagsmaktadir. Fabrikada 3 imalat sefi, 2 usta
bas!,9 posta bag! ve 56 is¢i bulunmaktadir.

Fabrikanin orta ve yiksek gelirli tiketici sinifina hitap eden triinleri,artan
nifus nedeniyle giderek kiiglilen ve standart hale gelen konutlarda tasarrufu
saglayan,konutlarda yap! elemanlarinin temelini teskil eden, talebe gére
kullamsgh kitiphane ve okul mobilyasi tretilmektedir.

Bu mobilya fabrikasinda tretilen mobilyalar “Primer Modyiller “denilen
modillerden olugmaktadirlar. Yapi elemanlarn diginda seri Gretime uygun olan
bu modiiller tablo 3.5 * de gésterilmistir.

Seri Gretim sistemini uygulayan mobilya fabrikasinda Ana Uretim Plani
her yil aralik ayl sonunda yapilmaktadir. Esas olarak bitge islemleri icin
hazirlanan plan ile her ay uretiimesi gerekli minimum modil miktari da
belirlenmektedir.

Aylik trretim planinin temel alindig! fabrikada, satis midirleri her ayin
satig tahminini 6nceki yillarin satig trendi, siparig seyri, mevsimsel dalgalanmalar
iIsiginda iki ay ©6nceden belirlemektedir. Uretim planlama sefi, bu tahmini
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degderleri elindeki son (g yillik satig miktarina gére irdelemekte, stoklari ve ilave
siparigleri de dikkate alarak aylik tiretim plani olugturmaktadir.

Ayhk tretim plani hazirlandiktan sonra malzeme teminine gegilmekte ve
malzeme ihtiyac planlamasi (MIP) yapilarak  gerekli  siparigler
verilmektedir.Yiiksek fiyatli malzemelerde temin streleri belirtilerek uzun sireli
olarak elde tutulmasina caligilmaktadir. Zira saticilar 6demelerde ayda %7'lik
bir vade farki almaktadir. Ozellikle lamine kapli yari mamullerde giini giiniine
siparig verilmeye ¢aligilimaktadir. Vida,somun, rondela, gibi malzemelerde ABC
- yéntemi kullanilmaktadir.”

3.2.1.1 UYGULAMADA URETILEN URUNLER

Tablo 3.5 Uriin Kodlari Ve Uretilen Uriinler

100 Mutfak Dolabi Modiil
200 Kitaphk

300 Masa

400 Etejer

500 Pres kap!

600 Kabin

3.2.1.2 URUNLERIN PARGA LISTESI

Tablo 3.6 Uriin Parca Listesi

100 200 300 400 500 600

(Mutfak Dolabi) | (Kitaplk) (Masa) (Etejer) (Pres Kapi1) (Kabin)

MD Sol Yan K Sol Yan M Tabla E Sol Yan Pahs.Iskelet Ka Sol Yan
MDSag Yan K Sag Yan M Sol Yan E Sad Yan P Ust Levha Ka Sad Yan
MD Ust K Ust M Sag Yan E Ust P Alt Levha Ka Ust
MDAIt K Alt M On E Alt Ka Raflar
MD Arkalik K Arkalik M Ara Kayit E Arkalik Ka Kapak
MD Baza K Baza E Cekmece

MD Sol Kapak | K Raflar E Cekmece

MD Sad Kapak E Cekmece

" Nesime Acar, (1999), Malzeme ihtiya¢ Planlamas),(Ankara: MPM Yayinlari),s.45.
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Fabrikada tahminler sadece i¢ satiglar igin yapilmaktadir. Fabrikada talep
tahminleri yillik olarak yapilmakta ve bir sonraki yilin talep tahmini agustos
ayinda yapilmaktadir. Talep tahmini pazarlama- satig- muhasebe birimleri
tarafindan birlikte hazirlanmaktadir. Muhasebe departmani bitgeleme igin talep
tahminine katiimaktadir. 100, 200, 400, 600 nolu Uriin fabrikanin seri Gretim
yapti§i ana Urinlerdir . Bu Griin igin tahmin yapilirken Ocak-Subat aylarinda
tretimin yogun oldugu Eylil-Ekim-Kasim-aralik aylari i¢in tretim yapilmaktadir.
Mart-Nisan-Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda satiglar ki aylarina gére
daha azdir ve temmuz ayi izin ayi oldugundan bu ay lretim daha da azdir. Bu
calisgmada talep tahmini igin Zaman Serileri Analizinden Hareketli Ortalama
Oran Yoéntemi kullaniimigtir. Tablo 3.7'de siparig ve talepleri igceren veriler
verilmistir.

Tablo 3.7 Siparigler Ve Aylara Dagilimi

~Xaman 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Urlin

100 200|200 1300|400 1300 (300 (400 [400 (50 200 (100 (100
200 100 {100 {100 |100 |[100 |80 50 50 40 100 {100 1100
300 20 |20 |15 |20 20 10 10 5 5 10 30 30
400 40 (40 |30 |40 |40 20 20 10 10 5 60 60
500 500 | 500|500 |600 |600 (500 |500 |500 (100 [500 [400 |500
600 80 |80 |80 |80 |60 80 60 80 10 80 60 60
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3.2.3 ZAMAN ETUDU

Zaman Etidd; belirli bir isin unsurlarinin  zamanini ve derecesini
kaydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢ézimleyerek o isin tanimlanan bir
calisma hizinda ya;nlabilmesi icin gereken zamanin saptanmasinda kullanilan
bir 6lgme teknigidir.”®

Fabrikanin zaman etidii galigmalari igin Ingiliz Taylor Zé‘)ntemi, temponun
belirlenmesinde ise Fransiz Bedaux yéntemi kullaniimistir.”®Taylor; Kalifiye ve
iyi egitiimig, normal hizda g¢aligan bir igcinin, belli bazi standart yéntemlere gére
yapmast! icin gereken zamani standart zaman olarak belirlemis ve
degerlendirmeleri bu standart zaman zerinden yapmistir. Bedeux ise; Her igin
standart slresini saptamigs ve uygulamada temponun hesaplanmasinda
kullanmistir.

3.2.3.1 STANDART SURELERE ILISKIN VERI TABANININ
OLUSTURULMASI

Daha etkin kapasite planlamasinin ve igletmenin daha verimli ¢alismasi
amacilyla zaman etidi galismasi yapilmigtir. S6z konusu amaca ulasabilmek
icin gerceklestiriimesi gerekli alt amaglarn asagidaki gibi siralamak mimkiindiir.

e Gereksiz faaliyetlerden kurtulmak.

o Gerekli faaliyetleri en ekonomik sekilde diizenlemek.

e Uygun ¢alisma yéntemlerini standartlagtirmak.

e s ile ilgili dogru standartlar saptamak.

o Mevcut galisma kosullarini iyilegtirmek.

e lIsgliclinii editmek.

¢ Dogru planlama yapabilmek.

78 Zuhal Akal,(1982), Is Etiidii,(Ankara: MPM Yayinlari),s.30.
" R.M. Barnes, (1981), Motion and Time Study:Desing and Measurement of Work, (New York: John
Willy and Sons Inc.), .30.
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Boylece dretim planlama ve kontrolll faaliyetinin ve fabrika diizenleme
etkinliginin yiikseltilmesi saglanmaktadir.

3.2.311.1 is OLGUMUNUN TEMEL ASAMALARI

ls 6lcimuniin uygulanabilmesi igin gerekli is sirasi su sekilde siralanabilir.®

o Etiid edilecek isin segimi.

e lIsin yapildigi kogullarla ilgili tim yéntemlerin ve hareketli elemanlarin
kaydedilmesi.

o Her elemana ait zamanin en uygun is élcimi teknigiyle 6l¢iilmesi.

e Tempo ve toleranslarin belirlenerek standart zamanin bulunmasi.

e Bulunan standart zamanin uygulamada kullaniimasi igin istatiksel agidan
degerlendiriimesi

3.2.3.1.2 i$ OLCUMU TEKNIKLERI

Genel olarak bilinen is 6lgiimi teknikleri asagidaki gibi siralanabilir.®!
e Dogrudan 6i9me.
e Faaliyet 6rneklemesi.

¢ Standart bilgilerin sentezi.

e Analitik tahminler.

8 Biilent Kobu,(1998), Uretim Yénetimi,( Istanbul: Birsen Yayievi), s. 405.

8 Seving Ureten,(1997), Uretim/Islemler Yonetimi,(Ankara: Bizim Yayinevi),s.480.
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e FElemanter hareket standartlari.

Bunlar icinde dogrudan olgme, en fazla taninan ve uygulanan tekniktir.
Uygulamada da bu teknik kullaniimigtir.

Uygulama alani olarak segilen mobilya fabrikasinda modiiller ve parga
sayis! tablo 3.8 'de verilmigtir.

Tablo 3.8 Ig Olgimi Yapilacak Modiiller Ve Parga Sayilari

MODULLER PARCA SAYISI
Mutfak Dolabi 21

Kitaplik 30

Cekmece 16

Kabin , 32,

Masa 25

Toplam 124

Makinalarda ig 6lcimu kolay olmasina ragmen el tezgahlarinda is élgtimii
icin ayni seyi s6ylemek mimkiin degildir. Glnki iscilerin gallgma hizi (tempo) ;
yetenek , tecriibe, yas, psikolojik durum vb. faktorlere baghdir. 2

Olusturulan standart zamana ait veri tabaniyla;

e |s istasyonlaninin kapasiteleri belirlenerek, kapasite planlamanin yapilmast
ve kapasitedeki dengesizliklerin giderilmesi miimkin olabilecektir..

e Makinelerin yerlesimi daha etkin hale getirilebilecektir.
e s istasyonlari arasi-taglma daha etkin hale getirilebilecektir.
e lIslem siireleri ve ozellikle hazirlik sirelerinin neden oldugu ara stoklari,

hazirlik strelerini minumuma indirerek muadahale etmek, is istasyonlari
arasindaki stoklar daha diigiik bir diizeye indirmek miimkiin hale gelmistir.

