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ONSOZ



OZET

Yalin ve Cevik iiretim giiniimiiz diinyasinda kabul goren, isletme siireglerinde ayri
ayri ya da birlikte kullanilabilen, en 6nemli ve gecerli {iretim stratejileridir.
Isletmelerin bu siirecte cevap aradig konularin basinda kullanilan bu stratejileri, ne
derece siireglerine uyarlayabildiklerini tespit edememeleri gelmektedir. Endiistride
bu anlamda, herkes tarafindan kabul goérmiis ve uygulanan bir degerlendirme sistemi

tam anlamiyla mevcut degildir.

Bu c¢aligmada, firmalarin yalin ve g¢eviklik kriterleri dogrultusunda mevcut
durumlarini analiz edip, nerelerde eksikleri oldugunu anlamalarina ve iyilestirme yol
haritalarin1  ¢ikarabilmeleri konusunda destek olabilecek bir degerlendirme
(Assesment) modeli gelistirilmeye ¢alisilmistir. Modelde kullanilan kriterlerin se¢imi
icin dematel, agirliklarinin belirlenmesi i¢in Bulantk AHP metotlarindan

faydalanilmistir. Modelin, giivenirlik testi ise ger¢ek bir uygulama ile yapilmistir.

Anahtar Kelimeler; (Yalin Cevik Indeks, Yalin indeks, Cevik indeks, Degerlendirme
Modeli)



ABSTRACT

Lean and agile manufacturing are the most important and valid production strategies
that are accepted in today’s World. They can be used separately or together in
business processes. The head of the issues, which companies seek, an answer is that
the companies cannot detect what extend these used strategies adept their processes.
In this sense, there is not available an evaluation system which was accepted and

applied by everyone in industry.

In this study, an assessment model was tried to develop in order to support them to
analyze the current situation of the companies, understand the missing and set a
course for improvements in the direction of lean and agile criteria. Dematel method
was applied for selection of criteria in model; Fuzzy AHP methods were used in
order to specify the criteria weights. Reliability test of the model was done with an

actual application.

Keywords: (Leagile Index, Lean Index, Agile Index, Assesment Model)
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1. GIRIS

Giderek daha da kiiresellesen Diinya’da iiretici ve tiiketiciler arasindaki dengeler
hizla degismektedir. Artik miisteriler satin alim yaptiklar {iriin ya da tedarik¢ileri
giderek artan bir seyir ile degistirmekte ve eskiden hakim olan “firma ge¢misi, tinii
ya da marka bilinirliginin” tercih etmedeki iistiinliigli yerini artik miisteri agisindan
degeri en fazla kimin irettigine birakmaktadir (Kotler, 2008). Bugiin, miisteriler ¢cok
daha bilingli, sorgulayici ve en 6nemlisi kendi oneminin farkindadirlar. Eskiden
hangi {riiniin tiretilecegi, tirtin 6zelliklerinin ve fiyatinin ne olacagi gibi konularda
tireticiler s6z sahibi iken bugiin bu durum, eger son derece 6zel ve bagka bir yerde
bulunmayan bir iirlin iiretmiyorsaniz tamami ile miisterinin kontroliine girmistir. Bu
durumun dogal bir sonucu olarak da pazar dinamikleri tamamen farkli bir boyut

kazanmustir.

Yeni mevcut durum su sekildedir.

* Pazar ve miisteri beklentileri teknoloji, kiiresellesme ve soyso kiiltiirel etkiler gibi
nedenlerden dolay1 inanilmaz bir hiz ile degismektedir (Christopher, 2000).

= Miisteriler her gecen giin daha fazla kisisellestirilmis iirlinler istemekte, bunun
sonucunda lriin cesitliligi artmakta (Silveria, 2001) ve {iriin hayat siireleri
kisalmaktadir (Stratton ve Warbuton, 2003).

= Fiyat faktorii, tercih etme siirecinde tek bagina yeterli olamamakta (Kotler, 2008),
tedarik zinciri stireglerinde hiz ve esneklik yetisi bir firma i¢in hayati derecede
onem ihtiva etmektedir (Gunasekaran, 1999).

» Giiniimiizde firmalar degil, tedarik zincirleri rekabet etmektedir (Christopher,
200; Simchi-Levi, 2009).

* Bu degiskenlikler karsisinda tek bir iiretim stratejisinin her alana uyarlanmasi

miimkiin degildir (Aitken ve Childerhouse, 2002).



Miisteriye yok dememek ancak stok seviyelerini az tutmak, lretimde malzemesiz
kalmamak ancak envanter seviyelerini en aza indirgemek, operasyonel anlamda hizli
olmak ancak kaynaklar1 en optimum seviyede kullanmak ve tiim bunlar1 yaparken de
cevresel faktorleri goz oOniline alarak, karbon salinim seviyelerini azaltmak hemen
tiim ireticilerin birinci glindem maddesi. Tiim bu gerekli ancak birbirini kisitlar gibi
goziiken faktorler tedarik zinciri yonetiminin 6nemimi daha da artirmakta ve daha

etkin yonetilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Levi, 2009).

Siirekli degisen diinyamizda isletmeler; miisteri beklentilerini sorunsuz olarak
karsilarken, ayn1 zamanda da kendi varliklarini devam ettirebilmeleri agisindan
verimli siireglere sahip olmalar1 gereklidir. Verimli olabilmek igin oncelikle Tedarik
Zinciri  Yonetimi  stratejilerin - 6zellikleri, hangi durumda hangi stratejilerin
kullanilmas1 gerektigi, mevcut durum itibari ile hangi alanlarda agiklarin oldugunu
ve bu agiklarin sistemi nasil etkilediginin ¢ok iyi anlasilmasi son derece énemlidir

(Cagliano, 2004).

Isletmelerde her sey ne kadar ciro yapilacagi, karlilik hedefleri, biiyiime planlar1 ve
yatirim geri doniis oranlar1 gibi hedeflerin konuldugu, planlarin yapildigr kurumsal
ana is stratejileri ile baglar. Bu siirecin hemen akabinde kurumsal ana is
stratejilerindeki hedeflere ulasabilmek i¢in iiriin, pazar payi, fiyat, rekabet, firma
pazar konumlamasi1 gibi faktorlerin goz oOniine alindig1 pazarlama stratejilerinin
olusturulmasi gereklidir. Tedarik zinciri stratejisi ise kurumsal ana is stratejisinin bir
parcasidir (Levi, 2009) ve pazarlama stratejilerine entegredir. Genel olarak
pazarlama stratejilerinin hedeflerine ulasabilmesi i¢in gerekli olan {irlinlerin
gelistirilmesi ve Tlretilmesi slireclerinin en etkin, verimli sekilde yiiriitilmesi
konularina odaklanir. Tedarik zincirinin etkin olabilmesi i¢in rekabet¢i seviyede

tasarlanmasi gereklidir (Inman, 2010).

Miisterilerin giderek artan bir seyir ile kisisellestirilmis iirlinlere 6nem vermesi
(Silveria, 2001), bunun etkisi olarak iiriin ¢esitliligi artmasi, {iriin hayat siirelerinin
her gecen giin kisalmasi (Stratton, 2003) tedarik zinciri stratejilerinin statik yapisinin
yerini dinamik olmaya dogru itmektedir. Yalin ve gevik iiretim stratejileri tizerine bir
cok akademisyen, uygulamaci aragtirmalar yapmis ve tedarik zinciri stratejilerinde

tek bir modelin, her beklentiye cevap veremeyecegi, pazarda degiskenligi kararl,



fonksiyonel riinlerin fiyat kriteri ile siparis kazandigi ancak degiskenligi az olan
inovatif triinlerin ise pazara hizli girilebilmesi durumunda siparis kazanma
sanslariin oldugu ve hibrid model olarak adlandirilan “yalin ve ¢evik™ stratejilerin
birlikte uygulanabilir olmasinin bir isletme i¢in en ideal model oldugu goriisii hakim

olmustur (Stratton ve Warbuton, 2003).

1.1. Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimi

Tedarik zincirinin temelinde lojistik yatmaktadir. Lojistik kelimesi yunanca
“logisticos” kelimelerinden tiiremis olup, hesaplama yetenegi ya da hesapta beceri
anlamma geldigi ileri siiriildigi gibi bir baska goriise gore ise “Logic (mantik)” ve
“Statistics (istatistik)” kelimelerinden meydana gelmektedir (Koban ve Keser, 2007).
1950’1lere kadar askeri bir terim olarak goriilen lojistik kavrami daha ziyade askeri
faaliyetlerdeki satin alma, bakim ve tasima faaliyetlerinin koordine edilmesi ve
yonetilmesi siireglerinde yer almaktaydi (Ballou, 2007). Il.Diinya savasinda birgok
kompleks askeri lojistik probleme ¢6ziim gelistirmek amaci ile {izerine yogun olarak
calisilan lojistik konsepti 1950°li yillarda isletme biliminin de ilgisini ¢ekerek
operasyonel siireglerde yer almaya baslamistir (Cekerol ve Kurnaz, 2011). O
donemlerdeki en Oncelikli konularin basinda emek yogun malzeme -ellegleme
stireglerindeki verimsizlik, yiiksek hacimli depolama problemleri ve depo tasarimi
problemleri geliyordu. Depolama (warehousing) ve malzeme ellecleme (material
handling) konularinin {izerine c¢aligmalarin baslamasinin akabinde 1960’lar ile
birlikte zaman kars1 hassas yiiklerin tasinmasinda trenler ile birlikte kamyonlar yer
almaya baglamasi ve depolama, ellecleme ve tagima siireglerinin bir biitliin olarak

fiziksel dagitim ad1 altinda diistiniilmesine neden olmustur

(https://www.scl.gatech.edu/scl-evolution.php, 2015).

Fiziksel dagitimin pazarlamanin bir alt fonksiyonu olarak goriilmesi ile birlikte
lojistik siirecleri isletme i¢inde genel olarak pazarlama, finans ve iiretim agisindan
parca par¢a irdelenmeye baslanmistir. Ancak pazarlamanin ciro hedefleri
dogrultusunda her daim elinde fazla stok tutma beklentisi; finansin daha az stok ve
yatirim geri doniis orani beklentisi; {iretimin yiiksek adetli tiretim hedefi ve fabrika
icinde envanter tutulmasi talepleri toplam siire¢ yonetiminde bir takim karigliklara

sebep olmustur. Silo tarzi yonetim felsefesi ve departman hedeflerinin firma
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hedeflerinin 6niine gegmesi yaklagiminin negatif etkileri toplam maliyet konseptinin
ortaya ¢ikmasina sebep olmus ve lojistik, fiziksel dagitim (toplam lojistik maliyetinin
%60°’1 olmasi nedeni ile) anlaminda oncelikli olarak pazarlama fonksiyonunun bir alt
birim olarak isletmelerde bir fonksiyon olarak goriilmeye baslananan bu konsepte

.....

anilmaya baglanmustir.

Bilim adamlarinin maliyetlerin birbiri ile olan iliskilerinin (stok maliyeti ve tasima
maliyeti) 6nemli boyutlarda oldugunu ve dogru iirlinii, dogru zamanda, dogru yerde
olmasinin firmaya rekabet ve karlilik anlaminda 6nemli getiriler sagladigini fark
etmeleri lojistik tizerine bilimsel ¢alismalarin daha fazla yapilmasini saglamis ve
lojistigin ayr1 bir disiplin olarak daha kapsamli bir sekilde diisiiniilmeye
baslanmasina neden olmustur (Wendelin,2012). 1980’lere kadar depolama ve tasima
birlikte bir devrim siirecine girmistir. Onceleri manuel yapilan ve teknik agidan
hesaplanmas1 pek kolay olmayan problemler bilgisayar sistemleri ve yazilimlar
sayesinde ¢ok daha hizli ve dogru olarak yapilmaya baslanmistir. Malzeme Ihtiyag
Planlama (Material Requirement Planning: MRP) siirecinin gelisimi, agirlikli olarak
fiziksel dagitim ve kismi olarak da tedarik siirecleri ile smirli olan is lojistik
kavraminin kapsamini bu evrede genisleterek, ilgi alanina satin alma (Purchasing),
tiretim yonetimi (production management) ve fiziksel dagitim (physical distribution)
konularin1 daha da genis bir sekilde almaya baslamistir. Satin alma ile birlikte
tedarik¢i secimi, fiyat belirleme, teslimat kosullari; malzeme yonetimi ile ham
madde, yart mamul girisi, ellecleme ve stoklanma; fiziksel dagitim ile {riiniin
sevkiyatina kadar olan tiim firma igi siiregler lojistik deger zincirinde yer almaktaydi.

.....

Management) almistir.

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain
Management Professional: CSCMP), Lojistik Yonetimini: “Misteri ihtiyaglarini
karsilamak {izere her tiirlii iirin, servis hizmeti ve bilgi akisinin, baslangic
noktasindan (kaynagindan), tiiketildigi son noktaya (nihai tiiketici) kadar olan tedarik
zinciri i¢indeki hareketinin etkili ve verimli sekilde planlanmasi, uygulanmasi,

tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasi hizmeti olarak tanimlanmaktadir



(http://csscmp.org/digital/glossary/glossary.asp, 2015). Bir bagka ifade ile Lojistik
Yénetimi; “Uriin ya da yiikiin ¢ikis ve varis noktalar1 arasindaki tiim malzeme
hareketlerinin esgiidiimiidiir (Tanyas, 2013). Bu siirece gore lojistigin temel

fonksiyonlarina baktigimiz zaman bes ana baslik gérmekteyiz (Wendelin, 2012).

Lojistik ag tasarim1 (networking)
Kaynak planlama ve satin alma. (sourcing and procurement)
Planlama ve talep tahminleme (planning and forecasting)

Tasima (transportation)

a > w DN oE

Dagitim (distribution)

Lojistik yonetiminde toplam maliyet olgusu sadece firma siiregleri ile kisitli olsa da
tedarik zinciri yonetimi konseptinin temelleri bu asamadan sonra gelisme gostermeye
baslamistir. Gli¢ dengelerinin miisteri ve ana sanayi etrafinda toplanmaya baslamasi,
tiretim sektoriindeki kiiresellesme, artan rekabet kosullar1 ve teknolojik gelisimin
paralelinde isletmeler tiim fonksiyonel siireclerinin gereksinimlerini tek ve ortak bir
platformda yapabilmelerine olanak saglayacak kurumsal kaynak planlama
(Enterprise Resource Planning: ERP) ve ileri programlama-¢izelgeleme yazilimlarini
gelistirmislerdir. Bu sayede isletmeler gerek miisterileri gerek ise tedarikgileri ile
aynt platform {izerinden iletisime gecebilmeye ve ortak hareket edebilme
yeteneklerini gelistirmeye basladilar. Onceleri sadece firma ici siireclere konsantre
olan ve tedarik¢i / miisteri tarafindaki siirecler ile pek ilgilenmeyen firmalar bu
asamadan sonra isbirligi ve stratejik tedarik zinciri yOnetimi bashigi altinda
kapsamini daha da genisleterek malzemenin tedariginden ({iriiniin miisteriye
gonderilmesine kadar olan tiim siireg ile ilgilenmeye baslamistir. Ote yandan maliyet
azaltimi ve karlilik artis1 baskilart bir¢ok firmanin tiretimden, satin almaya kadar bir
cok siirecte dis kaynak kullanmasina sebep olmustur. Oyle ki baz1 sektorlerde satin
alma maliyetlerinin toplam ciro i¢indeki etkisinde ciddi oranlarda artiglar meydana
gelmigtir (Levi, 2009). Bu tiir etkenlerin sonucunda sadece firma igi siireglere
odaklanma konsepti, yerini tiim siire¢lere konsolide olarak bakarak etkin planlama ve
kontrol aktivitelerine birakmistir (Wendelin, 2012). Firma i¢i siireclere odaklanilmasi
yerine tedarik¢i ve miisteriyli de i¢ine alan bir yapida tiim siirecin irdelenmesi
yaklagimi ile baslayan tedarik zinciri yonetimi konsepti 1990’lardan sonra kendine

yer bulmustur (Delfmann, 1999).
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Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain
Management Professional), Tedarik Zinciri Yonetimi’nin tanimini; “Tedarik
zincirinin ve bu zincir i¢inde yer alan tiim sirketlerin uzun vadeli performanslarini
artirmak amaciyla, s6z konusu sirketlere ait isletme fonksiyonlar1 ve planlarinin,
zincirdeki  tim  sirketleri  kapsayacak sekilde, sistematik ve = stratejik

koordinasyonudur”, (http://csscmp.org/digital/glossary/glossary.asp, 2012) seklinde

yapmaktadir. Tedarik zinciri miisterinin istedigi iirlinii yapabilmek i¢in maliyetlere
etki eden ve iiriin olusumu siirecinde yer alan tiim isletmelerin, fonksiyonlarin
biitiinlesik bir yapida yonetilmesini icerir ve tedarik¢i, miisteri tesislerinden,
depolara, dagitim merkezlerine, bayilere ve magazalara kadar tiim siirecleri kapsar.
Bir baska ifade ile miisteriden tedarik¢iye kadar olan tiim siireclerdeki malzeme,
bilgi ve {irlin akisini siire¢ i¢inde yer alan tiim fonksiyonlar tarafindan entegre bir
sekilde yonetilmesini kapsar (Azevedo vd., 2012). Toplam maliyete sistem yaklagim
ile bakarak sadece tasima maliyetlerinin azaltilmasi ya da stok seviyelerin
diisiiriilmesi konularma degil tiim siire¢ boyunca (tedarik¢iden miisteriye kadar)
toplam maliyetin azaltimina odaklanir. Tedarik Zinciri Yonetimi; tedarikei, iiretici,
miisterinin verimli entegrasyonuna odaklandigi i¢in firma aktivitelerini hem stratejik,
hem taktiksel hem de operasyonel seviyede ilgilendirmektedir. (Levi, 2009). Zincir
(kanal) i¢inde yer alan tiim taraflarin uzun donemli is birligi ilkesine dayanan
Tedarik Zinciri Yonetimi anlayisinda stok, tagima, sevkiyat, iiretim planlar1 gibi
bilgiler kanal liyeleri arasinda paylasilarak risk ve kazang tiim taraflara esit olarak
dagitilmaya ¢alisilir (Handfield ve Nichols, 1999). Ortak Yonetilen Envanter (Co-
Managed Inventory), Tedarik¢i Yonetimli Envanter (Vendor Managed Inventory),
Siirekli Yenileme Sistemi (Continious Replenishment System) gibi siiregler bu
anlayisin ortaya ¢ikardigr uygulama oOrnekleridir. Kiiresellesmenin artarak devam
etmesi, simirlarin kalkmasit ve serbest ticaretin gelismesi, iretimde dis kaynak
kullaniminin artmasi tedarik zinciri yonetimine ilgiyi her gegen giin artirmaktadir

(Ganga vd.,2011).

Tedarik zinciri yonetimi siirekli degiskenlik gdsteren pazarda, organizasyonlarin
miisteri beklentilerine hizli cevap vererek, rekabet¢i olabilmeleri agisindan son
derece hayatidir ve asil amaci siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmektir
(Handfield vd., 1999). Miisteri beklentilerinin maksimizasyonunun yaninda toplam

tedarik zinciri maliyetlerinin indirgenmesi yaklagimi kademeli olarak Once
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tedarik¢iyi, miisteriyi, sonra her ikisini ve en sonunda da zinciri bir kademe daha
genisleterek tedarik¢inin tedarik¢isini ve miisterinin miisterisini de kapsam alani
icine alacaktir. Ballou’nun goriisiine gore yeni donemde firmalar toplam tedarik
zinciri maliyetlerinin karlilik {izerine etkilerini formiilize ederek performanslarini
irdeleyecekler ve oncelik olarak kapsamlarimi daha da genisleterek tim Tedarik
Zinciri Sabit kiymeti yatirnminin geri doniis oranlarinin (Return On Supply Chain
Assets: ROSCA = (Ciro — Maliyet) / Toplam Sabit Kiymet) iyilesmesine
odaklanacaklardir. Miisteri beklentilerinin maksimizasyonunun yaninda toplam
tedarik zinciri maliyetlerinin indirgenmesi yaklagimi kademeli olarak Once
tedarik¢iyi, miisteriyi, sonra her ikisini ve en sonunda da zinciri bir kademe daha
genisleterek tedarik¢inin tedarikcisini ve miisterinin miisterisini de kapsam alani
icine alacaktir. Tedarik Zinciri YOnetimi tedarikei, Uretici, miisterinin verimli
entegrasyonuna odaklandig i¢in firma aktivitelerini hem stratejik, hem taktiksel hem

de operasyonel seviyede ilgilendirmektedir. (Levi, 2009).

Uretim
Tedarikgi — Misteri
————" o c——————

Tedarikci'nin Misterinin
tedarikgisi misterisi
— —

Temin etme — Doniistiirme — Dagitim

Uriin ve bilgi akist

Sekil 1-1: Tedarik Zincirinin Gelisimi (Levi, 2009)

1.1.1. Deger Zinciri (Value Chain)

Gilinimiizde, Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kavram1 endiistride genelde tedarik ve
lojistik kapsaminda degerlendirilmektedir. Ancak olmasi gereken durum aslinda
hicte bu sekilde degildir. Miisteri deger zinciri siireclerine bakacak olursak iiriin
gelistirme siirecinden - satin almaya, iiretim siireglerinden- lojistik yonetimine kadar

olan tiim siirecin, zincir yapisi altnda ve tek bir fonksiyon altinda yonetilmesi



gerekmektedir. Akademik ¢alismalar yakin gelecegin organizasyonunda her seyin {i¢
ana fonksiyon altinda toplanacagini belirtmektedir (Ballou, 2007).
=  Genel Miidiir (CEO)

o Pazarlama

o Tedarik Zinciri Yonetimi

o Finans

Genel olarak baktigimizda bir isletme iginde iki tiir deger zinciri (Value Chain)

mevcuttur (Levi, 2009).

Deger Zinciri (Value Chain)

Plan [ Tasanim

Uriin Gelistirme Zinciri
Kaynak [Source] (Development Chain)

>

Tedarik (Supphy) Oret {Produce) Sevkivat [Deliver) Samg [Sell]

>

Tedarik Zinciri (Supply Chain)
Sekil 1-2: Deger Zincirleri (Levi, 2009)

Uriin Gelistirme Zinciri (Product Development Chain): Pazarlama stratejilerinin
hedeflerine ulagabilmesi i¢in gerekli olan yeni iirlinlerin gelistirildigi (New Product
Introduction: NPI) siireclerin olusturdugu zincirdir. Uriin hayat siirelerinin kisalmast,
miisterilerin giderek daha fazla kisisellestirilmis iiriin talep etmeleri sonucunda yeni
iirtin gelistirme sayis1 onemli oranlarda artis gostermektedir. Yapilan bir arastirmaya
gore Telekom sektoriindeki firmalarin son bir yil iginde elde ettikleri cirolarmin
yiizde ellisi, son ti¢ yil i¢inde gelistirdikleri tiriinlerden gelmektedir (Wang, 2013).
Uriin gelistire zinciri; pazar ihtiyaclarini erkenden farkedip, gerekli iiriinii zamaninda
pazara sunabilmek ic¢in miisteri giidiimlii inovasyon, modiiler {iriin tasarimi, tret /
satin al kararlar1 (make / buy decisions), stratejik tedarik iliskileri, es zamanl

miihendislik gibi konularia odaklanir.



Tedarik Zinciri (Supply Chain): Firmanin mevcut portfoyiinde bulunan iriinleri
tiretip, sevk edebilmek i¢in kullanilan zincirdir. Talep planlama, siparig yonetimi,
stratejik / operasyonel satin alma, iiretim yonetimi, depolama ve sevkiyat gibi ana
siireglerin etkin bir sekilde koordine edilip yonetilmesine odaklanan bir yapidir. Uriin
dogusundan (product launch) — iirlinlerin sistem disina ¢ikincaya kadar (phase out)
olan tiim siireci kapsadig1 icin {irlinlin hayat siirelerinin siki takibi ve iirliniin yagam
siirecinin farkli evrelerinde farkli tlretim / tedarik stratejilerinin izlenmesini
gerektirmektedir. Giiniimiizde firmalarin degil tedarik zincirlerinin rekabet ettigini
diistinecek (Levi, 2009) olursak bu siirecin etkin yonetimi de aynen iiriin gelistirme

zinciri gibi son derece 6nemli bir rekabet aracidir.

1.2. Problemin tanim

Yalin ve Cevik tedarik zinciri stratejileri gliniimiiz diinyasinda kabul goren, isletme
stireglerinde ayr1 ayr1 ya da birlikte de kullanilabilen, en 6nemli ve gegerli tedarik
zinciri stratejileridir (Stratton ve Warbuton, 2003). Bu durumun farkinda olan bir ¢ok
firma, tretim ve tedarik zinciri siireglerini yalin ve ¢evik stratejilere uyarlama
yoniinde caba sarf etmektedirler. Bir ¢ok firma gerek bilgi eksikligi gerek ise yanlis
yonlendirmeler sonucunda yalin ve cevik tiretim karakteristiklerini olmasi1 gerektigi
gibi kullanmamakta ve bunun sonucu olarak rekabet¢i seviyelere gelememektedirler.
Ozellikle enerji, ham madde kaynaklar1 gibi alanlarda oldukg¢a disa bagimli olan
tilkemizde Diinya pazarlari ile rekabet edebilmek i¢in verimli operasyonel siireglere
sahip olmak son derece elzemdir. Bu amaca ulasabilmek i¢in ise yalin, ¢evik tedarik

zinciri stratejileri ¢ok iyi anlagilmali ve dogru bir sekilde uygulanmalidir.

Isletmelerin bu siirecte cevap aradifi konularin basinda kullanilan stratejileri ne
derece siireglerine uyarlayabildiklerini tespit edememeleri gelmektedir. Yalin ve
cevik tedarik zinciri stratejileri anlaminda bir¢ok uygulama yapilmakta ancak hangi
stratejinin, hangi durumda kendileri i¢in uygun oldugu, mevcut durum analizinin
nasil yapilacagi ve yapilan iyilestirmeler sonucunda nereye gelindiginin nasil tespit
edilecegi gibi konularda ellerinde bir degerlendirme araci bulunmamaktadir. Her ne
kadar isletme performans gostergeleri mevcut durum performansini orta ve uzun
vadede yansitsa da bazi parametrelerin rakamsal olarak zor 6l¢iilebilmesinden dolayi,

her zaman bu gereksinim baki kalmistir.



Endiistride bu anlamda, herkes tarafindan kabul goérmiis ve uygulanan bir
degerlendirme sistemi tam anlamiyla mevcut degildir. Literatiirde kismi olarak sektor
bazli ya da ¢ok kapsamli olmayan bazi degerlendirme ¢alismalar1 yapilmis olsa da bu
konu {izerine daha detay ve derinlemesine ¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Yalin konusunun ¢eviklige oranla daha eski olmasi nedeni ile dergi ve makalelerde
bu konu ile ilgili ¢aligmalara rastlanmaktadir. Ceviklik konusu ise son on yilda ciddi
bir ivme kazanmis ve ceviklik indeksi kapsaminda ¢ok olmasa da ¢alismalar
yayimmlanmistir. Ancak her ikisinin, birlikte degerlendirildigi ¢alisma sayis1 oldukca
azdir. Ulkemizde durum bundan biraz daha kétiidiir. Maalesef bu anlamda ciddi
anlamda ¢alisma eksikligi hem literatiirde hem de endiistri ¢aligmalarinda ¢ok fazla
yoktur. Literatiirde yalinlik (Leaness) tizerine kismen daha fazla arastirma olsa da
yalin ve cevik {iretim (Leagile) iizerine ¢ok fazla calisma mevcut degildir.
Calismalarin birgogunda Kriterler literatiir taramalarindan dogrudan segilmis, genelde
yalin ya da ceviklik iizerine degerlendirmeler yapilmistir. Yalin ve Cevik iiretim

sistemlerinin birlikte degerlendirildigi ¢calisma sayisi oldukca azdir.
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Sekil 1-3: Calismanin Amaci
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Bu ¢alisma, firmalarin yalin ve ¢eviklik kriterleri dogrultusunda mevcut durumlarini
analiz edip, nerelerde eksikleri oldugunu anlamalarina ve iyilestirme yol haritalarini
cikarabilmeleri konusunda destek olunabilmesi amaci ile yapilmistir. Ozellikle
iilkemiz lretim sektoriinii daha verimli ve rekabet¢i olabilmesi i¢in yalin / ¢evik
kriterlerin neler oldugunu ¢ok iyi anlamalari, siireclerinin nerelerinde eksikleri
olduklarin fark edip 6dnlem alabilmeleri ve bu siireci devamli kilip siirekli iyilestirme
cevrimini canli tutarak daha rekabetci olabilmeleri agisindan bu tiir degerlendirme

araclarinin daha kapsamli ve sektor bazli olarak yapilmasi fayda saglayacaktir.

1.3. Model

Bu calismada 6nerilen model sekil 1.4’de ki gibidir.
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Sekil 1-4: Calismada Onerilen Model

e Model i¢inde yalin, ¢evik kriterler ve agirliklar1 tanimlanmistir. YIN: Yalin
kriterleri; CIN ise cgevik kriterleri temsil etmektedir. Model igindeki Kkriter
referans agirliklar1 ise W¢i (i. ¢evik kriterin agirhigl) ve Wyi (i. yalin kriterin
agirhigy) olarak tanimlanmigtir.

e Model tizerinden Yalin (Yi) ve Cevik (Ci) indeksin elde edilebilmesi ig¢in
isletmelerin her bir kriteri ne derece siireglerine uyarladiklarini tablo 1-1’de ki

degerlendirme kriterlerine gore modele tanimlamalari, yanitlamalar1 gereklidir.
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Isletmelerin bu asamada verdikleri yanitlar1 P¢i (i. gevik kriterin siireclere ne
derece uyarlandigl) ve Pyi (i. yalin kriterin siireclere ne derece uyarlandigi)
temsil etmektedir.

e Model, her bir kriter i¢in tanimlanan P¢i ve Pyi degerleri ile kriter referans
agirhigini carparak (W¢i ve Wyi), ilgili kriterin ne derece siireclere uyarlandigini
hesaplamaktadir. Tiim kriterlere ayni islemin yapilmasi ile elde edilen toplam
agirlik ise indeks puanini olusturmaktadir. Bu islem hem yalin hem de ¢evik
kriterler i¢in yapildiginda model ¢iktis1 olarak yalin indeks ve c¢evik indeks ayr1

ayri olarak formiil 1.1 ve 1.2 ye gore hesaplanmis olmaktadir.

n
W, = E (Wei x pci)
¢l Ci Ci
L (1.1)

n
Wy, = Z(Ww X Dyi)
e (1.2)

Tablo 1-1: Modelde kullamlan degerlendirme Kriterleri ve oranlari (Pci, Pyi)

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

NA Cok Diisiik Diisiik Orta lyi Cok yi

1.4. Kasitlar

Bu c¢alismada kriterlerin belirlenmesi siirecinde literatiir taramasi ve smirl sayida
sektorde uzman goriisiine bagvurulmustur. Her ne kadar yalin ve ¢evik kriterler genel
anlamda bir ¢ok sektor i¢in ortak olsa da her kriterin agirligi, her liretim modu ve
sektor i¢in ayn1 oneme sahip olamamaktadir. Model bu anlamda her sektdre hitap
edebilecek diizeyden ziyade seri iiretim yapan firmalara hitap edecek diizeyde

tasarlanmistir.

Modeldeki bir diger kisit ise kriter agirliklarinin hesaplanmasi siirecinde yaganmustir.
Her ne kadar sezgisel karsilagtirmalar siirecinde klasik AHP (Analytical Hierarchy
Process) yerine bulanik AHP kullanilmis olsa da, sinirhi sayida uzman goriisiine

basvurulmasi ve bulanik AHP skalasinin bes katmanli olarak belirlenmesi, model
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kriterlerinin agirliklarin1 hassas olarak hesaplanabilmesi karsisinda kismi kisit olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda daha ¢ok uzman goriisii ve daha genis skalaya sahip

bir agirlik belirleme stireci ileri ¢alismalarda yapilabilir.
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2. LITERATUR

2.1. Yahn Uretim

IBM eski CEO’sunun 1943’de “Diinya’da ancak bes adet bilgisayar icin pazar
olabilir” soziinden yaklasik olarak yetmis yil sonra baktigimiz zaman mevcut

durumda bunun tam aksine bir gelisme oldugunu gérmekteyiz (Delphi, 2001).

Endiistri tarihi agisindan ilk 6nemli mihenk tasi olarak 18.Ylizyilin son ¢eyreginde
buhar makinesinden gii¢ Uretilmesi ile baslayan endiistri devrimi (Endistri 1.0)
gosterilmektedir. Bu sayede insanlik makinelesmeyi Ogrenmeye baslamis ve
giiniimiiz endiistrisinin temellerini atmaya baslamistir. Bu dénemden sonraki ¢igir
acan donem (Endiistri 2.0) her ne kadar Henry Ford’un seri liretim montaj batlar
(konveyor sistem) kullanarak, model T tiretimlerini gerceklestirmesi gosterilse de,
daha onceleri kasaplarin karkas etleri konveyor bantlarinda tagiyarak bir nevi seri

tiretim yaptiklar1 da bilinmektedir (http://www.lutfiapiliogullari.com/endustri-4-0-ve-

strateji/, 2015).

Henry Ford ile baslayan montaj bantlar1 kullanarak seri liretim yapma yetisi o
giinlerde kosullar iireticilerin belirlemesi ve pazarin, miisterinin kosulsuz olarak
iiretilene raz1 olmasi prensibine dayaniyordu. Bu sayede Ford, tek tip olan Model-T
iriinlerini, toplu olarak iiretme stratejileri ile ucuza iireterek piyasalara sunabilmekte,
bunun karsiliginda da tiretim hacmini giderek attirmaktaydi. Ancak ayni dénemlerde
Ford’un kendisini General Motors (GM) ile rekabet altinda bulmasi ve GM’in
yiikselisi modellerde c¢esitliligin artmasi ile beraber iiretim siireclerine ilk degisim
gerekliliginin sinyalleri gelmeye baslamisti. Her gecen giin giderek daha farkli ve
gelismis modeller, 6zellikle GM tarafindan piyasaya siiriilmiis, gelir ve zevk
durumlar1 degisken sosyal gruplara hitap etme egilimi giiclenmis ve bunun

sonucunda, Ford tarafindan gelistirilen tek modele endeksli, toplu iiretim felsefesine
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dayanan iiretim montaj hatlar1 beklentilere karsilik veremez duruma gelmistir. Zira,
Ford iiretim sistemi gercekte sadece montaj bandinda, tek bir modelin akisina olanak
saglamaktaydi. Montaj bandini besleyen diger alt siireclerde hala toplu {iretim
yaklasimi ve stoklu imalat yontemleri ile siirecler yoOnetiliyor, model sayisinin
artmasi ¢ok sayida kalip degisiminin olmasini ve farkli modellerde ayni standartlarda
calisabilecek uygun is giiclinlin olmasini1 da zorunlu hale getiriyordu. Bu iki faktor

Ford iiretim sisteminin yeni diizene ayak uyduramamasinin en temel sebepleriydi

(Ohno, 1988).

Zamanla gelisen rekabet ve degisen miisteri beklentileri sonucunda tiretim sistemleri
de gelisti ve 1950’lerden sonra kismi olarak iiretim siireclerinde endiistriyel
otomasyon sistemleri kullanilmaya basland1 (Endiistri 3.0). Ozellikle PLC, DCS gibi
sistemlerin yaygin bir sekilde kullanilmasi bilgisayar destekli, kontrollii iiretim
sistemlerinin gelismesine oldukca katki saglamistir. Bu sayede iiretim siiregleri
eskiye oranlarla daha hizli, basit oldugu gibi triinler de standart olarak (ayni kalite,
aynt hiz, vs.,) lretilmeye baslandi. Ancak bu etkiler ayn1 zamanda miisteri
beklentilerini ve dolayisiyla iiriin ¢esitliligini de artirtyordu. Bir bagka ifade ile artik
piyasalar miisteri tarafindan yonlendiriliyor ve miisterinin degisken tercih, ruh yapisi
liretim yapisini, iiretim siireglerini belirliyordu. Kisaca artik tek tip {iriin yerine,
kisisellestirilmis {riinler iiretilmesi ve bunu yaparken de maliyetlerde artista
olmamasi gerekiyordu. Bu sonug gergekte yalin iretim felsefesinin dogusunun ana
temas1 olmustur (Ohno, 1988). Piyasalarin artik miisteri tarafindan yonlendirildigini
fark eden Ohno, Toyota fabrikalarinda tek tip {irlin ile toplu iiretim yapma felsefesi
yerine birden fazla modeli, ayn1 iiretim hatlarinda en diisiik maliyete yapabilme
tizerine kurgular yapmis ve temelde ii¢ ana stratejiye dayanan yalin iretim

felsefesinin dogmasina neden olmustur (Apiliogullari, 2010).

1. Tam zamaninda iiretim (JIT),
2. Anormallikler de durus kiiltiirii (JIDOKA)
3. Seviyelendirme (Heijunka).

Yalin iiretimin 6ziinde degerin anlagilmasi ve kayiplar ile siirekli miicadele etmek
yatar. Temel amaci miisteri deger zincirinde deger olusturmayan aktiviteleri

(kayplar ve degiskenler) siirekli iyilestirme faaliyetleri ile elimine ederek {iretim

15



zamanini kisaltmak ve nakit akis hizin1 pozitif yonde iyilestirmektir (Ohno, 1988).
Ik olarak Toyota tarafindan; “Tiim {iretim siireclerinde, deger olusturmayan
kayiplarin ortadan kaldirilmasi, ekipman ve iiretim hatlarinin hizli bir sekilde farkl
bir model iiretebilecek hale getirilmesi ve iiretimde herhangi bir hata meydana
geldigi an iiretim hatlarint hatanin ortadan kaldirilip yeniden olusumunun
engelleninceye kadar durdurulmasi® anlayisi iizerine kurulan Toyota Uretim Sistemi
felsefesi o giinden itibaren Toyota’nin {iretim maliyetlerini ve esnekligini rakiplerine
oranla ¢ok daha iyi seviyelere getirmeye baslamasiyla her gegen giin geliserek tiim

diinya tireticilerinin kabul ettigi bir tiretim sistemi halini almistir (Liker, 2004).

_ . Degcr Kalmyan Is
Sora

Zaman

Sekil 2-1: Kayiplarin Uretim Zamanina Etkisi

Pazarda daha fazla oyuncunun olmasi ve degisen, gelisen miisteri beklentileri maliyet
faktoriiniin yanina kalite olgusun da yerlesmesine neden olmustur (. Sadece fiyat
parametresi ile pazarda kalicit olunamayacaginin anlasilmasi toplam kalite yonetimi,
kalite giivence sistemleri ve istatistiksel proses kontrol gibi siireclerim gelismesine
etki etmigtir. 1990’lar sonrasinda globallesme, teknolojik ve sosyo kiiltiirel
geligsmeler gibi etkenlerin sonucunda miisteri pazarin tek hakimi olarak yerini almis
ve oyunun kurallarini bastan asag1 degistirmeye baslamistir. Bu yeni evrede; fiyat ve
kalitenin yaninda, hizli teslimat, kisisellestirilmis {iriin, esneklik gibi faktorlerin de
tercih siirecinde etkin rol alacagini tanmimlayip, rekabetin eskisi kadar kolay

olmayacaginin altin1 kalin ¢izgi ile ¢izmistir.

Onceleri sadece fabrika ici siireglere odakli olarak diisiiniilen yalin iiretim felsefesi,
giiniimiizde tedarik zinciri kavraminin giderek daha da onemli bir hale gelmesi ile
bakis agisini tedarik¢iden baslayip iirliniin miisteriye gonderilmesine kadar olan tiim
stiregleri kapsayacak bir sekle doniistiirmiistir. Womack (1990) yazmis oldugu
“Diinyay1 degistiren makine” adli eserinde yalin {iretimin bir sistemden Ote bir

felsefe oldugunu ve temel bilesenlerinin “deger, deger zinciri, akis, ¢ekme ve

16



kusursuzluk” oldugunu, yalin {retimin felsefesinin 0ziinde misteri istek ve
beklentilerini karsilamak i¢in deger zincirindeki kayiplar ile miicadele ederek, degere
odakli siiregler gelistirilmesinin gerekliligi belirtmistir. Kayiplarin her siirecte var
olacag diisiincesi ile iiretim harici siirecleri de kapsami i¢ine alan yalin iiretim
felsefesi, her alanda uygulanabilir bir yonetim modeli haline gelmis ve halen son elli
yilin en kayda deger operasyon ve tedarik zinciri yaklagimi olarak kabul edilmektedir
(Wilson, 2010).

Cekme (pull)
B PN
(Stop @
Abnormality)
Tek parga akisi
Otonomasyon
Takt Uretim {Autonomation)
I R
Siralama

Dengeli Yiikleme ’—‘
“—eve' Loading] _ [SEquEHCing}

Sekil 2-2: Yalin Uretim Bilesenleri

Durusg kiltira

Meydan okuma ile siirekli iyilestirme yaklagimini benimseyen yalin iiretim felsefesi
ozellikle pazarda talebin Ongoriilebilir, siparis biiylikliiglinlin yiliksek ve fiirlin
cesitliligin fazla olmadig durumlarda oldukga etkin bir rekabet araci olarak kabul
edilmektedir. Ancak bunun aksi yani talebin 6n goriilemedigi, degiskenligin oldukca
fazla oldugu ve iriin ¢esitliligin yiiksek oldugu durumlarda, yalin iiretim felsefesinin
tiim ihtiyaglara cevap veremedigi Gunasekaran (1999) ve Christopher (2002) gibi bir

cok aragtirmaci tarafindan elestirilmektedir.

2.2. Cevik Uretim

Giderek kisalan teslimat siireleri, {iriin hayat siirelerinin azalmasi, kisisellestirilmis
irlinlerin agirliklarinin artig gostermesi ve ani talep dalgalanmalar1 gibi nedenlerden

dolayi tedarik zincirlerinde dogru {iriinii, dogru miktarda, dogru sekilde, dogru yere



ve dogru fiyata sevke edebilmek giderek zorlasmaktadir (Yusuf, 2004). Degisim
daha onceye gore ¢ok daha hizli olmast ve bunun sonucu olarak markette
belirsizliklerin ve tiirblilanslarin  artmasi, tedarik zinciri stratejilerinin  hata
yapmasinin en temel nedenleridir (Stratton, 2003). Bu degisimler is modellerinin, is
yapma tekniklerinin ve dnceliklerin degismesine neden olmaktadir (Sharifi ve Zhang,
1999). Seri iiretim performansinda kisilestirismis iiriin yapabilmek ve bunu yaparken
de hizli (Christopher, 2000) ve esnek (Muhammed vd., 2008). olabilmek giiniimiiz
tedarik zinciri siireclerinin en 6nemli rekabet araclarindan biridir. Miisteri istekleri ve
beklentilerinin siirekli degisiklik gosterdigi icin tedarik zinciri miktar ve c¢esit
anlaminda olabilecek talep degisikliklerine karsi uygun maliyetler altinda, hizl

cevap verebilme yetenegine sahip olmalidir (Towill ve Christopher, 2002, Ismail ve
Sharifi, 2006; Khan vd., 2009).

Cevik tretim (Agile) konsepti, 1991 yilinda laccoca enstitiisiindeki bir grup
arastirmact tarafindan pazarin hizla degisen gereksinimlerini, hizli bir sekilde
karsilayabilmek amaci ile ortaya siiriilmiis bir tedarik zinciri modelidir (Sanchez ve
Nagi, 2001). Temelinde, Amerikan {retim endiistrisinin Uzakdogulu rakiplerine
kaptirdigi iiretim yetenegi Ustiinliigiiniin geri alinabilmesi kurgusu yatmakta olup, bir
cok arastirmaci ve uygulayict tarafindan, hizla degisen ve gelisen dinamik pazar
kosullarinda uygulanabilecek en etkin stratejik tedarik zinciri modellerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Hedefi hiz, esneklik olan bu sistemde ana tema tedarik
zincirindeki tiim fonksiyonlarin pazar beklentilerini ¢ok iyi anlayarak, ortak hedefler
dogrultusunda ve stratejik isbirligi ile esnekligi saglayarak, degisken pazardaki
miisteri beklentilerini kargilamaktir (Gunasekaran, 1999). Pazara duyarli olup
misteri isteklerini dogru olarak sezinleyebilmek ve bu istege hizli atak edebiliyor
olmak ¢evik olabilmenin birinci kosuludur. Bunun i¢in miisteriler ile siki iletisimde
olmak, sahadan gercek zamanl veri alarak isbirlik¢i stratejiler ile kolektif planlama
ve talebe dayali liretim yapmak gereklidir. Bu anlamda sanal tedarik zinciri ag ile
bilginin her alanda paylasilmasi, bilgi iletiminde teknoloji ve internetin etkin
kullanilmast son derece zaruridir. Artik firmalarin degil — tedarik zincirleri rekabet
giniimiiz kosullarinda (Levi, 2009) tedarik zincirinde uzmanlasmaya gidilerek
tedarikgiler ile siire¢ entegrasyonu tesis edilmesi (stratejik tedarik iliskileri yonetimi)

ceviklik i¢in bir diger gereksinimdir (Christopher, 2000).
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Cevikligin gereksinimi altindaki en 6nemli etken degisim, en temel karakteristigi ise
esnekliktir (Gunasekaran, 1999). Onceleri {iriin gesitliligi ve talep artisi
durumlarinda, iiretim hatlarin1 hizli bir sekilde ayarlayabilme yetenegi olarak
algilanan ceviklik kavrami, globallesmenin ve dis kaynaklara bagimliligin artis
gostermesi sonucu tedarik zincirindeki tiim firmalarin es zamanli olarak cevik
olmasini zaruri hale getirmistir (Christopher, 2000). Bir ¢ok arastirmacinin goriisiine
gore sadece firma i¢inde yalin olunabilmesi kismen olanakli iken, ¢eviklik icin ise
tiim zincirin esneklik yetkinligine sahip olmasmin gerekliligi vurgulanmistir. Bu
baglamda firmalar hayatta kalabilmek i¢in ¢evik iiretim stratejilerinin vaz gecilmez
oldugunun farkina varmiglar ve tam anlamiyla basariyr elde edebilmek i¢in tek
basia degil, entegre olarak tiim tedarik zinciri paydaslar1 ile ¢evik olabilmeye

odaklanmuislardir.

Ceviklik yalinlik ile karsilagtirilmamalidir. Yalinlik daha ¢ogu daha az ile yapabilme
yetisi olarak adlandirilirken (Ambe, 2014), temel amaci1 degiskenligi ve iiriin ¢esidi
az olan pazarlarda, tam zamaninda iiretim felsefesi ve ¢ekme sistemi ile liretim
felsefesi ile siiregler arasindaki stok seviyelerini sifira yakin bir noktaya cekerek,
maliyet azaltimini birinci dncelige koyan bir yaklasimdir (Naylor vd., 1999). Yalin
tiretim felsefesinin degiskenlik karsisindaki en 6nemli artisi, dnceden belirlenmis
belirli bir program dogrultusunda, iiretimin miisteri tarafindan belirlenen hiza gore
(takt) ve dengeli olarak yonetilmesi sonucu elde edilen esnekliktir. Yani talebin
onceden kestirilebilir ve dalgalanmanin az oldugu durumlar ig¢in yalin iiretim

yaklagimi fark olusturmaktadir.

Yusuf (2002) ve Christopher (2000) gibi bir ¢ok arastirmacti, yalin tiretim felsefesinin
belirsizlik ve oOngoriilemez degisiklikler karsisinda ¢ok etkili olmadigini, bunun
temel nedeni olarak da degiskenlige karsi sistem icinde kapasite ya da stok
anlaminda bir rezervin olmamasinin yalin {iretim ilkesinin bir geregi olugunu
belirtmektedirler. Yalin iiretim kayiplara karsi miicadele eden bir sistem iken,
degiskenlige kars1 bir savunma mekanizmasi olarak goriilen stok bulundurma veya
rezerv kapasite ayrilmasi yalin dretim sistemleri icin bir paradoks gibi
goziikmektedir (Stratton ve Warbuton, 2003; Doolen ve Hacker, 2005). Cevik iiretim
bir bakima belirsizlikler ile miicadele etme konusuna odaklanir. Firmalarin degisimi

zamaninda algilayip hizli, proaktif olarak dogru tepki verebilmesi, etkin ve verimli
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bir sekilde kurumsal hedefleri algilama diizeyi, ayn1 amaca ulasabilmek i¢in farkli
prosesleri uygulayabilme yetenegi ve herhangi bir aktiviteyi hizli bir sekilde

tamamlayabilme yetenegi baslica odaklandig1 konular arasindadir.

Gunasekaran (1999) ceviklik i¢in uzmanlik alanina odaklanmaya, tiim tedarik
zincirinde bilgili, donanimli is giicliniin 6nemine, sanal tedarik zinciri aglarina ve
siirecleri gerektiginde yeniden tasarlayabilme yeteneginin 6nemine deginmistir. Bu
anlamda kisilerin bilgi seviyelerinin bir firma i¢in son derece hayati oldugunu,
firmalarin egitime yatirim yaparak, 6grenen bir organizasyon modeli i¢inde farkli
disiplinlerde yetkinlige sahip insanlar yetistiren kurumlar olmalar1 gerektigini ve
bunun i¢in kurumlar arasinda isbirliginin gerekli oldugunu vurgulamistir. Tedarik
zincirinde kurumlar arasi igbirliginin, ortak ¢alismanin, nihai miisteriden gelecek
talep degisikliklerine kars1 hizli tepki verilebilmesi i¢in 6n sart oldugunu, tedarikgiler
ile birlikte es zamanli miihendislik uygulamalar1 i¢in operasyonel seviyeden ote
kurumsal seviyede iletisimin zaruri oldugunu, farkli fonksiyonlarin birlikte
caligmalarina, iiretim personelinin daha fazla yetkilendirilmesine, modiiler {iriinler ile
tirtinii sonradan farklilagtirmanin 6nemine vurgu yapmis ve bilginin, degisime adapte
olabilme yeteneginin, hizli modelleme ve kolay konfigure edilebilir, teknolojik
tiretim hatlarinin ¢eviklik i¢cin olmaz ise olmaz olacagini vurgulamistir. Christopher
(2000) ¢evik tedarik zincirinin dort ana karakteristigini pazara duyarlilik, sanal
tedarik zinciri, prosesler arasinda entegrasyon ve ag yonetimi olarak kurgulamistir.
Pazarin beklentileri iyi anlamak ve dogru olarak iiretebilmek i¢in miisteriler ile siki
iletisimde olmak, sahadan ger¢ek zamanli veri alarak isbirlik¢i stratejiler ile kolektif
planlama yapmanin ve talebe dayali liretim yapmanin 6nemine deginmistir. Bu
anlamda miisteri isteklerini dogru olarak sezinleyebilmek ve bu istege hizli atak
edebilmenin ¢evik olabilmenin birinci kosulu oldugunu belirtmistir. Sanal tedarik
zinciri ag1 ile bilginin her alanda paylasilmasi gerektigine vurgu yapmus, bilgi
iletiminde teknoloji ve internetin 6nemime deginmistir. Tedarik¢iler ile siireg
entegrasyonuna gidilerek stratejik tedarik iliskileri yonetimin ¢eviklik i¢in bir diger
zaruriyet oldugunun altim1 ¢izerek, tedarik zincirinde uzmanlasmaya gidilmesi ve
artik firmalarin degil — tedarik zincirlerinin rekabet ettigini, az sayida tedarikgiler ile
giivene, uzun vade stratejik iligkilerin kurulmasinin ortak, eszamani ve ¢evik olarak
iriin gelistirilmesi siirecine pozitif katki saglayacagii belirtmistir. Gehani (1995)

ceviklik icin farkli fonksiyonlarin ortak platformlarda caligmasina, iiretimde olusan
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sorunlarin  hizli ¢6ziimii i¢in ilk kademe yoneticilerinin daha fazla
yetkilendirilmelerine, modiiler teknolojinin ve tasarim asamasinda {iriinii sonradan
farklilastirmak i¢in jenerik iirlin gelistirme siirecinin 6nemime deginmistir. Bottani
(2009) bu sonuglara organizasyonlarin entegrasyonu, yiiksek becerili ve bilgili
insanlarin dnemi, ileri seviye teknolojinin g¢eviklik i¢in gerekli oldugunu eklemistir.
Yusuf (2002) plansiz hizin hayati hata getirecegini belirtirken, ingiltere 600 firma
lizerine yaptig1 calisma sonucunda hiz, esneklik ve kalite ye ayni anda ulasabilmek
i¢cin tedarik zincirindeki firmalarin internet teknolojileri lizerinden etkin iletisim ve
isbirligi yapmalarinin oldukca onemli olduguna deginmistir. Stratton (2003) pazarda
ilk, en hizli ve en iyi olabilmek icin ¢evik iiretimin gerekli oldugunu savunurken,
ceviklige ulasabilmek i¢in modiiler iirlinler ile {iriinii sonradan farklilagtirma
(erteleme) konseptinin ve iiretim stratejilerinde farkli zamanlarda farkli stratejilerin
uygulanmasinin dnemine vurgu yapmistir. Harrison (2005) pazara duyarli olmanin
Onemine, maksimum bilgi paylasan sanal tedarik zincirinin, tedarik zincirinde ortak
hedeflerin olmasinin gerektigine ve firmalarin siirecleri arasinda kurumsal seviyede
entegrasyonun ceviklige katkinin gerekliligine vurgu yapmistir. Li vd., (2006)
stratejik tedarik¢i ve miisteri yonetimi, kaliteli ve yiiksek seviye bilgi paylasimi ve
iriinii sonradan farklilagtirmanin 6nemine deginmistir. Agarwal vd., (2006) ¢evik
tedarik zincirinde bulunmasi gereken karakteristikler olarak; pazara duyarlilik,
miisteri memnuniyeti, yeni liriin devreye alma, kalite iyilestirme, teslimat hizi, veri
giivenirligi, bilgi teknolojilerinde teknoloji, iiretim zamaninin kisaltilmasi, maliyet
optimizasyonu, servis seviyesinin iyilestirilmesi, merkezi ve isbirlik¢i tahminlime ve
planlama, siire¢ icinde yer alan fonksiyonlar ile giiven iligkisi oldugunu belirtmistir.
Azevedo vd., (2012) ve (Ngai vd., 2011). degisken pazarlarda kalici basar1 i¢in
oncelikli olarak pazara duyarlilik ve organizasyonlarin yakin, siki is birligi
yapmasinin onemine deginmistir. Cevik tedarik zinciri yonetimi i¢in tedarikgiler,
bayiler ve miisteriler ile yakin ve igbirlik¢i yaklasim icinde olan bir organizasyon
icinde bulunmalar1 ve zincir i¢inde bulunan tiim organizasyonlarin operasyonel,
yonetsel ve bilgi teknolojileri alanlarindaki yetkinliklerini paylasarak toplam sinerji

elde etmelerini 6nemime deginmisleridir.

Ceviklik bu anlamda, “Siirekli belirsiz ve Ongoriilemeyen degisimlerin oldugu
rekabet ortaminda, miisteri tarafindan tasarlanan iiriinlere, hizli ve verimli sekilde

cevap verebilme yetenegi”, olarak tanimlanabilir (Gunasekeran ,1999). Literatiirde
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bu tanimi destekleyen baska tanimlarda mevcuttur. Christopher (2000), cevikligi;
esneklik faktoriine vurgu yaparak, “Organizasyonlarin degisen ve taleplerin
ongoriilemedigi Pazar kosullarinda, voliim ve cesitlilik anlaminda degisime adapte
olabilme yetenegi olarak yaparken, Brown ve Bessand (2003) beklenmeyen sekilde
gelen degiskenliklere karsi, hizli ve etkin sekilde cevap verme yetenegi olarak
tanimlamistir. Iskanius (2006), siirekli yiiksek kalite ve performans beklenen, miisteri
tarafindan yapilandirilmis iirlinlerin oldugu ve talebin siirekli degiskenlik gosterdigi
markette karlilik firsatlarini arayip, yakalamak icin kapsamli bir sekilde cevap
verebilme yetenegini eklerken, Baker (2008), kisisellestirilmis miisteri isteklerine,

kitle iiretimi performansi ile cevap verebilme yetenegi olarak tanimlamistir.

Bu baglamda ; Ceviklige etki eden ana unsurlart;
=  Miisteri istekleri

*  Yogun rekabet

= Pazar kosullari

= Teknoloji

= Sosyo kiiltiirel gelismeler

Cevikligin temel karakteristigini;
= Hiz,

= Esneklik

= Adaptasyon

Cevikligin genel tanimi ise; “Siirekli, belirsiz ve ongoriilemeyen degisime karsi,
tedarik zincirinin topyekiin olarak, hizli ve etkin bir sekilde adapte olabilme

yetenegi”, olarak yapabiliriz.
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Stratejik Tedarik Yeni Urin
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iliskileri ¢ o Devreye Alma

ICT

Uretim Esnekligi

Sekil 2-3: Cevik Uretim Bilesenleri

2.3. Yalin Cevik Indeks

Tedarik zinciri yonetimi konusunun giderek daha da fazla 6nem arz etmesi bu
konular iizerine bir¢ok arastirmanin yapilmasina sebep olsa da, isletmelerin yalinlik
ya da ceviklik seviyelerinin belirlenmesi {lizerine yapilan calisma sayisi oldukca
azdir. Literatiirde yalinlik (Leaness) lizerine kismen daha fazla arastirma olsa da
yalin ve g¢evik iretim (Leagile) iizerine birlikte yapilan ¢ok fazla ¢aligma mevcut
degildir. Bir baska ifade ile Yalin ve Cevik {iretim sistemlerinin birlikte

degerlendirildigi calisma sayisi oldukca azdir.

Yalinlik ve ¢eviklik indeksi, isletmelerin yalin ve ¢evik prensipleri silireglerine ne
derece uyarladiklarin1 6lgmeye yarayan bir gosterge olarak tanimlanabilir (Yusuf vd.,
2001). Literatiirde yapilan ¢aligmamalarin genelinde sezgisel yanitlar {izerine, sayisal
sonuglarin ortaya ¢ikarilmasi prensibine gore metotlar uygulanmistir. Birden cok
kriterin mevcudiyetinin olmast AHP / ANP tekniklerinin tercih edilmesine sebep
oldugu gibi, sonuglarin hassasiyeti agisindan da bulanik mantiginin destekledigi AHP

/ ANP metotlarin da oldukga sik tercih edildigini gérmekteyiz.

Yang ve Li (2002) model kapsamimi dar tutarak kisisellestirilmis {iriinlerin
tiretiminde c¢eviklik indeksini, bulanik mantik ile degerlendiren bir model
geligtirmistir. Kurumlar arasi etkin iletisim, organizasyon yapisi, lirlin tasarim

yetkinligi ve iiretim siireglerinde ceviklik konularina deginerek ceviklik indeksini
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Olcmeye caligmistir. Lin ve Chiu (2005) sadece c¢eviklik indeksi iizerine bir modeli,
bulanik mantik yontemi ile gelistirmeye c¢alismistir. Talep degiskenligi, artan
rekabet, miisteri beklentilerin giderek kisisellestirilmesi, teknolojik degisimin iiretim
sistemlerin etkisi ve sosyal faktorlerin etkileri sonucu ortaya c¢ikan ceviklik
gereksiniminin ~ 6zelliklerini tepkisellik, uzmanlik, esneklik ve hizlilik ana
basliklarinda irdeleyen bir model 6nermistir. Tedarik¢i ve miisteriler ile stratejik is
birligi, siire¢ entegrasyonu, bilgi paylasimi ve pazara duyarlilik gibi kriterler ile
isletmelerin ¢eviklik indeksini 6lgmeye yarayan bir model gelistirmistir. Doolen ve
Hacker (2005), elektronik sektoriinde yalinlik degerlendirmesini vaka analizi ile
tiretim yOnetimi, yeni iiriin devreye alma, liretim proses ve ekipman giivenirligi,
tedarik¢i ve miisteri iliskileri kriterlerini baz alarak yapmaya calismislardir. Torng
Lin (2006), tedarik zinciri siireglerinde ¢eviklik konusu iizerine, bulanik mantik
metodu kullanarak calismalar yapmis, yapilan modelin dogrulamasimi Tayvan
menseli bir isletmeye uyarlayarak dogruluk testi yapmistir. Hosseini ve Jassbi
(2010), bulanik mantik ile tedarik zincirinde ¢eviklik degerlendirmesi konusu iizerine
tedarikei sayist ve esnekligi, yeni iiriin devreye alma, iiretim ve tedarik maliyetleri,
tiretimde esneklik kriterlerini modeline koyarak degerlendirme yapmistir. Azevedo
ve Govindan (2012) otomotiv sektoriinde yalinlik ve ¢eviklik indeksi {izerine, Delphi
teknigi kullanarak bir model gelistirmislerdir. Model kriterleri olarak bilgi
teknolojileri, ortaklagsa planlama, tedarikgi iligkileri, ¢ekme sistemi, akis, toplam
kalite yonetimi ve tam zamaninda tiretim gibi yalin, ¢evik kriterleri degerlendirme
siirecine almiglardir. Modelin hem tek bir isletme ve hem de tedarik zincirinin
tamamina uygulanabilecegini savunan ¢aligmada kriter sayisinin az ve tiim siiregleri
kapsamamasi1 bir eksiklik olarak goze c¢arpmaktadir. Ustyugova, Noskievicova
(2013), bulanik AHP metodu ile yalin ve cevik entegrasyonun degerlendirilmesi
tizerine c¢aligmalar yapmis, modelinde {iiretimde kayiplar, modiiler iiriin, bilgi
paylasimi, {riin doniisii, esneklik gibi Kriterlere yer vermistir. Azadeh ve Zarrin
(2015) bulanik AHP ile isletmelerin yalinlik degerlendirmesini; organizasyon, tam
zamaninda iretim, tedarik¢i gelistirme, iiretim caligsanlar1 yetkinligi, standartlar,

iiretim planlama, tasarim yetenegi gibi kriterleri baz alarak yapmaya calismistir.

Literatiir caligsmalarina bakildig1 zaman teknik olarak ayni kurguyu gormekle birlikte
yontem olarak kismi farkliliklar gormekteyiz. Hemen hemen tiim c¢alismalarda

modeli kurmak i¢in iki konu tlizerine ¢aligmalara planlanmaistir.
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- Model iginde kullanilacak kriterler neler olmalidir ?

- Model igindeki kriter agirliklari ne olmalidir ?

Calismalarin genelinde modelde kullanilacak kriterler literatiir taramalarindan
dogrudan secilmis, genelde yalin ya da ¢eviklik {izerine degerlendirmeler yapilmaistir.
Bu ¢alismada; Kriterlerin belirlenmesi siireci iki asamali olarak ele alinmistir. flk
asamada literatiir ve uzman gorislerine basvurulmus ve genel kriterler belirlenmistir.
Bu asama, literatiirdeki bir ¢ok ¢alismada izlenen yontemdir. Ancak, bu ¢alismada
secilen kriterlerden hangilerinin model i¢ine alinacagi ikinci bir irdelemeye tabi
tutulmus ve nihai degerlendirme kriterleri DEMATEL ydntemi ile hem yalin hem de
cevik iiretim i¢in ayr1 ayri olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmanin diger ¢alismalardan

birinci farki kriter belirleme siirecinin iki adimdan olusmasidir.

Kriter agriliklarinin belirlenmesi stlireci igin literatiirde bir¢ok farkli yontem
kullanilmigtir. Delphi teknigi, AHP / ANP, Bulanik mantik gibi teknikler en ¢ok
kullanilan teknikler olarak goze carpmaktadir. Bu calismada ise literatiirde bir ¢ok
calismada kullanilan, Cheng tarafindan gelistirilen Genisletilmis Bulanik AHP

metodu kullanilarak kriter agirliklar: belirlenistir.

Literatiir incelendiginde bulantk AHP metodu i¢in kesin Onerilen bir giivenirlik
testinin olmadigini gérmekteyiz. Bu ¢alismada bu agig1 gidermek igin gelistirilen
modelde tanimlanan kriterler bir firmaya uyarlanmis ve 6nce / sonra karsilagtirmalari

ile model giivenirligi test edilmistir.

Tablo 2-1: Indeks Literatiir

Arastirmaci Konu Metot Icerik
Azevedo ve | Otomotiv endustrisinde  Delphi IT, Is birlik¢i ve merkezi
Govindan Yalin / Cevik indeksi planlama, tedarikgi iligkileri,

¢ekme — akis, toplam kalite
yonetimi, tam zamaninda

iretim.
Lin ve Chiu Tedarik zincirinde ceviklik Bulanik mantik Tedarik¢i ve miisteriler ile
indeksi Isbirlik¢i stratejiler, siireg
entegrasyonu, bilgi

paylasimi, pazara duyarlilik

Yang ve Li Kisisellestirilmis triinlerde Bulanik mantik Kurumlar arasi etkin
ceviklik degerlendirmesi iletisim, organizasyon, {iriin
tasarimy, {iretim yetkinligi
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Azadeh ve
zarrin

Doolen ve
Hacker

Hosseini ve
Jassbi

Wong,
ve Soh

Ignatiis

Michael

Ustyugova,
Noskievicova

Yalinlik degerlendirmesi

Yalinlik degerlendirmesi

Tedarik zincirinden ¢eviklik
degerlendirmesi

Yalinlik indeksi

Tedarik zincirinde yalinlik
ve Ceviklik degerlendirmesi

Yalinlik ve
degerlendirmesi

Ceviklik

Bulanik AHP

Vaka

Bulanik mantik

ANP

Literatiir
arastirmasi

Bulanik mantik

caligmasi,
literatiir aragtirmasi

Organizasyon, tam
zamaninda iretim, tedarikgi
geligtirme, tiretim ¢aliganlart

yetkinligi, standartlar,
iretim planlama, tasarim
yetenegi.

Uretim ydnetimi, yeni {iriin
devreye alma, iiretim proses

ve ekipman giivenirligi,
tedarikei ve miisteri
iligkileri.