82 Nesime Acar,(1998),ﬁretim Planlamasi,(Ankara: MPM.Yayinlar1),s.280.
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3.2.4 HAT DENGELEMESI

Urtine gére diizenlenmis is. yerlerinde is istasyonlarinin yuklerinin
planlamasinda, tezgahlarin segiminde ve is yukintn dagitiimasinda problemler
ortaya c¢ikmaktadir. Hat dengelemeden amag, olusturulan ig istasyonlarinin
mimkin oldugunca esit yiiklenmesi yani iglem toplamlarinin yaklagik olarak
ayn! siireleri verece§i gruplamalarin yapilmasidir ki , bdylece hat boyunca
olusan ig istasyonu sayisinin ve aylak zamanlarin minumum olmasi saglasin.
Dengelenmis hatlarda ise makine ve iggilikden maksimum yarar saglanabilecek
ve tiim merkezlerin e zamanli olarak faaliyette bulunmalari mimkin olacaktir.8

Bu fabrikada ayni zamanda ¢ok sayida uriin dretildiginden is akigini
basitlegtirmek ve igin tezgahlar arasinda stok olusmasini 6nlemek igin Karma
Modelli Hat Dengeleme Yéntemi uygulanmistir.

o Karma hat dengeleme:

Agiklamalar dogrultusunda Urtinlerin ortak is akiglan cizilerek her bir
makinenin ylkleme siiresi gésterilmistir. Bu dogrultuda hat dengeleme (iriinlerin
her makinede olugturdugu toplam siire izerinden yapilmigtir. Hat dengeleme
goreceli pozisyon agirliklan Teknigi ile yapilmigtir. Helgerson ve Birnie
tarafindan geligtirilen goéreceli pozisyon agirhg yontemi diger alternatif
ybntemlere gére daha gabuk kabul edilebilir, iyi ¢ézlimler veren hizli fakat
yaklagik bir yontemdir. Burada amag iglemleri is istasyonlarina dengeli bir
sekilde dagitmaktir. Bunun igin gevrim siiresi hesaplanip, pozisyon agirhikiar
buyiikten kiglige dogru siralanarak is istasyonlarina atama yapilamaktadir.
Atama yapilirken sirasiyla is akigi (6ncelik), gevrim sliresi ve pozisyon agirlik
dikkate alinmaktadir.®*

o Goreceli pozisyon agirligi:

Yillik Toplam Zaman = Cevrim Siresi = 275 (gun/yil) x gunliik galigma saati
(saat/glin)

8 Nesime Acar,Semra Estas,(1991),Kesikli Seri Uretimde Planlama ve Kontrol Caliymalari, (Ankara:
MPM.Yayinlari), s.33.. ’

¥ Aym.,s.47
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Bilgisayar destekli gcaligma sonucu ig istasyonu (storm Programi) sayisi
ve denge kaybi bulunmustur. Fabrikada ig 6lgimi yapilacak tablo 3.9'de
verildigi gibi 22 adet makine 8 adet ek tezgahi bulunmaktadir. Makine ig 6lgim
oldukga kolaydir. El tezgahlarinda ise iggilerin ¢alisma hizi (tempo), yetenek,
tecrilbe, yas, psikolojik durum vb. faktérlere baghdir.

Tablo 3.9 Fabrikada Bulunan Tezgahlar.

Tezgah Numarasi - Tezgah Adi

1. Ebatlama Tezgahi

2 Kenar Yapistirma Tezgaht
3 Yatay Delik Tezgahi

4. Yan El Delik tezgahi

5. Radyils Kenar Yapistirma Tezgahi
6 Dekopaj Tezgahi

7 Freze Tezgahi

8 El Freze Tezgahi

9. El Delik Masast!

10. Kapi delik Tezgahi

11. Bas Kesme

12. Kapi Montaj Tezgahi

13. Kapi Tutkal Tezgahi

14. Serit testere

15. Planya Tezgahi

16. ) Kalinlik Tezgahi

17. Zimpara tezgahi

18. Coklu Delik Tezgahi

19. Kabin Montaj Tezgahi

20. Paketleme

21. Kenar yapistirma Tezgahi
22. Montaj Tezgahi

23. - Montaj tezgahi

24. El Delik Makinesi

25. Coklu Delik Tezgaht

26. El Zimpara Tezgahi

27. Paketleme

28. Pistole Hatti

29. Yiizey Islem Tezgahi

30. Kenar yapistirma Tezgahi
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Tablo 3.10 Tezgahlann Islem Stireleri

Urtin Kodu Tez | Tezgah Adt Is LEM |SUO |RE |[LE R!
gah 100 [200 |300 |400 |500 |600 |Streler
No toplami

300, Boy kesme T. 5.80

300 Radyiis Kenar T. 3.00

300,500,0 Planya T. 2.00 5.80

300 Kalinlk T. 1.90

500 Presleme T. 5.00

300 Kaplama Kesim T. 3.00

300 Kaplama Ekleme T. 4.00

300,400,500 Ebatlama 5.00 6.40 | 1.00 |6.00

100,200,400 Ebatlama 17.0 | 15.0 1.80

500,600, Ebatlama 1.60 |1 4.00

200,300,400 Kenar Kaplama T. 8.00 12.00 | 1.50

100,600 Kenar Kaplama T. 7.00 5.20

300 Dikey Freze T. 3.08

200,300 Coklu Delik T. 10.0 {2.40

500 Zincirli Freze T. 3.20

300,700 Zimpara T. 7.00

500,700 Serit Testere T. 10.0

500,700 Profil mak. T. 7.80

100,400,600 El Montaj T. 6.00 5.00 6.00

700 El Montaj T.

200,400, Montaj T. 15.0 5.00

500 Yizey Islem Pistole 6.00

500 Tutkal Stirme T. 1.90

100,200,300 Paketleme 3.00 [5.00 [6.00

400,600 Paketleme 2.00 3.60

500 Freze T. 5.00

Tablo 3.10'da verilen bilgiler 1s1ginda her parganin is akigina goére is
istasyonlarinda &lgiima yapiimigtir. Olgiimlerin givenilir olmasi igin yeterli sayida
gbzlem sayisi belirlenmistir. Olgilimler sonucunda fabrikada Uretilen tim
pargalara iligkin standart zaman, makine hazirlik zamanlari ve makineler arasi
tasima zamani belirlenmis ve kullanilabilir hale getirilmigtir.
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3.2.5 ANA URETIM PLANININ (AUG) HAZIRLANMASI

Siparige gére galigan firmalardaki AUP misteri sipariglerini kapsayan bir
plan olarak tanimlanabilir. Siparigse gére montaj yapan firmalarda mimkin olan
son Urlin konfiglirasyon sayilart sinirsiz olabilir. Son Uriin igin gok segenegin
bulunmast, bu Griniin ne zaman bitirilecedini belirsiz hale getirir ve nihai Grlin
olarak stoklanmasini da riske sokar. Siparige gére montaj yapan firmalar,
arinlerini olusturan basit alt montajlari yapmali ve musteri siparigi geldiginde son
sekli verilmelidir. Bu firmalar tipik AUOP yapmazlar. AUP unitesi bazi {iriin
serilerinin  Griin adaci listelerini yapar. Kullanim segenegi talep tahmin
oranlarina baghdir. Bunlarin planlan da ayniyat stoklarinin AUP igle birlestirilip
misteri taleplerinde maksimum elastikiyet saglayacak teknikte hazirlanirlar.
Mobilyayr meydana getiren pargalar modeli geligtiren firmaca aretilir. Bu Gréinler
degisik bantlar Gzerinde nihai Urlin haline gelirler. Bunlann biylk ¢ogunlugu
manuel olarak calisan montaj gruplarinda son §ekl|n| almaktadir Nihai Griin
pargalari, firmanin degisik is birimlerinde tretilmektedir.®®

Musteri siparigleri genellikle yurt ici kaynakl olmakta. siparigler tzerine
yapistirilan barkot ile montajda, testlerde, paketlemede ve kayitlarda gerekli
bilgiler otomatik olarak toplanmaktadir.

Urinlere olan talepler, ingaat sektdriine, sezona, devlet ve 6zel sektdr
yatinmlarina gére degismektedir. Firma talepleri ihale seklinde alinmaktadir.
Yetkili saticilarin taleplerine karsilik zaman, fiyat gibi bilgiler girdi olarak
toplanmaktadir. Bu taleplerin teklif seklinde iptal edilme ihtimalleri olabilecektir.
Bu nedenle programlamada talepler kesin ve kesin olmayanlar diye ikiye
ayriimigtir.

Musteri taleplerini siparis veya teklif yoluyla verirken satig bélimine
genellikle su iki soruyu sormaktadir.

e X Un’]ni’:ri&en A miktarda ve B 6deme sartlarinda istiyorum,

e X Urintniin teslim siresi nedir?