Tedarikgi sayi1st ve
esnekligi, yeni {irliin devreye
alma, iretim ve tedarik
maliyetleri, iretimde
esneklik

Liderlik, iletigim, 5S-
Kaizen, Veri giivenirligi,

calisan yetkinligi, planlama,
malzeme kalitesi

Esneklik, hizli tepki
verebilme, yiiksek Kkalite,
organizasyon, is giicli

Uretimde kayiplar, modiiler
iiriin, bilgi paylasimi, iiriin
doniisii, esneklik
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3. YALIN URETIM VE BILESENLERI

Eskiden hangi iiriiniin iiretilecegi, lirlin 6zelliklerinin ve fiyatinin ne olacagi gibi
konularda iireticiler s6z sahibi iken bugiin bu durum, eger son derece 6zel ve bagka
bir yerde bulunmayan bir iirlin liretmiyorsaniz tamami ile miisterinin kontroliine
girmistir (Kotler, 2008). Bir baska ifade ile 6nceleri “Gelir = Gider + Kar” olan
formiil, bugiin miisterinin iiriin fiyatin1 belirlemesi sonucunda “ Kar = Gelir — Gider”
halini almistir. Hatta, iktisat¢ilarin yaklagimina gore bu formiile bir de iiretim
ortaminda tercihler sebebi ile vazgecilen en iyi alternatifin Sl¢lisii olan firsat
maliyetleri de eklenmekte ve karliigin formiilii “Kar = Gelir — Gider — Firsat
Maliyeti” olarak tanimlanmaktadir (Apiliogullari, 2014). Kisaca, ireticiler eskiden
oldugu gibi karliliklarini artirmak i¢in irlin fiyatin1 artirma gibi bir sansa sahip
degildirler. Yeni formiil, kar’in bir amag¢ degil, tiretim siirecleri fonksiyonunun bir
sonucu olarak ortaya c¢iktigini ve karliligi artirabilmek igin yapilacak yegane seyin

giderleri azaltmak oldugunu agik¢a belirtmektedir.

ESK| URETIM YENI URETIM
FONKSIYONU FOMNKSIYONU

Gider + KAR = Gelir Kar = Gelir — Gider — Firsat Maliyeti

Sekil 3-1: Kar'in Yeni Formiilii (Kaynak: Apiliogullari, 2014)

Yeni diretim fonksiyonuna baktigimiz zaman giderleri ve firsat maliyetlerini
gormekteyiz. Giderler teknik olarak iirlinli miisteriye sevk etmek i¢in yaptigimiz her
seyi icerir. Uriin tasarimindan, malzemenin tedarik edilmesine, iiretim siireclerinden,
iriiniin sevk edilmesine, toplantilardan, depolarda malzeme elleclemeye kadar
yapmakta oldugumuz tiim siirecler bizim giderlerimizi olusturur. Ancak yapmakta

oldugumuz biitin bu aktivitelerden hangisi gercek manana miisteriyi
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ilgilendirmektedir. Ya da miisterinin para ddemeye riza gosterdigi faaliyetlerimiz

hangileridir?

Bu sorunun cevabini verebilmek i¢in yalinin temellerini olusturan deger akisi, deger

ve kayip kavramlarina bakmaliyiz.

3.1. Deger Akis1

Uretim siire¢lerinde malzeme girisinden iiriiniin sevk edilmesi asamasina kadar olan

tiim aktivitelerin toplamina deger zinciri denilmektedir (Apiliogullari, 2013).

| Proscs lslemzamami 4 == pesss;sssseaea—.

- ! (Process Time) ; T Cevrim Zaman
! ; i | {Cyele Time)
: Zaman | adt

! Y
t ¥
I Fman 1
{ (ImvWait Time) !

Tedarikei

————————————————————————————————————————————

LFG

Sekil 3-2: Deger Zinciri ve Bilesenleri

» Takt zamani: Deger zincirindeki en 6nemli kavramlardan biri takt zamanidir.
Takt zamani {liretim hizi ya da temposunun belirlenmesi amaci ile kullanilir.
Teknik olarak miisterinin hangi hiz ile {iriin istedigini anlamak i¢in kullanilir ve
toplam iiretim zamaninin, miisteri talebine boliinmesi ile hesaplanir.

» Proses islem zamani: Uriiniin bir proses iginde ne kadar islem gordiigiinii
tamimlamak igin kullamlan siiredir. Uriiniin prosese girmesi ve ¢ikmas arasinda
gecen sliredir.

= (Cevrim zamani: Prosesin hangi siklik ile bir adet {iriin ¢ikardig: siiredir. Teknik
olarak proses islem zamani ile her zaman ayni olmaz. Ornegin bir firina giren

ardisik Uriinler firin i¢inde 45 dakika kalabilir ancak firin her 1 dakikada bir {iriin
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c¢ikarabilir. Bu durumda proses islem zamani 45 dakika iken ¢evrim zamani ise 1
dakika olacaktir.

Ham madde (Raw Material: RM): Uretimin yapilabilmesi igin gereken tiim
malzemeler.

Yar1 mamul (Work In Process: WIP): Uretimine baslanmis ancak heniiz tiim
asamalar1 bitmemis yar1 mamullerdir.

Bitmis {iriin (Finished Goods: FG): Uretimi tamamlanmis ve stoklarda sevk
edilmeyi bekleyen bitmis tiriinlerdir.

Uretim siiresi (Lead Time): Ham maddeden itibaren, bitmis {iriin asamasina kadar
olan tiim stlirenin toplamidir. Burada dikkat edilmesi gereken konu toplam proses
zamanut siire¢ bazli olarak degisirken, diger zamanlar (ham madde bekleme, yari
mamul bekleme, bitmis iriin bekleme) bekleyen malzeme ya da mamul

sayilarinin takt zamana ile ¢arpilmasi sonucu elde edilir.

3.1.1. Deger ve Kayiplar

Deger zincirinde temel olarak iki tiir faaliyet bulunur. Bunlar deger ve kayiplardir

(Ohno, 1988).

Deger (Value added), miisterinin parasini 6demeye riza gosterdigi, lirlinlin ya da
hizmetin sekline, fonksiyonuna, kalitesine etki eden her tiirlii islemler sonucu
olusan aktivitelerdir.

Kayiplar (Non Value Added), miisterinin hi¢ bir sekilde ilgilenmedigi ve parasini
O0demeye riza gostermeyecegi her tilir aktivitelerdir. Bagka bir ifade ile deger

harici her sey kayiplar1 (MUDA: Kay1p) olusturmaktadir.

Ohno (1988) bu kayiplar1 yedi baglik altinda tanimlamistir.

1. Asin iiretim: Isminden de anlagilacag iizere gereginden fazla iiretim yapilmasi

anlamma gelir. Direkt olarak tasima, stoklama, alan kaybi, fire ve isletme

sermayesinin gereksiz kullanimi gibi kayiplarin olusmasina etki eder. Fabrika genel

diizenini bozar ve gizli kayiplarin ortaya ¢ikmasina engel olur. Biitiin bu olumsuz

etkilerinden dolayr oOncelikli olarak ortadan kaldirilmasi gereken en ciddi kayip

tirtidiir.
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Bu durumun temel nedenlerinden biri tireticilerin i¢ ve dis miisterilerine karsi olasi
makine arizasi, fire gibi istenmeyen durumlarda magdur duruma diismemek
istemeleri ve kendilerini gilivence altina alabilmek icin fazla iiretim yaparak stok
tutmalaridir. Problem esnasinda daha once yapmis olduklari stok kullanilacagi igin
bu durumu kendilerine bir tedbir olarak goriirler. Bu yaklasimdan dolayr genelde
problemin asil sebebini bulmak yerine gegici ¢ozliime giderler ve problem gereken

Oonemi goremedigi i¢in varligin1 devam ettirir.

2. Bekleme: Bir prosesin veya iiretim hattinin, deger iireten her hangi bir is
yapmadan beklemesi sonucu olusan kayiplardir. Siire¢, c¢alisabilecek durumda
olmasina ragmen malzemenin olmamasi, bir dnceki silirecin isini bitirmesini bekliyor
olmasi, calisacak elemanin olmamasi veya is emrinin heniliz hazir olmamasi gibi
etkenler sonucu ortaya ¢ikarlar. Bu kayiplar kaynaklarin etkin kullanilmamasina ve

toplam iiretim zamaninin uzamasina neden olurlar.

3. Tagima: Siiregler arasi yapilan her tiirlii tasima aktiviteleridir. Makineye ham
madde tasinmasi, siirecler arasi malzeme-yari mamul transferleri, depodan sevkiyat
kamyonuna {iriin yiiklenmesi gibi aktivitelerin hi¢ birisi {iriiniin nihai sekline

fonksiyonuna etki etmemektedir ve miisteri tarafinda deger tiretmeyen faaliyetlerdir.

Bir yerde akisin olmadiginin en belirgin 6zelliklerinden birisi tasima aktivitelerinin
sik olmasidir. Uriinii {iretmek icin gerekli ekipmanlar, siiregler ardisik olarak
dizilmezler ve proses adalar1 seklinde her bir proses ayri bir lokasyonda olur ise
akisin saglanabilmesi miimkiin degildir. Bu tiir durumlarda akisin saglanmasi igin
tasima zaruri duruma gelir. Tagima hem kayip zamana hem de saglam olan iiriine
zarar verme riski olusturur. Zaruri olarak yapilmasi gereken tasima aktiviteleri
mutlaka olacaktir ancak bu aktivitelerin dikkatlice incelenip minimize edilmesi

gerekir.

4. Envanter: Stoklarda veya ara silireglerde gereginden fazla miktarda malzemenin
beklemesi nedeni ile olusan kayiplardir. Duran ve bekleyen bir malzeme, {iriine
donlismedigi miiddetce higbir anlam ifade etmez. Genelde malzeme ihtiyag

planlamasi hatalari, depo liretim aras1 malzeme akisinda standart dis1 uygulamalar ve
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acil, plansiz yapilan satin alma faaliyetleri sonucunda bu tiir kayiplar olugmaktadir.
Isletme kaynaklarinm etkin kullanilamamasina, alan isgal etmesine ve elde bulunan

malzemelerin ilerleyen giinlerde kullanilamama riskine sebep olurlar.

Envanter siirecler i¢inde dort farkli sekilde olabilir ve bunlardan sadece bir tanesi

deger lireten faaliyettir.

Envanterin;
* Durma an1 (Stopped) : Bekleme kayiplarini olusturur. Kayip.
»  Tasinmasi (Moved) : Tasima kayiplarini olusturur. Kayip.
* Doniismesi (Processing) : Siiregte islem gormesi. Deger.!
= Kontrol (Inspeciton) : Kontrol edilmesi. Kayip.

5. Gereksiz islem: Uriine deger katmayan ancak operatdr tarafindan yapilan her tiirlii
ekstra islemlerin olusturdugu kayiplardir. Genelde standart operasyon tanimlarinin
iyi yapilmayigindan ve metot eksikliklerinden kaynaklan, iriiniin siirekli kontrol
edilmesi, miisterinin talep etmedigi fazladan islemlerin yapilmasi gibi faaliyetler bu

tiir kayiplari olustururlar. Gecikmelere sebebiyet verir ve hata riskini artirirlar.

6. Gereksiz hareket: Is adimlarinda deger iiretmeyen ve islem siiresini uzatan tiim
operator hareketlerinin olusturdugu kayiplardir. Egilme, uzanma, alma, yliriime,
segme gibi deger iiretmeyen hareketler bu tiir kayiplart olusturur. Genelde standart
calisma analizlerinin yeterince yapilmamasindan ve ergonomi sorunlarindan

kaynaklanir. Is¢ilik zamanin uzamasina ve gecikmelere sebep olurlar.

7. Fire: Proses ¢iktisinda uygun olmayan veya hurda iiriiniin ¢ikmasi sonucu olusan
kalite kayiplardir. Hammadde, enerji ve iscilik girdileri sonucunda ¢ikan {iriin ya
diizeltilme islemine girer ya da tamamen hurda olarak fireye ayrilir. Her iki durumda
da makine, malzeme, is¢ilik kayiplar1 geri getirilemez. Maddi kayiplarin yaninda

firma itibar kaybina da sebep olurlar.
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3.1.2. Deger Akis Haritalar

Yalin yonetimin temelinde degerin anlasilmasi ve kayiplar ile siirekli miicadele
etmek yatar (Elmoselhy, 2013). Amag miisteri deger zincirinde deger olusturmayan
aktiviteleri (kayiplar ve degiskenler) stirekli iyilestirme faaliyetleri ile elimine ederek
ortadan kaldirmak ve tiretim siiresini kisaltarak, maliyetleri an aza indirgemektir.
Yalin iiretim felsefesinde degerin ve kayiplarin nerede oldugunu anlayabilmek igin
oncelikle biiylik resmin goriilmesi gerekir. Bunun i¢in deger akis haritalarinda

faydalanilir.

Deger akis haritalar1 siire¢, malzeme ve bilgi akisinin siparis alinmasindan, {iriiniin
miisteriye teslim edilmesine kadar yapilan tiim deger iireten, liretmeyen aktivitelerin
standart semboller kullanilarak bir resim iizerinde gosterilmesidir (Sundar vd., 2014).
Malzeme ve bilgi akisinin analiz edilebilmesi igin (Material Information Flow
Analysis: MIFA), once siirec akisi, sonra malzeme akisi ve en sonunda ise bilgi akisi

standart semboller kullanilarak ¢izilir.

v Uriin ailesini belirle

= Ayni stirecleri izleyen Grinler

v Mevcut durumu giz

Meveut Durumun - Proses Akisi
Cizimi

Gelecek Durumun
Cizimi . Deger katmayan aktiviteleri belirle

= Malzeme Akisi
. Malzerme Akisi

v Gelecek durumu ¢iz

= Akisa odaklan (takt time)

lyilestirme Plani L
. Kayiplar elimine et

v iyilestirme Planimi olustur

Sekil 3-3: Deger Akis Haritalar1 Cizim Metodolojisi

* Bu isleme baslamak igin 6ncelikle bir iiriin ailesi secilir. Uriin ailesi benzer
proseslerde islem gorerek nihai halini alan drlinlerin olusturdugu gruptur
(Product Family). Deger akis analizlerinde sadece bir iiriin ailesinin gosterilmesi

karmasiklig1 azaltir, odaklanmay1 saglar.

32



= [kinci adim olarak segilen iiriin ailesi i¢in mevcut durum deger akis haritalarinin
cizilmesi gerekir. Bunun i¢in Oncelikle miisteri talebinin iyi anlagilmasi ve
sirastyla ¢ tip akisin ¢izilmesi gerekir. Siire¢ akisi, malzeme akis1 ve bilgi akisi
cizilerek, mevcut durumdaki kayiplarin tespiti yapilir.

» Uciincii adimda kayiplarin ortadan kaldirilacagi, akisa endeksli bir gelecek
durum deger akis haritalar1 olusturulur.

= Son adimda ise mevut durumdan, gelecek duruma nasil gelinecegi ile ilgili

aksiyon plan olusturulur.

Bir ¢ok yerde yapilan deger akisi ¢aligmalar1 gostermistir ki, deger zincirinde deger
olusturmayan faaliyetlerin zamansal karsiligi, tiim deger zincirinin yiizde 95’inden
fazlasini olusturmaktadir (Apiliogullari, 2013). Yalin iiretimi geleneksel {iretime gore
avantajli kilan en 6nemli unsur, deger zincirindeki kayiplart elimin ederek, iretim

zamanini kisaltmasi ile elde ettigi maliyet ve hiz avantajidir (Shock, 1999).

Gelecek Durum ( Future State)

Hafialik Talep - Ginlik Talep
| |‘ Oretim
Kaontrol 1——3 =
k’§’ 3 Ay Ongbri 3 Ay Ongdrd
Gunlik ls Er Giinliik sevkiyat /

FEssss=== [qArEs==== A l--B--
v x Lo
T
:
Depo "L-q+ | ENJ+MNTAJ
[ |
M-S0

Kayip Sire 2,75 gin

Deader Sire 90 sn

Sekil 3-4: Ornek Deger Akis Haritas

3.2. Cahsma Alanminin Organizasyonu

Yalinin temellerinden birisi ¢aligma alaninin organizasyonu konusudur (Delphi,
2004). Ug bilesenden olusan bu temeller olmadan iyilestirme faaliyetlerinin

yapilabilmesi miimkiin degildir. O nedenle mevcut durumdan gelecek duruma
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gelebilmek igin Oncelikli olarak ii¢ bilesenin tesis edilmesi mutlaka gereklidir
(Apiliogullari, 2010).

Standart Is: Yalin konusu Toyota ile baslamis ancak gelisimi halen devam
etmektedir (Kisperz-Moron ve Haan, 2011). Yalin iretimin temelinde siirekli
iyilestirme (Kaizen) kiiltiirii vardir. Ohno (1988), standartlarin olmadigi yerde
tyilestirme yapilamayacagini savunur. Yalin felsefede problemin tanimi standarttaki
sapmadir. Yani bir is¢i bir saatte standartlar dahilinde 40 parca isleyebiliyorken, 35
parga islemis ise bir problem var demektir. Ya malzeme bitmistir, ya hatta bir ariza
olmustur ya iiretim yapmasini engelleyecek bir baska sey olmustur. Sonugta is¢i 40
parga yerine 35 parca islemis ve standardindan sapmistir. Yalin felsefede problemin

tanimini yapabilmek i¢in oncelikle standardini tanimlamak gerekir (Delphi, 2004).

Standart / Olmasi Beklenen

Sapma = Problem |

Performans /
Gercgeklesen

= = = = =

Sekil 3-5: Standart ve Problemin Tanimi

Standart, her defasinda kisiden, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak, her
defasinda bir igin ayn sira, ayn1 yontem ve ayn1 hiz ile yapilarak, her defasinda ayni
sonucun alinmasidir (Apiliogullari, 2010). Yalinda standart is talimatinin igermesi
gereken dort temel unsur vardir. Bu unsurlar hem tekrarlamali isler (liretim montaj
bandi1 operatoriiniin yaptig1 isi gibi) hem de tekrarlamali olmayan isler (kalip

degisimi, bakim faaliyetleri gibi) i¢in gecerlidir.
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Standart is talimatinin icermesi gereken unsurlar (Delphi, 2004);

» jcerik (Content): Isin icerigi ve yapilmasi gereken tiim is adimlarmin taniml

olmas1 gereklidir.

= Siralama (Sequencing): Icerikteki is adimlarmin hangi sira ile nasil yapilacagmin

net bir sekilde belirtilmesi gereklidir.

= Zaman, slire (Timing): Her bir is adiminin ne kadar siirede yapilmas1 gerektigi ve

toplam siirenin ne

» Sonu¢ (Outcome): Her bir is adimindan beklenen sonucun tanimli olmasi

oldugu belirtilmelidir.

gereklidir.
ersiyan : E ESa‘yFa : i ITarih :E Urt-Hatt Assy -1 /Ep;ra_ta:\
Organzasyon | call Supervisor Standart s Oriin Adi ABC 1
Criin Mo MFL-001 \,__ __,/
| Gigim Zaman Birimi I Manual ETI’E‘VE"L\N‘\
T Zaman Birimi - 4
; sn)Jee () [ss ) | KOmbinasyon Formu fams === Wai | +—%
=
™
Mo | Operasyon Admmlan MAM fAutn  Travel 10 20 30 40
1 jPargay Shden al 1 _— I
2 |Orine Kiplsleri tak [ ] |
3 | Siyah hortumlar tak ve skast &) 1 . I
4 |Lambalari tak 8] L |
5 [Aydinlatma kontrolind yap 4 — - - -
B |lring 2. istasyona brak 2 3 Tef 1 sheat/ operatir I—
1
Operasyon islkem T
admiar | ¥ irime/ Baklame
1
i Makine lglem i
|| Operasyon islem i 1 I |
girasi Manuel slem | Bog Zaman | 1 Takt Time
23 4 1] = | lglem Zamani) = 27 sn Takt Time = 30 =n

5S: Calisma alanin diizenlenmesi ve kayiplarin daha rahat fark edilip zamaninda
onlem almabilmesi agisindan 5S olduk¢a elzem bir aragtir. Uretim alaninin

tamaminin standartlar dahilinde diizenlemesi, tanimlanmasi ve organize edilmesi

ilkesine dayanir.

Sekil 3-6: Standart Is Formati Ornegi
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Tablo 3-1: 58’i Olusturan Kelimelerin Anlamlari

Seiri Sort Simflandir

Seiton Set in order Swrala / Diizenle

Seiso Sweep / Shine Sil / Temizler
Seiketsu Standardize Standartlastir
Shirsuke Sustain ¢ Self discipline Sahiplen [ Sistemi Koru

Kayiplarin goriiniir duruma getirilmesi, is¢i sagligi ve ig giivenligi standartlarinin
saglanmasi, ayar ve kurma siirelerinin azaltilmasi, c¢alisan moral seviyesinin
artirllmas1 ve miisteri tarafindan temiz ve diizenli isletme imajinin algilanabilmesi
icin 5S kesinlikle dncelikli olarak uygulanmasi gereken bir aragtir. Siniflandir, Sirala,
Sil, Standartlastir ve Sahiplen kelimelerinin bas harflerinden olusmus olup, temelde
her nesnenin bir yeri var ve her nesne kendi yerinde ilkesine dayanan bir
anormallikleri fark edebilme sistemidir (Apiliogullari, 2013). Yalin iiretim kayiplarin
eliminasyonuna odaklandigi i¢in problemleri, anormallikleri aninda fark edip, dnlem

alabilmek i¢in 5S sistemi olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilir.

Gorsel Yonetim: Gorsel yonetim veya gorsel fabrika konusu yoOnetimi
kolaylastirmak, anormallikleri zamaninda fark edip Onlem alabilmek, bilgi
paylasmak veya iletmek amaciyla kullanilan bir aragtir. Fullerton (2010) yalin iiretim
sistemlerinde biitiinsel bir yaklasim ile basarinin yakalanabilecegini ve ozellikle
gorsel performans yonetimin operasyonel gostergelere dogrudan katki yaptigini, Tjel
ve Sijtema’da (2015) benzer sekilde gorsel yonetimin ¢alisanlarin kendi rollerini ve
sorumluluklarini daha 1yi algilamalarina katki saglayarak, operasyonel performansin

bu sonugtan olumlu sekilde etkilendigi belirtmistir.
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Uretirm Bilgilendirme Panolar Gergek Zamanl Performans izleme Sistemi

DinJenfﬁé‘Nam '7

—nEA"

Uretim Alaninda

Gincel Ofisler

Bilgiler

Sekil 3-7: Gorsel Yonetim Uygulama Ornekleri

Yalin felsefede sahada dolagarak yonetme kiiltiirii mevcuttur (Genchi Gembutsu).
Kimseye soru sormadan sahada olan biteni algilayabilmek, anlik kalite, performans
gostergelerini takip edebilmek, is¢i sagligi ve gilivenligi konularinda yo6nlendirici
bilgileri en kolay yolla paylasabilmek icin yalin felsefede gorsel araglardan
faydalanilir. Hat sonu iiretim adetlerini gdsteren gorsel panolar, {liretim hiicreleri
bilgilerini gosteren alan panolar1 ya da makine iizerindeki ariza aninda yanip, sonen

Andon lambalar1 gorsel yonetime uygulama ornekleridir.

3.3. Tam Zamaninda Uretim

Tam zamaninda iiretim (TZU) yaklasimi; miisterinin istedigi anda istedigi miktarda
iriinii tGretmek temeline dayali bir sistemdir (Ohno, 1988). Bir baska ifade ile
“Miisteri; ne istiyor, ne zaman istiyor, ne kadar istiyor, nerede istiyor ?”, ve bu
anlamda yalin iiretim felsefesinin temel yapitaslarindan birini olusturmaktadir (Ohno,
1988; Womack, 1990). Bu yaklasim iiretim i¢in gerekli olan tim malzemelerin ve

komponentlerin liretimleri tamamlandiktan sonra hemen bir sonraki siirece sevk
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edilerek, orada islem gormesini gerektirmektedir (Basu ve Wright, 2008). Bir

anlamda sifir stok ile ¢alisilmasi gereken bu sistemde hataya hig¢ yer yoktur.

Tam zamaninda lretim sisteminin tesis edilebilmesi i¢in asgari dort bilesenin bir

arada olmasi gereklidir (Apiliogullari, 2010).

1- Akis (Flow)

a. Hat dengelemesi

b. Proses adalarinin kaldirilmasi
2- Cekme (Pull)

a. Silipermarket
b. Kanban
3- Dengeli iiretim ve siralama (Heijunka)
a. Dengeli iiretim
b. Siralama

4- Hizl iirlin doniisii (SMED)

Akis: Siparis ile teslimat zamani arasinda ki siire (Lead Time) gerek miisteri gerek
ise tlretici agisindan ¢ok Onemli bir parametredir ve miimkiin oldugu kadar kisa
olmasi hedeflenir. Yalinin temelinde yatan esas mantik bu siireyi, kayiplar1 ortadan
kaldirarak olabildigince en aza indirgeyerek, nakit akis hizini iyilestirmektir. Yalin
deneyimler gostermistir ki, kayiplarin biiyiik boliimiimiin ortadan kaldirilabilmesi
ancak tek parga akisinin saglanmasi ile elde edilebilmektedir. Tek parca akisi, hem
asir1 Uretimin olugmasini engeller hem de iiretimde yasanan bekleme kayiplarin
ortadan kaldirarak iiretim zamanmi kisaltir. O halde akis1 kesintiye ugratan tiim
etkenleri ortadan kaldirip, iretimin ayn1 suyun nehirde aktig1 gibi akabiliyor olmasini

saglanmas1 gerekmektedir (Ohno, 1988).

Akisin tesis edilebilmesindeki en 6nemli yaklasimlardan biri tek parca iiretimidir.
Tek parga iiretimi, kitle liretimine gore daha hizli ve az maliyetlidir. Sifir stoklu
iiretim yapilabilmesi i¢in her alanda tek parca akisi olmasi gereklidir. Ancak tek
parga akisinin pratikte her zaman tesis edilememesi nedeni sifir stoklu is siirecleri
kurabilmek her zaman olanakli degildir (Apiliogullari, 2010). Bu durumun bir kag

sebebi vardir.
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Sekil 3-8: Kesintili ve Siirekli Akis

Akisin saglanabilmesi i¢in Oncelikli olarak siire¢lerin birbirinden uzak yerlerde degil
ardisik olarak dizilmeleri gereklidir. Ozellikle makinelerin veya siireclerin gruplar
halinde farkli alanlara dizilmesi (proses adalar1) akisi kesintiye ugratan ve tasima
kayiplarina sebep veren en 6nemli etkenlerdendir. Bugiin bir¢ok fabrikada, ekipman
yerlesimine (layout) baktigimiz zaman proses bazli adaciklar oldugunu, bir tiriiniin
tiretilebilmesi i¢in gereken proseslerin birbiri ile baglantili olmadigini, her bir
prosesin kendi yar1 mamuliinii {retip bir alanda beklettigini ve bekleyen yari
mamullerin bir sonraki prosese taginarak gotiiriildiiglinii gozlemlemekteyiz. Kesintili
ve stoklu (Batch Production) tliretim tarzi olarak da tanimlayabilecegimiz bu siire¢
direkt olarak bazi problemlere neden olmaktadir. Alan kaybma ve o an igin
gerekmeyen iriinlerin iretilmesi sonucu olusan kaynak israfina, tasima ve tagima
kaynakli olugabilecek hata riskine, bekleme sonucu iiretim zamaninin uzamasina ve
en Onemlisi {irlinde olusabilecek bir hatanin ge¢ fark edilmesine sebebiyet verir. O
nedenle akisin saglanabilmesi i¢in Oncelikle; {riinlin islem gorecegi siirecler
miimkiin mertebe ardisik olacak sekilde dizilmelidir, yerlestirilmelidir (Wilson,
2010).

Ardisik proseslerinin elde edilmesi sonrasinda bakilmasi gereken ikinci konu, proses
islem siireleri arasinda dengelemenin olup olmadigidir (Liker, 2004). Dengelemenin
olmadig1 yerde akisin olabilmesi ya miimkiin olamaz ya da akis tesis edilse dahi
islem siiresi kisa olan siiregte bekleme kayiplar1 olusur. Ozellikle montaj bantlarmin

oldugu siireclerde bu islemler i¢in zaman etiit analizleri yapilarak is yiiki
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dengelemesinin yapilmasi gerekmektedir. Yani, ara stok olugsmadan {iretimde akisin

saglanabilmesi igin her bir operatoriin islem siiresinin ayni olmasi gereklidir.

Bir iirlinii yapabilmek i¢in gereken tiim islem adimlarinin toplam siiresi, bize o isi bir
kisinin ne kadar siirede yapabilecegi bilgisini verir. Akisin saglanabilmesi i¢in bir
onceki ve sonraki siire¢ arasinda dengelemenin olmasi gereklidir. O nedenle 6zellikle
montaj bantlarinda kag kisinin ¢alismasi gerektigi takt zamana goére hesaplanmalidir.
Bir sonraki proses bizden hangi siklik ile (Takt Time) iiriin istiyor ise, bir kisinin
yapmast gereken toplam zamani takt zamanina bolerek kag¢ kisinin caligmasi
gerektigi hesaplanir. s adimlarinin esit siireler olacak sekilde operatorlere

dagitilmasi ile siiregte akis saglanir.

Uciinciil faktor ise tedarik edilen malzemelerde olusabilecek kalite problemleri,
tiretim siireclerindeki ekipmanlarin beklenmedik ariza duruslari ve siire¢ ¢iktisi

olarak istenmeyen kalite sorunlarinin yaganmasidir.

Temel ama¢ malzemenin en hizli sekilde, siire¢lerde kayiplar olusturmadan mamul
haline gelerek miisteriye tam zamaninda sevk edilmesini saglamaktir. Uretim
zamanmin kisaltilarak, nakit akis hizinin iyilestirilebilmesi ancak bu ydntemle
miimkiindiir (Wilson, 2010). Bunun i¢in tiim iiretim programi ve gerekli kaynaklar
onceden planlanmalidir. Miisterilerden zamaninda, istenilen miktarda ve istenilen
kriterlerde malzemenin temin edilmesi, ekipmanlarin iiretimde hata olusturmaya
miisaade etmeyecek sekilde sorunsuz calisabilmesi, insan kaynakli hatalarin
olugsmamast i¢in birden fazla siiregte yetenekli, egitimli operatdrlerin varligi, U
seklinde tiretim hatlari, kiigiik lot adetleri ile sik {irlin doniisii stratejisi ile birlikte
tiretim siireglerinde her defasinda ayn1 metotlarin uygulanmasi ile standart ¢iktilarin
elde edilebilmesi son derece 6nemlidir (Sundar vd., 2014). Tam zamaninda iiretim
felsefesi stirekli olarak sistem icindeki kayiplarin elimine edilmesine odaklanarak,
akisin tesis edilmesine izin verir ve sistematik olarak miisteri servis seviyesini ve

verimliligin artmasina katki saglar (Stratton ve Warbuton, 2003).
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Sekil 3-9: Siire¢ Hat Dengelemesi Ornegi

Cekme Sistemi: Cekme sistemi, tiiketilen yerine yine tiiketilen kadar koy felsefesine
dayali bir sistemdir. Ohno’nun Amerikan tipi siipermarketlerin isleyisini incelemesi
ve bunu otomotiv endiistrisine uyarlamasi sonucunda dogmustur (Ohno, 1988).
Uretim siireclerinde asir1 stogu engellemek ve teslimat hizini artirabilmek igin
sistemin itme yerine cekme felsefesine gore isletilmesi anlamina gelmektedir. itme
sisteminde (push) onceki siire¢ bir sonrakilerin ne iiretecegini belirler ve plan tiim
stireglere yapilir. Miisteriye cevap verme siiresi uzundur. Cekme sisteminde ise
(pull), son siiregte triinler hazir olarak bekledigi i¢in miisteri beklentilerine hemen
cevap verilir. Cekilen trtinler bir dnceki siirecin ne iiretecegini belirledigi i¢in plan

yapilmadan siire¢ devam eder. Miisteriye cevap verme siiresi ¢ok daha kisadir.
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Sekil 3-10: itme ve Cekme Sistemi

Akisin kesintiye ugradigi yerlerde, siiregler arasindaki malzeme akisi, standart olarak
seviyeleri belirlenmis stoklarin bulundugu siipermarketler iizerinden, kanban kartlari
ile yonetilir. Siipermarketler bir sonraki siirecin ihtiyact olan malzeme, yar1 mamul
ya da iriiniin miisterisi tarafindan gerektigi anda ve gerektigi miktarda
aliabilmesine olanak sagladig: gibi, stok seviyelerinin siirekli olarak kontrol altinda
tutulmasma ve malzemelerin gelis siralarma gore (First In First Out: FIFO:) bir
sonraki siirece aktarilmast roliinii de iistlenirler. Uretimde ham madde, yar1 mamul ya

da bitmis {iriin stipermarketleri bulunmaktadir.

Itme sisteminde bilgi; siireg ve malzeme ile birlikte ayn1 yonde ilerler. Cekme
isteminde ise bilgi malzeme ve siirecin tersi yonde ilerler. Miisteri siipermarketten
¢cekme islemi yaptigi zaman bu bilginin bir onceki siireclere iletilmesi gereklidir.
Kanban kartlar1 siiregler arasi malzeme akisinin ne zaman ve nasil olacaginin
belirlenmesinde kullanilan bir iletisim aracidir. Cekme olmadan kanban kartlar1 bir
onceki siirece gidemeyecegi icin, ¢ekme sisteminde asir1 iiretim yapilabilmesi

miimkiin degildir.
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Seviyelendirme: Yalin iretimin ana felsefesi iiretim maliyetlerini c¢ok gesitli
modelden, sinirli sayida iireterek maliyetleri diistirmektir (Ohno, 1988). Bu
baglamda, dengeli iiretim ayn1 hat iizerinde birden fazla model tretilmesi gerektigi
durumlarda olmaz ise olmaz unsurlardan biridir. Yalin iiretim felsefesinde iiretim
planlart belirli bir donem ig¢in sabitlenir ve tretim kisa araliklar ile ¢ok sik iiriin
doniisii yapacak sekilde programlanir. Buradaki amag ayni hat iizerinde, ayn1 donem
icinde cok c¢esitli iirlinler iireterek tim miisteri beklentilerine zamaninda karsilik

verebilmektir.

DengeliUretim. . | o == m m oo on o omiom o m oo o o o o ,
ol Uzun lead time
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Sekil 3-11: Dengeli Yiikleme ve Siralama

Omegin bir haftalik {iretim planinda A modelinden 50, B modelinden 25 ve C
modelinden 25 adet iiretim yapilmasi gereksin. Klasik olarak itme sisteminde ve
siralamanin 6nemsiz olmasi durumunda, hat iizerinde 6nce 50 adet A, sonra 25 adet
B ve en sonunda da 25 adet C iretilir (A AAAAAAAAA-BBBBB-CCCCC). Bu
toplu iiretim yaklasimi, kullanilan {iretim hatt1 i¢in verimi artirmis gibi goziikse de,
teknik olarak tam zamaninda tiretim felsefesine aykiridir. Cilinkii sistem A tiretirken,
belli bir siire sonra bir sonraki siire¢lerde B ya da C’ye gereksinim olabilir. Bu
durumda B iriiniinii alabilmek i¢in A iriiniiniin tamamen iiretilmesi ve yine C
Uriinlinlin aliabilmesi i¢inde de B {irliniin iiretilmesi gereklidir. Bu durumda bir
sonraki siireclerin beklemesi ve tam zamaninda {iretim yapamamasi s6z konusudur.
Bu durumun iistesinden gelebilmek icin yalin iiretim felsefesinde iiretim hatlar
kiictik lot adetleri ile ¢ok sik {iriin dontiisii olacak sekilde programlanir. Yani giinliik
olarak 10 tane A, 5 tane B ve tane C iiretilerek, bes giinliik haftalik programi
boyunca her giin her {irlinden iretim yapilir (AABC-AABC-AABC-AABC-AABC).

Bir anne a¢ olan ii¢ bebegini doyurmak ic¢in kisa siirelerde, sik degisim yaparak
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bebekleri doyurur. Aksi halde ilk bebegi tam olarak doyurmak isterken diger
bebeklerin agliktan zarar gérmesine sebep olabilir. Dengeli iiretimde de aynt mantik
s6z konusudur. Ancak bu durum igin esnek iiretim hatlari, teknolojik ekipman

parkuru ve en 6nemlisi hizli {iriin doniisii yapabilme yetisi gereklidir (Ohno, 1988).

Hizh Uriin Déniisii: Cekme sisteminin getirisi olan kiigiik lot adetleri ile giin iginde
degisik modellerin iiretilmesi yaklasimi eskiye oran ile daha fazla iiriin doniisi
aktivitesinin olmasi anlamina gelmektedir. Cok sik {iriin doniisii eger iiriin doniis
stireleri uzun ise kesin olarak efektif degildir. Ciinkii bu siire iiretim yapabilirlik
kapasitesinden zaman harcanmaktadir. O nedenle, iiriin doniis zamanlarinin miimkiin

mertebe optimum zaman i¢inde yapilabiliyor olmasi gerekmektedir.
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Toplam c/o zaman SMED Adimlar

Son ¢ikan iyi iiriin ile ilk cikan iyi iiriin 1- Dahili / Harici adimlarin tanimlanmasi

s ‘)_ i - aries are A 1etiir ag
arasinda gegen siire Dahili adimlarin harici adimlara dontistiiriilmesi

v Hazirhk Siireci 3- Dahi adimlarn kisaltilmasi
v Kurma Siireci ( makine STOP) 4- Harici adimlarin azaltiimasi
v Avar Siireci 5- Adimlarmn standart hale getirilmesi

Sekil 3-12: SMED Teknigi ile Hizh Model Doniisii

Tekli dakikalarda tirtin doniisti (Single Minute Exchange Die: SMED) teknikleri bu
anlamda ¢ok 6nem teskil etmektedir. Bu giin diinya sinifi iireticilerde (World Class
Manufacturer: WCM) iiriin doniisii (c/o zamani) ortalama olarak 10 dakikanin altinda

gerceklesmektedir.

Hizli model doniisii yapma yetisi esneklige ve verimlilie dogrudan etki etmektedir
(Sundar vd., 2014) ve yalin iiretim felsefesinin saglikli bir sekilde siireglere
uyarlanabilmesi i¢in hayati oneme sahiptir (Cheng ve Ying, 2011). Hizli iriin

doniisiinde etkinligi artirmak i¢in kullanilan tekli dakikalarda kalip degisimi (TDKD)
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teknigi Shingo (1985) tarafindan gelistirilmistir. Uriin doniisii (Change Over: C/O)
en klasik tanimi ile herhangi bir siiregte iiretilmekte olan A {iriiniinden bir sonraki B
tirlinline gegmek i¢in harcanan tiim zamanin karsiligidir. Genelde makine durmasi ve
yeniden caligmasi arasinda ge¢en zaman olarak bilinir ancak gercek iiriin doniisii
zamant; son ¢ikan iyi irlin ile ilk ¢ikan iyi iirlin arasinda gegen siire olarak

tanimlanir.

Shingo, iiriin doniis siirecini hazirlik, kurma ve ayar yapma islemleri olarak agsamada
incelemistir. Ekipmanin g¢alisti§i zamanlarda yapilan faaliyetleri harici, durdugu
zamanda yapilan faaliyetleri ise dahili adimlar olarak tanimlamistir. Dogal olarak
onceligi makinenin durma, islem yapmama siiresinin kisaltilmasina vermis ve teknik
olarak oOnce dahili adimlarin harici adimlara, daha sonrada harici adimlarin kismi
olarak ortadan kaldirilmas1 ile toplam zamanin azaltilmasini irdelemistir.
Degiskenligin bu denli ¢ok oldugu ortamlarda degisime ayak uydurabilmek ve
gerektigi anda hizl bir sekilde iiretim hatlarin1 yeni bir modele doniistiirebilmek,
rekabette hiz agisinda oldukg¢a 6nemlidir (Yusuf ve Gunasekeran, 2004). Ohno ‘da
yalin iiretim felsefesinde bu 6zelligin, tam zamaninda liretim ve ¢ekme sisteminin

uyarlanabilmesi agisindan son derece 6nemli oldugunu belirtmistir.

3.4. Toplam Kalite Kontrol

Yalin iiretimin yap: taslarindan biri tam zamaninda iiretim (TZU) konseptidir. En
genel anlam ile istenilen miktarda iriiniin, istenilen yerde ve istenilen zamanda
olmasi anlamma gelen TZU konseptine ulasabilmek igin olmazsa olmaz unsurlardan

biride Toplam Kalite Kontrol (TKK) siirecidir.

Yalin iiretimde toplam (total) kelimesi iki ana baglik altinda ge¢gmektedir. Toplam
Verimli Bakim (TVB) ve Toplam Kalite Kontrol (TKK). TVB igindeki “toplam”,
kelimesi kisaca tiim birimlerin, fonksiyonlarin siirece katiliminin olmasi anlamina
gelmektedir. Yani sadece liretim degil bakim, kalite, miihendislik, planlama gibi
diger fonksiyonlarinda TVB faaliyetlerinde yer almasi demektir. TKK’deki toplam
kelimesi ise iiretim siireglerindeki tiim adimlarin, istisnasiz olarak kontrol edilmesi

ve bunun da operatorler / ¢alisanlar tarafindan yapilmasi anlamima gelmektedir. Bir
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baska ifade ile kalite proseste iiretilir ve iiretim kaliteden sorumludur (Schonberger,

1982).

Toplam kalite kontrol felsefesi i¢in Oncelikli olarak kalite sorumlulugu tamamen
tiretimde olmalidir. Klasik olarak iiretimin iiretmesi ve sonrasinda kaliteden sorumlu
kisinin yapilanlar1 kontrol etmesi yaklasimi yalin tiretim felsefesinde kapsam disidir.

Bu baglamda TKK igin 6ncelikle tiretim tiim sorumlugu almalidir.

Sifir hata konusu bu asamdaki bir diger énemli husustur (Ohno, 1988). Kalite
hedefleri higbir zaman stabil olmamalidir. Sifir hata i¢in siirekli olarak hep daha iyisi
olacak sekilde giincellenmesi ve ekiplerin bu biling ile calismasi yalin iiretim

felsefesinin bagariya ulagmasi i¢in oldukca elzemdir.

Bu unsurlara ulasabilmek i¢in bir takim olmazsa olmazlar vardir.

» Once kalite: Bunlardan ilki kalitenin {iretim adetlerinden daha oncelikli olarak
goriilmesidir (Quality is first). Uretim sayis1 ya da adedi odakl1 olarak siiregleri
yoneten bir firmada genelde problemler gerekli ilgiyi gbérmez ve sifir hata

hedefine asla yaklasilamaz.

= Yerinde kalite kontrol: Yalin felsefe, kalite kontrol edilir yaklagimindan, kalite
glivence altina alinir yaklasimma dogru gitmeyi hedefler (Schonberger, 1982).
Bu baglamda kalitenin proseste {iretilmesi gerektigine ve bunun operator
tarafindan yapilmas1 gerekliligini diigiiniir. TKK kapsaminda proses kontrol;
liretim operatoriintin iirlin ile ilgili tim kontrolleri yerinde ve eksiksiz, yilizde
100 olarak yapmasidir. Onun yerine bir baskasinin degil.! Bu sonuca gore her bir

stire¢ iki temel faaliyetten sorumludur.

= Hatali iiriin tiretmemek,

= Hatali tirtini bir sonraki siirece aktarmamak,

Bu modelde kalite kontroller her bir is adim1 i¢in operatdr tarafindan mevcut siirecte
yapilir ve higcbir kosulda bir sonraki siire¢ tarafindan kontrol edilmez. Her siireg

saglam triin aldigr varsayimi ile kendi is adimlarimi gergeklestirir ve kendi is
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adimlarmin kontrollerini yapar. Tedarik¢i siire¢ her bir is adimini dogru yapmaktan

ve kontrol etmekten sorumludur. Yerinde kontrol dedigimiz bu yontem tiim

sorumlulugu ve yetkiyi operatdre vermektedir. Yani kalite yerinde iiretilir ve lireten

kaliteden sorumludur. Bu anlayis ile tiim akis igindeki siireglerin kendi kalitelerinden

sorumlu olmasi yaklagimina kalite glivence ag1 denilmektedir.

Kalite panolari: Uretimde gorsel kontrol son derece etkin bir iletisim aracidir
(Wilson, 2010). Sifir hata i¢in hi¢ bir sorun gizli kalmamali ve 6zellikle kalite
gostergeleri alan iginde herkes tarafindan takip edilebilmelidir. Kalite
problemleri, giincel kalite iyilestirme ¢alismalar1 ve kalite ile ilgili devam eden
caligmalar hakkinda rahatlikla bilgi edinilebilmesi problemlerin gereken ilgiyi

gérmesi agisindan oldukca elzemdir.

Durus kiltiirii: Yalin iiretimin belki de en Oncelikli konularindan biri
operatorlerin hat ‘da ya da tirlinde bir problem oldugu anda, ¢6zlim iiretmek i¢in
hattt durdurma yetkisinin olmasidir (Ohno, 1988). Durmak beklemek anlaminda
disiiniilmemelidir. Durus kiiltlirii; hatali iiretmemek i¢in durmak ve hatayi
onlemek i¢in durmak anlamindadir. Bugiin bu felsefeyi uygulayan firmalarda
iiretim hi¢ bir zaman tam kapasite olarak planlanmamaktadir. Operatorlere
gerektikleri anda durus imkani saglayacak zamani verebilmek igin bu esneklik
diisiiniilmiistiir. Kapasitenin az kullanilmasi1 kisa donem i¢in bir kayip olarak
goriilebilir ancak orta ve uzun vadede sifir hataya, donanimli ekipleri ile

gidebilme olasilig1 karsisinda rahatlikla g6z ard1 edilebilir.

Uretimin kalite eksperi olmasi: Yerinde kontrol yapabilmek icin iki seye ihtiyag
vardir. Proses bazli kalite kontrol talimatlari / kriterleri ve bu kontrolleri yapacak
yetkin, bilgili is giicline. Birgok yerde operatorler sadece elleri ve kollar1 olan
birer makine gibi goriilmektedir. Genelde fazla egitim verilmeden siireclerde
calistirllan operatdrlerden beklenti diigmeye bas, makineyi calistir ve sonrada
parcayr al seklindedir. Yalin iiretimde ise bu durum tamamen farkidir.
Operatorlerin donanimli, bilgili olmas1 ve kendi alanlar ile ilgili sorumluluk
almalar1 beklenir. Bunun i¢inde siirekli egitime, gelisim programlarina tabi
tutulurlar. Klasik, geleneksel kalite kontrol boliimiinde g¢alisan kisilerin yalin

iiretim i¢indeki ashi gérevlerinden iste bu asamada baslamaktadir. Proses kalite
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kontrol talimatlarini hazirlamak ve liretim elemanlarina kalite konusunda stirekli

egitimler vermek.

Kiictik lot adetleri: Seri tiretim ve 6l¢cek ekonomisinin getirileri sonucunda bir¢ok
yerde hala kitle (mass) tretimi yapilmaktadir. Kitle dretimi yalin {iretim
felsefesinde oOncelikli olarak tek edilmesi gereken konularin en basinda
gelmektedir. Seri bir hatanin nelere mal oldugu, yar1 mamul stoklarin
beklerken, tasinirken fire oldugunu her yerde goriiyoruz. Toplam kalite kontrol
yaklagimi ve tam zamaninda {iretim i¢in {iretimin olabildiginde kiigiik lot adetleri

ile yapilmasi bir zaruriyettir.

Toplam Verimli Bakim (TVB): Toplam verimli bakim konusu proses giivenirligi
acisindan son derece elzem bir yalin aracidir. 58S ile baslayan bu stirecte 6ncelikle
anormalliklerin aninda fark edilmesine olanak saglayacak diizen tesis edilmelidir.
Bunun akabinde giinliik kullanic1 bakim, planli bakim ve tek nokta dersleri sifir

hata hedefine ulasabilmek i¢in diger zorunluluklardir.

Hata 6nleme sistemleri (Poka Yoke): Insan her daim hata yapabilir. Uretimde
olasi insan hatalarin1 engelleyecek ya da hatanin bir sonraki siirece gegmesine
engel olarak sistemlerin varligi hem kontrol siirecini rahatlatir hem de kaliteye
dogrudan etki eder. Poka Yoke, yanlishik ile yapilabilecek hatalar1 sifira
indirgemek ve olas1 hatalar1 tespit etmek i¢in kurulan diizeneklerdir. “Poka”,
kaza ile herkesin yapabilecegi hata (goriilmeyen tesadiifi hata) “Yoke” ise
korumak anlamina gelmektedir (Apiliogullari, 2013). Toplam kalite kontrol
yaklasiminda yerinde kalite kontrol kavramindan, operatdriin her bir adimi
kontrol etmesi gerektiginden ve bu islemin kismi olarak operatdr islem siiresini
artirmaktadir. Poka yoke diizenekleri ile operatoriin hata yapma riski sifira
indirgenerek o adimin kontrol edilmesine olan gereksinim kaldirilir ve toplam

islem siiresinde azalma elde edilir.
Kalite araglari: Kalite problemlerinin analizi ve ¢6ziimii siirecinde yalin tiretimde

basit tekniklerden faydalanilir. Beklenti, problem ¢dzme yetkinliginin bu aracglar

kullanilarak artirilmasidir. 5 neden analizi, pareto analizi, balik kil¢181 analizi gibi
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araglarin orta kademe tarafindan oldukga etkin kullanilmasi bu agamada yetkinlik

artisina ve problemlerin hizli ¢6ziilmesine olumlu etki etmektedir.

» Tedarik¢i kalitesi: Tedarik siireci bir¢ok firma tarafinda yeterinde ilgi
gosterilmeyen konularin basinda gelmektedir. Oysa kalite ya da verimsizlik
problemlerinin olduk¢a onemli bir kismi tedarik siirecinde yasanilan sikintilar
kaynaklidir. Malzemelerin istenilen kalitede gelmemesi, eksik ve zamaninda
gelmeyen parcalar buna Orneklerdir. Bu asamada, tedarik¢i siireclerinin
denetlenmesi ve tedarik¢ilere gelisim anlaminda destek / egitimler verilmesi sifir
hata hedefi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu konuda aslinda, klasik kalite kontrol

boliimlerinin yalin iiretim felsefesinde yapmasi gereken bir diger alandir.

3.5. Toplam Verimli Bakim

Yalin iiretim felsefesinde sik iirin doniisti ve kiigiik lot adetleri ile iiretim yapmak
tam zamaninda tiiretim stratejisi acisindan oldukc¢a onemlidir (Relkar ve Nandurkar,
2012). Ancak bu sonuca ulagabilmek i¢in gereken bir diger 6nemli unsur da ekipman
giivenirliligi ve siire¢ kararliligidir. Eger siirecler ya da ekipmanlar siirekli olarak
kararl bir ¢ikt1 vermez ise liretim kayiplari, planlama degisiklikleri, tamir maliyetleri
ve emniyet problemleri gibi sorunlar ile karsilasilabilir (Chand ve Shirvani, 2000) ve
tam zamaninda iiretimin siirdiirebilmesi olanaksiz bir duruma gelebilir (Apiliogullari,

2010).

TVB (Toplam Verimli Bakim) konusu ilk defa 1971 yilinda Seiichi Nakatajima
tarafindan onerilmistir (Wang ve Lee, 2001). Temel amac1 alt1 biiyiik kayb1 ortadan
kaldirarak ekipman verimliligini ve iretkenligi artirmaktir (Chand ve Shirvani,
2000). Toplam verimli bakim ekipman iizerinde yapilmasi gereken calismalara
bakim harici diger boliimleri de dahil ederek ortak hedef dogrultusunda, birlikte
calisma konsepti tlizerine gelistirilmis teknikler dizisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
TVB siirecinde, Ekipman etkinligini diigiiren kayiplar1 genel olarak {i¢ ana baslik ve

alt1 alt grup altinda toplayabiliriz (Tajiri ve Gotoh, 1992).

» Kullanabilirlik kayiplar1 (Ariza kayiplar1 ve Kurma ve ayar kayiplar)
= Performans kayiplar1 (Hiz kayiplar1 ve Kiigiik Durus kayiplart)
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= Kalite kayiplar1 (Hata, yeniden isleme kayiplar1 ve Start-up kayiplari)

Alti Buyuk Kayip Hedef

— Anza Kayiplan Sifir Durus
—1 Kullanabilidik —
. Kayiplari
Kurma & Ayar Minimum
kayiplari
- Sifir Hiz
TEV Performans — Kayiplari
Kiigiik Durus Sifir
Kayiplan
Hata & Yeniden Sifir Kalite
isleme Kayiplan
— Kalite Kayiplari
Startup Kayiplan Minimum

Sekil 3-13: Toplam Ekipman Verimliligi ve Alt1 Biiyiik Kayip

Kullanabilirlik kayiplari: Planlanan iiretim zamanini diistiren, makinenin tiretim
yapmasina engel olan kayiplardir. TVB konseptinde bu tiir kayiplara kullanilabilirlik
(availability) oranini diisiiren kayiplar denilir. Arizi kayiplar ve kurma, ayar kayiplari

bu tiir kayiplarin esasini teskil etmektedir.

* Arnza kayiplari: Onarim gerektiren ekipman hatalarinin sebep oldugu durus
kayiplaridir.  Genelde ekipmanin uygun olmayan kosullarda kullanilmasi,
operatdr kaynakli yanlis ekipman kullanimi, eksik ya da yetersiz bakim
faaliyetleri, uygun olmayan yedek parcanin kullanilmasi gibi etkenler bu tiir
kayiplara neden olurlar.

= Kurma ve ayar kayplari: Uretim akisindaki degisikliklerin sebep oldugu
kayiplardir. Uriin doniisleri esnasinda makinenin gergek performansini
yakalayabilinceye kadar gegen zaman, sabah {retim baslangici, vardiya
baslangicit ya da mola doniislerinde makinenin yeniden iiretime baslamasi gibi

yapilan hazirliklarin, denemelerin neden oldugu kayiplardir.
Performans kayiplari: Planlanan {iretim zamanindan durus kayiplarinin diismesi

sonucu kalan net operasyon zamani iginde yer alan ve performansin diismesine etki

eden kayiplardir.
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Hiz kayiplari: Ekipmanin ideal hizinin altinda calistirilmamasi nedeni ile olan
kayiplardir. Ozellikle baz1 proseslerde makinenin maksimum hizda galistirilmasi
iirlin kalitesinin bozulmasina sebep olabilmektedir. Bu gibi durumlarda makine
daha diisiik hizlarda calistirllarak performansi asagilara ¢ekilir ve Kkalite
probleminin 6niine gecilmeye c¢alisilir.

Kiigiik durus kayiplar: Genelde bakim boliimiiniin miidahalesini gerektirmeyen
ve operator tarafindan ¢éziimlenebilen, bes dakikanin altindaki kii¢iik duruslarin

sebep oldugu kayiplardir.

Kalite kayiplar1: Net operasyon zamani i¢inde iiretilen hatali iiriinlerin meydana

getirdigi kalite oranini diigiiren kayiplardir.

Hata ve yeniden isleme kayiplari: Uretim siireci i¢inde meydana gelen hatali
tiriinlerin sebep oldugu kayiplardir. Hatali {iriin ya fire olur ya da yeniden islem
gorerek iirtin haline getirilir. Her iki durumda da is¢ilik, enerji, hammadde gibi
kayiplar olusmaktadir.

[k kalkis kayiplart: Seri iiretimin hemen oncesi (seriye baslangic i¢in yapilan ilk
ayar denemeleri) siire¢ i¢inde meydana gelen iiretim hatalaridir. Ozellikle {iriin
doniiglerinde yeni iiriinlin liretimine ilk baslangic asamasinda ilk saglam iiriin

tiretilinceye kadar verilen kayiplar bu tiir kayiplar i¢ine alabiliriz.

Isletme ekipmanm verimi &lgebilmek i¢in bu {ic kaybm etkilerinin beraber

irdelenmesi gereklidir. Yani kullanabilirdik, performans ve kalite gostergeleri

etkilerinin ayn1 anda gosterilmesi ile elde ettigimiz sonuca toplam ekipman

verimliligi denilmekte ve TEV (Overall Equipment Effectiveness: OEE) ile

gosterilmektedir.

51



Fabrika Operasyon Zamani
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Net Operasyon Zamani I Performans = t3 / t2
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Sekil 3-14: Kayiplara Etki Eden Zamanlar

TEV = Kullanabilirlik x Performans x Kalite

Kullanabilirlik = Gergeklesen operasyon zamani / Net kullanilabilen operasyon
Performans = Ideal ¢evrim zamani x Uretilen iiriin / Gergeklesen operasyon

Kalite = Saglam iiretilen tirlin adedi / Toplam {iretilen {iriin adedi

TEV bir isletmenin ciro ve karliligina dogrudan etki eden bir gostergedir. Asagidaki
ornekte ti¢ farkli durum incelenmis ve TEV (OEE) faktoriine gore karlilik ve ciro

durumlar1 incelenmistir.

- Ilk durumda sifir ve sadece bir adet fire verilmis. Bu durumda 200 adet iiretilmis
ve 199 adet satilmistir.

- Ikinci durumda ise sistem icinde 45 dakika ariza olmus ve Kullanabilirlik orani
yiizde 90’a diigmiis, ayni sekilde 10 adet iiriinde fireye ayrilmistir. Bu durumda

180 adet iiriin {iretilebilmis ve 170 adedi satisa donlismiistiir.
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- Ugiincii durumda ise durum daha kétii bir hal almis ve topla 90 dakika ariza ve
30 adet fire olmustur. Bu durumda ise 160 adet {iriin {iretilmis ancak saglam olan

130 adet iiriin satisa donlismiistiir.

kullanabilirlik 100,0% |0 ariza 90,0%% |450 dk da 45 dk anza | | 80,0% |450 dk da 90 dk anza
performans 100,0% 100.0% 100,0%
kalite 00.0% | 200'de 1 adet fire% 94.4% |180'de 10 adet fire 81,3% | 160'de 30 adet fire

Uretime giren parca 200 0 ariza 180 45 dk ariza durus, 160 @0 dk ariza durus.
Fire olan parca 1 fire 10 fire 30 fire

Satisa sunulan parga 199 Saglam firetilen 170 Saglam firetilen 130 Saglam iiretilen
Toplam Malivet 2,528 2,258 2043

Toplam Ciro 3.582 3.060 2.340

Toplam Kar 1.055 773 293

Kar / Ciro % | 209 25% 13%

Sekil 3-15: OEE’nin Karhhga Etkisi

Buradan goriilecegi iizere TEV firsat maliyetlerine dogrudan etki etmektedir. Ilk
durumda karlilik ylizde 29 iken, ikinci durumda yiizde 25, son durumda ise ylizde
13e kadar gerilemistir. Clinkii makinenin ariza yapmasi ya da iriinlerin fire olmasi
sabit maliyetleri indirgememekte ve diisiik TVB firsat maliyetleri olusturmaktadir.
Diisiik TVB sonucu olmasi gerekenden daha az saglam {irlin iiretilmekte ve ciro

diisiik cikmakta ancak sabit maliyetler de degisim olmamaktadir.

OEE iyi Sinif Uretici Ortalamasi

Kategori ( World Class Manufacturer)
Kullanabilirlik % 90,0
Performans % 95,0
Kalite % 99,9

Sekil 3-16: Diinya Smifi Ureticiler TEV degeri (Tajiri, 1996)

Bu duruma gelebilmek ve TVB uygulamalarinin basarili olabilmesi i¢in bir takim

sirali tekniklerin izlenmesi gerekir. TVB calismalar1 i¢in en oncelikli konularin
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basinda ISG ve 5S uygulamalar1 gelmektedir. Sifir is kazasi, anormallerin kolay ve
hizlt bir sekilde fark edilip, onlem alinabilmesi i¢in c¢alisma alaninin tam olarak
organize edilesi gereklidir. Kullanic1 bakim uygulamalari iiretim operatorlerinin TVB
stireclerinde etkin bir sekilde yer almalarin olanak saglar. Genel temizlik, yaglama ve
stkma siireglerini kullanicit bakim uygulamalar1 ile operatorlere aktarabilmek igin,
her bir islem adimi i¢in operatorlere tek nokta dersleri verilmesi gereklidir. Planl
bakim faaliyetleri TVB siirecinin yine hassas adimlarindan biridir. Ekipmanlar ariza
yapmadan gerekli tedbirleri alip, TEV performansini artirabilmek i¢in planli bakim
uygulamalarinin ~ sorunsuz  olarak isletilmesi zaruridir. TVB da siireg
performanslarinin siirekli izlenmesi i¢in sahadan ger¢cek zamanli verilerin alinmasi ve
TVB hesaplamalarinin ger¢ek zamanli olarak yapilmast TVB siirecinde oldukca

onemlidir.

3.6. Siirekli Iyilestirme

Kaizen, Japonca KAI + ZEN kelimelerinin bileskesinden meydana gelmis bir terim
olup siirekli iyilestirme anlamma gelmektedir (Imai, 1986). Proseslerde,
ekipmanlarda veya iiriinde mevcut olan ancak deger iretmeyen tiim kayiplar
(MUDA) ortadan kaldirmak i¢in yapilan kiigiik ancak siirekli olan iyilestirme
faaliyetleri olarak da tanimi yapabiliriz (Ohno, 1988).

Suarekli iyilestirme ( Continual Improvement)

-

KAl = CHANGE ( Degisim) :: lyilestirme icin degisiklik

ﬁ,’\ ZEN= GOOD ( iyi)

<3 {Change for Improvement)

-

Sekil 3-17: Siirekli Tyilestirme (KAIZEN)
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Kaizen faaliyetleri genel olarak iki ana amag i¢in yapilir.

1. Standardi yakalamak i¢in yapilan kaizen: Siire¢ ciktisinin, kayiplarin etkisi
sonucu beklenenden daha kotii olmasi durumda yapilan iyilestirme faaliyetleridir.

Yapilan Kaizen’lerin biiyiik cogunlugu bu gruba girer.

2. Standard1 gelistirmek i¢in yapilan kaizen: Beklenen sonug ile elde edilen sonug
aynidir ancak beklenen sonucun daha da gelistirilmesi, iyilestirilmesi i¢in yapilan

kaizen faaliyetleridir.

Tam zamaninda iiretim i¢in gerekli olan malzemelerin tedarik¢ilerden zamaninda ve
sorunsuz olarak gelmesi son derece Onemlidir. Malzemelerin ge¢ ya da eksik
gelmesi, istenilen kalitede olmamasi bir sonraki siirecin tam zamaninda iiretim
yapamamasina neden olabilmektedir. Klasik olarak bu gibi durumlarda tampon ya da
emniyet stoku anlaminda bir takim stoklar tutulmasi olanakli olsa da, yalin iiretim
sisteminde fazla envanter kayip olarak goriilmektedir. Bu durumun iistesinden
gelinebilmesi i¢in dogru tedarikgilerin sisteme dahil edilmesi ve tedarikei
performanslarin stirekli istenilen seviyede olmasinin saglanmasi i¢in tedarikgiler ile
gerek egitim gerekse {iriin gelistirme asamalarinda stratejik anlamda is birliklerinin
kurulmasi son derece 6nemlidir. Toyota bu baglamda tedarik¢i segme, degerlendirme
stireglerini olduk¢a hassas yontemler ile yapmakta, olabildigince az sayida ve yakin
tedarikgiler ile calisarak, onlar ile iiretim programlari, yeni iiriin gelistirme siirecleri
gibi konularda etkin iletisim kurmakta ve tedarik¢i gelistirme programlari
uygulayarak tam zamaninda iiretim felsefesinin tedarik¢i kaynakli olarak aksamasina

izin vermemektedir.
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4. CEVIK URETIM

4.1. Stratejik Tedarikgi Iliskileri Yonetimi

Tedarik zincirinin rekabet ettigi giiniimiiz sartlarinda tim zincirin de8isme karsi
duyarli ve tepkisel olabilmesi son derece elzemdir. Talep degiskenligi; pazar
kosullar1, miisteri istekleri, teknoloji ya da sosyal faktdrle gibi nedenlerden dolayi
gelebilir. Ani gelisebilen talep artislarina hizli ve rekabet¢i maliyetler ile cevap
verebilmek i¢in tedarik zinciri silireclerinin her alanda esneklige sahip olmasi
gereklidir (Muhammed vd., 2008). Bu faktorler altinda degiskenlige karsi tepkisel
olabilmek i¢in zincir i¢ginde yer alan tim firmalarin, ana uzmanlik alanlarina
odaklanarak, ortak hedefler dogrultusunda, sinerji olusturan bir yaklagim
sergilemeleri gereklidir (Yusuf ve Gunasekaran, 2004). Bir firmanin tek basina bu
hedefe ulagabilmesi miimkiin degildir (Yusuf, 2004).

Uret ya da tedarik et. Giiniimiiz diinyasinda iiretim sektdriiriiniin  dnceligi
inovasyon, kalite ve hizli iriin gelistirme konular1 almaktadir. Firma insan
kaynaklarinin ve enerjisinin olabildigince bu konularin gelisimi i¢in kullanilmasi
oldukga onemli bir rekabet avantajidir. Her seyin en iyisini yapabilmek olanak
disidir. Bir ekmek fabrikasi ayn1 zamanda tarla alip bugday ekmez, degirmen kurup
un lretmez ya da maya imal etmeye kalkmaz. Gereken malzemeleri istedigi
kriterlerde, zamaninda ve uygun fiyata alarak kaliteli ekmek yapmak oncelikli igidir.
Tedarik¢i kaynaklar1 kullanilarak iirtin gelistirme (dis kaynak kullanimi) siirecinde
oncelikli olarak ana firma hangi tirlinlerin dis kaynak kullanilarak tedarik edilecegine
karar vermek zorundadir. Uret ya da tedarik et siireci olarak adlandirilan bu asamada,

kapasite yetersizligi, bilgi eksikligi ya da her ikinden dolay1 bu duruma gidilebilir.

Ceviklige ulasabilmek i¢in gerekli olan kapasite ve insan giicli esnekliginin elde
edilebilmesinde dis kaynak kullaniminin olduk¢a 6nemli etkisi vardir (Levi, 2009).

Firmalarin uzmanlik alani olan asli islerine konsantre olmalari ve daha az yetkin
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olduklart siirecleri, dis kaynaklara yonlendirmelerinin bir agidan yarari oldugu gibi
kismi sakincalari da yok degildir. Olgek ekonomisi kapsaminda dis kaynak
kullanmak {irtinlerin daha ucuza mal olmasi etki eder. D1s kaynak tedarikei; rekabetci
olup, siirekli pazarda var olabilmek i¢in kendi alanindaki ana yetkinligine yatirim
yaparak gerek teknolojik gerek ise bilgi anlaminda giincel tutmak zorundadir. Bu
sonuclar dis kaynak kullanan firma i¢in, tedarik¢i teknolojilerini kullanarak yeni {iriin
gelistirme siirecini hizlandirarak, yatirim yapmadan degisen Pazar kosullarinda esnek

olabilmeye katki saglamaktadir.