8 p. Higgins, Roy P.L.and Therney L..( 1980) Manufacturmg Planning and Control Beyond
MRPII ,London,s.345.
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.'[eslim Tarihi Teslim Tarihi Kontrat :
Yetkili Satict Yetkili Satic Alict Firma
P} Satis Ve ——
i Pazarlama Bél.
A 4 T
Uretim
Planlama B&l.
Sekil 3.1 Musgteri Talep Yapisi
Tablo 3.11 Son Montaj Hatti Kapasite Bilgileri
Kod No |Tanim |Montaj |lsgi CSIG M.Mik/ |T.Mon./ |T.Mont./
Hatti tipi | Sayisi S-i Saat Giin
100 Mutfak |Manuel |1 8 2 2 16
Dolabi
200 Kitaplik |Manuel |2 8 1 2 16
300 Masa Manuel (2 8 1 2 16
400 Etajer Manuel |2 8 2 4 32
500 Pres Manuel |[2 8 3 6 48
Kap!
600 Kabin Manuel |2 8 1 2 16

CS/G: Galigma saati/ Giin
M.Mik./S-l: Montaj miktar/ Isgi-Saat
T.Mon./Saat: Saatte top. montaj miktari
T.Mont./Giin : Giinliik toplam montaj miktari
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3.2.5.1 MODULER PARCA LISTESI

Malzeme listesinin  AUP’de kullaniminin bir yolu, AUP’nin ikincil alt
parcasindan olusturuimasidir. Bir malzeme listesi yapimi tim son {rlin
segeneklerini olugturabilecek yapida olmalidir. En ¢ok kullanilan liste “ stiper
liste"dir. Super listeler, pargalarin sayisini ana uretim programinda siralamak
icin birkag modila tek bir parga sayisi altinda gruplandirmaktadir. Ana dretim
cizelgeleme, malzeme listesi geklinde yapildiginda daha basit, ancak her
segenegin siparis edilebilecedi dustniliirse siparig gérevini daha kompleks hale
getirir.

Tablo 3.12'de bir siiper liste 6rnegi gosterilmigtir. Ornekte daha &nceki
satiglardan elde edilen bilgilerle bazi pargalarin belli yiizdelerle retilmesiyle
degisik segeneklerin olusturulabilecedi gériimektedir. Ayrica, bunlarin kendi
icerisinde alt segeneklere ayrilmasiyla bu sayi ¢ok daha bilyilyecektir. Bu
sayinin tamamini dretip stok yapmak yerine, daha disiik oranlarda retilip
siparis geldiginde son (riin olusturulmasi faydali olacaktir.

Tablo 3.12 Uriinlerin Parga Listesi (Siiper Liste)

100 200 300 400 500 600 ,
(Mutfak Dolabi) | (Kitaplik) (Masa) (Etejer) (Pres Kapi) {Kabin)
MD Sol Yan K Sol Yan M Tabla E Sol Yan Pahs.Iskelet Ka Sol Yan
MDSag Yan K Sag Yan M Sol Yan E Sag Yan P Ust Levha Ka Sag Yan
MD Ust K Ust M Sad Yan E Ust P Alt Levha Ka Ust
MDAIt K Alt M On E Alt Ka Raflar
MD Arkalik K Arkalk M Ara Kayit E Arkalk Ka Kapak
MD Baza K Baza E Cekmece

1{MD Sol Kapak |KRaflar - E Cekmece
MD Sag Kapak E Cekmece

Buna ilaveten ayni montaj gruplarinda montaji yapilan Uriin gesitlerine
gbre montaj kapasiteleri degismektedir. Bu durum son {riin dosyasindaki bir
kapasite katsayis! ile 6zellegtirilmigtir.
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Tablo 3.13 Son Uriiniin Kapasite Katsayisi lle Uyarlanmasi

Kodu Uriin Kap.katsayisi [ Kap. Uyarlama | Esitlenmis Mik.

60’k Mutfak 1 50 50
101 Dolabi

90’hik Mutfak 1.11 45 50
102 Dolabi

80'lik Mutfak 1.25 40 50
103 Dolabi

60'kUst 1.5 33 50
104 Dolap

40'lik Ust 1.66 30 50
105 Dolap
106 Aspirator 2 25 50

Dolabi

Tablo 3.13'de ayni montaj gruplarinda montaji yapilan @riin gesitlerine
gére montaj kapasiteleri degismektedir. Bu durum son Griin dosyasindaki bir
kapasite katsayisi (kap. katsayisi) ile 6zellestirilmistir. Béylece nihai tirlin montaj
miktan katsayl dosyasina gére esitlenen degerler son montaj dosyasindaki
kapasite ile belirlenmektedir. Yani bir montaj hattinda ¢ikan birden fazla trtintn
katsayilarla belirlenen degerleri ile hesaplandiginda tiim montaj hattinin
kapasitesi belirlenmis olmaktadir. Béylece katsayi yontemi ile egitleme sonuglari
ayri bir dosyada toplanmaktadir.

Montaj Grup kapasiteleri

N4 Hafta: 22 Isglini:5
Grup Uriin Uyarlama Fazla mesai
1 MD100 300 ...

A P P e

Sekil 3.2 Son Montaj Grubu Esitleme

Kaba kapasite alt modiili olan manuel AUP’nin hazirlanmasi siirecinde kural
tabanla beraber caligtirilarak hazirlanmaktadir. AUP’nin kural tabanli olarak
hazirlanmas! Sekil 3.3' de verilmistir.

e iR EKOERETTY KIURULD
DOKTMANTASYON M.IRKZZ!



Masteri
siparigleri planlamast

Kural
Tabani

Son montaj
kapasitesi

[ KULLANICI

Ana iiretim
gizelgesi
taslak

Yonlendir-
KULLANICI 2. ADIM . me dosyasi
KABA
KAP.PLANLA

MAST

Ana Uretim
Ciz. (son)

Sekil 3.3 Kaba Kapasite Ve Kural Tabani lle lligkilendirilmis AUP Hazirligi
Kaynak: Ulusal Mobilya Kongresi,Ankara,1999,s.428.
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Tablo 3.14 Mobilya Endustrisi Igin Hazirlanmis AUC
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Ana Uretim Cizelgesi YiL...... Dénem: 13-24 Tarih: [/ /
Son |Urin |Urin [Kap. |Talep AY [LAR
Mont. [Mont. |Tasar |Kat. |Tipi
Grubu [|Kodu |1mi Say. 13 14 15 16 17 18
MD100 | TEK 1 TAHMINI | 10 25 20 25 25
I .
i SRel24a |20 |30 |35 |40 |35
DOLABI 24 30 35 55 65 60
MD101 | Kl 1.5 TAHMINI | 90 20 20 25 31 35
|
1 UTEAR oasl20 (30 |20 |25 a1 |25
MD100 DOLABI 40 50 40 50 76 60
. 2
10¢ TAHMINI | 10 10 10 15 20 30
MD102
Nl onanl2s 25 |15 |20 |30 |15
DOLABI 35 35 25 35 50 45
154 175 |165 [200 [203 240
250 |250 {250 (250 (250 |[250
2 K101 [CIT 1 TAHMINI | 10 20 20 20 25
K100 e PRS0 |25 |20 |25 |20 |30
10 25 40 45 40 55
K102 [DORT 4 95 |TAHMINI|q 25 25 30 30 30
KAPAKL SeaRiels 135 (30 |28 |30 |35
18 60 55 58 60 65
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1. Adimda hazirlanan talep tahminleri, nihai Grin emniyet stoklar ve
musteri siparigleri gibi Gretim miktarlar, her periyot igin nihai montaj kapasiteleri
ile kargilagtirilir. Kural tabani bu agamada bazi 6nerilerde bulunur.

2.Adimda kaba kapasite modilii ile igbirligi yapilarak hesaplamalar
AUP'nin  1.adiminin 8niine gegmek icin hesaplamalar yapilir. Kural tabani
burada yine devreye: girer. Eger bir is istasyonunun yiki kaldirabileceginden
fazla ise ve buna yardimci olacak baska istasyon yoksa, kullanici uyarlir. Eger
kullanici onay verirse AUP yapllir. Aksi halde modifikasyon yapilir.

Tablo 3.14'de geligtirilen AUP gériilmektedir.. Kesinlesmis tretim ,teklif ve
tahminlerin toplami nihai montaj hattindaki kapasiteyi agsmigtir. Montaj hattindan
ctkan miktarlar katsayilari ile carpilarak montaj hatti kapasitesi belirlenmis olur.
Kapasite yetersizligi varsa bu durumda fazla mesai uygulanabilir.

3.2.5.2 AUP’NIN iYILESTIRILMESI

Bir musteri siparigi geldiginde, teslim sartlari ve miktarlar hakkinda
musteri sorularinin cevaplari, miimkiin olan en kisa siirede ve en dogru sekilde
verilmelidir. Mobilya endistrisinde yaygin olan isletme yapisinda ¢ok degisik
trinlerin ayni yerde imal edildigi gbz oniine alinirsa iyilestirmenin sagladig
avantajin ¢ok bilylik olacagr agiktir. Elbette ki hatalar olacaktir. Iste bu agamada
planlamacinin yaptig! plani taklit edebilecek bir sisteme ihtiyag vardir. ‘Bu
similasyonun dogrulugu igin kural tabanin uygun hazirlanmis olmasi énemlidir.
lyilestirme ;%¢

o Kesin musteri siparigleri,
e Firmanin vaat ettigi teslim zamani
o Musterinin sirkete tanididi teslim siiresi
o lIhale talepleri (ihale sirasinda kabul veya red edilebilir).
Sekil 3.4'de modifikasyon sireci gérulmektedir. Bu simiilasyonda onay
cikarsa ve kapasite uygun ise AUP modifiye edilir. Eger simiilasyon sonucu

olumsuz g¢tkarsa bu defa belirtilen zaman iginde nihai montaj kapasitesinin
arttirihp arttinlmayacagi kontrol edilir. Sayet kapasitenin arttiriimasi miimkin

86 Ulusal Mobilya Kongresi,(1999),(Ankara: HU Yayinlart)
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-~

dedilse musteri kaybetmek istenmiyorsa montaj hattindaki diger Uriinlerin
durdurulmasi, ilave musteri taleplerini reddetmemek icin uygulanacak diger

yéntemlerde, montaj grup sayilarinin veya ig¢i sayisinin arttinlmasi ve fazla
mesainin yapilmasidir.”’

Kapasite
Bilgilerii

Miigteri
Siparis
Bilgileri

Modifikasyon
igin karar

Simiilasyon

Miisteri
Siparis
dosyasi

Eodiﬁkasyon Kayit kayit )

Sekil 3.4 AUP lyilestirme Sireci
Kaynak: Ulusal Mobilya Kongresi,(1999),Ankara,s.428.

8 T E.Vollman, Berry,(1978),Manufacturing Planning and Control Systems, (New York: Mc. Grov
Hill.), s.789.
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Tablo 3.15 ‘de Uretim Planlamanin yapilabilmesi icin aylara gére dagilimi

yapilmig siparis bilgileri verilmektedir. -

Tablo 3.15 Siparigler Ve Aylara Dagilimi

~Xaman 1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 11 12
Urilin

100 200200300400 [300 |300 |400 (400 {50 200 {100 |100
200 100|100 |100 (100 {100 |80 |50 1|50 |40 100 {100 [100
300 20 |20 {15 |20 (20 |10 10 |5 5 10 {30 30
400 40 |40 |30 |40 ({40 (20 |20 10 |10 5 60 60
500 500 {500 |500 {600 (600 |500 [500 |500 |100 (500 (400 |500
600 80 (80 |80 |80 |60 {80 |[60 |80 {10 80 (60 |60




3.2.6 KABA KAPASITE PLANLANININ HAZIRLANMASI

* Mutfak Dolabi Modulii Uzerinde Uygulama Kod No 100

Al
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Fabrikada MD100’tn tek bir hatta Uretildigi ve makinalarin sadece bu

hatta ait oldugu durumda inceleme

yapildigi varsayimiyla kaba kapasite

planlamasi yapilmigtir. Tek triin agagh imalatta imalatin 5 (bes) operasyondan
olustugu ve bu operasyonlarn bes igslem merkezinde yapildigi simule edilmigtir.

K.Ebatlam%

O
Isci

Islem Siiresi:
Uretim hacmi:
Caligir Zaman:

Bos Zaman:

Toplam Zaman:

Montaj |___p1 Paketleme

p| Ebatlama p| KKapla. | o
o o)

Isci Iggi
5 dk/br 17 dk/br 7dk/br
12ad/s 3ad/s 8ad/s
15 dk/s 51 dk/s 21 dk/s
45 dk/s 9 dk/s 39 dk/s
60 dk/s 60 dk/s 60 dk/s

O
Isci

6 dk/br

10ad/s
18 dk/s
42 dk/s
60 dk/s

O
Isci

3dk/br
20ad/s
9dk/s

51dk/s

60dk/s
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Her ig istasyonunda birer kiginin ¢aligtigi durumda verilere dayanarak i
istasyonunun adet/saat cinsinden retim hacmi sirasi ile,

60/5 =15
60/17 = 3
60/7 =9
60/6 =10
60/3 =20

Olarak hesaplanir. Uretim hatti kapasitesi en yavas isleme tabi
oldugundan 3 adet/saat'tir. Yani istasyon saatte 3 adet'ten fazla tretemez. Bu
durumda A istasyonu her saatte 3 adet iireterek 3x3=9 dakika galisacak ve geri
kalan 51 dakika bos kalacaktir. Diger istasyonlarin calisir ve bos kapasiteleri
benzer sekilde hesaplanarak sirasi ile bulunur. Uretim Hattinin verimi, bir Ginite
icin harcanan toplam liretken zamanin toplam zamana oranindan ibaret olup,

5+17+9+7+6+3
Verim = = %44
5x17

Olarak hesaplanir. Kapasite dengesizligi dolayisi ile kayip 1 — 0.44 = % 56 dir.
Talep Uzerinde bir limit bulunmamasi halinde en yavas istasyona bir makine
daha ilave edilerek kayip en aza indirilebilir. Yada ilk makine diger 6zellikleri
ayni olan ikinci makinaninda iglerini alarak kapasite dengeleneblllr Ek makine
durumunda kapasite ;
5+8+9+9+7+6+3
Verim = = % 70 olacak. Kayip ise %30 olacaktir.
6x9

Makine arttirmaya devam edersek veya karma (retimde ortak makine
kullanirsak;

5+4+4+5+4+7+6+3

= % 90 olacak. Kayip ise %10 olacaktir.

1

Verim
6x7



- Mutfak Dolabi Sire¢ Semasi(Kod no 100)

Hammaddge deposu

Ebatlama |  WGC1

v
Alt Ust kesimi WC2

v

Yanlarin Kesimi WC2
v

Baza Kesimi WC2
\ 4

Kapak Kesimi WC2
v

Mentese yeri agimi WC3

\ 4
Kenar Bantlama WC4

. \
Montaj WC5

v
Paketleme WC6



Tablo 3.16 Islem Merkezleri Haftalik Kapasite
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Operasyon Is Merkezi WC Sire(dk) Haftalik Kapasite
1 WC1 5 2400dk/h
2 WC2 4 2400dk/h
3 WC2 5 2400dk/h
4 WC2 3 2400dk/h
5 WC2 5 2400dk/h
6 WC3 4 2400dk/h
7 WC4 3 2400dk/h
8 WC5 3 2400dk/h
9 WC6 6 2400dk/h
Tablo 3.17 lslem Merkezleri Igin Toplam Siireler
Siparis Miktari Operasyon Is Merkezi WC Stre(dk) Toplam Sire
200 1 WC1 5 1000
200 2 WC2 4 800
200 -3 WC2 5 1000
200 4 WC2 3 600 -
200 5 WC2 5 1000
200 6 WC3 4 800
200 7 WC4 3 600
200 8 WC5 3 1600
200 9 WC6 6 1200
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Is Merkezlerinin Kaba kapasiteleri agagida hesaplanmigtir.Buna gore
olusan dar bogdazin nasil giderilecegine , nelerin yapilacagina planlama
esnasinda karar verilecektir.

Is
Merkezleri

Kapasite

%48

%150

%30

%40

%40 %50

160

140

120

100

DOLU
KAPASITE

| mBOS KAPASITE

KAPASITE

Sekil 3.5 Kaba Kapasite Planlamasi
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3.2.7 KAPASITE IHTIYAG PLANLANININ HAZIRLANMASI

Kapasite ihtiya¢ planlamasi orta dénemli kapasite planlama sistemidir.
Ideal olani yeter kapasitenin elde edebilmesi igin AUP‘nin sonuglanmasi gerekir.
Planlamada olusturulan raporlar is merkezince siparig edilen mallarin tretimi
icin gerekli saatleri ve planlanan degerler igin, Gretim saatlerini vermektedir.
tablolarda siparis notu ile ilgili detaylar veriimektedir.Raporda ayrica
programlanan Uretim sireleri ayrintili olarak gésterilmektedir.Rapordaki veriler
haftallk zaman formati ile gésterilmektedir ve programlanan saatler mevcut
kapasitenin ylizdeleri olarak ifade edilmektedir. Burada X'ler siparigin igindeki
yikleri gosterirken, X'ler siparis igin ylzdeleri ifade etmektedir. Ayarlamak
gerektijinde kapasite ihtiyaglarinin detaylna ihtiyag vardir. Kapasite ihtiyag
planlamasinin cevapladidi sorular sunlardir ;8

e Tim kapasite, MIP ve AUP’den verileri alarak kapasite ihtiyag planini
hazirlamak icin yeterli midir?

o Eger tim kapasite elde edilmiyorsa ne kadar ve ne zaman ek
kapasiteye ihtiya¢ duyulacakltir?

Sekil 3.6'da MD100 icin KIP érnedi sunulmustur. Sekilde is merkezinde siparigi
verilen mallarin tretimi igin gerekli saatleri ve planlanan degerleri igin, Uretim
saatleri verilmektedir.Ayarlama gerektiginde kapasite ihtiyaclarinin detaylna
ihtiyag vardir.