Ana slreclere odaklanmay tetikler _ 55%

Operasyonel giderleri daha iyi kentrol etmeye ve mallyetler] azaltmaya etki eder. - 54%
Baska amaglar igin kullanilacak bos kaynaklar olusturur. - 3%

Dinya sinifi yetkinlige sahip olmaya olanak saglar. - 6%

[ceride bulunamayan kaynaklarin verdigi sorunlari elimine eder. - 25%

Pazara girme hizini artirir, - 18%

Finansal riski paylastinr. - 12%

Yanetim zorlugu gerektiren surecleri kalaylastinr. . 10%

Sekil 4-1: Dis Kaynak Kullaniminin Avantajlar1 (Kaynak: Apiliogullari, 2012)

Ancak dis kaynak kullanma aym1 zamanda da dis kaynaga bagimlilik anlamina
gelmektedir. Bu anlamdaki en biiylik risk tiim {iretim, tasarim bilgilerinin tedarikcide
olmas1 ve bu siireci tedarik¢iye birakmis olmaktan dolay:1 kaybedilen bilgidir. Olasi
uyusmazlik durumlarinda bu bilginin yeniden igeri alinabilmesi kolay degildir. Bu
duruma ilave olarak tedarik¢inin mevcut kurulu sistem ve bilgiyi bir baska rakibe
acmasidir. Bu durumda rakip, dis kaynak kullanan firmanin imkanlarina pek de efor
sarf etmeden ulasmis olur. Ikinci biiyiik risk ise tedarik¢i firma ile 6zellikle
duraganlik donemlerinde hedeflerin ortiismemesidir. Hizli biiyiime donemlerinde dis
kaynak kullanan firmanin esneklik taleplerine tedarik¢i firmalar is hacminin yiiksek
olmast nedeni ile proaktif olarak yaklasirlarken, yavas biiylime donemlerinde
gereken esnekligi maliyet unsuru gibi etkenlerden dolayr her zaman gdsterememe

durumu vardir.
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Toyota {iiretimi igin gereken malzemelerinin ylizde 30’unu kendi biinyesinde
yapmaktadir. Modiiler iirlin diye tanimlanan basit komponentleri yiizde 100 dis
kaynak kullanarak temin ederken, trim aksaminin yiizde 30’unu, integral parca

olarak tanimladigi motorun ise tamamini kendi biinyesinde yapmaktadir.

Dogru tedarikci secimi: Etkin bir tedarik zinciri tasarlayabilmek icin Oncelikle
dogru tedarikgiler ile calisilmasi gereklidir. Bir zincir en zayif halkasi kadar giicliidiir
yaklasimi ile tedarik zincirinin ¢evik ve saglikli olabilmesi igin secilecek
tedarikgilerin bazi kriterleri karsilamasi gerekir. Giinlimiizde maalesef bir ¢cok satin
alma departmani yoOneticisi en ucuza tedarik edebilme yaklasimi ile tedarikgilerini
secmektedirler. Bu durum aslinda satin alma yoneticisin kendi tercih ettigi bir
yontem degildir. Ondan beklenti ya da verilen hedef, satin alma maliyetlerini asag
cekmesidir, gerekli malzemeleri olabildigince ucuza mal etmesidir. Ancak gercekte
durum hi¢ bir zaman bu sekilde islemez. Sadece ucuza alayim yaklasimi, orta ve

uzun vadede daha pahaliya mal olabilmektedir.

e Tedarik¢i yetkinlik ve proses sorunlari siirekli aym1 kalitede mal temin
edilebilmesine olanak saglamayabilir.

e Tedarik¢i zamaninda teslimat problemleri bazi anlarda malzemelerin geg
gelmesine sebep olabilir.

e Tedarik¢cinin baska miisterileri de vardir. Tiim kaynaklarini her daim ayni
miisteriye ayiramaz ve talep artigi isteklerine her zaman olumlu yanit veremez.

e Pazara sunulmasi gereken yeni bir {irlinii gelistirilirken gereken destegi yetkinlik
ve teknolojik anlaminda saglayamaz.

e Tedarik¢i ile misteri arasinda etkin bir sozlesme yok ise, tedarikginin

beklentileri yerine getirmemesi durumunda miisteri yaptirimda bulunamaz.

Kisaca, siirekli olarak iiretimde sorunlar yasanabilir, hatlar durabilir, Sorunlar
¢Oziimii i¢in ekstra efor harcanabilir ve miisterilere zamaninda mal gonderemez
duruma gelip ciro kaybedilebilir. Iste bu asamada bir satin alma yoneticisinin en
oncelikli gorevi dogru stratejik partneri segebilmektir. Tedarik zinciri siirecinin
saglikli isleyebilmesi i¢in sorunuz malzeme akisinin siirecin en bagindan itibaren

dogru kurulmasi ve kurgulanmas gereklidir.
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Tedarik¢i se¢imi i¢in bir ¢ok dnemli kriter tanimlanmistir. Ancak bunlardan bazilari
digerlerine gore cok daha kritiktir. Lee (2014) c¢alismasinda tedarik¢i sec¢imi
siirecinde tedarikgilerin yonetim yetenegi, iiretim ve tasarim yetkinligi, is birligine
yatkinlik ve ileri seviye bilgi teknolojileri kullanimi faktdrlerinin se¢im siirecinde
onemli kriterler olduguna vurgu yaparken, ¢eviklik alt baslig1 altinda hiz, teslimat,
tiretim ve kaynak tedarikinde esneklik kriterlerinin 6nemine deginmistir. Purvis
(2014) tedarik¢inin degisime olan yetkinligi ve esnek olabilmesinin Onemi ile
birlikte, zincir i¢inde bir¢cok tedarik¢inin olmasinin direngli ve esnek bir tedarik
modeli kurulmasina katki saglayacagini belirtmistir. Verma ve Pulman (1998)
tedarik¢i seciminde, tedarikgide olmasi gereken oOncelikli kriterler igin kalite,

zamaninda teslimat, maliyet, teslim siiresi ve esneklik olarak tanimlamiglardir.

e Kalite: Kalite konusu her zaman en Oncelikli konudur. Kalitesiz gelen bir mal
hem dreticiyi miisteri karsisinda zor durumda birakir hem de operasyonel
maliyetlerinizi aritir. Ozellikle TZU calisilan siireglerde kalitesiz malin gelmesi
tiim siireci etliler. Firmalar bu siireci garanti altina almak i¢in genelde girdi kalite
kontrol siirecini devreye alirlar. Tedarik¢iden gelen malzemeleri durumuna goére
yiizde yiiz, 6rnekleme ya da sertifika kontrolleri ile kontrol ederek i¢ siireclere
almak isterler. Ancak bu durum ebetteki bedava degildir ve tedarikginizin

yapmasi gereken isi neden siz yapmaktasiniz. Kisaca kontrol islemi bir kayiptir.

e Zamaninda teslimat: Ge¢ gelen mal ile hi¢ gelmeyen mal arasinda bazen hig bir
fark yoktur. Rekabetteki en oOncelikli unsurlarin basinda dogru mali dogru
zamanda dogru yere verebilmek gelmektedir. Uretim sektdriinde bu problem ¢ok
fazla yasanir. Iletisim, koordinasyon ya da tedarik¢i proses sorunlari gibi
etkenlerden dolay1 bazen malzemeler istenilen miktar kadar ve / veya zamaninda
gelmez ve sizin siirecleriniz etkilenir. Ge¢ gelen malzeme iireticinin esnekligini
azaltir ve miisteriye zamaninda mal gonderebilmek i¢in tiretim planlarini

degistirmesine, bagka miisterileri magdur etmesine neden olabilir.

e Maliyet: Sektorde satin alirken kazanmak diye bir tabir vardir. Bu tabir gergekte
mali ucuza almak anlamina gelmemelidir. Tedarik zincirinde tek tarafli kazang
kisa vade i¢in belki ancak orta ve uzun vade de olanak disidir. Giiglii alicilar

genelde zayif saticilart maliyet baskisi altina almak isterler ve kisa vadede
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basarili da olurlar. Ancak unutulmamalidir ki, maliyet baskisinin sonucunda
tedarik¢i mutlaka servis seviyesinden (kalite / teslimat) 6diin vermek zorunda
kalacaktir. Bu sebeple ilerleyen donemde baska bir tedarikg¢i ile calismak zorunda
kalinabilir. Mevcut bir tedarik¢iyi degistirip, yeni birini bulmak ve calismaya
baglamak maliyetsiz degildir. Eski tedarik¢iye baski yapilarak elde edildigi
sanilan maliyet avantajinin fazlasini yeni tedarik¢iyi bulmak ve sistem iginde

almak i¢in harcanir (Switching Cost).

e Hiz: Degisim inanilmaz bir hiz ile olmaktadir. Rakiplerin sayis1 artmakta ve
dolayis1 ile eskiye oranla daha fazla sayida yeni iiriin gelistirilmektedir. Eger
zamaninda, pazarda yeni lirlin ile yer alinamaz ise ciddi anlamda ciro sorunu
yasanabilir. Pazar beklentilerini iyi anlayip, bu durumu tedarikgiye aktarip,
onlarinda iiretici ile birlikte ayn1 reaksiyonu verebilmesi bu asamada son derece

Onemlidir.

e Esneklik: Esneklik en basit anlami ile degiskenlige karsi adapte olabilme

yetenegi olarak tanimlanabilir.

Bu faktorleri degerlendirebilmek icin tedarikgi siiregleri yerinde siki denetlemelidir.
Tedarik¢inin nerelerden ham madde aldigi, iretim siireglerinde kullandigi
ekipmanlarin giivenirligi, siire¢ kararlili§i, kapasite durumu, yetkinlik ve problem

¢ozme yetenegi gibi faktdrler mutlaka géz oniinde bulundurulmalidir.

Stratejik is birligi: Pazarda olusabilecek, Ongoriilmedik degisimlere karsi tim
tedarik zincirinin, olusan firsatlar1 fark edebilme ve miisteri gereksinimlerini dogru
sekilde cevaplayabilmesi, miktar ve ¢esit anlaminda olabilecek talep degisikliklerine
karst uygun maliyetler altinda, hizli cevap verebilme yetenegine sahip olmalidir (
Towill ve Christopher, 2002; Ismail ve Sharifi, 2006; Khan vd., 2009). Bu baglamda
cevik tedarik zinciri yonetimi i¢in Ozellikle tedarikgiler ile yakin ve isbirlikei
yaklasim iginde olan bir organizasyon iginde bulunmalar1 (Kisperka-Moron ve Haan,
2011) ve zincir iginde bulunan tiim organizasyonlarin operasyonel, yonetsel ve bilgi
teknolojileri alanlarindaki yetkinliklerini paylasarak toplam sinerji elde etmeleri son

derece elzemdir (Ngai vd., 2011).
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Stratejik is birligin en onemli yapitas1 tedarikgiler ile yapilan iletisimin seviyesi ve
kalitesidir. Tedarik¢iler ile yapilan iletisim ve etkin calisma seviyesinin
detaylandirilmasinin ve yiizeysellikten ziyade ilgili fonksiyonlarin karsilikli olarak
daha siki bir araya gelip, bilgi paylasmalar1 olduk¢a 6nemlidir. Cevik tedarik¢i elde
edebilmek icin yiiksek seviyede iletisim ve efektif bilgi paylasimi gereklidir. Ileri
seviye bilgi islem yazilimlar1 ve internet sayesinde bircok firma tedarikgileri ile
operasyonel seviyede iiretim programlari, stok bilgileri gibi birincil seviye bilgileri
degil, tasarim bilgileri, market trendleri, stratejik biiylime planlar1 gibi kurumsal
seviyedeki 6zel bilgilerini de paylasarak, tedarik zincirini bir biitiin olarak gérmeye
ve tedarik¢ileri ile glivene dayali uzun vadeli iliskiler kurmaya calismaktadirlar.
Nadiren goriilse bile bazi firmalar ile tedarikgileri arasinda giiven ortaminin en son

noktasi olan hesaplarda seffaflik ilkesine de rastlanmaktadir (Christopher, 2000).

Stratejik anlamda tedarikgiler ile birlikte, eszamanli olarak {iriin gelistirilmesi
(Christopher, 2002), iiriin gelistirme siireglerine tedarikgilerin olabildigince dahil
olmasi (Gunasekaran, 1999) ve fonksiyonlar arasinda etkin ve kaliteli iletisim olmas1
(Yusuf, 2004) c¢eviklik anlaminda tedarik zincirine etki etmektedir. Siireg
entegrasyonu olarak da adlandirilan bu durum (Christopher, 2000) iletisim, bilgi
paylasimi ve farkli firmalardaki karsilikli ekiplerin ayni amag¢ dogrultusunda sinerji
olusturarak etkin bir sekilde calisma konseptine dayanmaktadir. Bu sonuca
ulasabilmek ve tedarik¢ilerin hepsi ile silire¢ entegrasyonu yapabilmek olanak dis1
oldugu i¢in, tedarik¢i sayisiin azaltilarak siirli sayidaki kritik tedarikgiler ile bu

stirecin yapilabilmesi ¢eviklik acisindan oldukca 6nem ihtiva etmektedir.

Stratejik denilince ilk olarak aklimiza gelen konu uzun vade gelmektedir. Uzun vade
ve glivene dayali iligki stratejik isbirliginin esaslarini teskil eder. Tedarik zinciri
yapisinin direngli yani olasi degiskenliklere karsi tepkisel olabilmesi oldukga
onemlidir. Herhangi bir tedarik¢ideki kirilganlhigi tolere edebilecek alternatif
tedarikgilerin sistem i¢inde olmasi, tek bir tedarik¢iye bagli kalmamak icin fazla
sayida tedarikei ile calisilmast da avantaj olarak goriilebilir. Ancak stratejik is birligi
teknik olarak ¢ok sayida tedarikei ile yapilamaz. Ciinkii isletmelerin kaynaklari bu
sireci yonetmeye yeterli degildir. Bu baglamda stratejik is birligi kurulabilmesi i¢in
oncelikli olarak tedarikgi sayisi indirgenmelidir. Cok sayida tedarikgi ile ayn1 anda es

zamam olarak etkin iletisi kurulabilmesi miimkiin degildir. Isletme kendi alaninda
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uzmanlagma gidebilmesi icin diger alanlar i¢in giivenebilecegi, uzun vade yatirim
yapabilecegi stratejik partnerlere ihtiyaci vardir. Kontrol edebilme ve teslimat
zamanin1 kisaltabilme agisindan da kendine yakin lokasyonlardaki tedarikgilere

yonelmesi bu anlamda kendine avantaj saglayacaktir.

Stratejik tedarik iliskilerine en giizel 6rneklerden biri tedarik¢i yonetimli envanter
(Vendor Managed Inventory: VMI) konseptidir. Bu konseptte iiretim i¢in gerekli
olan tiim malzeme stogunu tedarik¢i tiiretici adina kendi depolarinda tutar ve
gerektigi anda gereken malzemeleri iiretim hatlarina gondererek siireci yonetir. Yani
bir bakima bu siireci sizin adiniza yonetir. En basta sanki saha maliyetli gibi goziiken
stire¢ gercekte son derece avantajlidir. Stok maliyetleri, yonetim giderleri ya da
malzemenin elde kalmasi1 gibi riskleri tamamen tedarik¢inin iistlenmesi gerekte son
derece avantajlidir. Ancak bu siirecin etkin isleyebilmesi i¢in tedarik¢i ile isletme
arasinda oldukca efektif iletisim olmasi gereklidir. Uretim planlari, talep tahminleme
bilgilerinin gercek zamanl olarak tedarikgiler ile paylasilmasi gereklidir. iletisimin
dogru ve zamaninda olmasi iginde bilgi teknolojileri (Information Technologies: IT)

altyapisina yatirim yapip, tedarikgiler ile entegrasyona gidilmesi zaruridir.

Bu baglamda cevik tedarik zinciri yonetimi i¢in Ozellikle tedarikeiler ile yakin ve
isbirlik¢i yaklasim ic¢inde olan bir organizasyon i¢inde bulunmalar1 ve zincir i¢inde
bulunan tiim organizasyonlarin operasyonel, yonetsel ve bilgi teknolojileri
alanlarindaki yetkinliklerini paylasarak toplam sinerji elde etmeleri son derece

elzemdir.

Tedarik¢i Gelistirme: Cevik is giicii olmadan c¢eviklik olamaz, bu nedenle
calisanlarin, tedarikg¢ilerin stirekli olarak egitilmesi, gelistirilmesi gereklidir
(Gunasekaran, 1999). lyi egitimli, donanimli, motive is giicii ve uygun teknoloji yeni
iiriin devreye alma siireci hizin1 ve kalitesini dogrudan etkileyen faktorlerdir. Toyota
rakiplerine oran ile daha az sayida tedarikgi ile ¢alisir. Bunun en temel nedenlerinden
biri olabildigince fazla tedarik¢i ile stratejik is birligi kurabilmektir. Tedarikgi
gelistirme ekiplerini buralara gondererek hem bilgi transferi siirecini etkinlestirmeye
hem de yalin felsefenin tedarikcilerde de yayginlagsmasin1 saglamaya c¢alisir.
Tedarik¢i gelistirme siirecinde {iriin, teknoloji, siirecler gibi konularda bilgi

aktarilabilecegi gibi siirekli iyilestirme faaliyetleri ile ilgili ortak ¢aligmalar
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yapilarak, tedarikcilerin de kendi i¢ slireclerinde yasadiklar1 kayiplar1 ortadan
kaldirarak daha esnek bir yapida olmalar1 saglanabilmektedir. Hem 6grenen hem de
Ogreten bir organizasyon olmanin, tedarik zincirinin biitiinsel diisiintilmesi ile 6nemi

giderek daha da artmaktadir.

Satin alma boliimiiniin islevini iki gruba ayirabiliriz. Stratejik satina alma,

operasyonel satin alma.

e Stratejik satin alma siireci (procurement) genel olarak tedarik¢ilerin bulunmasi,
sozlesmelerin yapilmasi ve siirecin saglikli bir sekilde yiiriimesi i¢in genel
malzeme akiginin iist perdeden kontrol edilmesinden sorumludur. Bir baska ifade
ile tedarikiler ile stratejik iligkilerin kurulmasindan sorumludur. Stok devir hizi
(turn), asir1 ve kullanilmayan (Excess and Obsolute: EO) malzeme kalmamasi

gibi KPI’lar1 siki takip eder.

e Operasyonel satin alma ise, stratejik satin alma siirecinde tesis edilen kriterler
dogrultusunda, isletmenin ihtiyag duydugu malzemelerin giinliik, haftalik olarak
takip edilmesi ve siparislerinin verilmesinden sorumludur. Giiniimiizde malzeme
planlama fonksiyonunu yiiriiten kisiler gercekte operasyonel satin alma siireci

icinde yer alan kisilerdir.

Stratejik satin alma agisindan en Oncelikli konu tedarik¢i degistirmenin maliyetli
olacagi durumlart etkin olarak yonetebilmektir. Kontrat ve sozlesme yonetimi.
Ciinkii baz1 durumlarda tedarik¢i degistirme maliyetleri (Switching cost) oldukga
maliyetlidir ve bu durumun s6z konusu bile olmasi iiretim siireglerini ciddi manada

risk altina alabilir.

Uretim i¢in gerekli olan malzemeleri en basit anlam ile dért gruba ayirabiliriz.

- Kiritik olmayan malzemeler: Gerek talep gerek ise arz giiclinli fazla olmadigi,
ihtiya¢ halinde kolay temin edilebilecek malzemelerin olusturdugu gruptur.

Kirtasiye, ofis malzemeleri gibi. Bu grup i¢in teknik anlamda her hangi bir

sOzlesmeye gerek yoktur.
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- Kaldirag etkisi malzemeler: Arz giiciiniin diisiik, talep giicliniin yliksek oldugu
piyasalar1 kapsamaktadir. Tedarikgiler arasindaki rekabet baskis1 yliksektir. Satin
almalarda en sik kullanilan yontem ile hedef fiyat belirlendikten sonra,
tedarikgilerin kiiresel rekabet baskisi altinda en iyi fiyat1 vermeye zorlamaktir. Bu
iiriin gruplar i¢in tamamlayici ambalaj malzemeleri (palet, naylon, ¢ember),

kesici diskler, makine parcalar1 verilebilir.

- Darbogaz malzemeler: Arz giicliniin yiiksek, talep giiciiniin diisilk oldugu
piyasalar1 kapsamaktadir. Piyasada tek veya az sayida tedarik¢i bulunmaktadir.
Bu durumlar i¢in en iyi strateji yapilabiliyorsa talebin dogasinin degistirilmesidir.
Tedarik¢iye bagimli kalindigindan, kilit tedarikgiler ile uzun donemli isbirligi
sansini engellemektedir. Firmalar para ve zaman kaybina sebep olacagindan bu
degisimleri yanagsmamalari, uzun dénemde daha biiyiik problemler ile karsilasma

risklerini arttirmaktadirlar. Kimyasal malzemeler bu grupta degerlendirilebilir.

- Kritik — stratejik malzemeler: Arz ve talep giiciiniin yiiksek oldugu piyasalari
kapsamaktadir. Malzemeler is i¢in kritik 6neme sahiptir ve degistirilmesi ¢ok
zordur. Bu gibi piyasalarda sirketlerin ve tedarikgilerin ile ortak c¢alismaya
girmeleri ve ortak paydada bulusmalar1 gerekmektedir. Hammaddeler bu

gruptadir.

4.2. Pazara Duyarhhk

Tedarik zinciri siirecinin en énemli komponenti liriindiir. Tiim stireg, lirlinii miisteri
ile bulusturma konseptine dayalidir. Giinlimiiz kosullarinda firmalarin karar verme
siirecinde en ¢ok zorlandigr konularin basinda ne iiretilecegi, liriin ¢esitliligin ne
diizey olacagi ve hangi {irlinden, nerede, ne kadar stok tutulacagi gibi konular
gelmektedir. Eger, son derece teknolojik ve higbir yerde bulunmayan bir iiriin
liretmiyorsaniz, mutlak suretle miisterinin ne istedigini, beklediginin 1yi anlasilmasi

gerekir. Miisteri aslinda {irlin aramaz, bir problemine ¢6ziim arar.

Dogru Uriin, Dogru Varyant: Uriin kompleksligi 6zellikle hizli hareket eden

tiketim mallarinda olduk¢a fazladir. Cesitliligin fazla olmasi, paketleme
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standartlarindaki yetersizlik ve promosyonel faaliyetlerin artmasit ¢eviklik
karsisindaki engellerden biridir (Christopher, 2000). Bu komplekslik i¢inde deger
nerededir? Miisterinin istekleri kisa vadeli kazang i¢in mi yoksa uzun vade de getiri

mi saglayacaktir ?

Uriin gelistirme siirecinde miisterin siireclere dahil olmasi ve yine miisteri ile
mutabakata varilarak iiriin ve g¢esitlerin belirlenmesi net olarak iiriin ¢esit sayisini
azaltilmasma katki saglar. Benzer sekilde iirlin koleksiyonlarinda ¢ok deger
tiretmeyen {rlinlerin eliminasyonu, paketleme siireclerinde optimizasyon ve
standartlasma ile birlikte, etkin ve karli promosyonel faaliyetlerin koordine edilmesi
de verim, hiz agisindan olduk¢a onemlidir (Christopher, 2000). Dogru varyantta
tiriinlerin sahada olmasi ile satilma olasiligt olmayan {irtinler i¢in gereksiz iirlin

gelistirme ve tiretim maliyetlerinin dniine gecilmis olur.

Bu baglamda miisterinin istedigi degere odaklamak i¢in bu alanlardaki kompleksligin
azaltilmasi da ceviklik acisindan oncelikle ele alinmasi gereken konulardan biridir.
Bu durum firsat maliyetlerini ortadan kaldirarak daha rekabet¢i olunmast konusuna

pozitif etki yapmaktadir.

Ortaklasa Planlama: Pazarin gergek beklentilerini tam olarak algilayip, tahmine
dayali iiretim yerine gergek talebe gore planlar1 yapabilmek icin gergek bilgiye
ulasabilmek bu asamada oldukca Onemlidir (Christopher, 2000; Azevedo ve
Govindan, 2012). Uzun dénemli tahminlemenin tutma olanagi hemen hi¢ yoktur
(Levi, 2009). Ozellikle gesit bazinda yapilan tahminlimeler de bu olasilik daha da
zayiflamakta ve tahmine dayali liretimin tetiklendigi iiretim sistemlerinde stoklarda
hareket gormeyen mamuller kaldigi gibi, gergek talebi olan {irtinlerin de
iretilememesi sebebi ile, pazar kayiplar (firsat maliyeti) yasanabilmektedir. Lee ve
arkadaslari, stok artigina tedarik zincirinde etkin olmayan iletisim sorunlar1 nedeni ile
ortaya ¢ikan kamgci etkisinin neden olabilecegine ve bu sorunun eliminasyonu i¢in
bilginin 6nemine deginmislerdir. Kamg¢i etkisi nedeni ile tedarik zincirini
hantallasmasi1 ve verimsiz sonuglar iiretmesi de yine miisterilerin dzellikle planlama,
talep tahminlime siireclerinde etkin olarak yer almamalarinin sonucudur. Diinya
Internet sayesinde kiiresel bir kdy haline gelmistir. Pazarin ger¢ek anlamda ne

istedigini anlamak ve buna uygun lirlinler gelistirmek i¢in sahadan (Point of Sales:
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POS) Internet sayesinde gergek zamanli verilerin, anlik olarak alinabilmesi, daha
gercek¢i bir ongdrii ile planlama yapilabilme olasiigmi artirmaktadir. internet
sayesinde tedarik zincirindeki tiim paydalar ortak platformlar {izerinden gergek
zamanl bilgileri paylasabilmekte ve bu bilgi dogrulugu ve hizi anlaminda olumlu

etkiler dogurarak dnemli bir rekabet avantaji getirmektedir.

Modiiler tasarim: Uriin cesitligin giderek artmasi sonucunda iireticiler agisindan
modiiler {iriin, modiiler siire¢ ve iiriinii sonradan farklilastirma konseptinin 6nemi
giderek artmaktadir. Her ¢esit tirlinden stok bulundurma sonucunda stok fazlasi ya da
bazi1 iirlinlerden stok olmamasi sonucunda satis kayiplarinin yasanmasi ikileminde
kalinan bu noktada {ireticiler dogru {iriinii, dogru varyantta iiretecek farkli stratejiler
arayisina itmistir. Christopher (2000) calismasinda ceviklik icin iirlinii sonradan
farklilagtirma, tedarikgiler ile stratejik is birligi ve iiriin / organizasyon kompleksligin
konularinin 6nemi tizerine durmustur. Gergek talebin tam olarak siirecin basinda net
olarak anlasilamamasi sonucu, {riiniin geciktirilerek son haline getirilmesinin
gerektigine vurgu yapmis ve lrlin ailesi karakteristifine gore, iriinlerin ayrisim
noktasina kadar tahmine dayali, ayrisim noktasindan sonra ise talebe dayali liretim
stratejilerinin birlikte kullanilmasinin gerekliligine deginmistir. Bu sayede cok tiirevi
olan triinlerin, baslangigta jenerik olarak {iretilmesi sonucu talep tahminlemesinin bu
asamaya kadar daha dogru yapilacagini ve talebin geldigi an itibari ile jenerik
trlinlerin hazir olmast nedeni ile gercek talebi karsilamak icin sadece iiriinii
farklilastirma adimlarmin izlenmesi gerekecegi icin, miisteri beklentilerine hizh

cevap verilebilecegini belirtmistir.

Bu asamada iiriin tasariminda — iriin tiirevlerinin ne olacaginin miisteri ile birlikte
belirlenmesi ve bu tiirev {iriinlere ulasabilmek i¢in jenerik baz iiriin tasarlanmasi son
derece onemlidir. Bu sayede jenerik baz iirlin siire¢ i¢inde belirli bir asamaya kadar
yart mamul stoklarinda bekletilir ve miisteriden hangi varyant talebi alinirsa, jenerik
iiriin bu noktadan sonra talep gelen varyanta gore farklilastirilarak miisteriye

gonderilir.
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4.3. Yeni iiriin devreye alma

Bir iiretim isletmesinin en genel manada iyi yonetmesi gereken iki ana zinciri vardir.
Bunlar pazarin ihtiya¢ duydugu yeni {iriinleri tasarlamak i¢in kullandig1 iiriin
gelistirme zinciri siireci digeri ise daha dnceden devreye alinmig, halen iiretimi olan
driinlerin; malzemelerinin siirekli olarak tedarik ederek, tretmek ve sevk etmektir
i¢in kullandig1 tedarik zinciri siiregleridir (Levi, 2009). Uriin gelistirme siirecinde;
iriin tasarim, stratejik tedarik, yeni {iriin gelistirme ve deneme {iretim siiregleri yer

alir. Tedarik zinciri siirecinde ise; tedarik, iiretim ve dagitim siiregleri yer alir.

Uriin hayat siireleri her gegen giin kisalmakta ve bunun etkisi olarak yeni iiriin
geligtirme siklig1 artmaktadir. Rekabetci olabilmek i¢in pazarin ihtiyag duyacagi yeni
tirtinleri rakiplerden once fark etmek ve hizli bir sekilde gelistirmek gereklidir. Wang
vd., (2013) arastirmalarma gore Telekom endiistrindeki firmalar yillik cirolarinin
yiizde ellisini, son {i¢ yilda piyasaya siirdiikleri iiriinlerden elde etmislerdir. Bir bagka
ifade ile ciro lireten, uzun hayat siireli {irlinler artitk ge¢miste kalmis ve tedarik
zincirlerinde dogru iiriinti, dogru miktarda, dogru sekilde, dogru yere ve dogru fiyata

sevk edebilmek giderek zorlagmaktadir.

- Erken fark edis

- Hizli Urtin gelistirme

Kotler (2008) pazarlamanin tanimini “bulmak ve doldurmak™ olarak yapar. Pazara
duyarl olmak (Christopher, 2002) ve miisterinin gereksinimlerini ¢ok iyi anlayarak
dogru {iriinii gelistirebilmek i¢in ger¢cek zamanl bilgilerin sahadan dogru bir sekilde
alinmasina ve konsolide ekipler tarafindan etkin bir sekilde yorumlanmasina ihtiyag
vardir. Bu baglamda tasarim asamasindan 6nce miisteriler ve firma igindeki degisik
fonksiyonlarin hangi iiriine yatirim yapacaklar1 konusunda, ekip olarak derinlemesine
analiz yapmalar1 ve kisa donem yerine uzun donemli karlilik iizerine karar vermeleri
fayda getirmektedir. Dogru karar alabilmek i¢in bilgili olmak c¢ok 6nemlidir. Bu
baglamda ciro iireten boliimlerin de gercek degerin nerede olduklarini anlayip, dogru
kararin verilebilmesine seviyede yalin ve c¢evik iiretim sisteminin temellerinden

anlamalar1 gereklidir (Christopher, 2002).
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Yeni lirtin devreye alma siirecinin etkin ve hizli olabilmesi i¢in yetenekli insanlar,
ileri diizey teknolojiye ve esnek ekipmanlardan olusan iiretim parkuruna gereksinim
vardir (Gunesakaran,1999). Insan bir firmanin en énemli varhigidir, bilgili insan ise
her seyidir. Uriin gelistirme ortam: son derece dinamik bir yapt olup, farkh
fonksiyonlarin es zamanli olarak, etkin bir takim calismasi yapabilmesi sonucu
ortaya c¢ikar. Bu asamada tedarikgileri siirece erken dahil olmasi, gerekli bilgilerin
fonksiyonlar arasinda efektif bir sekilde paylasilmasi ve verilen gorevlerin

zamaninda ve dogru olarak yerine getirilmesi son derece elzemdir.

Bir problemin olusuma etki eden ana unsurlar insan, makine, malzeme ve metottur.
Bunlardan biri ya da bir kaginmn etkisi sonucu problem ortaya ¢ikar. Ornegin yeni
iriin devreye alma siirecinde istenilen hiza ulasilamadigi, siirekli kayiplarin oldugu
ve dolayist ile pazara hem ge¢ hem de maliyetli {iriin ¢ikarildigini varsayalim. Balik

kil¢ig1 analiz yapildiginda gorebilecegimiz olast sebepler sunlar olabilir.

- Yetersiz bilgiye sahip insan ilk seferde dogruyu yapamayabilir ya da yeterinde
efektif bir iirtin gelistiremeyebilir. Bu bir insan faktori hatasidir ve kok sebebi
bilgi eksikligidir. Bu gibi eksikliklerin giderilmesi firmalarin uzmanlik alanlarina
odaklanmalar1 ve tasarim asamasindaki bazi siirecleri dis kayak kullanimi ile
¢ozmeleri disiiniilebilir. Bunun tercih edilmemesi durumunda insanlara planl
egitimler verilebilecegi gibi, rotasyon ile insanlarin farkli alanlarda yetkinlikleri
gelistirip, birden fazla yetkinlige sahip insanlardan kurulu bir yapiya ulasilarak
daha esnek is giicline sahip olunabilir. Bu tiir uygulamalar ayni1 zamanda is
zenginligini artirarak aidiyet duygusunu artirir ve stirekli ayni1 isi yapma kaynakl

isletme korliiklerinin azalmasina etki eder.