8 J.H. Greene,(1986), Production and Inventory Control Handbook, Mc Graw Hill.



15saat
60saat
70saat
5Qsaat
40saat
80saat

40saat

Hafta

2/5
2/6
2/7
2/8
3/9
3/10
3/11

x*: Geri kalmig siparig yuku

50

Uriin Kodu: MD100 Uriin: Mutfak Dolabi Eldeki Kapasite:40 saat/hafta

@ELDEKI KAPASITE
EBULASILAN KAPASITE

100 150 200 250

Saat %0 %100

40 ) 0.0.0.0.0.0.9.0.0.4

80 ). 0.90.90.0.0.9.0.0.0.0.0.90.99000090004
40 ) 0.0.0.0.9.9.0.0.0¢

50 KOO X

70 ) 0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.00.0.004

60 ) 0.0.0.0.9.9.9.0.0.0.0.94

15 XXX*

Sekil 3.6 Kapasite Intiyag Planlama Ornegi

Tablo 3.18 Detayl KIP Ornegi

Is Merkezi 001-028,B&lim 100

X: Planlanmig siparig yuku

Hafta Saat Parti Numarasi Emir No
2/6 21.0 100 1001
2/6 36.0 110 1111
2/6 10.0 120 1120
2/6 9.00 130 1130
2/6 25.0 140 1140

80
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15saat

60saat

70saat
BELDEKI KAPASITE

50saat .
EULASILAN KAPASITE

40saat

80saat

40saat

0 50 100 150 200 250

Uril u: MD100 Uriin: Mutfak Dolabi Eldeki Kapasite:40 saat/hafta

Hafta Saat %0 %100 %200

2/5 40 ) 0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢

2/6 80 ) 0.0.0.9.0.0.0.00.00900009900600004

277 40 ) 0.0.9.0.0.0.90.0.¢ 4

2/8 50 ) 0.0.9.0.0.0.0.0.0.¢4

3/9 70 ) 0.9.0.0.0.60.0.0.0.0.0.06.0.0.04

3/10 60 KOO XXXXXXX

3/11 15 XXX*

x*: Geri kalmig siparig yuki X: Planlanmis siparis yik

Sekil 3.6 Kapasite Intiyag Planlama Ornegi

Tablo 3.18 Detayli KIP Ornegi
Is Merkezi 001-028,B6lim 100

Hafta Saat Parti Numarasi Emir No
2/6 21.0 100 1001
2/6 36.0 110 1111
2/6 10.0 120 1120
2/6 9.00 130 1130
2/6 25.0 140 1140

80
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Tablo 3.18’ de haftalik kapasite ihtiyaglar listesinde bir takim inig ve gikislar
olmasina kargilik yedi haftalik programda talep edilen kapasite ve temin edilen
kapasitenin denge halinde oldugu gérilmektedir. Bu raporlar esas alindijinda
herhangi bir kapasite énlemine gerek yoktur.

356saat
340saat
280saat EULASILAN
210saat - :f;éz: TE
160saat KAPASITE
120saat

40saat

0 50 100 150 200

Hafta Kiimilatif Saat %0 %100 %200
2/5 40 ) 9.9.0.0.9.0.0.0.9.0.0.0.0000.0004

2/6 120 D 0.9.0.9.0.0.0.0.0.00.0.060000000000000004

217 160 P 0.0,.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.90.0.0004

2/8 210 ) 0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.90.0.9.9060.4

3/9 280 1, 9.9.0,0.9.0.0.90.9.0.0.0.0.0.9.9900.00000 04

3/10 340 ) 9,0.0.0,.0.0.0.0.0.0.0.0.000.000.000000004

311 355 XXX*

x*: Geri kalmis siparig yuku X: Planlanmisg siparis yuka

Sekil 3.7 Kumilatif Olarak Kapasite lhtiyag Planlama Ornegi

Sekil 3.7‘de kapasite ihtiyaglari kimulatif olarak analiz edilmigtir.
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80saat
85saat

70saat
75saat
80saat

EELDEKI KAPASITE

EULASILAN
KAPAITE

70saat
80saat

0 100 200 300

Uriin Kodu: MD100 Uriin; Mutfak Dolabi Eldeki Kapasite:40 saat/hafta

Hafta Saat %0 %100 %200

2/5 80 ) 0.9,0,:0.0.0,.0,0.0.0.0.0.9.0.0.0.60000006904

2/6 70 ) 90.0.0.0.9.0.0.0.9.0.0.0.0.000.0000004

2/7 80 $9.0,0.9.0.0.0.0.9.0.0.00.0.06060000004

2/8 75 ) 9.0.0.9,0.0.0.0.0.0.0.00.000.00000004

3/9 70 ) 0.9.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.060060.000004

3/10 85 1 9.0.0,.0.0.9.0.0.0.0.0,0.0.00.00.000000004

3/11 80 D 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00.0.0.000000000¢

x*: Geri kalmig siparig yukii X: Planlanmis siparig yiikil

Sekil 3.8 Asiri YUklenmig Kapasite |htiya¢ Planlama Ornegi
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Sekil 3.8 * deki kapasite ihtiyag plani irdelendidinde, isletmenin 8 saatlik tek
vardiya caligtig1 duigtintltrse veriler, igletmenin ikinci bir vardiya ilavesi yapmasi
yada igleri fason yaptirmasi geregi ortaya gikmaktadir. Isletmenin béyle durmda

fazla mesai uygulamasi

15saat
60saat
70saat
S§0saat
40saat
80saat
40saat

dagunilebilir.

100

BULASILAN KAPASITE
BELDEKI KAPASITE

Uriin Kodu: MD100 Uriin: Mutfak Dolabi Eldeki Kapasite:80 saat/hafta

Hafta

2/5
2/6
207
2/8
3/9
3/10
311

Saat %0 %200
40 XXXXX

80 ),9,9.9.9.9.9.9.0.0.0.¢

40 XXXXX

50 XXXXXX

70 JOXXXXXXXXX

60 HOXXXXXXXX

15 X*

x*: Geri kalmig siparig yuku

X: Planlanmig siparis yuku

Sekil 3.9. Az Yiklenmis Kapasite Ihtiyag Planlama Ornegi
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Sekil 3.9‘a bakildiginda mevcut kapasitenin ¢ok yiksek oldudu ( 80 saat/hafta)
ve dusgirilmesi gerektigi igin ikinci vardiyanin iptali gerekir. Bdylece siparig
durumuna gére planlamacilarin kapasite ihtiyaci kararini mulzakere sonucu
vermeleri kolaylagmisgtir.

KIP verilmis olan ciktilarla belli bir periyotta herhangi bir retim
merkezinde ki Gretim igin kapasite ihtiyaglarina karar verir.

KIP firmanin uzun dénemde makine ve ekipman kararinin olugmasina
olanak verir. Bu teknik ilave vardiya, fazla mesai ve fason imalat gibi konulara
genel bir plan olugturma gibi firsatlar yaratir. KIP‘in amaci elde edilen veriler
yardimiyla olusturulan raporlarla kapasite gereksinimi ile fiili kapasitenin
dengelenmesidir.

3.3 KAPASITE PLANLASINDA SIMULASYON TEKNIGI

Simulasyon teknigi sistemin veya siirecin modellenmesini gerektirir.
Onemli girdi, ¢ikti ve slire¢ degiskenleri modele dahil edilerek, gegmise iligkin
mevcut veriler ya da hayali veriler, farkli kombinasyonlar, farkl talep dizeyleri,
farkli fiyat dizeyleri, farkl is 6ncelikleri modele yerlestirilerek sonuglar gézlenir.
Her seferinde girdi ve siire¢ degiskenleri degistirilerek model birkag kez
caligtirilir. Boylece karar verici ortaya glkabilecek durumu gérme olanagdina
kavusur, Ornegin karar vericinin fabrika kapasitesini arttirmayr disindagi,
ancak kapasiteyi ne kadar arttiracagini bilmedigini varsayalim. Ayrica ek
kapasitenin getirisinin Grintin gelecekteki fiyati, pazar kosullari, tiketicinin satin
alma giicii gibi faktérlerden etkilenecegini diigtinelim. Bu kararin verilmesinde
simulasyon teknigi kullanilabili.  Bu teknik, karar vericiye farkli' faktor
kombinasyonlari igin alternatif kapasite diizeylerinde saglanacak getiriyi gérme
olanag! verir. Simulasyon tekniginin yararli sonuglar verebilmesi igin, bu
kosullarin gergek hayatta ortaya ¢ikma sikliginin modele aynen yansitiimig
olmasi gerekmektedir.-2°

3.3.1 SIMULASYON TEKNiGi TANIMI VE KAPSAMI

Simulasyon teknidi, yoneticinin, bilgisayar kullanimi yoluyla karar
vermesini kolaylastirir. En yaygin tanimi sudur. Herhangi bir sistemin igleyisini
anlamak veya bu sistemin igleyisi ile ilgili degisik stratejileri degerlendirmek igin
sistemin bilgisayar modelinin kurulmasi ve bu model ile deneyler yapiimasina

% Seving Ureten,(1997),Uretim Yonetimi, (Ankara:Bizim Yayinevi),s.107.
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benzetim teknigi demr Bu teknidin uygulanmasindaki en 6nemli gerekgeler
séyle siralanabilir

e Gergek hayatta herhangi bir sistemi ve islem dizisini gézleme ya
olanaksiz yada ¢ok masrafli olabilir.

e Gozlemlenen sistem o kadar karmasik olabilir ki bu sistemi
matematiksel denklemlerle tanimlama ve sistem igleyisiyle ilgili
tahmine yardimci analitik ¢gé6ziimleri elde etme olanaksiz olabilir.

¢ lIrdelenen sistemin matematiksel modeli kurulabilse bile , modele
¢6zim getirmede gereken analitik teknikler yetersiz olabilir.

o Sistemi tanimlayan matematik modellerin dogrulanmasina yénelik
deneylerin yapilmasi ya olanaksiz yada gok masrafli olabilir.

Bu Gstiinliklerinin yani sira , her teknikte oldugu gibi simulasyon
tekniginin de bazi dezavantajlari vardir. Bunlardan en 6énemlileri sunlardir :

. Simulasyon modellerinin kullanimi bilgisayar gerektirmektedir.
Bilgisayarsiz bu modellerin kullanimi (gok kig¢tik modeller harig)

olanaksizdir.

e Modelin tasarimi ve kullanimi zaman alici ve masraflidir.

e Her benzetim modeli digerinden farklidir. Bunun sonucu olarak model
dogrulamasi ¢ok dikkat isteyen ve zor bir ig olarak belirir.

e Simulasyon modelleri ile en iyi ( optimum ) sonuglan bulmak ¢ok
zordur. Bu ise simulasyon modellerinin ¢6zilen modellerden ¢ok
deneysel modeller olmalarindan kaynaklanir. Diger bir deyisle |,
simulasyon teknigi seceneklerin degerlendiriimesinde daha yaygin

olarak kullanilir.

Simulasyon teknigi uygulamasi, on iki degisik asamanin
gergeklestiriimesini gerektirir. Bu agamalar su sekilde tanimlanmaktadir.

e  Problemin tanimi: Gergek problemin saptanmasi.

% Nesime Acar,Semra Estas,(1998),Kesikli Uretim Slstemlermde Planlama ve Kontrol
Calismalari,(Ankara: MPM Yayinlari),s.123.
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o  Sistemin tanimi: Sistemin belirlenmesi ve irdelenmesi igin gerekli
sinirlamalar ve igleyis 6l¢itlerinin saptanmasi.

e  Modelin tasarimi(kurulmasi): Gergek sistemin mantiksal akis
semasina dénistirilmesi .

e  Modelin tercimesi: Modelin bilgisayarlarca -anlasilabilir bir dite
cevrilmesi.

° Programin dogrulamasi: Bilgisayar programinin istediginiz sekilde
calisip galismadiginin saplanmasi.

e  Modelin dogrulamasi: Modelden elde edilen sonuglarin kabul
edilebilir  diizeyde dodru oldugunun belirlenmesi.

. Stratejik planlama: Istenilen bilgileri elde etmek igin deney
yapiimasi.

° Taktiksel planlama:Her deneyin ne sekilde yiritileceginin
saptanmasi.

. Deney: Benzetim modelini kullanarak istenilen verilerin tretilmesi.

e  Yorum: Uretilen verilerden sonug gikarilmast.

Uygulama: Model bulgularinin kullanima girmesi.

Belgeleme: Model ile ilgili bilgilerin kayitlara gegirilmesi.

3.3.2 MODELIN TANITILMASI

Uygulamada deterministik iglem sireleri ve degisken talep miktarlan
altinda kapasite planlamasinin degisimi incelenmistir. Degdigsimin incelenebilmesi
icin 6ncelikle talepler diizenlenmigtir. Arena similasyon programinin basaril
olabilmesi igin belledi zorlayan birtakim verilerde azaltmaya gidiimistir. Sistemin
performans 6lgiitii olarak;®!

I B.R. Sarker, J.A Fitzsimmons,(1989),The Performans of Push and Pull Systems: Simulation and
Comparative Study,s.17,18.
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Sistem zamani,

Sistemdeki ortalama parga sayisi,
Sistemden gikan parga sayisi,

Taplam makine kullanim orani ve

Kapasite kullanim orani alinmigtir.

3.3.2.1 MODELE iLISKIN VARSAYIMLAR

Malzemenin muayene edilmeksizin kullanima hazir oldugu kabul
edilmigtir.

Makinalarin bakim onarim siireleri ihmal edilmisgtir.

Sistemdeki tim kuyrukta FIFO (ilk giren ilk gikar) kurali uygulanmuistir.
Sistemde ig¢i kisiti yoktur.

Pargalarin ve partilerin makinalar arasinda taginmasinda konveyor
kullanmak yerine, rotalama yoluyla is istasyonlarn arasindaki gergek

tasima degerleri kadar gecikme yapilmigtir.

3.3.2.2 MODELIN PAREMETRELERI

Modelin parametreleri agagidaki gibidir.

Islem siireleri dagilimi,

Hazirlik streleri,

Is istasyonlan arasi tagima siireleri ,
Gunlik kapasite,

Gunlik talep,

Parti bliytkluga.
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3.3.3 SIMULASYON MODELLERINiIN ELEMANLARI

Simulasyon modellerinin elemanlan; amag, degigkenler, parametreler,

fonksiyonel iligkilerdir. Amag¢ simulasyon tekniginin kullanimi sonucu elde
edilecek beklentileri tanimlar. Degiskenler ise, sistemin igleyigine etki eden ve
etkileri, amag fonksiyonu ile 6lgllen elemanlardir. Fonksiyonel iligkiler modelin
bilesenleri ile dediskenlerin etkilegimini tanimlar.

3.3.4 SIMULASYON MODELLERININ OZELLiKLERI

Simulasyon modelleri, yapilart dolayisiyla, asagida verilen o6zellikleri

tasiyabilir:

Deterministik modeller: Bu modeldeki degiskenler, rassal degiskenler
degildirler. Ayni zamanda, isleyis o6zellikleri dagilimlan yerine kesin
iliskilerle belirtililer. Bu modellerde ortama beklenen degerler kullanilir.
Deterministik modeller, daha ¢ok modelin dogrulamasi asamasinda
kullanihr. Cianki, deterministik problemleri ¢ézmede analitik teknikler
genellikle yeterlidir.

Rassal modeller: Bu modellerde en az bir igleyis 6zeligi olasilik dagihimi
ile tanimlanmistir. Rassal problemlerde rassal sayilar Gretilerek bunlar
deney ve gézlem yapmada ve rassal degiskenler Gretmede kullanilir.

Statik ,dinamik modeller: Statik modellerde zaman deg@ismeleri g6z éniine
alinmaz. simulasyon modelleri dinamik modellerdir. Simulasyon
modellerinde model elemanlarinin etkilesimi zaman igerisinde incelenir.

Ayrintili, ayrinttsiz modeller: Modeldeki ayrinti dizeyi modelleme
amacina baglidir. Model eger ¢ok ayrintih olursa modelin kullanimi
zorlagir. Diger taraftan ayrinti diizeyi modelin gergek¢i olmamasina
neden olabilir.

Surekli, kesikli modeller: Simulasyon modellerindeki degiskenler;
Siirekli ve herhangi bir zamanda, kesikli ve herhangi bir zamanda,kesikli -
belirli zamanlarda ve stirekli - belirli zamaniarda olmak izere dért sekilde
degisebilirler.
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e Zaman birimi: Modellenen sistemin durumundaki degisiklikler iki zaman
biriminde sistemin durumunu saptamakta kullanilabilir. Bu zamanlar
arasindaki fark, kiigiik veya biiyiik olabilir.

Rassal sayr degiskenlerin Uretilmesi simulasyon modelleri rassal ve
dinamik 6zellikleri olan sistemlerin modellenmesinde ve bu modeller araciligiyla
bu sistemlerin ¢esitli problemlerine ¢6ziim getirmede kullanilir. Bu nedenle
sistemin rassal giderlerinin gergek hayata uygun olarak modelde iretiimesi
gerekir.

3.3.5 SIMULASYON TEKNIGININ KULLANILMASI

Alternatif sayist ¢ok oldugunda, bu problem igin yapilacak simulasyon
calismasinda bilgisayardan yararlanilir. Bu similasyonda girdi olarak her birisi
belli bir zamanda atélyeye verilmesi gereken gesitli iglerin sirasi kullanilir.

Her is Unitesi igin dederlendirmeye esas tegkil edecek olan bir bilgi grubu
vardir. Bu bilginin saptanmasi gerekir. Bu bilgi tecriilbeye dayanilarak yapilan
programlama c¢aligmalarinda kullanilan bilginin hemen hemen aynisidir.

Is numarasi ve ig emri numarasi.

Is izerinde yapilacak iglemlerin sirasi.

Her iglemin standart tezgah numarasi.

Isin tamamlanma zamani.

Farki tezgahlarda alinacak tedbirler.
Parganin malzeme ve ilk iggilik maliyeti vb.

Ayrica bu 6zel durumdaki kararlara tesir edebilecek ve problemi simule
eden analistin ve yoneylem arastirmasi ekibinin lizumlu gérecegi diger bilgiler
hazirlanir, buniarin hepsi test edilerek kararlarda kullanilir.

Imalat ayolyesinde ayni cinsten birgok tezgah varsa bunlari bir tek grup
olarak kabul etmek problem degiskenlerinin sayisini azaltir. Similasyonda
problemin yapisinin uygun olarak secilecek zaman dilimleri iginde, her is ve
makine grubunun durumu 6nemli yer tutar. Her zaman diliminde ve her yeni
durumda problem yeniden uygulanir. Bu karar kriterlerinin tatbiki bilgisayarlar
aracidlyla kisa zamanda yapllir.
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Bu kriterlerin testi bilgisayar programina bagh olarak tezgah kullanma,
bos zaman, fazla mesai, ortalama bekleme hatti uzunlugu, geciken iglerin sayisi
vb. sonucu bir takim karariar alinir.

3.3.6 SIMULASYON TEKNIGININ ARENA PAKET PROGRAMI
UZERINDE UYGULANMASI

Yoéneylem aragtirmalarinda Arena 2.2 paket programi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Arena paket programinin uygulamada simulasyon tekniginde
kullaniimasinin en bliyllk nedeni paket programin animasyon igeriginin olmasi
ve kullanim kolayhgidir. Arena 2.2 (izerinde modelin tasanmi veya (retim
tesisinin bilgisayar ortamina nakledilmesinde Autocad ~ tasarim programi,
verilerin girilmesinde ise Siman simulasyon dili kullaniimigtir.