- Tasarim asamasinda yeterince hizli ya da olmasi gereken hassasiyette liriin
cikarilamamaktadir.  Teknolojik  olarak uygun olmayan ekipmanlarin
kullanilmasi, tasarim siirecinde hizli modelleme, bilgisayar destekli tasarim
sistemlerinden faydalanilmamasi gibi etkenler bu sonuca etki edebilir. Benzer
sekilde iiretim hatlarinda yapilacak iiriin doniislerinde esnek iiretim hatlarinin
zaman agisindan oldukg¢a 6nemi vardir. Kolay konfigure edilebilir hatlar, yeniden
kullanilabilir test aparatlar1 ve kaliplar gibi etkenler gerek yeni iiriin gelistirme

asamasinda gerek ise hizli iirlin doniisii silirecinde pozitif katki saglayan
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etmenlerdir. Dolayis1 ile bu sorunun kok nedeni teknoloji ve ekipman

yetersizligidir.

Yanlis ya da kalitesiz malzemenin gelmesi sonucu yeni {iriin devreye alma siireci
uzayabilir. Cok iyi diigiiniilmeden ve tedarikgiler siirece dahil edilmeden, karar
verilen iiriin agaglarinda bazen uygun olmayan malzeme nedeni ile siirecin
aksadigmi ve denemelerin baska malzemeler kullanilarak devam ettigini
gormekteyiz. Benzer sekilde malzeme uygun olsa dahi tedarik¢i kalitesinin
uygun olmamasi ya da tedarik¢inin yeterinde esnek olamayip, gereken
malzemeyi zamaninda gonderememesi gibi etkenler yeni {irlin devreye alma
siirecinin performansini azaltmaktadir. Bu bir malzeme ya da tedarikei

sorunudur. Dolayli yoldan da ayrica bilgi sorunudur.

Yeni iiriin devreye alma siireci gercekte bir proje yonetimidir. Uriin
yOneticisinden, tliretim miidiirline, satin almadan, miihendislik ve kaliteye kadar
bir ¢cok fonksiyonun birlikte ve es zamanl olarak calismasi sonucu gerceklesir.
Bugiin bir ¢ok yerde bu siirecin seri olarak yani bir adim bittikten sonra diger bir
adima gecilmesi ya da etkin olmayan planlamalar sonucu sekteye ugradigini
gormekteyiz. Es zamanli miihendislik bu silirecin olabildigince paralel
yiiriitiilmesini ve proje yonetimi metrolojilerine hakim bir ekip tarafindan
yapilmasint Onerir. Buradan da goriilecegi iizere metot yanlishigi, teknoloji

eksikligi ve bilgi yetersizligi problemin kok nedenidir.

4.4. Uretim esnekligi

Pazardaki degisim etkisi iiriin ¢esitliligine de yansimaktadir. Miisteriler giderek artan

bir sekilde daha fonksiyonel, kisisellestirilmis iirlinlere yonelmekte (Kotler, 2008) ve

bunun sonucunda tiretim fabrikalarin birim donem iginde yaptiklar1 toplam iiretim

miktar1 degismese de, ayn1 donem iginde irettikleri iiriin gesitliligi ise artmaktadir.

Cesit miktarinin artmasi iiretim hatlarinda eskiye oranla ¢ok daha fazla iiriin

doniisiiniin olmasim gerektirmektedir. Uriin doniisiiniin (hatlarm A modelden B

modele gore ayarlanmasi) artmasi, dogal olarak hatlarin daha fazla iiretim

yapamadan beklemesine ve bunun goétiiriisii olarak da teslimatta gecikmelere,

maliyetlerde artisa neden olmaktadir.
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Uretim  hatlarinda olusabilecek olan problemlere dogrudan ve hizli bir sekilde
miidahale edebilmek esneklik ve hiz anlaminda son derece gereklidir. G6rmedigin
bir problemi ¢6zemezsin. Bu baglamda Oncelikle problemin varliginin,
anormallikleri tespitinin hizl1 bir sekilde yapilabilmesi ve ¢6ziim i¢in saha ekiplerinin

kendi baglarina inisiyatif alarak siirece miidahale etmeleri beklenir.

Hizli iirlin doniisti: Hizhi {iriin doniis siireci gercekte bir planli faaliyettir. Yine bu
asamada koordinasyon, deneyimsiz eleman ve yontem eksikliklerinden dolay:
olduk¢a uzun iirlin doniis siirelerinin oldugunu ve bunun esneklige darbe vurdugunu
gormekteyiz. Standartlarin olusturulmasi, capraz egitimler ve rotasyon ile yetkinligin
artirtlmasi, 5S faaliyetleri ile her aparatin her an temiz, yerinde ve kullanima hazir
olmast ile birlikte planli, koordineli SMED tekniginin, ileri seviye teknoloji ve esnek
tiretim hatlarindan olusan dretim parkurlarinda kullanilmasinin  iiriin -~ doniis
stirelerinin ciddi oranda kisalttigin1 ve bu sayede firmalarin esneklik, hiz ve maliyet

anlaminda 6nemli rekabet avantaji1 elde ettiklerini gérmekteyiz.

Hizli miidahale: Standart, 5S ve gorsel yoOnetim uygulamalarinin temel amaci
anormallikleri fak edebilmek, problemleri giin yiiziine ¢ikarmaktir. Hizli bir sekilde
probleme miidahale edebilmek i¢in saha calisanlarinin yetkilendirilmesi, ¢oziim
odakli deneme yapma konusunda cesaretlendirilmeleri ve her seyden Onemlisi
problem ¢o6zme becerilerini gelistirici yonde egitilmeleri gereklidir. Cevik 1§ giicli
olmadan c¢eviklik olamaz, bu nedenle {iretim calisanlarina yetkilendirme,

bilinglendirme ve egitim gereklidir (Gunasekaran, 1999).

Ceviklik i¢in hizli ve dogru karar alinabilmesi de son derece 6nemlidir. Karmasik ve
silo tarz1 organizasyonlarda genelde yetki karmasasi, asir1 biirokrasi gibi etkenlerden
dolay1 kararlar ya ge¢ ya da yanlig alinabilir. Bu durumun negatif etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in tedarik zinciri yonetiminin yedi prensibinden biri olan “miisterileri
beklenti ve ihtiyaclarmma gore farkli yonet” ilkesinin Onemine vurgu yapmustir.
Miisteri istek ve beklentilerine gore, ilgili iiriin ailesinin, malzeme tedarikinden, {iriin
sevkiyatina kadar olan tiim siire¢lerinin ayr1 bir deger zinciri olarak irdelenmesi ve
yonetilmesi, bu zincir i¢in ilgili tim fonksiyonlari barindiran taniml bir ekibin

olmas1 ve Segment bazinda kar, zarar analizlerinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi,
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oldukca elzemdir. Yalin iiretimde deger zinciri yonetimi olarak adlandirilan bu
yapida, dikey yapilanma yerine yatay yapilanma ile (miisteri odakli ekipler) fabrika

iginde fabrikacilar kurularak her bir miisteri grubu i¢in ayr1 bir zincir olusturulur.

Her organizasyon, 6zel market gereksinimlerinden dolay birden fazla tedarik zinciri
yapisina sahiptir (Towill, 1997). Miisteri beklentilerine en etkin ve verimli sekilde
cevap verebilmek i¢in her tedarik zinciri yapisinin organizasyon ve siire¢ anlaminda
birbirlerinden ayr1 yonetilmesi (fabrika i¢inde fabrika) odaklanma anlaminda fayda
saglamaktadir. Olcek ekonomisi kapsaminda bazi fonksiyonlar ve siirecler ortak
olabilir iken, ortalama etkisini (Averaging Effects, Fuller 1993) soniimlemek igin
tedarik zinciri bazinda bazi kaynaklarin ise tamamen ayri1 olmasi gereklidir (VSM

organizasyon).

Cevik tedarik zinciri, ortak hedefleri olan isletmelerin olusturdugu bir yapidir
(Kisperz-Moron ve Haan, 2011). Sanal zincir envanter tabanli degil, bilgi tabanli
iletisim kurumsal ve fonksiyonel seviyede olmalidir. Bilgi sistemi giincel dogru
bilgileri saglamali ve taraflar birbiri ile kolay iletisim kurabilmeli. Organizasyonun
basarili olabilmesi i¢in stratejiye her departmandan katilim olmali ve 6zellikle ciro
tireten boliimler de basit seviyede bile olsa g¢evik iiretim prensiplerinden haberdar
olmali, kurumsal seviyede cevik olup olamama arasindaki farkin anlasilir olmasi
gereklidir. Masrafli ¢evik stratejilerin 6niine gecilmelidir. Bu komplekslik iginde
deger nerededir ? Christopher asir1 ¢evik olmaya engellerden birinin {iriin ¢esitliligin

ve promosyonel aktivitelerin ¢cok olmasina baglamistir.
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5. URUN VE URETIM STRATEJILERI

Diinya inanilmaz bir hiz ile degisiyor. Eskinin “ne {iretirsem satarim” konsepti yerini
“ne {retmeliyim ki satayim” konseptine c¢evirmis durumdadir. Cilinkii artik
miisterilerin kisisellestirilmis {irtinlere olan ragbeti iiriin ¢esitligini artirdigi gibi {iriin

yasam siirelerini kisaltmaktadir (Goldsby vd., 2006).

Bu yeni donemde seri iiretim (mass production) teknikleri ile tim miisteri
beklentilerini  karsilamast miimkiin degildir (Iskanius, 2006). Kisisellestirilmis
tirtinlere (Customized Product) dogru artan talep, her gegen giin kisalan iiriin hayat
stireleri ve stirekli artan iriin gesitliligi farkli iiretim stratejilerinin ayni1 yerde, farkli
zaman dilimlerinde uygulanmasini zaruri hale getirmistir (Aitken vd., 2003). Bir
baska ifade ile olgek ekonomisi (Economies of Scale) artik birgok alanda
gecerliligini yitirmis ve yeni donem kapsam ekonomisine (Economies of Scope)
odakli bir hale gelmistir. Yeni donem artitk “Mass Customization doénemidir

(Iskanius, 2006).

Olcek Ekonomileri: Tiirkce ‘si “Olgek Ekonomisi”, Ingilizce ‘si “Economies of
Scale” olan mikro iktisat kavraminin en basit ve sade tanimi, “ticari bir isletmenin
girdiler ve tesis bakimindan biiyiiyerek iiretimden kaynaklanan birim maliyetini uzun
vadede diisiirmesi” seklinde yapilabilir (Ison ve Wall, 2007). Olgek; iiretilen {iriin
miktar1 ya da iiretim birimin toplam kapasitesidir. Ol¢ek ekonomisi denilince
maliyetlerin en aza indirildigi iiretim kapasitesini olusturan fabrika biiyiikligii akla
gelmektedir. Uretimde miktar artikga isgiiciiniin ve makinalarin uzmanlagmasi
sonucu maliyetlerin diistiigli kabul edilmis, bdylece fabrika Glgeginin bu maliyet

diisiirticii etkisi 6l¢egin getirdigi ekonomi olarak adlandirilmistir.

Pazarlama, satin alma, finans, teknolojik yatirim gibi basliklarda yapilan biiylime,

beraberinde verimlilik artig1 getirerek, uzun vadede ortalama maliyetlerin diismesini
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saglayacaktir. Bunun tam tersi durumda ise “Azalan Olgek Ekonomileri

(Diseconomies of Scale)” devreye girer ve sirketin biiylikligli sebebiyle meydana

¢ikmaya baslayan bir takim arizalar, maliyetlerin artmasina yol agar (Ison ve Wall,

Uzun Dénem Ortalama Maliyet Egrisinin Elde Ediligi GI(,:ek Ekonomileri
3 H dl;ng Gére Olgege Gore! Olgede Gore LRAC
3 LRAC s Artan Gatini Sabit Getiri| Azalan Getiri
= 2
= I
= =

o o

Cikti Gikti

Sekil 5-1: Ol¢ek Ekonomileri (Ison ve Wall, 2007)

Uretim fonksiyonunda;

Eger girdiler iki katina ¢ikarildiginda ¢ikt: iki katindan fazla oluyorsa bu 6l¢ege
gore artan getiri demektir. Artan Olgek hem iscilerde hem de techizatlar da
uzmanlagmaya izin verir. Ortalama maliyet tiretim adedi ile birlikte azalir. (Tek

bir firma ¢ok sayida firmadan daha etkin olabilir. Gaz, su, vs. Hizmetleri).

Eger girdiler iki katina ¢ikarildiginda ¢iktida iki kat1 oluyorsa bu Olgege gore
sabit getiri demektir. Yani iki ayn1 fabrika ile iki kat is¢i ve sermayeli daha biiyilik
fabrika aynidir. Ortalama maliyet iiretim adedi ile birlikte azalir. (Biyiiklik

uretkenligi etkilememektedir, ¢ok sayida firma olabilir).

Eger girdiler iki katina ¢ikarildiginda ¢ikti iki katindan az oluyorsa buna dlgege
gore azalan getiri denir. Genellikle belli biiyiikliikkten sonra tiim firmalar Slgege
gbre azalan getiri oranina sahiptirler. Ciinkii ¢ok biiyiik operasyonlar1 organize
etmek ve yonetmek karmasiktir, kolay degildir. Ortalama maliyet iiretim adedi ile
birlikte artar. Bir baska ifade ile 6l¢ek biiyiidiikge etkinlik azalmaktadir (Firma

girisimcilik kabiliyetindeki azalma).
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Kapsam Ekonomileri: Olgek ekonomisi iiretim ciktilarini artirarak maliyetleri
azaltmay1 hedeflerken kapsam ekonomisi toplam maliyeti indirgeyebilmek i¢in farkli
iirlinleri ayni1 organizasyon i¢inde yaparak maliyet avantaji elde etmeye odaklanir.
Bir bagka ifade ile x ve y {iriiniinii ayn1 firmada yapmanin maliyeti, ayr1 ayri

firmalarda yapmanin maliyetinden daha az ise kapsam ekonomisinin varligindan

bahsedilebilir.

TC(Q1, Q2) < TC(Q1) + TC(Q2). (TC: Total Cost, Toplam Maliyet)

Bu formiile gore kapsam ekonomisini 6l¢ek ekonomileri kapsaminin birden fazla
tirtin ile elde edilmesi yaklagimi olarak diisiiniilebiliriz. Kapsam ekonomisinin etkisi

asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

_ TC(QD) + TC(Q2) — TC(Q1,Q2)

SC =
TC(Q1) +TC(Q2)
Ornegin ;
» X riinii tek ayr1 bir yerde liretmenin maliyeti :TC(Q1)=12%
» Y iriinii tek ayr1 bir yerde {iretmenin maliyeti :TC(Q2)=8%
= [kisini bir arada iiretmenin maliyeti :TC(QL,Q2)=17%
= 281 015 (9% 15 maliyet azalt
=—Q5Z+g -0 (% 15 maliyet azaltimi)

Kapsam ekonomisi belli yetkinliklere yapilan yliksek yatirimlar ile farkli sektorlerde
basarty1 yakalayabilme stratejisine dayanmaktadir (Ison ve Wall, 2007). Olgek
ekonomisi avantajini elde etmenin temelinde sermaye giicii, kapsam ekonomisi elde
edebilmek icin ise sermaye ile birlikte daha iist diizeyde yonetim becerisi ve sinerji
yonetimi gerekmektedir. Ornegin, Honda motor teknolojisi konusundaki uzmanligini
gelistirerek sadece motosiklet pazarinda degil, ayni zamanda jeneratdr, deniz
motorlar1 ve otomobil pazarinda da 6nemli oyuncu olabilmistir. Bu konudaki
uzmanligini gelistirmek i¢in yeni bir pazara girerken mevcut rakipler agisindan en az
rahatsizlik yaratacak pazar kesitlerini hedeflemistir. Belli bir boyuta gelince 6lgek
ekonomisi konusundaki dezavantajlarini da giderebildigi i¢in diger pazar kesitlerinde

ve farkli piyasalarda basarili olabilecek temelleri olusturmustur. Once kiigiik
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motosikletlerle girdigi ABD’de daha sonra biiyilk otomobil sirketlerinin
onemsemedigi kiiciik otomobil piyasasini hedefledi zaman i¢inde de farkli pazar

kesitlerinde de en basarili sirketler arasina girmeyi basarmstir.

Genel olarak kapsam ekonomisi bir ka¢g nedenden 6tiirii tercih edilir.

1- Farkl {iriinlerin tiretimindeki bazi sabit giderlerin ortak olmasi sonucu giderlerin
tiim iiriinlere dagitilmasi. Ornedin ayni tesiste iiretilen tiim iiriinler igin tek bir
bina, elektrik ve 1sitma sistemi gereklidir. Sadece bir iirlin yapan bir firmanin
zaten bunlara gereksinimi oldugu igin ilave gelecek diriinler iginde ayni ortak
kaynaklar1 kullanabilir. Havaalanlarimin yurti¢ci ve yurtdist yolcular1 ayni
tesislerde agirlamasi, havaalanindaki bir konveyoriin hem yolcu hem de kargo
hizmetleri i¢in kullanilmasi1 ya da birden fazla iiretim siireclerinde g¢aligma
yetkinligi olan is giiciiniin farkli iiretim siireclerinde kullanilmasi gibi o6rnekler

kapsam ekonomisinin alanina girmektedir.

2- Kapsam ekonomisinin bir diger nemli avantani ise olas1 yan {iriinleri ayni1 liretim
stirecleri ve imkanlart ile tiretebiliyor olmaktir. Bu duruma en giizel 6rneklerden
birisi koyun eti ve yliniinii ayn1 anda iiretmek ve satmaktir. Benzeri bir baska
ornek olarak da havaalanlarin yolcu transferi ash isi iken yan tirlin olarak kargo

ve bagaj hizmetlerini de veriyor olmasi1 gosterilebilir.

Kapsam ekonomilerine en giizel Orneklerden biri Boeing’in gelisim oOrnegidir.
Boeing Amerika’daki tek biiyiikk ticari jet iireticidir. Boeing; savas ucagi,
bombardiman ugagi, roket ve komponentleri gibi uzay uygulamalar ile birlikte sivil
ugaklar tireten bir iiretim firmasidir (diversified company). 70 Milyar $ ‘in {izerinde

bir degere sahip olup Amerika’nin en biiyiik ihracat firmasidir.

Ugak iiretiminde arge ve iiretim sabit giderleri oldukga yiiksektir. Basa bas noktasina
ulasabilmek i¢in ortalama 250 adet ugagin satilmasi gereklidir (Love and Sandholtz,
2000). Boeing’in bu duruma gelmesinde kapsam ekonomilerinin ¢ok énemli etkileri
vardir. Onceleri sadece askeri alanda {iretim yapan firma, bu alanda taleplerin kisith
olmasidan dolayr 6lgek ekonomileri ile elde edemeyecegi sonuglara yeni bir pazar

olarak sivil havacilik alanina iiretim yapma konseptini de ekleyerek kapsam
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ekonomisine ge¢mesidir. Boeing askeri ugak iiretimi i¢in gelistirdigi teknolojiyi 6nce
posta sonra da yolcu ucaklarinin tiretiminde kullandi. Havacilik sektoriinde kendisine
parca yapan motor lUreticisi Pratt & Whitney, pervane iireticisi Hamilton Standart
gibi bir ¢ok firmay1 kendi triinlerini ¢esitlendirmek ve sabit giderleri yaymak igin
satin alarak dikey biiylime yoluna gitti. Boeing McDonald Douglas ile birleserek
sektordeki en biiylik oyuncu oldu. Boeing halen degisik pazarlarda edindigi deneyimi
yine farkli alanlarin ihtiyaglarindaki tiretimleri yapmak i¢in kullanmakta ve kapsam

ekonomisi ¢ercevesinde ortak kaynak kullanimina gitmektedir.

5.1. Uretim Tiirleri

Uretim tiirleri tam anlam ile iiretilen iiriiniin karakteristigi ile ilintilidir. Bir TV
tiretimi (Mass) ile, o TV’de kullanilacak olan cam (Continious), komponentleri
yapistirmak i¢in kullanilan glue ya da silikonlar (Batch), ya da TV’nin plastik
kasasini yapmak igin kullanilan kaliplarin imalati (Job-Shop) farkli iiretim tiirleridir.

Uretim tiirleri bir bakima iiriiniin iiretim siiregleri ile ilgilidir.

Genel olarak bakildiginda dort farkli iiretim tiiriine rastlamaktayiz (Taggart, 2009).

Uretim Sistemleri

Cam, Seramik

Continious Production

{Stirekl Uretim)
Oromaotiv, beyaz

esya
Mass Production
[Tekrarlamali Uretim) Cimenta, Boya

Batch Production
{Kitle Uretim)

Uretim adetleri (Volume)

Makine, Kalip

Job-Shop Production
[AtBlye Uretim)

v

Uriin degiskenligi (Variety)

Sekil 5-2: Uretim Tiirleri
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Kesintisiz Uretim (Continious production): Bazi iiriinlerin iiretimi dogas1 geregi
oldukca farkli siireclere sahiptir. Cok pahali ekipman yatirimlar1 gerektirir. Seramik,
Cam imalat1 siire¢lerinde, yiiksek 1s1l islem gerektiren firin, temper gibi ekipmanlarin
ani durusu pek miimkiin olamaz. Durus maliyetleri ¢ok yiiksektir. Bu tiir iiretimler
genelde kesintisiz olarak yapilmak zorundadir. Teknik olarak {iriin ailesi sayisinin az
ve adetin yiiksek olmasi gerekir ki 6lgek ekonomisi kapsaminda, en az maliyet ile

yiiksek adet bazli iiretim yapilabilsin.

Seri Uretim (Mass production): Otomotiv, beyaz esya gibi tekrarlamali, seri iiretim
tiirleri bu gruba girer. Genelde tiretim planlamasi belirli bir dénem ig¢in sabitlenir.
Uretim siiregleri iiretim hizina ya da kapasite durumuna gore ayarlanabilir. Hatta
gerektiginde durdurulabilir. Kanban (¢ekme) sisteminin uygulanabilmesi agisindan

en ideal tiretim tiirli bu gruptur.

Kitle Uretimi (Batch production): Boya, ¢imento sektorleri gibi silo, mixer,
reaktorlerin kullanildig1 ve iiretimin verimli olabilmesi i¢in ekipman kapasitelerinin

tam dolu olmasinin gerektigi iiretim tiirleridir.

Atélye Uretimi (Job-shop production): Genelde siparis ve proje bazli, tek bir iiriin
lizerine calisilan iiretim sistemleridir. Ozel tasarim makine, gemi insa, kalip tasarim,

jenerator liretimi gibi liretimler bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir.

5.2. Uriin Karakteristigi

Miisterilerin iireticilerden bekledigi deger “kalite, maliyet, servis seviyesi ve liretim
hizidir”. Ancak hig¢ bir tedarik zinciri ya da iiretim sektorii bu dort kavrami her {iriin
grubu i¢in ayn1 anda karsilayamaz. Giinlimiiz sartlarinda firmalar ¢cok degisik miisteri
gruplari icin yine cok farkli gesitte ve miktarda iiriinler iiretmektedirler. Uriin hayat
stirelerinin kisalmasi, talep dalgalanmalari, iirlin hayat evrelerinin her asamasinda
tirlinlerin farkl talep karakteristigi gostermesi, c¢esitliligin artmasi ve hiz faktoriiniin
siparis almada siirecinde en etkin rolii iistlenmesi gibi etkenlerden dolay: statik
tedarik zinciri stratejisi tiim iriin gruplarna uymamaktadir. Tek bir tretim

stratejisinin tiim beklentileri karsilamamasi sonucunda ydneticilerin hangi {iriin i¢in
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ya da hangi kriterler dogrultusunda hangi {iretim stratejisinin segilecegi kararinin

vermeleri gereklidir (Stratton ve Warbuton, 2003).

Fisher (1997), iretim stratejisinin belirlenmesi siirecinde tiriin karakteristiginin
Oonemine vurgu yaparak, Shewchuk tarafindan Onerilen “tek bir model, her seye
uymaz” yaklagimi ile tek bir liretim stratejisinin tiim iirlinlere uygulanamayacagini,
pazarda degiskenligi yliksek olan iiriin ile degiskenligi az olan iirlinlere farkl iiretim
stratejilerinin uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Uriinleri; degiskenligi az, pazarda
ki talebinin nispeten 6ngoriilebilir ve maliyet agisindan ucuz iiriinlerin olusturdugu
standart iirlinler ve bu durumun tam aksi olan talep degiskenligi oldukga yiiksek,
kisisellestirilmis ve maliyet acisindan yiiksek iiriinlerin olusturdugu Inovatif iiriinler
olarak smiflandirmistir (Goldsby vd., 2006; Ambe, 2012). Standart, talep
degiskenligi yiiksek olmayan ve ¢esit sayist az olan iriinlerin 6lgek ekonomisi
kapsaminda yiiksek adetlerde firetilerek maliyet ekseninde rekabet avantaji elde
edilebilmesi i¢in yalin yaklasimin daha etkin olacagini ancak miisteri 6zel istek ve
beklentilerine gore liretilecek, standarttan Gte kisisellestirismis ve kismen pahali,
inovatif triinler i¢in ise hiza endeksli g¢evik lretim stratejilerinin uygulanmasi
gerektigine vurgu yapmistir (Childerhouse vd., 2002). Stratton ve Warbuton (2003)
pazarda degiskenligi kararli fonksiyonel iiriinlerin fiyat kriteri ile siparis
kazandiklarimi1 ancak degigkenligi az olan inovatif iriinlerin ise pazara hizh
girilebilmesi durumunda siparis kazanma sanslarmin oldugu belirtmistir. Ornegin
diisiik fiyathh hava yolu firmasi maliyetlere odaklanirken, bir kargo firmasi hizli
teslimat, giivenirlik ya da hizmet diizeyi kriterlerine odaklanabilmektedir. Firmanin
irettigi veya satisini yaptigi iriinlere iliskin talebin belirsizlik derecesinin yliksek
olmast daha esnek tedarik zinciri yapisinin kurulmasii gerektirirken, talep
belirsizligi diisiik veya talebi tahmin edilebilecek iiriinler i¢in verimlilik odakl

tedarik zincirlerinin kurulmasi gereklidir (Aitken vd., 2003).
Tedarik zinciri siirecinin asli 6gesi iiriindiir (Product). Her kurgu, {iriin ile misteriyi

dogru zamanda dogru yerde bulusturmaya endekslidir. O halde {iriiniin tanimini ve

nasil bir karakteristige sahip oldugu 6ncelikli olarak anlasilmalidir.
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5.3. Uretim Stratejileri

Tek beden elbise herkese uymaz. Farkli karakteristie ait {irtinler i¢in yine farkli
tarzda stratejilerin uygulanmasi gerekir. Bazen kurum politikasi geregi ya da stratejik
olarak rakiplere gbz dagi vermek i¢in iirliniin son derece hizli bir sekilde pazara
sunulmasi, pazara ilk olarak girmesi gerekebilir. Yine benzer sekilde bazi iiriinlerin
sezonsal ve smirl siire i¢in talepleri olabilir ya da bazi iirlinlerin talep degiskenligi
yiiksek, cesitliligi az olabilir. Bu baglamda {iretim stratejilerinin belirlenmesi ic¢in
liriinlin pazara giris hizi, hayat siiresi, ¢esitliligi, volim ve talep degiskenligi gibi

unsurlar birlikte degerlendirilmelidir.

Teknik agidan bakildiginda dort farkli tiretim modu / stratejisi bulunmaktadir

(Iskanius, 2006).

1. MTS (Make To Stock) stratejisi Fisher tarafindan tanimlanan, yiiksek adet ve
diisiik ¢esitlilik kapsamindaki standart, fonksiyonel iiriinler i¢in kullanilabilecek
en etkin yontemdir. Bu yontemin tercih edilmesi i¢in drilinlerin talep
degiskenliginin az ve voliimlerinin yiiksek olmas1 gereklidir. Olgek ekonomisinin
getirilerinden faydalanabilmek i¢in kitle {iretimi (Mass Production) yontemini
kullanir. Stoga iiretim yaparak, siparis geldigi anda iiriinleri dogrudan miisteriye
sevk etme yaklasimina stoktan sevkiyat ya da stoga iiretim denilmektedir. Bu
modun en 6nemli avantaji siparig geldigi anda, {iriinlerin stoktan sevk edilmesi
sonucunda elde edilen hiz ve toplu iiretim yaklagiminin getirdigi maliyet
faktoriidiir. Dezavantaji ise kamgi etkisi ya da talep tahminleme hatalar
sonucunda stoklarda hareket gdrmeyen friinlerin kalmasi riskidir. A grubu

riinler bu strateji ile tiretilirler.

2. MTO (Make To Order) stratejisi, talep degiskenliginin yiiksek ve iiriin
cesitliligin fazla oldugu pazar kosullarinda, {iriinleri iiretmek i¢in gereken ham
madde ve komponentlerin stoklarda hazir bulunduruldugu ancak {retime
baslanabilmesi i¢in miisteriden kesin siparisin alinmasinin gerekli oldugu
durumlar icin kullanilan bir modeldir. Fisher tarafindan tanimlanan inovatif
driinler i¢in ideal bir liretim modudur. Talebin 6n goriilemedigi, miisterinin

bekleme toleransinin oldugu ve kismen pahali, 6zel iriinler bu kategoriye
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girerler. Bu modun en 6nemli avantaji siparis lizerine tiretim yapildigi icin, bu
modda iiretilen {triinler stoklar1 artirmamaktadir. Dezavantaji ise {iriinlerin
miisteriye teslim siiresinin MTS moduna gore daha uzun olmasidir. B grubu

tirtinler bu strateji ile tretilirler.

CTO (Configure To Order) stratejisi ayn1 zamanda hidrid mod olarak da
tanimlanmaktadir. Ozellikle ayni iiriin ailesinden tiiretilen kisisellestirilmis
{iriinlerin iiretim igin oldukga tercih edilen bir yaklasimdir. Uriin degiskenligin
fazla olmas1 ve her bir {iriiniin bitmis hali ile stokta tutulmasi stok maliyetlerini
artirmakta ve firmalara finansal yiik getirmektedir. Ote yandan stokta {iriin
bulundurmama neticesinde yasanan satis kayiplar1 ise miisteri kaybma ve ciro
diisiisiine sebep olmaktadir. Bu karmasikligi ¢6zebilmek i¢in iirlinlerin jenerik
olarak tedarik zinciri siirecinde bir noktada stok olarak tutulmasi (lirtinlerin
sonradan farklilastirilmasi: postponement) ve siparis geldikten sonra bu noktadan
(ayrisim noktasi: decoupling point) jenerik iiriinlerin alinarak, miisteri istegine
gore konfigure edilmesi prensibine dayanir. Bu sayede iirlinler ayrisim noktasin
kadar MTS, bu noktadan sonra ise MTO moduna gore iiretilir. MTS yaklagimu ile
jenerik {rlinler kitle iiretimi (mass production) modunda iiretilerek olgek
ekonomisinin getirilerinde yararlanilirken, ikinci adimdaki MTS modu ile de
kigisellestirilmis (Mass Customization) {iriinler siparise gore tretilerek stok
sorunu engellenmis olur. Bu modun en 6nemli avantaj1 pahali, ¢esit sayist yiiksek
ve degiskenligi fazla olan iirlinlerin pazara daha hizli bir sekilde sunulmasina
destek olurken ayni zamanda da bitmis {iriin stok yonetiminin de etkin bir sekilde

yapilabilmesine olanak saglar. C grubu iiriinler bu strateji ile iiretilirler.

ETO (Engineering To Order) stratejisi ise tamamen miisteriye &zel,
kisisellestirilmis tirtinlerin, tasarim asamasindan baglayarak iiretilmesi siirecidir.
Bu durum en uzun siireli tiretim zamanini igerir. MTO ‘a gore farki, Girtin ile ilgili
hi¢ bir ham madde ya da komponenti stogunun isletme biinyesinde olmamasidir.
Ozel ve pahali iiriinler oldugu igin miisterilerin bekleme toleranslar1 en fiist
seviyededir. Kalite, iriin fonksiyonalitesi miisteri acisindan en Oncelikli satin

alma kriterleridir.
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Sekil 5-3: Uretim Stratejileri

Uriin  ¢esitliliginin  artmasi, kisisellestirilmis {iriinlere olan ragbet {iretim
stratejilerinin sola dogru kaymasina neden olmakta ve iiretim stratejilerinde MTS

yaklasimindan ETO stratejilerine dogru bir gecis donemi yasanmaktadir.