Uygulamada simulasyon tekniginin tam anlagiimasini saglamak ve tim
modillerin simulasyona dahil edilmesi bellek yetersizligi nedeniyle olanaksiz
hale gelmesi ve bu nedenle bellek kisitini zorlayan verilerde azaltima gidilerek
tiretim tesisine ait tek hat izerinde “Mobilya Hazirlama” baslidi altinda Arena2.2
programi kullaniimigtir. Bellek kisitini zorlayan verilerin asagidaki sekilde
azaltiimasi yoluna gidilmistir. '

e Talep miktarinin glnlik degerlerini girmek vyerine, modullerin talep
dagilimlari bulunarak dagilimlarin parametreleri girilmigtir.

e Fabrikada zaman etiitleriyle belirlenen deterministik islem stireleri yerine
gosterdikleri istatistiksel dagilim parametreleri kullaniimistir.

Uygulanan modelde; levhadan uzun ve kisa tip pargalarin olusturulup bu
pargalarin ayri ayri iglemi ve montaji ele alinmigtir. Is merkezlerine ait iglem
sireleri istatistiksel dagilimlara tabi tutulmustur. Simulasyon kosum siiresi 480
dakika olarak alinmistir. Modelin is akisi;
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Uygulanan simulasyon teknigi ¢aligmasinin amaci belirlenen kosullar altinda

Uretim sistemi ile sistemin performans &lgitlerine olan etkilerinin gézlenmesidir.
Performans 6l¢itleri olarak;

Sistem zamani,

Sistemdeki ortalhma parga sayisl,
Toplam kuyruk uzunlugu ve

Toplam makine kullanim orani alinmigtir.

Sekil 3.10 'da modelin Arena 2.2 paket program {zerinde Autocad

yardimiyla uygulanmasi gérilmektedir. Uretim tesisi Uzerinde yapilan zaman
etltleri verileri burada program girdilerini olusturulmaktadir. Is etiidii sonucu
elde edilen girdiler;

® & o o o o o
.

ls merkezi hazirlik stiresi dagihimi,
Is merkezi islem siresi dagilimi,
Ara stok,

Kuyrukta bekleme zamani dagilimi,
Is merkezi kapasiteleri,

Isguict yilklemeleri,

Cevrim suresidir.

Bu verilerin Arena2.2 paket programina Siman simulasyon dili ile

kaydedilmesi ve programin animasyon ©6zelligi yardimiyla run (gahstirma)
edilmesi sonucu tablo 3.19 ‘daki c¢iktilar elde edilir. Tablo 3.19 elde edilen

simulasyon sonucu ;

Makineler arasi kuyruk zamani,

- Ara stok zamani,

Kapasite,

Kapasite kullanim orani,

Simulasyon g¢alistirma zaman,

Sistenden ¢ikan parga sayisi,

Sistemdeki fire orani,

Yiizde olarak makine yiikleri(Bos-Meggul) sayilabilir.
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Tablo 3.19 Simulasyon Sonucu
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Model (izerinde simulasyon teknigi kullanilarak, degisik kosullarda
sistemin davranisi goézlenmektedir. Kosullar degistiriidikge Ornegin asin
yiiklenmis makine yerine yeni makine ya da ilave makine alimi sonucu sistemde
ne gibi degisim oldugu az zamanda ve az bir maliyette gdriilebilmigtir.
Uygulamada simulasyon teknidinin anlagilabilmesi i¢in model basite
indirgenmistir, bununla beraber ¢ok kapsamli modellerde belirli kisttlar dahilinde
olumlu sonuglar almak mimkundydir.

Sonucu inceledigimizde; Simulasyon c¢aligtirma zamaninin 5.72 dakika
ve talebin 2000 birim Griin oldugu g6z 6nine alindiinda, bu siire iginde
tamamen bitmig Urtin sayisinin 366, halen iretimde olan iriin sayisinin 19 ve
hatali iriin sayisinin 3 oldugu gérulir. Simulasyon siiresi ve talebi degistirmek
simulasyon operatériiniin elindedir. Cinkll veriler degistikce rakamlar
de@ismektedir. Burada elde edilen sonuc tablosunda pargalarin kuyrukta
bekleme sayilart (tally veriable), makine yilklemeleri (change veriable)
istatistiksel olarak verilmektedir. Bu istatistik veriler yardimiyla hangi is
merkezinde ne oranda kuyruk olustugunu ve hangi makinanin ne kadar
yiklendigini gézlemek ve buna gére kapasite planlamasi gergevesinde ¢éziime
gitmek gerekmektedir. Tablodaki érnegimizde Ebatlama is merkezinde ve
montaj hattinda asin yiiklenme oldugu sonug istatistik raporlarinda gézlenmis ve
bu hatlarda ek makine alimina karar verilmigtir. Simulasyon islevini bu noktada
tamamlamaz, yeni makinelerin alimi sonrasi yeni sonug raporunu yoneticilere
sunar, gesitli alternatif 6nerilerini (vardiya, fason vb.) dikkate alarak yoneticilere
isletme stratejisi agisindan olumlu kararlar almasinda yardimci olur.
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4.SONUG

Isletmelerin uluslararasi boyut kazanmasi, kalite ve zamana bagh
rekabetin 6n plana gikmasi gibi nedenlerle, isletmelerin varliklarini ve rekabetgi
konumlarini siirdiirmeleri agisindan igletme yénetimi alaninda verilen kararlarin
6nemi artmigtir. Global pazarda rekabet yetene§i olan isletmelerin ortak
ozelliklerine bakildiginda, bunlarin bir ¢cok alanda geleneksel yaklagimlari terk
ettikleri gériimektedir.

Kapasite planlamasi uzun vadeli ézellik tagiyan, igletmenin rekabet giicini
etkileyen stratejik karardir. Isletmenin denetleyebilecegi énemli bir kaynak olan
kapasitenin kurulmasit igin biiyiik bir sermaye yatirimi gerekir. Bu nedenle uzun
vadeli Uretim kapasitesinin nasil saglanacagdl konusu dretim stratejisinin
unsurlarindan birini olugturmaktadir. Kapasitenin saglanabilmesi igin verilmesi
gereken kararlarin uzun dénemde etkileri vardir. Hatah kararlar yillar boyu
siirecek olumsuzluklar getirir. Isletmelerde yatinm {izerinden getirinin &nemli bir
kriter olmasi nedeniyle, kapasite planlama kararlarinin yol acgtigi maliyetler ve
saglayacag getiriler dikkatli bir sekilde degerlendiriimelidir. Yeni kurulacak bir
isletmede veya faaliyet halinde olan igletmeler de zaman zaman kapasite
degisikliklerine gitmeleri gerekebilir. Kapasite degisikliklerinin miktar ve zamana
iligkin kararlarin sistematik bir stire¢ iginde verilmesi yararli olacaktir. Bu siirecin
asamalari:

Mevcut kapasitenin belilenmesi,
Tum Urtnler igin kisa ve uzun dénemli kapasite ihtiyaglarinin éngériilmesi,
Gelecekteki kapasite ihtiyaglarinin  karsilanmasi i¢in  alternatiflerin
belirlenmesi,

e Kapasite alternatiflerinin degerlendiriimesi ve bunlar arasindan segim
yapilmasi.

Giunumizde kapaéite secimi kararlan dinamik yapiya kavugmus ve degisen
kosullarda tekrar gbézden gegcirilerek diizenleme yapilmasi gerekli duruma
gelmistir.

Skinner igletmelerin, maliyet, kalite,esneklik, yeni riin, hizh teslimat, disuk
yatirim gibi alanlarin timinde mikemmel olmayi hedeflemelerinin gerektigini
iteri stirmus, isletmenin amaglarina en buylk katkiyl yapacak sinirli bir dizi sireg
izerinde odaklagmayi &nermigti. Odak kavrami tesis iginde tesis
mekanizmasinin hayata gegirilmesi ile mimkindar. Bu tesis iginde tesis
seklinde tanimlanan tretim birimleri, ayni ¢ati altinda olsalar da kendi 6rgit ve
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slire¢ yapilarina; makine, arag ve insangiciine; isglicli -ydnetim politikalarina;
tiretim denetim yodntemlerine sahip olacak ve birbirinden bagimsiz hareket
edeceklerdir. Boylelikle igletmelerin herbir unsuru igin en uygun caligma dizeyi
yani optimum kapasite duizeyi belirlenebilecek odak kavrami, iglemsel diizeye
tasinmig olacaktir.

Gelecekte uretim tesisleri bilyiik bir olasilikla siire¢ ve kapasite agisindan
odaklagmis bir tesis niteligi tagiyacaktir.

Talep tahmininin en ©6nemli amacinin kapasite belirlemesi oldugu
sOylenebilir. Amag; mevcut talebin, hangi élgiide kari maksimize edecek sekilde
karsilanacaginin belirlenmesidir. Kapasite belirlemede eldeki Gretim faktérlerini
optimize eden bir dlgek olarak diigtiniiimelidir. Ozellikle geligmis Glkelerde tretim
kapasitesinin baglangigta ¢ok kigtik tutuldugu ve bunun bir siire sonra artis
talebi ile karsilagtigi bir gercektir. Bunun en biliyik nedenleri olarak sermaye
yetersizligi ile talep tahminleri ve teknoloji segiminde yeterli aragtirmanin
yapiimamig olmasidir.

Talep tahminindeki yanilmalar ve minumum-maksimum stok dizeylerinin
secgimindeki isabetsizlikler tiretim hizinin sik sik degistirilmesini zorunlu kilar. Bu
durumda distik kapasite ile ¢alisilir ve bu da gériinmez bir maliyet olusturur.
Kapasitenin maksimum talebe goére planlanmasi durumunda, talebin digik
oldugu doénemlerde disik kapasite olacagindan, {rliniin  maliyeti kar
getirmeyecek diizeye ulagir. Uretim hizinin sabit tutulmasi igin stoklama
yapilarak dugiik talepte satisi arttirici dnlemler ve galisma saatlerinin  arttirilip
azaltilarak maksimum kapasitenin altinda bir diizeyde faaliyet goésterilir. Bu
denge ancak kapasite planlamast ile sadlanabilir.

Kapasite bir yandan firmayi diger yandan da ulusal ekonomiyi ilgilendiren
dnemli bir sorundur. Alternatif igletme buyUkliklerinin Gretim  maliyeti ve
dolayisiyla karlilik {izerinde etkileri nedeniyle, bu konuda yatinm yapan
girisimcinin  beklentisinin gergeklesmesi, 6nemli 6lglide segilen kapasiteye
baghdir. '

Mobilya endistrisi igletmelerinin yapisi genel olarak incelendiginde; Bu
igletmelerin % 98'inin kiigik 6lgekli igletmelerden olustugu ve bu igletmelerde
kapasite kullanim oraninin %57 odugu istatistiksel bir gergektir. Kapasite
kullanim oraninin bu derece diisilk olmasinin en biyiik sebebi Talep
yetersizligi, planlamanin yapilmamasi, finansman yetersizligi, kaliteli malzeme
yoklugu, kalifiye igsglicli bulamama sayilabilir.



109

Mobilya endiistrisinin kapasite kullanim oraninin artigini engelleyen sorunlar
temelde (¢ baglik halinde 6zetleyebiliriz.

Endustrinin temel girdilerin niteliksel ve niceliksel olarak saglanmamasi,

Uretilen Griinlerin gerek nitelik ve gerek nicelik olarak yetersiz olmasina

sebep olan Uretim sirasindaki eksiklik ve aksakliktan kaynaklanan sorun,
e Uriinlerin talep ve pazarlamasindan kaynaklanan sorundur.

Mobilya endistrisinde kapasite kullanim oranini  arttirmak amaciyla
oncelikle verimliligin arttiriimasi, tiretim planlamanin yapilmasi, kalitenin ve satig
organizasyonunun gelistiriimesi, haksiz rekabetin ve kayit digi ekonominin
Onlenmesi, benzer ig kollarina yatinmin yerine, bunlari destekleyen daha
spesifik alanlara yayilmanin ve yeni teknolojiye dayali yatirimlara girmenin
yollari aranmalidir.
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Kisa Tip Pargalara Ait Istasyon
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Enter Data Part A Arrive
Station
Arrival Data
Time Between Expo(5)
Mark Time Attribute Arrival Time
Leave Data
Station Part A Prep
Route Time 2
Atttribute Sealer Time
Value TRIA (1,3,4)
Arrive

Part A Arrive

o
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Arrive

Part A Asrive

B it s Secler Tane: THISFT )

e A R e e DL S
. . N

Uzun Tip Pargalara Ait Istasyon

Enter Data
Station Part B Arrive
Arrival Data
: Batch Size B 4
Time Between - EXPO(30)
Mark Time Attribute Arrival Time
Leave Data
Station Part B Arrive
Route Time 2
Attribute Sealer Time
Value NORM(2.4,0.5)




Kisa Parga Kenar Bantlama
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Station Part A Prep
Server Data
Prosess Time Tria (1,4,8)
Leave Data
Station . Sealer
Route Time 2

-Sarver[

Part A Prap




Uzun Parga Kenar Bantlama
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Enter Data
Station Part A Prep
Server Data .
Prosess Time Tria (3,5,10)
Leave Data
Station Sealer
Route Time 2

oSarvari
=

Sart A Preo




Uzun Ve Kisa Parga Montaj Hatti
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Seser

Enter Data
Station Sealer
Server Data ,
Prosess Time Sealer Time
Failure Probility 0.09
Pass Inspection Leave Data
Station Shipping
Route Time 2
Fail Inspection Leave Data
Station Rework
Route Time 2
RA
’:’_;‘?fﬁ’m
fnsoect]

s

2¥ Canced

;}' -m«\- Hd’“- l




Uzun ve Kisa Bozuk Parga Montaj Hatti
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Enter Data
Station Rework
Server Data
Prosess Time Expo(45)
Failure Probility 0.2
Pass Inspection Leave Data
Station Salvaged Parts
Route Time 2
Fail Inspection Leave Data
Station Scrap
Route Time 2
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Ambalaj ve Sevk Hatti

Enter Data
Station Shipping
Count ,
Individual Counter Select
Tally
Individual Tally Select
Attribute Arrival Time

|
-{Depart .

Shipping
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Simulasyon
Project B
Title ' Mobilya Uretimi
Analyst A.[HSAN KAYA
Replicate
Length of Replication -
I T
= § - MoMachkn
Eisctronic Assembly and Test _Qa{e:.. [ l o o ] - °
2000

Display 5-9. The Route Dialog

(-]



Montaj Hattinda Program Yapma
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Server Data
Capacity Type Schedule
Schedule Rework Schedule
Capacity ' 1
Duration 480
Capacity 2
Duration 480

] v
=
-ilnspect l —

Rework

 m
[
-

Rework
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Bozuk Pargalara Ait Montaj Hattinda Program

Failure Sealer Failure
Failure Based On X Time
Fail When Wait
Uptime Expo(120)
Down Time Expo(4)
Resoues Infomation o LA
. EmA—. [ Statese -
__ll? §l§e§ét
—
Semer
Bescurce...
Add..




Kuyruklara lligkin Istatistik Verileri
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Data Object

Queue Select

Queue Name * Part B Prep_R_Q
Save Obversation to File Check
OS File Name in Double Quotes Prep B_Q.DAT
Data Object

Queue Select

Queue Name SalerR_Q
Save Obversation to File Check
OS File Name in Double Quotes Sealer_Q.DAT
Data Object

Queue Select

Queue Name Rework_R_Q
Save Obversation to File Check

B_Q.DAT

OS File Name in Double Quotes




Statistics
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Statistics

! Statistics "

SShpDAT
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Frekans dagilimi
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Expression NQ(Rework_R_Q)
Constant or Range Constant

Value . 0

Constant or Range Range

Value 0

High Value 10

Constant or Range Range

Value 10

High Value 20

PRTSNTRT & £ T I R ST 3% 1 S IR g

Frequencies -

Statistics




Cikti (Output) Analizi
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File Name X Prep B_Q.DAT
File Name Rework_Q.DAT
File Name Sealer_Q.DAT
File Name Ship.DAT
Outputl =1of x|
— Deta Group Fles . i
QJ ‘k_.DA..osrA.:j.hﬁewak; _;Add;_l {
Sealer Q.DAT, 1. DSTAT. fin Sealer_R_Q e i

Ship.DAT. 1, Tall, Shipping_Ta




Animasyon Moduil
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Data Object
Queue Select
Queue Name Rework_R_Q
[Tnformation
Number In Queue Select
Display As
Variable Uncheck
Level Uncheck
Histogram Uncheck




Alan Gésterimi
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Time Range 960
Boulding Box select
X-Labes check
Fill Area check
Maximum . 20
Stepped select

Departman Durumu

Format
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Similasyonun Olugumu
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ARENA Simulation Results
- - License #9400000

Summary for Replication 1 of 1

Project: Mobilya Hazirlam Run execution date : 6/10/2001
Analyst: Ali Ihsan Kaya Model revision date: 6/ 7/2001
Replication ended at time 1270.46
. TALLY VARIABLES
Identifier Average Variation Minimum Maximum  Observations
Sealer R Q Queue Time  1.7339 1.0330 .00000 8.8541 405
Rework R Q Queue Time  271.01 . 71007 .00000 609.98 23
Salvaged Parts_Ta 390.07 .50334 101.91 714.76 19
Scrap_Ta 172.63 .87027 76.343 345.75 3
Part B Prep R_Q Queue 44.713 .61094 .00000 105.34 176
Part A Prep R QO Queue 6.6091 .99420 .00000 28.804 233
Shipping Ta 38.380 .71304 9.9820 117.85 366
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Averaée Variation Minimum Maximum Final Value
# in Rework R Q 8.1959 .51469 .00000 17.000 15.000
Part A Prep R Busy .81448 .47726 .00000 1.0000 1.0000
Part B Prep R Availabl 1.0000 .00000 1.0000 1.0000 1.0000
# in Sealer R Q .55717 1.3448 .00000 4.0000 2.0000
# in Part A Prep R Q 1.2302 1.2058 .00000 6.0000 2.0000
Sealer R Available 1.0000 .00000 1.0000 1.0000 1.0000
Part A Prep R Availabl 1.0000 .00000 1.0000 1.0000 1.0000
Rework R Available 1.0000 .00000 1.0000 1.0000 1.0000
Sealer R Busy .80924 . 48552 .00000 1.0000 1.0000
Rework R Busy .98472 .12458 .00000 1.0000 1.0000
Part B Prep R Busy .85032 .41955 .00000 1.0000 .00000
# in Part B Prep R O 6.1943 .77516 .00000 19.000 .00000
COUNTERS
Identifier Count Limit
Salvaged Parts_C 19 Infinite
Scrap C 3 Infinite
Shipping C 366 Infinite
Simulation run time: 5.72 minutes.
Simulation run complete.
e K OCRETIM KUROLD
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