5.4. Uriin Hayat Egrisi

Uriin yasam siireleri her gecen giin kisalmaktadir. Horn ‘un (2013) yaptig1 bir
arastirmaya gore telekomiinikasyon endiistrinin son bir yilda elde ettigi cironun
yiizde ellisi, son {i¢ yilda gelistirdikleri iiriinlerden gelmektedir. Uriin yasam
siirelerin kisalmast bu konseptin ¢ok daha itinali bir sekilde takip edilmesini
gerektirmektedir. Zira, irlinlin yagam siiresi boyunca talep karakteristigi degismekte
(Aitken, 2003) ve bu degisim gerek tiretim gerek ise tedarik stratejilerinin (planlama,
satin alma, tiretim, sevkiyat) degisimine (Chang vd., 2006) dogrudan etki etmektedir.
Fawcet (1977) ve Aitken ‘in (2003) yaptig1 arastirmalar tirlin karakteristiklerinin
tiriin hayat egrisinin farkli evrelerinde sabit olmadigini, degiskenlik gdsterdigini ve
her bir evre i¢in farkli bir stratejinin izlenmesi gerektigini belirtmiglerdir. Zira,
irliniin yasam siiresi boyunca talep karakteristigi degismekte ve bu degisim gerek
iretim gerek ise tedarik stratejilerinin (planlama, satin alma, lretim, sevkiyat).

degisimine dogrudan etki etmektedir.
Uriin hayat egrisi (Product Lifecyle Management: PLM) dort fazdan olusur ve

iiriinler her fazda farkli talep karakteristikleri sergilerler. Uriinlerin pazara ilk

girisinde hiz, kalite, zamaninda teslimat 6n planda iken, gelisme ve olgunluk
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evrelerinde ise maliyet baskist nedeni ile fiyat faktorii daha dominant bir karakter

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

.
MEP Kanban MTO / CTO MRP
= . Hatali Azalma
- Mektass
.
Azalma . )
Moktas: satilamayan
Stok

GGirls Blylime Olguniuk Azalma
{Introduction) {Growth) | Maturity) {Decline}

Sekil 5-4: Uriin Hayat Egrisi

Giris (Introduction): Yeni iiriinliin pazara ilk sunulmasi agamasidir. Bu evrede;
pazara ilk giren {iriin i¢in heniiz talep belirgin degildir. Uriiniin pazarda bulunabilir
olmasi en Oncelikli konudur (Order Winner: Availability). O nedenle bu asamada
iriinlerin pazarda bulunur olabilmesi i¢gin MRP bazli itme sistemi (MTS) ile iirlinler

uretilir.

Bu evre aym1 zamanda, {riin ile ilgili tiim ¢alismalar isletme ortaminda, testler ve
simiilasyonlar ile tamamlanmis ve artik iiriin kullanicilar tarafindan gercek Pazar
kosullarinda test edildigi asamadir. Sahadan alinan doneler ile iiriin {izerinde halen
bir takim degisikliklerin yapilmasi son derece olagandir. O nedenle genelde pazara

yeni giren bir {irliniin ilk olarak alinmasi pek tavsiye edilmez.

Biiyiime (Growth): Yeni iirlin ilk evrede gergek testten gegmis ve artik net olarak
ozellikleri tanimlanmustir. Uriin pazarda kabul gdrmeye basladik¢a pazar tarafindan
oncelik maliyete dogru yer degistirir (Order winner: Cost) ve bu siirecin yonetimi
icin kanban sistemi kullanilir. Pazardan gelen talepler dogrultusunda {iriiniin yeni

tiirevleri de iiretilmeye baslanmis, kismen ¢esitlilik artmaktadir. Bu arada rakiplerde
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bos durmamis ve onlarda pazara benzer nitelikte tirlinler sunmaya baslamislardir. Bu

evrede kanban ve MTO stratejilerinden faydalanilir.

Olgunluk (Maturity): Uriin bu evre artik olgunluk asamasina gelmistir ve baska
firmalarin {iriinleri de pazarda mevcuttur. Uriin cesitliligi artis gosterir ve pazarm bu
evrede oOnceligi cesitlilik, hiz ve maliyettir (Order Winner: Customization, speed,
cost). Bu evrede rekabette hiz ile birlikte fiyat unsuru da etkisini hissettirmeye baslar.
Uriin cesitliligin artmasi her iirinden MTS yaklasimi ile stok yapmay1 pek elverisli
kilmaz. O nedenle bu asamada genelde CTO ve MTO stratejilerinden faydalanilir.

Azalma (Decline): Uriin son evrede artik yasam dongiisiiniin sonuna gelmistir. Bu
asamada pazarin tek onceligi fiyattir (Order winner: Cost) ve bu baglamda kitle

tiretim yontemi yani MRP ile tiretim yapilir.

Uriin hayat egrisinin 6zellikle son evresinin baglangici (Decline point), asir1 ya da
kisa liretim olmamasi agisindan itina ile takip edilmesi gerekmektedir (Wang vd.,
2013). Bu asamada iiriin artik yavas yavas kapsam disina (phase out) ¢ikmaya
baslamistir. Bu {irline ait malzeme tedarigi ve tiretim daha kontrollii yapilmasi ve bu
iriiniin yerini alacak yeni iirliniin pazara giris ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir. Bir
cok isletme malzeme stoklarmni inceledigimiz zaman artik kullanilma olasiligi
olmayan ya da gereginden fazla alinmis, olduk¢a uzun zamandan beri hareket
gormeyen stoklara rastlamaktayiz (Excess and Obsolute Material: EO). Ayni durum
bitmis {iriin stoklar1 iginde gegerlidir. Isetmenizde alt1 aydan fazla zamandir bekleyen
stoklarin ana sebeplerinden biri {iriin hayat egrisindeki azalma noktasinin kagirilmig
olmasidir. Bir bagka ifade ile iirlin artik pazarda daha az talep gérmeye baslamasina
ragmen, satin alma ve iretim bdolimlerinin bu durumu fark edemeyip, fren
yapmamasi ve tedarik ve liretim silireglerine devam etmesidir. Bunun sonucunda
stoklarda artik kullanilamaz ya da satilamaz malzemeler olusur, yeni liriiniin pazara
girmesi gecikir. Tam aksi durumda yani azalma noktasindan daha erken frene

basilmas1 durumunda ise bu kez iiretim kisa kalarak, satiglarin azalmasina etki eder.

Bu durumun kok sebebi isletme iginde etkin iletisimin olmamasi veya iirlin hayat

egrisi siirecin takibinin iyi yapilmiyor olmasidir. Uriin hayat egrisinin son evresine
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gecis asamasi esnasinda son derece kontrollii tedarik ve iiretim yapilmalidir (Safe

Driving).

Bu durumun engellenebilmesi i¢in;

- Uriin Miidiiriiniin (Product Manager), iiriiniin sahibi olarak {iriine tam sahip
¢ikmas1 ve her evresini siki takip etmesi,

- Tasarim Boliimiiniin (R&D), {iriiniin son evresinde yeni iirlinii gelistirip, pazara
giris zamanini iyi takip etmesi,

- Satig / Pazarlama bolimlerinin (Sales & Marketing), satis trendlerini gercek
zamanli analiz ederek iirlinlin gercek azalma noktasini tespit etmeleri,

- Satin alma departmaninin (Purchasing), bu evreye yakinlasinca kontrollii ve

temkinli bir sekilde tedarik operasyonlarini yonetmesi gerekir.

Uriin hayat egrisi siireci birgok firma tarafindan yeterince ilgiyi gérmez. Oysa bu
stirecin etkin yonetimi hem rekabet hem de verimlilik agisindan olduk¢a dnemlidir.
Yukarida agiklandigi iizere {riinler hayat egrisi boyunca degisken talep
karakteristikleri sergilemektedirler ve lirlin hayat egrisinin farkli evrelerinde farkli
stratejilerin uygulanmasi gereklidir. Firmalarin degil tedarik zincirinin rekabet ettigi
giiniimiiz kosullarinda en 6nemli konularin basinda tedarik zincirlerinin dinamik
olarak tasarlanmasi, pazar degiskenliklerinin ¢ok iyi izlenmesi ve degiskenlige uygun

stratejinin uygulanmasi hayati derecede elzemdir.

Benzer sekilde iiriin yasam egrisinin degisik fazlarinda farkli tedarik (satin alma)
stratejilerinin kullanilmasi da gereklidir. Daha net bir ifade ile farkli evrelerde, farkli

firmalardan malzeme tedariginin yapilmasi gerekebilir.

Genel olarak tedarik¢i se¢iminde, tedarik¢ide olmasi gereken oOncelikli kriterler
olarak; “kalite, zamaninda teslimat, maliyet, teslim siiresi ve esneklik” konular1 6n
plana ¢ikmaktadir. Stratejik olarak kararlarimizi da bu faktorlerin bileskesine gore
veririz. Yeni irilinlerin pazara ilk girisinde tarafinda hiz, kalite, zamaninda teslimat
on planda iken, gelisme ve olgunluk evrelerinde ise maliyet baskisi nedeni ile fiyat
faktorli daha dominant bir karakter olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda faktor

agirliklar degisecegi icin ilk evrede tercih edilen tedarikgi, bir sonraki evrede isletme
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hedeflerine tam olarak karsilik veremeyebilir. Bu sonu¢ bize aynen {iiretim
stratejilerinde oldugu gibi tedarik /satin alma siireglerinde de benzer sekilde dinamik

bir yapinin olmasi gerektigini gostermektedir (Chang, 2006).

5.5. Melez Uretim

Teknoloji ortalama her on sekiz ayda bir kendini ikiye katlamaktadir (Moore Yasasi).
Giliniimiize kadar bu silireg artan bir seyir ile devam etmis ve oOzellikle mikro
elektronik sektoriindeki gelismelerin sonucu olarak daha Onceleri kismen maliyetli
olan ve genelde endiistriyel alanlarda kullanilmakta olan sensor ve iletigim
teknolojileri giderek artan bir sekilde bireylerin giindelik yasamlarinda kullanilmaya
baslamistir. Bu gelismeler bireysel ve profesyonel anlamda tiim aligkanliklar:
degistirmistir ve endiistri 4.0 denilen nesnelerin interneti kavramini ortaya
cikarmistir. Teknolojik gelismeler, internetin hayatimizin her alaninda yer almasi
miisterilerin giderek artan bir seyir ile kisisellestirilmis {riinlere 6nem vermesi,
bunun etkisi olarak iirlin ¢esitliligi artmasi, {irlin hayat siirelerinin her gegen giin
kisalmasi tedarik zinciri stratejilerinin statik yapisinin yerini dinamik olmaya dogru

itmektedir.

ENDUSTRIYEL DEVRIM ASAMALARI

Atdyle Fabrika Akilli
Fabrika
* ’
= ! >
L&
E10 E2.0 E3.0 E4.0
>
178x 191x 196x 201x
PLC, ; .
Henry Ford Computers internet, iC1
Buhar Gucu Smant
Seri Uretim Electronic
Otomasyon
Otomasyon

Sekil 5-5: Endiistriyel Devrim Asamalari
Kaynak: http://www.lutfiapiliogullari.com/endustri-4-0-ve-strateji/
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Glinlimiiz sartlarinda firmalar ¢ok degisik miisteri gruplar1 i¢in yine ¢ok farkli ¢esitte
ve miktarda {iriinler iiretmektedirler. Uriin yasam siirelerinin kisalmasi, talep
dalgalanmalar1, iirlin hayat evrelerinin her asamasinda iirlinlerin farkli talep
karakteristigi gostermesi, ¢esitliligin artmas1 ve hiz faktoriinlin siparis almada
stirecinde en etkin rolii iistlenmesi gibi etkenlerden dolay:1 statik tedarik zinciri
stratejisi tim {riin gruplarina uymamaktadir. Tek bir iretim stratejisinin tim
beklentileri karsilamamasi sonucunda yoneticilerin hangi iiriin i¢in ya da hangi

kriterler dogrultusunda hangi iiretim stratejisinin segilecegi kararinin  vermeleri

gereklidir.

Planlama

- /ETD\ .
/ | \
. N 8
y N e A

Ham Madde Ayrigim Maoktasi Bitmis Uriin
R} (Decoupling Paint) (F5)

Sekil 5-6: Melez (Hibrid) Model

Yalin ve cevik Tlretim stratejileri iizerine bir ¢ok akademisyen, uygulamaci
arastirmalar yapmis ve tedarik zinciri stratejilerinde tek bir modelin, her beklentiye
cevap veremeyecegi, pazarda degiskenligi kararli, fonksiyonel iiriinlerin fiyat kriteri
ile siparis kazandig1 ancak degigkenligi az olan inovatif iirlinlerin ise pazara hizl
girilebilmesi durumunda siparis kazanma sanslarinin oldugu ve hibrid model olarak
adlandirilan “yalin ve ¢evik” stratejilerin birlikte hibrid model altinda uygulanabilir

olmasinin bir igletme i¢in en ideal model oldugu goriisii hakim olmustur.

Yalin ve Cevik tedarik zinciri stratejileri gliniimiiz diinyasinda kabul géren, isletme
stireclerinde ayr1 ayr1 ya da birlikte de kullanilabilen, en 6nemli ve gegerli tedarik
zinciri stratejileridir. Bu durumun farkinda olan bir ¢ok firma iiretim ve tedarik

zinciri slreglerini yalin ve c¢evik stratejilere uyarlama yoniinde ¢aba sarf
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etmektedirler. Ancak bu firmalarin bircogu gerek bilgi eksikligi gerek ise yanlis
yonlendirmeler sonucunda yalin ve gevik tiretim karakteristiklerini olmas1 gerektigi
gibi  kullanamamakta ve bunun sonucu olarak rekabet¢i  seviyelere
gelememektedirler. Ozellikle enerji, ham madde kaynaklar1 gibi alanlarda disa
bagimlilig1 yiiksek olan iilkemizde Diinya pazarlari ile rekabet edebilmek ig¢in
verimli operasyonel siireclere sahip olmak son derece elzemdir. Bu amaca
ulagabilmek i¢in ise yalin, ¢evik tedarik zinciri stratejileri ¢ok iyi anlasilmali ve

dogru bir sekilde uygulanmalidir.

Literatiirde yalin ve ¢evik liretim ile ilgili halen bir konsensiis saglanmis degildir.
Genel olarak varilan olgu ise yalinin “gerekeni, gerektigi zamanda ve miikemmel
sekilde tedarik etme” yaklagimi olarak algilarken, cevikligi ise “ilk olmak, hizli
olmak ve en iyisi olmak olarak” tanimlanmaktadir (Kisperz-Moron ve Haan, 2011).
Yalin kayiplarin elimine edilmesine odaklanarak, standart ve kararli {iriinlerin en
disik maliyet ile iiretilip, sevk edilmesine odaklanirken, ¢evik iiretim ise
ongoriilemeyen markette, inovatif {riinlere hizli cevap verebilen bir yapida
maliyetten Gte teslimat siiresine odaklanmaktadir (Duarte ve Machado, 2011). Baska
bir ifade ile pazarda degiskenligi kararli fonksiyonel tiriinlerin fiyat kriteri ile siparis
kazanirlarken, degiskenligi yiiksek olan inovatif {irinler ise pazara hizli girilebilmesi
durumunda siparis kazanma sansina sahiptir (Christopher, 2000). Ornegin diisiik
fiyath hava yolu firmas1 maliyetlere odaklanirken, bir kargo firmasi hizli teslimat,
giivenirlik ya da hizmet diizeyi kriterlerine odaklanabilmektedir. Firmanin trettigi
veya satigini yaptig {rlinlere iliskin talebin belirsizlik derecesinin yliksek olmasi
daha esnek tedarik zinciri yapisinin kurulmasini gerektirirken, talep belirsizligi diisiik
veya talebi tahmin edilebilecek iiriinler i¢in verimlilik odakli tedarik zincirlerinin

kurulmasi gereklidir.

Yapilan akademik aragtirmalar iirlin karakteristiklerinin {irlin hayat egrisinin farkl
evrelerinde sabit olmadigini, degiskenlik gdsterdigini ve her bir evre i¢in farkli bir
stratejinin izlenmesi gerektigini ve iirlin hayat egrisinin Ozellikle son evresi, asiri
tretim ya da kisa iiretim olmamasi acisindan itina ile takip edilmesi gerektigini
belirtmektedir (Fawcet, 1997; Aitken, 2003). Birgok arastirmaci benzeri konulara
vurgu yaparak degiskenliginin az / ¢ok olmasi kriteri ile birlikte {irtinlerin pazardaki

iirlin hayat siirelerine, pazara girme hizina, iiriin ¢esitliligine ve yillik {iriin adedine
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gore alternatif tedarik zinciri stratejilerinin ayr1 ayrt ya da hibrid seklinde birlikte
uygulanabilecegine vurgu yapmislardir. Kisaca, tek bir tedarik zinciri modelinin, her
beklentiye cevap verebilmesi miimkiin degildir (Levi, 2009). Firmanin iirettigi veya
satisin1 yaptig iirtinlere iliskin talebin belirsizlik derecesinin yiiksek olmasi daha
esnek tedarik zinciri yapisinin kurulmasini gerektirirken, talep belirsizligi diisiik veya
talebi tahmin edilebilecek {iriinler i¢in verimlilik odakli tedarik zincirlerinin

kurulmasi gereklidir (Christopher, 2000).

Yalin ve gevik tiretimin birlikte kullanilmas1 (melez ya da hibrid model), konusunda
tic farkli hibrid stratejisi mevcuttur. Karma model, dis kaynak kullanimi ve {iriinii

sonradan farklilastirma (postponement) stratejisi.

Yogun Teknolojik yenilikler
rekabet ? Kisilesmis misteri istekleri

DESISIN ‘l' 'L i ‘L \L

¢ - L1 _ Talep Uriin hayat Pazara girig
| Uriin cesidi | | eI ‘ Degisimi ‘ siresi hizi
Stratejinin Degigimi 1
[ Az Cok || Az Cok | Ar | Cok ‘ Kiza [ Uzun a ] Uzun
Yalin | ok | || | ok H ok | ‘ ‘ ok | | ok |
gk | | oo | J| [ fle]| Jlof |
Hibrid [ MODULER URUMLER |

"

Yahn | .
= Farkl Urdn
- Hibrid A Ayni Zaman
Cevik |

—
Talep a —1“—

= Hibrid B Talep arbslarina
W karg dig kaynak

Talep > —)‘I Fabrika kapasitesi (her hangi bir strateji) | Ll B

Aymi drdn
0T Hibrid C A Farkl Zaman

Aynizim noktas

Sekil 5-7: Tedarik Zinciri Stratejilerine Etki Eden Faktorler ve Hibrid Modeller
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5.5.1. Karma model

Pareto analizine gore, (80/20 kurali) firma cirosunun %80’1, iiriinlerin %20’inden
tiretilmektedir. Bu duruma gore hizli hareket eden, talep degiskenligi az olan ve ilk
%20 lik dilime giren iiriinler A grubu, diger geri kalan kisim ise B grubu olarak
tanimlanmistir. A grubuna giren iirlinler i¢in maliyet avantaji getirisi yiiksek olan
yalin iiretim stratejisi ile stoka iiretim yaklagiminin benimsenmesi, B grubuna giren
tiriinler i¢in ise iiretimin ancak miisteriden kesin siparis alindiktan sonra iiretilmesi
stratejisine dayanmaktadir. Karma model yaklagimi olarak da anilan bu strateji i¢in
farkli tiretim hatlar1 tahsis edilir (Goldsby ve Garcia, 2006). A grubu hatlar1 6lgek
ekonomisi kapsaminda yiiksek adetli, hizli hareket eden {iriinlerin iiretiminde
kullanilir iken B grubu iiretim hatlar1 ile daha kiigiik adetlerde ve ¢ok sik iiriin

doniigiiniin oldugu iiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir.

5.5.2. D1s kaynak kullanim

Ikinci hibrid stratejisi ise sezonsal ya da ani gelisen talep artislarina kars1 sistemin
cevap verebilmesine olanak saglayabilecek, her an kullanilabilir yedek kapasitenin

ya da stogun hazir olarak bulundurulmasidir.

Stratton kisitlar teorisi konseptini kullanarak etkin karar verme stratejileri lizerine
caligmalar yapmis ve yalin tiretimin, talep degiskenliginin az oldugu pazarlarda siire¢
icindeki degiskenligi ve kayiplar1 da elimine ederek, akisi tesis ermesi ile talep
degiskenligine kars1 stok ve kapasite gereksinimine ihtiya¢ duymadigini belirtmistir.
Ancak, 6te yandan lriin ¢esitlerinin hizli atis gdstermesi ve talep degiskenliginin her
gecen giin artmast gercegine karsilik tedarik zincirinin bu duruma hizli ve tepkisel
olarak cevap verebilmesi i¢in belirli alanlarda rezerv kapasite ve stoklara gereksinim
oldugunu belirtmistir. Rezerv kapasite ya da stok bulundurma politikalarindan,
ozellikle inovatif {irlinler i¢in kapasite bulundurmanin daha efektif olacagina vurgu

yapmistir.
Genel olarak talep degiskenligi ¢ok fazla olmayan A grubu iirlinler i¢in firma

kapasitesi tliretim siralamasi ve hat dengelemesi yontemleri ile belirli bir diizen i¢inde

ve verimli olarak ¢alisir. Her bir {iriin i¢in belirli bir zaman dilimi ayrilmistir ve firma
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kapasitesi hemen hemen dolmustur. Bu durumda olasi sezonsal ya da promosyonel
aktiviteler kaynakli olusabilecek kapasite gereksinimleri dis kaynak kullanilarak

¢Oziimlenmeye ¢alisilir (Goldsby, 2006).

5.5.3. Uriine son halini vermeyi erteleme

Uciincii hibrid stratejisi ise miisteriden kesin siparis alina kadar, final iiriine son
halini vermeyi geciktirme, erteleme yaklasimma dayanan {riinii sonradan
farklilastirma (postponement) yaklasimidir. Bir ¢ok tedarik zincircindeki ana
problemlerden biri gercek talebin ne oldugunun her zaman net olarak &nceden
anlagilamamasidir.  Teknolojik  gelisimin  hizi, kiiresellesme ile  birlikte
kisisellestirilmis iiriinlere olan ragbet ve kame¢1 etkisi gibi nedenlerden dolayi {iriin
bazinda talep tahminlemesinin yapilabilmesi pek olanakli goziikkmemektedir. Uriin
bazli tahminlemeye dayali tedarik zinciri stratejileri kamg1 etkisi nedeni ile biiyiik
oranda hata getirirler. Bu durumu engellemek i¢in iirlin ailesi bazinda (aggregate),
kisa donemi baz alarak, miisteri ve tedarikgileri ile isbirlik¢i talep tahminleme,

planlama stratejileri ile yapilmasi gereklidir.

Sannalma — Uretim — hontaj — Paketlerme — Dagimm
Postponement tasarnim agamasimdan - sevkivat asamasina kadar her alanda uygulanabilir.

Vanilla Box

Proses | Montal Paketleme / Etiket / Ozel Uriin
Dagitim

Stok (FG)

Sekil 5-8: Uriinii Sonradan Farklilastirma / Erteleme Stratejisi (Postponement)

Uriinii sonradan farklilastirma stratejisi bir cok sektdrde basari ile uygulanan ve
iirlinlin son halini alabilmesi i¢in gereken karar verme siirecini son agamaya tasiyan

bir siirec olarak karstmiza cikmaktadir. Ozellikle miisteri siparislerinde
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yasanabilecek uyusmazliklar1 engellemek ve stok seviyelerini olmasi gereken
seviyelerde tutabilmek igin oldukca yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. ilk olarak
Alderson (1950) tarafindan literatiire giren tiiriin farklilastirma konsepti elli yildan bu
yana siirekli olarak tartisilmaktadir. Giiniimiize kadar bu konuda endiistride bir ¢ok
uygulama / c¢alisma yapilmis ve bu siirecin operasyonel performansa etkisi

kanitlanmistir.

Uriinii sonradan farklilastirma stratejisi tasarim asamasindan baslayip, iiriin sevk
edilinceye kadar olan her asamada uygulama olasilig1 olan bir uygulamadir. Genel
olarak yar1 mamullerin ya da standart iriinlerin (vanilya box, decoupling point)
ayristm noktasi olarak tanimlanan stok alanlarinda bekletildigi ve siparis iizerine
farklilastirmanin (montaj, imalat) yapildig1 iiretim siiregleri ig¢inde farklilastirma
stratejisi ile birlikte lojistik siireglerinde de (paketleme, etiketleme, dagitim) gibi
alanlarda da  benzeri uygulama orneklerine rastlanmaktadir. Uriinler ayrisim
noktasia kadar jenerik halde itme sistemine gore, talep tahminleme stratejileri ile
tiretilirler. Jenerik model iiretimi yapilacagi icin talep tahminlemesinin, tek bir iiriin
ile mukayese edildiginde jenerik iiriine tahmin yapmak cok daha gercekeidir.
Ayrigim noktasindan sonra iiriinler talep odakli olarak, ¢ekme sistemine gore miisteri
konfigiirasyonu dogrultusunda farklilastirilarak, tamamen kisisellestirismis iiriin elde
edilir. Bu sayede seri iiretim performansinda, talep kadar iiretim miktart ile
kisisellestirilmis tiriinler elde edilerek, hem hizli bir sekilde cevap vermis hem de
gereksiz liretimin Oniline gegerek, satilamayacak iirlinlerin liretilmesi sonucu ortaya

c¢ikan firsat maliyeti kayiplarinin azalmasini saglamais olur.

Bilgisayar ireticisi Dell firmasi miisteri isteklerine gore iriinleri ¢esitlendirme
siirecini basar1 ile uygulamis ve kisisellestirilmis iirlinlerin rekabet¢i fiyata ve
zamaninda miisterilerine sevk edilmesi konusunda oldukc¢a ©Onemli bir rekabet

istlinliigii elde etmistir.
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Sekil 5-9: Dell Uretim Stratejisi (Postponement)

Bu yontem ile triinler belli bir agsamaya kadar standart ya da jenerik olarak yari
mamul stoklarinda beklemektedir. Miisteriden gelen kesin siparis iizerine iirlinler
jenerik olarak bekledikleri stoklardan alinip, miisteri istekleri dogrultusunda
farklilagtirilmaktadir. Bu duruma ilave olarak, Dell firmasi en ¢ok tercih edilen
tiriinler i¢inde ayrica bir bitmig {irlin stogu tutarak, bu {irtinlerin fiyatin1 da 6zel
riinlere gore daha az olarak belirlemektedir. Bu sayede hem miisterisini en ¢ok
giden iriinlere dogru yonlendirerek stoklardan sevkiyat yapmakta hem de 6zel iiriin
isteyen miisteri isteklerine de iiriinii sonradan farklilastirma stratejisi ile cevap

verebilmektedir.

Bu sayede talep tahminleme stratejisini {irlin bazindan degil, iiriin ailesi bazinda
yaparak tahmin hatasi kaynakli asir1 stok, gereksiz envanter ve satilmayacak
tiriinlerin tiretiminden dogan firsat maliyeti kayiplarini ortadan kaldirarak 6nemli bir

rekabet avantaj1 elde etmistir.
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6. METODOLOJI

Bu ¢alismada izlenen metodoloji toplam alt1 fazdan olusmaktadir.

A4 \\4
Literatiir taramasi ve Modelin Uygulanmast Modelin yeniden
1 uzman gorisleri 4 6 uygulanmasi
DR T 2 B V.
iterl iterl Yalin Cevik Yalin Cevik
Kriterler Kriterler Indeks Indeks indeks Indeks
- ! | A\ Cevi A Cevik
2 Dematel Dematel K
1 1
7 l ] ci >
Yalmn Cevik -’i
Faktorle Faktorle . i
L (Gl N [ A — 1
> -? :
™ ! Yalin : Yali
3 B-AHP B-AHP N <
0 td 0 P
A i
I I Yi
Faktor Agriliklar
R I I
Yalin Cevik
GW GW
I - I 5 Yalin / Cevik
Yalin/ Cevik Indeks | | prensiplerin devreye
Model alinmasi

Sekil 6-1: Calismada izlenen Metodoloji

1. 1k fazda, modelde kullanilacak olan kriterlerin, faktdrlerin belirlenmesi icin
detayli literatiir taramasi yapilarak yalin ve cevik iiretim kriterleri arastirilmis,
uzman gorisleri alinmig ve kriterler listesi elde edilmistir.

2. Bu kriterlerden hangilerinin ¢alisilacak modelde kullanilacagi ikinci fazda
DEMATEL metodu ile belirlenmistir. DEMATEL metodu bir ¢ok uygulamada
kriterler arasindaki iliski seviyesinin belirlenmesi, dnceliklendirilmesi amactyla

kullanilmistir. Literatiirdeki ¢calismalarin genelinde kriterlerin nasil belirlendigine
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iligkin bir metot tanimlanmamaistir. Bu modelin diger ¢alismalardan birinci farki
modelde kullanilacak olan kriterlerin belirlenmesi siirecinde literatiir ve uzman
gorlslerine ilave olarak DEMATEL metodu ile iliski ve oOncelik analizinin
yapilmis olmasidir. DEMATEL metodu ile, belirlenen kriterlerin agirligi test
edilmis ve agirliklar1 belirli bir oran1 gegmeyen kriterler kapsam disina alinmistir.

3. Bu fazda; ikinci fazda elde edilen kriterler, 6zellikleri ve etki ettikleri alanlara
gore gruplandirilmistir. Gruplama igin literatiir ¢alismalar1t baz alinmis ve
sezgisel yanitlardaki hassasiyet oranini artirmak i¢cin Cheng tarafindan Onerilen
bulanik AHP metodu ile her bir kriterin (faktor) model i¢indeki etkisi, agirlig
hesaplanarak Yaln — Cevik Indeks modeli olusturulmustur. Bulanik AHP
yontemin secilmesi de yine bu modeli digerlerinden ayiran bir diger onemli
husustur

4. Dordiincii fazda, model seramik / tekstil ve otomotiv sektoriindeki {i¢ firmaya
uygulanmis ve firmalarin mevcut durum yalin / ¢evik index’i hesaplanmustir.

5. Modelin giivenirligini test edebilmek i¢in, besinci fazda seramik sektoriindeki
firmaya yalin ve ¢evik prensipler sistematik olarak uygulanmistir.

6. Besinci adim sonrasinda, ayni firmanin yalin / ¢evik index’i olusturulan model

tizerinden yeninden hesaplanarak her iki index karsilastirilmistir.

6.1. DEMATEL Metodu

DEMATEL metodu (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory),
karmasik ve birbirine girmis problem gruplarinin ¢6ziimiinde kullanilmas1 amaci ile
Cenevre Battelle Enstitlisii, Bilim ve insan iliskileri programi tarafindan
gelistirilmigtir. Teknik olarak kriterler arasindaki iliski seviyesinin ve agirliklarinin

belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Adim_1: Direkt iliski matrisinin elde edilmesi.
Kriterler arasindaki iliskiler uzman kisiler tarafindan, tanimlanmis bir skalaya gore
belirlenir. Uzman goriislerinden elde edilen degerlendirmelerin ortalamasi alinarak,

direkt iliski matrisi, Z elde edilir.

1
xk=[xt,  zy=—%0, X (6.1)

= m
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Adim_2: Normallestirilmis iliski matrisinin elde edilmesi.
Direkt iliski matrisi Z' ye bagli olarak normallestirilmis iliski matrisi D asagidaki

formiile gore elde edilir.

D=AxZ (6.2)
. 1 1

}\ -_ Mln max 1 Z?=1|Z11| 'max 1 Zrzllzul (6.3)

i,j €72{1,2,...n} (6.4)

Adim 3: Toplam iliski matrisinin elde edilmesi.
Normallestirilmis iliski matrisi elde edildikten sonra, toplam iliski matrisi T

asagidaki formiile gore elde edilir.

T = limy, (D + D? + -+ D™) (6.5)
T=y%2D™ (6.6)
T =D —D)? (6.7)

Adim_4: Alic1 ve gonderici hesaplamalari.
Toplam iligki matrisinin siitunlar1 toplami (R), satirlar1 toplami (C) olmakla beraber

gonderici (R-C) ve alic1 (R+C) hesaplamalar1 asagidaki formiillere gore yapilir.

R = Ztij ,C = Ztij (6.8)

nx1 1xn

Adim_6: Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmas.
R ve C parametrelerinden her bir kriter igin agirliklar asagidaki formiile gore

hesaplanir. Bu islemin ardindan her kriterin agirligi hesaplanir.

w; =V [(R; + €)% + (R; — €))?)] (6.9)

w;

Gw, = = —
oY wy

(6.10)
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6.2. Bulamk AHP Metodu

Fiziksel sistemlerin modellemesi ve transfer fonksiyonlarinin ¢ikarilmasi asamasinda
sistemlerin dogrusal ve zamanla degigmedigi varsayilmaktadir. Ancak, bazi
faktorlerin ya da ol¢iimlerin net olarak 6l¢iilemedigi, sezgisel kararlarin verilmesinin
gerektigi durumlarda kesin olarak evet, hayir ifadelerinin kullanilmasi1 bazi

durumlarda modelin giivenirlik katsayisini1 azaltmaktadir.

Klasik mantik (ikili mantik), iki ayrik deger alabilen degiskenleri ve mantiksal anlam
tasiyan islemleri ele alir. Klasik mantikta bir elaman bir kiimeye aittir ya da degildir
(1 ya da 0). Bir bagka ifade-ile karar siirecinde kesinlik var ise ikili mantik islev
gormektedir. Ancak belirsizlik ya da kesin emin olunamamasi durumlarinda ikili

mantik her zaman yeterli gelememektedir (Zadeh, 1965).

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kurami Azeri bilim adami Lutfi Zadeh tarafindan
1965 yilinda ortaya atilan ve giinliik hayatta kullandigimiz degiskenlere iyelik
dereceleri atayarak, olaylarin hangi oranlarda gergeklestigini belirleyen ¢oklu mantik
sistemidir. Bulanik mantikta kiime aitlik derecesi p, 0 ile 1 arasinda degiskenlik
gosterir. 0 kiimeye ait olmamayi, 1 ise kesin olarak o kiimenin {iyesi olmay1 gosterir.

Ornegin sisman bir insanm agirhg 85 kg ve iizeri olarak tanimlayacak olursak;
klasik mantik yaklagimina gore 85 kg ve iizeri agirlia sahip olan herkes, kesin
sisman (yani 1), 85 kg’1n alt1 ise kesin sigman degil (yani 0) olarak tanimlanmaktadir.
Bu durumda 83 ya da 84 kg agirliginda olan biri sisman insanlar kiimesinde degildir.
Bulanik mantikta ise 84, 83 kg agirliginda olan birine kesin sisman degil denemez.
Bu durum sisman insanlar kiimesi ic¢indeki iiyelik derecesi ile belirlenir. Asagidaki
ornege gore 84 kg agirhigindaki biri 0,8 tiyelik derecesi ile, 83 kg agriligina sahip bir

digeri ise 0,6 derecesi ile sisman insanlar kiimesi i¢inde yer almaktadir.
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Uyelik derecesi Uyelik derecesi
i h

4 1
Hx Hx
Sisman Sisman
T b, : 1
D’B ............... r-
0,7 |,
0 84 8 87 89 Agirhk, ki 0 83 84 8 86 Agirhik, ki
Bulanik Kiime Klasik Kiime

Sekil 6-2: Bulanik ve Klasik Kiime Uyelik Ornekleri

6.2.1. Uyelik Fonksiyonlar1

Uyelik derecesi bir elemanin kiimeye olan aitlik derecesi olarak tanimlanir. Bulanik
sayilarin iiyelik dereceleri tliggensel, yamuk, can sekilli gibi farkli iiyelik
fonksiyonlar1 algoritmalar1 kullanilarak belirlenebilir. Literatiir incelendiginde en ¢ok
kullanilan bulanik sayilarin tliggensel bulanik sayilar oldugu goriilmektedir. Bu
calismada da {iggensel bulanik say1 algoritmasi kullanilacagi igin, sadece bu

algoritmanin agiklamasina yer verilmistir.

Ucgensel bulamk sayilar A = (I, m,n) seklide gosterilir. Burada “1” miimkiin olan
en az deger, “m” en olas1 deger ve “u” miimkiin olan en yiiksek degeri temsil
etmektedir. Bulanik liggen sayilar reel sayilarda sirali ticlii gibi diisiiniilebilir, ancak

bulanik sayilar her zaman kiigiikten biiyiige dogru yazilir.

Ucgensel (I, m, u) sayisinm iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi belirlenmektedir.

T
( 0, ,x <l
1
x—1
, A<x<m
m—1
LlAﬁ_<u—x
, m<x<u
u—m ;
0 | -
\ 0, ,X > U m !
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L <my <uy, I, <m, <u, olmakizere A = (l;,my,uy), B = (l,,my, 1)

bulanik sayilari i¢in

Toplama iglemi tA+B=(l4+1,, m +my, u; +uy)

Cikarma islemi tA—B =(l1 —uy,, my —my, uy — 1)

Carpma islemi Ax B = (ljxl,, myxm,, u;x u,)

Bolme islemi A/ B =(l/uy, my/ my, uy /) ... A>0, B>0”
A/ B=(l/1,, my/my, ui/uy) ... A<0, B>0”

Tersini alma ATl = (uil,mil,%)

6.2.2. Genisletilmis BAHP Yontemi

Bu calismada Chang tarafindan ortaya konulan genisletilmis bulamk AHP
algoritmasindan faydalanilmistir. Bu metodun secilmesinin en énemli nedeni metot
adimlarinin diger bulanikk AHP metotlarina kiyasla daha pratik olmasi ve Klasik
AHP’ye cok benzemesidir. Dezavantaji ise sadece bulanik ii¢gensel sayilari
kullanmasidir. Literatiir ¢alismalart irdelendiginde Chang ‘in boyut analizi
yaklagiminin en fazla tercih edilen ve kabul edilen bulantk AHP metodu oldugunu

gormekteyiz.

X = {x1,%5 ..., x,) kriter kiimesi olmak tizere, her bir kriter i¢in m boyut analiz

degeri M1, M2

9ir gi,...,M;i ifadesi ile elde edilmektedir. Burada Mgli degerleri,

parametreleri, I, m ve u olan bulanik tiggensel sayilardir.
Chang ‘in genisletilmis bulanik AHP algoritmasi su sekildedir.

Adim 1: Bulanik yapay biiyiikliikk degeri asagidaki formiil kullanilarak tanimlanir (i.
kriter i¢in).

-1
m m

Si= Z M ® Z My, (6.11)

n
j=1 i=1 j=1
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XYM ] degerini elde etmek icin j=1,2...,m adet mertebe analiz degerinin bulanik
j=1%gi g

toplanmasi ile asagidaki sekilde elde edilir.

ZMéi = (Z li'zm"’zu‘) (6.12)

-1
[, zm i éi] degerini elde etmek i¢in M?., (j=1,2,...,m) degerleri iizerinde

gl’

bulanik toplama islemi yapilir.

ZZM;} 3 (Z li’Zmi’Zui> (6.13)

n m 1
M’ (6.14)
22 9} 21 (U N my ?:111']

Adim 2: Mo = (I2, mp, up) > M1 = (l1, mq, up) olma olasilig1 V (M2 >M1) asagidaki

fonksiyon ile hesaplanmaktadir.

Mo = (I2, mp, up) ve M1 = (I1, mq, uq) tiggensel (konveks) sayilar olmak iizere;

Uggensel (I, m, u) sayisinin iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi belirlenmektedir.

0, , My = my
1: ) l 2

VM, = M) = o (6.15)
li —u, '

(my —up) —(my — 1y)’
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V (M2 > MI)

v

Sekil 6-3: Ucgensel Bulamk Sayilar

M1 O0O0lg,mq,up oove Mo O0O0lp, mp ,up [Jrjliggensel bulanik sayilarinin
kesisim noktasinin ordinatidir. Diger bir ifadeyle iiyelik fonksiyonunun degeridir. Mq
ve M2 yi karsilastirmak i¢in, VM2 IM101ve VM1 OMo1degerlerinin her

ikisinin de bulunmasi gerekir.

Adim 3: Konveks bir bulanik saymi olasilik derecesinin k konveks sayidan M; den

daha biiyiik olmasi asagidaki sekilde tanimlanabilir (i=1,2...k).

V(M = My, My, ..., M) =V[(M = M), M =M,),..,(M>M)] (6.16)

V(M = My, M,,...,M,) =min V[(M=>M)],i=12,..k (6.17)

k=1,2,...,n i¢in, k # j i¢in d'(A;) = min V[(S; = S;)], olarak alinirsa agirlik

vektori;
W' = (d'(4),d (4), .., dA4) T (6.18)

Burada Aj (i0J1,2...n) n elemandan olusmaktadir. Agirlik vektdri normalize

edildiginde, bulanik say1 olmayan W vektorii bulunur.

— : i i T
W = (d (A4),d (4), ....d (4) (6.19)
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6.3. Uygulama / Faz_1 (Literatiir)

Bu asamada literatiir taramasi, uzman gorusleri ile yalin ve gevik kitreler tespit

edilmeye ¢alisilmistir. Her iki alandan yirmi iiger adet kriter belirlenmistir.

6.3.1. Yalin Kriterler

y01 Standart is: Her bir iiretim prosesi veya liretim hiicresi i¢in standart is yapma
metotlariin belirlenmesi ve operatorlerin isleri belirlenen bu standartlara gore
gerceklestirmesi. (Ohno (2015), Taggart (2009), Wilson (2010), Yinan vd.,
(2007), Ustyogova ve Noskieicova (2013))

y02 5S: Uretim alanmin tamaminin standartlar dahilinde diizenlenmesi, tanimlanmasi
ve organize edilmesi. Her sey i¢in bir yer tanimlanmasi ve her seyin tanimlandigi
yerde bulunmasi, ihtiyag duyulan her malzeme, ara¢ veya nesnenin kolay
bulunabilir ve erisilebilir olmas: (Ohno (2015), Taggart (2009), Wilson (2010),
Sultanov (2010), Ustyogova ve Noskieicova (2013))

y03 Gorsel Yonetim: Fabrika icinde temel iiretim basari gostergelerinin takip

edilebildigi, anormalliklerin aninda fark edilebildigi gorsel iletisim panolarinin
mevcudiyeti. (EImoselhy (2013), Wong vd.,(2014), Liker (2005), Ustyogova ve
Noskieicova (2013))

y04 Akis: Uretim hatlarinda ya da hiicrelerinde proses islem siireleri arasinda tek
parca akisina gdre dengeleme yapilmustir. Uretim hatt1 ya da hiicrelerindeki is
stirecleri arasindaki malzeme akisinda ara stoklar olusmamaktadir. (Ohno
(2015), Sundar (2014), Taggart (2009), Sultanov (2010), Doolen ve Hacker
(2005))

y05 Cekme sistemi: Deger zincirinde bir sonraki siirecin miisteri olarak goriilmesi ve
kanban sinyali gelmeden iiretimin tetiklenmemesi (malzeme ve bilginin zit
yonlerde akmasi) (Ohno (2015), Liker (2005), Sultanov (2010), Apiliogullar
(2010), Stratton ve Burton (2003), Ustyogova ve Noskieicova (2013))

y06 Fabrika diizeni: Uretim ekipmanlarinin akisa uygun olarak yerlestirilmesi, U

hiicre mantiginda iiretim hatlarinin mevcudiyeti. (Ohno (2015), Wilson (2010),
Narasimhan vd., (2006))

y07 Uretim _seviyelendirme (Heijunka): Uretim planmnin belirli bir dénem igin

sabitlenerek, sabit hizda, kiicilik lot adetleri ile sik iirlin doniisli yaparak {liretimin
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yonetilmesi (AAAAA-BBBB-CC yerine AAABBC-AAABBC), (Ohno (2005),
Liker (2005), Azadeh (2015), Taggart (2015))

y08 Hizl1 {iriin déniisii (SMED): Uriin déniis siirecinin planli bir faaliyet olarak

gorlilmesi, set-up siirelerinin iiretim kritik performans gostergelerinden (KPI)
biri olmas1 ve siirekli olarak dl¢lilmesi. SMED teknikleri kullanilarak iiriin doniis
stiresinin tekli dakikalara getirilmesi. (Taggart (2015), Wilson (2010), Sultanov
(2010), Cheng ve Ying, (2011))

y09 Yerinde kontrol: Kalitenin tiretimin sorumlulugunda olmasi ve her siirecin kendi

yaptig1 is adimlarmi kontrol etmesi. (Ohno (2015), Liker (2005), Sultanov
(2010), Schonberger (2008), Yinan vd., (2007))
y10 Durus kiiltiirii (Jidoka): Operatérlerin olasi problemlerin ¢éziimii i¢in hatlarini

durdurma yetkisinin olmasi. (Ohno (2015), Schonberger (2008), Taggart (2009))

yl1Hata onleme diizenekleri (Poka Yoke): Uretim siireclerinde yanlislik ile

yapilabilecek hatalari sifira indirgemek veya olas1 hatalari tespit etmek i¢in hata
onleme diizeneklerinin mevcudiyeti. (Schonberger (2008), Azevedo vd., (2012))

y12 Uretimin kalite uzmanh@: Uretim calisanlarinin kalite konusunda yetkin olmasi

ve bu siirecin siirekli egitimler ile desteklenmesi. (Schonberger (2008),
Narasimhan vd., (2006))

y13 Tedarikei gelistirme siireci: Tedarik¢i siireclerinin denetlenmesi ve tedarikgilerin

proses kontrol faaliyetlerini kendi biinyelerinde yapabilme diizeyi (sifir girdi
kontrol), (Apiliogullar1 (2010), Schonberger (2008), Doolen ve Hacker (2005))

yl4 Kullanict bakim: Uretim ¢alisanlar1 tarafindan ekipmanlara kullanici bakim

faaliyetlerinin (temizlik, yaglama, sikma islemleri ve bu siireclerdeki
yetkinlikler) yapilarak temel ekipman kosullarinin saglanmasi (Schonberger
(2015), Taggart (2009), Wilson (2010))

y15Planl bakim: Fabrika i¢indeki tiim sistemler, ekipmanlar, aparatlar i¢in planh
bakim onarim faaliyetlerinin sistematik bir plan dahilinde bakim ekibi tarafindan
gergeklestirilmesi (Chand ve Shirvani (2000), Sultanov (2010), Tajiri ve Gotoh
(2008))

y16 Tek nokta dersi: Operasyonel verimliligi, kaliteyi ve emniyeti artirici yonde

calisanlara diizenli olarak tek nokta derslerinin verilmesi ve bu siirecin kayit

altina alinmasi. (Taggart (2009), Tajiri ve Gotoh (2008))
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y17 Hizli miidahale: Uretim siireclerindeki anormalliklere iiretim ve bakim ekipleri
tarafindan hizla miidahale edilmesi (Taggart (2009), Wilson (2010), Liker
(2008))

y18 Sahadan otomatik veri toplama: Uretim performans verilerinin ekipmanlar

iizerinden otomatik olarak alinip, ger¢ek zamanli OEE hesabinin yapilabilmesi
(Tajiri ve Gotoh (2008), Apiliogullar1 (2010))

y19 Siirekli iyilestirme kiiltiirii: Firma i¢inde kayiplara karsi siirekli ve sistematik bir

yaklagim ile miicadele etme kiiltliriinlin mevcudiyeti. Operasyonel anlamda,
stirekli iyilestirme faaliyetleri (Kaizen) ile kayiplarin ortadan kaldirilmasinin
birinci 6ncelik olmast (Ohno (2008), Liker (2008), Wilson (2010))

y20 Hedefler ile yonetim: Firma iginde her bolim ve kisinin, firma ana hedefleri ile

iliskili hedeflerinin tanimli olmasi (Schonberger (2008), Doolen ve Hacker
(2005))

y21 Oneri_sistemi: Firma iginde etkin ve faydasi ispatlanmis bir &neri sisteminin
mevcudiyeti.

y22 Problem ¢dzme yetkinligi: Siirekli iyilestirme faaliyetlerinde calisanlarin “A3

analizi, 5 Neden analizi, Balik Kilgi1g1, Pareto analizi” gibi temel problem ¢6zme
teknikleri araglarindan siirekli olarak yararlanma diizeyi (Schonberger (2008),
Narasimhan vd., (2006), Yinan vd., (2007))

y23 Cok yetkinlikli is giicii: Rotasyon ve siirekli egitim programlar ile iiretim

calisanlarinin birden fazla isi yapabilme diizeyi (Schonberger (2008), Doolen ve
Hacker (2005), Yinan vd., (2007))

6.3.2. Cevik kriterler

¢01 Talep odakl iiretim: Uretimin Pazar beklentilerine gore ve talebe gore planlanma

yapilmasi (Levi, (2009))

¢02 Uriin _ve promosyon optimizasyonu: Uriin, pazarlama organizasyon ve

stireclerinde kompleksligin azaltilmasi1 (Cevik iiretim hakkinda bilgili ekipler,
irlin ¢esitliligine gereksiz artisin  Onlenmesi ve c¢ok kompleks olmayan
promosyonel faaliyetler), Christopher (2000).

¢03 Uriin hayat egrisi takibi: Uriin hayat egrilerinin ileri seviye yazilimlar ile siki

takibi ve farkli evrelerde, degisen Pazar kosullarinda iiretim stratejilerini
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degistirebilme diizeyi (Childerhouse vd., (2002), Lee (2002), Chang vd., (2006),
Chang vd., (2006), Ambe (2012))

¢04 Inovasyon: Miisteri giidiimlii inovasyon ve miisterilerin iiriin gelistirme
stire¢lerinde yer alma diizeyi (Yusuf (1999), Christopher (2000), Silveria
(2001), Narasimhan vd., (2006), Lin ve Chiu (2006), Agarwal vd., (2006),
Yinan vd., (2007), Roh vd., (2014))

¢05 Modiiler tasarim: Modiiler teknoloji, jenerik iirtinler gelistirerek kisisellestirilmis

irlinlere, kitle iiretim performansinda erteleme stratejileri ile hizli cevap
verebilme diizeyi (Naylor vd., (1999), Silveria (2001), Yang ve Li (2002), Li vd.,
(2006), Goldsby vd., (2006))

¢06 ECR / CPFR: Miisteriler ile sanal ortamda entegrasyon. Sahadan gercek zamanl
bilgi alma ve miisteriler ile isbirlik¢i planlama / talep tahminleme siireci
(Gunasekaran (1999), Yusuf (1999), Christopher (2000), Silveria (2001),
Agarwal vd., (2006), Bottani (2009), Bottani (2010), Gilaninia (2011), Roh vd.,
(2014))

¢07 Tedarikci secme ve degerlendirme: Tedarik¢i se¢iminde analitik yontemlerin

izlenmesi.

¢08 Tedarikei gelistirme siireci: Tedarik¢i performansinin siirekli izlenmesi (kalite /

teslimat), diizeli denetimlerin yapilmas1 ve tedarik¢i yetkinligini artiric1 egitim /
gelisim programlarinin etkinligi diizeyi (Sanchez ve Nagi (2001), Caglianao vd.,
(2004), Yusuf vd., (2004), Balaji vd., (2013))

¢09 Tedarikci yonetimli envanter: Tedarik¢i yonetimli envanter yonetimi (VMI),

(Ambe (2012), EImoselhy (2013))

¢10 Tedarikgciler ile siire¢c entegrasyonu: Tedarik¢iler ile giivene dayali uzun vade

stratejik is birligi. Uriin gelistirme siireclerinde tedarik¢i kayaklarini (siireg,
teknoloji, is gilicii) etkin kullanma ve tedarikgilerin bu siirecte yer alma diizeyi
(Christopher (2000), Yusuf vd., (2004), Lin ve Chiu (2006), Narasimhan vd.,
(2006), Lin ve Chiu (2006), Li vd., (2006), Agarwal vd., (2006), Gilaninia
(2011))

¢l1 Tedarikci esnekligi: Tedarik¢ilerin miisteri tarafinda olusabilecek degisikliklere

adapte olabilme ve servis seviyesinden 6diin vermeden cevap verebilme yetenegi
(teknoloji, kapasite, is giicii), (Christopher (2000)
¢12 Tedarikciler ile etkin, kaliteli iletisim: Farkli fonksiyonlarin (firma igi,

tedarikciler) ortak platformalar {izerinden bilgi paylasma, kurumlar arasi mikro /
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makro iletisimin diizeyi (Narasimhan vd., (2006), Christopher (2000), Li vd.,
(2006))
¢13 Tedarik zinciri tasarim yetenegi: Yeni tedarik zinciri aglarin1 hizli bir sekilde
kurabilme ve devreye alabilme diizeyi (Christopher (2000), Purvis vd., (2014))
¢14 Alternatif tedarik zinciri: Alternatif tedarik zinciri (tedarik¢i) (Jain vd., (2007),
Purvis vd., (2014), Gligor vd., (2015))

¢15Es zamanli miihendislik: Yeni iiriin devreye alma siirecinin tim ilgili

fonksiyonlarin es zamanli miihendislik uygulamalar1 ile planli, programli ve
koordine bir sekilde yonetilmesi diizeyi (Gunasekaran (2008), Lee (2002, Yusuf
(1999), Agarwal vd., (2006))

¢16 Hizl1 prototip gelistirme: Uriin gelistirme siireclerinde esnek ve ileri seviye

teknolojilerin kullanim1 ile hizli prototip gelistirebilme diizeyi (Gunasekaran
(2008), Silveria (2001), Yang ve Li (2002),Agarwal vd., (2006))

¢17 Uzmanlhiga odaklanma: Uzmanliga odaklanarak, daha az yetkin olan siireglerde
dis kaynak kullanma diizeyi (Yusuf (1999), Lin ve Chiu (2006), Goldsby vd.,
(2006))

¢18 Yetkin, bilgili insan giici: Uriin tasarim ve gelistirme siireclerinde ¢alisan

kadrolarin bilgi ve deneyim diizeyi (Gunasekaran (2008), Narasimhan vd.,
(2006), Chang vd., (2006), Balaji vd., (2013))

¢19 Proses giivenirligi: Uretim ekipmanlarmin kalite ve performans siirekliligi

¢20 Uretim_stratejileri: Aym1 alanda yalin, cevik ve hibrid iiretim stratejilerini
uygulayabilme diizeyi (Towill ve Christopher (2002), Aitken vd., (2003),
Stratton ve Warbuton (2003), Agarwal vd., (2006), Goldsby vd., (2006), Ambe
(2014))

¢21 Hizh karar alabilme: Uretim siireclerinde olusan problemlerin hizli ¢éziimii igin

orta ve alt kademenin karar alma yetkisi diizeyi (Yinan vd., (2007), Liker (2008))

¢22 Uretim siirecleri esnekligi: Uretim siireglerinde esnek ve ileri seviye teknoloji,

yazilimlar ile {iretim hatlarmi baska bir iriinii iiretebilecek yapiya hizli bir
sekilde getirebilme diizeyi (Gunasekaran (2008), Yusuf (1999), Yang ve Li
(2002), Jain vd., (2007), Gilaninia (2011), Ambe (2012), Roh vd., (2014))

¢23 Insana yatirim: Insan kaynaklari yetkinligini gelistirici yonde egitim ve gelisim
programlarinin etkinlik diizeyi (Gunasekaran (2008), Sanchez ve Nagi (2001),
Yinan vd., (2007), Balaji vd., (2013), EImoselhy (2013))
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6.4. Uygulama / Faz_2 (DEMATEL)

Bu asamada yalin ve ¢evik kriterler ayr1 ayr1 olarak dematel yontemine tabi
tutulmustur. Uretim sektoriinde ¢alisan, toplam on iki orta ve iist diizey yoneticiden
(tiretim midiirt, mithendislik miidiirii, fabrika miidiirii, genel miidiir) tablo 6-1 deki

skalaya gore kriterleri degerlendirmesi istenmistir.

* Bu islemin ardindan denklem 6.1 deki formiile gore tiim degerlendirme yapan
kisilerin verdikleri degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak hem yalin hem de
cevik kriterler igin Z direkt iliski matrisi (Tablo 6-2 ve Tablo 6-5) elde edilmistir.

» 7 direkt iliski matrislerine denklem 6.2 ve 6.3 deki formiilleri uygulanarak D
normallestirilmis iliski matrisleri (Tablo 6-3 ve Tablo 6-6) elde edilmistir.

* D normallestirilmis toplam iliski matrislerine denklem 6.7 deki formiil

uygulanarak T toplam iligkiler matrisi (Tablo 6-4 ve Tablo 6-7) elde edilmistir.

Tablo 6-1: Dematel Degerlendirme Skalasi

Puan Etki Seviyesi
0 Etkisi yok
1 Az etki var
2 Orta etki var
3 Kuvvetli etki var
4 Cok kuvvetli etki var
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Tablo 6-2

: Faz_2 / Yahn Uretim Kriterleri Dematel Z tablosu

Y1 Y2 Y3 Y4 5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 Y22 Y23
Y1 - 33 267 33 31 133 300 317 283 317v 267 333 300 333 300 283 300 167 333 300 133 283 317
Y2 317 - 350 35 300 150 183 217 233 233 200 250 200 317 317 267 233 133 283 217 200 217 183
Y3 217 250 - 183 233 117 183 233 217 217 267 217 183 217 233 217 233 200 217 183 117 233 1,67
Y4 333 283 200 - 300 200 233 283 283 300 300 317 267 283 300 283 317 100 317 300 200 383 3,67
Y5 267 317 200 317 - 100 317 317 317 300 317 333 300 267 283 267 250 133 350 300 133 317 283
Y6 100 217 100 317 217 - 217 117 100 100 100 100 100 100 100 100 217 100 100 133 100 100 1,00
Y7 283 267 183 367 367 133 - 317 267 267 217 267 267 283 300 250 267 150 300 217 150 3,00 317
Y8 217 217 187 333 317 100 317 - 200 217 217 200 200 217 250 25 300 100 233 267 167 267 267
Y9 217 233 183 267 283 117 283 200 - 350 35 317 283 283 267 267 300 167 267 217 200 267 3,17
Y10 | 2,17 233 167 317 317 133 317 217 317 - 300 300 250 217 233 267 233 150 283 250 217 267 217
Y11 | 233 267 150 3,00 317 133 217 250 317 317 - 300 167 217 200 267 267 150 317 300 167 233 267
Y12 | 2,67 200 133 317 317 100 267 217 333 317 283 - 1,83 200 217 283 217 117 317 283 150 283 2,83
Y13 | 167 200 150 300 300 117 267 200 183 250 200 183 - 183 183 217 267 133 317 300 150 183 167
Y14 | 267 217 133 300 317 117 267 267 217 3,00 300 233 150 - 300 317 350 183 317 250 100 2,83 217
Y15 | 2,83 217 133 317 317 117 267 3,00 217 300 283 233 150 3,00 - 31 317 117v 300 300 200 283 250
Y16 | 200 217 150 217 250 117 200 317 283 233 300 317 317 3,00 3,00 - 233 167 317 183 100 267 2,83
Y17 | 167 217 150 200 217 133 217 217 200 267 233 167 133 233 217 183 - 2,17 267 300 133 267 183
Y18 | 1,17 150 233 133 167 133 133 217 183 183 167 167 167 283 267 18 250 - 183 150 1,17 133 1,33
Y19 | 300 317 183 317 300 167 2,83 283 300 300 300 317 317 317 283 317 3,00 167 - 283 3,00 3,00 3,00
Y20 | 167 217 200 183 133 133 183 283 267 317 217 200 250 233 217 233 300 183 283 - 2,17 250 183
Y21 | 217 13 117 13 117 133 117 183 117 167 233 183 167 183 200 200 167 100 317 250 - 1,83 1,50
Y22 | 217 183 117 267 283 117 267 317 300 300 317 317 267 267 267 250 317 183 333 200 167 - 2,33
Y23 | 283 217 150 233 200 100 283 283 267 267 233 267 217 300 300 267 267 133 283 167 150 300 -
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Tablo 6-3

: Faz_2 / Yahn Uretim Kriterleri Dematel D tablosu

Y1l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y4 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 Y22 Y23
Y1 - 005 004 005 005 002 005 005 005 005 004 005 005 005 005 005 005 003 005 005 002 005 0,05
Y2 0,05 - 0,06 006 005 002 003 003 004 004 003 004 003 005 005 004 004 002 005 003 003 003 0,03
Y3 003 004 - 003 004 002 003 004 003 003 004 003 o003 003 004 o003 004 003 003 003 002 004 003
Y4 005 005 003 - 005 003 004 005 005 005 005 005 004 005 005 005 005 002 005 005 003 006 0,06
Y5 004 005 003 00 - 002 005 005 005 005 005 005 005 004 005 004 004 002 006 005 002 005 0,05
Y6 002 003 002 005 003 - 003 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003 002 002 002 002 002 0,02
Y7 005 004 003 006 006 002 - 005 004 004 003 004 004 005 005 004 004 002 005 003 002 005 0,05
Y8 003 003 003 005 005 002 005 - 003 003 003 003 003 003 004 004 005 002 004 004 003 004 0,04
Y9 003 004 003 004 005 002 005 003 - 006 006 005 005 005 004 004 005 003 004 003 003 004 005
Y10 ( 003 004 003 005 005 002 005 003 005 - 005 005 004 003 004 004 004 002 005 004 003 004 0,03
Y11 | 004 004 002 005 005 002 003 004 005 005 - 005 003 003 003 004 004 002 005 005 003 004 004
Y12 | 0,04 003 002 005 005 002 004 003 005 005 005 - 003 003 003 005 003 002 005 005 002 005 0,05
Y13 | 003 003 002 005 005 002 004 003 003 004 003 003 - 003 003 003 004 002 005 005 002 003 003
Y14 | 004 003 002 005 005 002 004 004 003 005 005 004 002 - 005 005 006 003 005 004 002 005 0,03
Y15 | 005 003 002 005 005 002 004 005 003 005 005 004 002 005 - 005 005 002 005 005 003 005 004
Y16 | 003 003 002 003 004 002 003 005 005 004 005 005 005 005 005 - 004 003 005 003 002 004 0,05
Y17 | 003 003 002 003 003 002 003 003 003 004 004 003 002 004 003 003 - 003 004 005 002 004 0,03
Y18 | 0,02 0,02 004 002 003 002 002 003 003 003 003 003 003 005 004 003 004 - 003 002 002 002 0,02
Y19 | 005 005 003 005 005 003 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 003 - 005 005 005 0,05
Y20 | 003 003 003 003 002 002 003 005 004 005 003 003 004 004 003 004 005 003 005 - 003 004 0,03
Y21 | 003 002 002 002 002 002 002 003 002 003 004 003 003 003 003 003 003 002 005 004 - 0,03 0,02
Y22 | 003 003 002 004 005 002 004 005 005 005 005 005 004 004 004 004 005 003 005 003 003 - 0,04
Y23 | 005 003 002 004 003 002 005 005 004 004 004 004 003 005 005 004 004 002 005 003 002 005 -
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Tablo 6-4: Faz_2 / Yalin Uretim Kriterleri Dematel T tablosu

Y1l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y4 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 Y22 Y23
Y1 023 028 021 032 031 015 029 030 029 031 029 030 02 030 029 029 031 017 033 029 018 030 0,28
Y2 02 020 020 028 027 013 023 025 025 026 025 025 022 026 02 025 026 015 028 024 017 025 0,23
Y3 620 022 013 022 023 o011 o020 022 021 022 022 022 019 021 022 021 023 014 024 020 014 022 0,20
Y4 028 027 020 02 030 015 027 029 028 030 029 029 026 029 029 029 031 016 032 028 019 031 0,29
Y5 026 027 020 031 026 014 028 029 029 030 029 029 026 028 028 028 029 016 032 028 018 029 0,27
Y6 013 014 o010 o018 016 006 015 0214 013 014 014 013 o012 013 013 013 016 009 015 0214 009 014 013
Y7 026 025 019 030 030 014 022 028 027 028 027 027 024 027 028 027 028 016 030 02 017 028 0,27
Y8 022 022 017 027 026 012 024 020 023 025 024 023 021 024 024 024 026 014 026 024 016 025 0,23
Y9 024 024 018 o028 028 013 026 026 022 029 028 027r 024 027r 026 026 028 016 029 025 018 027 0,26
Y10 ( 023 024 018 028 028 013 026 025 026 023 027 02 023 025 025 02 02 015 029 025 018 026 0,24
Y11 | 023 024 017 028 028 013 024 025 026 028 022 026 022 025 024 025 027 015 029 025 017 026 025
Y12 | 024 023 017 028 028 012 025 025 026 027 026 022 022 024 025 026 026 014 029 025 016 026 0,25
Y13 | 020 020 015 025 024 011 022 022 021 023 022 021 016 021 021 022 024 013 026 023 015 022 0,20
Y14 | 024 023 017 028 028 013 025 026 025 028 027 025 022 022 02 02 028 016 029 025 016 027 0,24
Y15 | 025 024 017 029 028 013 025 027 025 028 027 026 022 027 022 027 028 015 029 026 018 027 0,25
Y16 | 023 023 017 026 026 012 023 026 025 026 026 026 023 026 02 021 026 015 028 023 015 026 0,24
yi7 ( 019 020 015 022 022 o011 021 021 021 023 022 021 018 022 021 021 019 014 024 022 014 022 0,20
Y18 | 016 016 014 018 019 o010 017 019 018 019 018 018 016 019 019 018 020 009 020 0417 012 018 0,17
Y19 | 027 027 020 031 031 015 028 029 029 031 030 030 027 029 029 029 031 017 028 028 021 030 0,28
Y20 ( 020 021 016 023 022 012 021 023 023 025 023 022 021 023 022 023 025 014 026 019 016 023 021
Y21 | 017 016 012 018 018 o010 O16 018 017 019 019 o018 016 018 o018 o018 019 o010 022 018 010 0,18 0,17
Y22 | 024 023 017 028 028 013 025 027 026 028 027 027 023 026 026 026 028 016 030 024 017 022 0,24
Y23 | 023 022 017 026 025 012 024 025 025 02 025 025 022 025 025 025 026 014 028 023 016 026 0,20
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Tablo 6-5:

Faz_2/ Cevik Uretim Kriterleri Dematel Z tablosu

(&)} c2 c3 c4 (68) (6} c7 c8 c9 cio  ¢ill ¢ci2 ¢13 ¢4 Cc1s ¢l ¢17 ¢cl8  Cc19  c20  C21 ¢22 23
Cl1 200 300 300 250 300 300 317 250 250 267 217 250 200 267 267 283 333 333 267 267 283 317
C2 3,17 317 300 240 217 183 200 250 18 267 217 167 250 200 217 200 217 300 217 183 250 2,00
C3 317 317 300 300 233 217 233 233 267 267 21vr 200 217 267 250 183 317 300 183 2,67 267 2,00
Cc4 333 200 3,00 267 250 250 283 283 300 300 317 167 250 250 250 167 250 250 250 250 3,00 250
C5 300 200 250 233 250 250 250 300 300 300 25 300 217 267 250 300 25 267 250 250 250 217
C6 233 267 300 317 283 267 333 333 317 267 31r 183 200 250 25 183 183 270 233 250 233 183
Cc7 1,83 200 267 233 250 3,00 317 267 267 217 267 200 200 200 250 200 183 167 217 150 250 2,00
Cc8 217 200 187 333 233 300 317 250 267 267 233 183 217 233 167 167 217 200 267 217 267 2,67
(O 217 217 217 250 300 200 217 267 300 300 300 217 183 267 200 167 167 250 233 233 300 3,00
¢Cl0 | 267 200 300 300 250 200 317 333 317 317 200 200 217 300 300 250 217 267 200 217 250 250
C11 | 200 200 300 300 300 300 300 317 317 317 250 233 200 300 300 200 150 250 300 250 250 200
¢c12 | 1,38 150 283 233 200 317 267 3,00 300 267 283 250 267 250 250 167 150 300 300 250 283 250
c13 | 167 117 150 300 250 117 267 200 250 200 200 1,83 15 183 250 167 133 200 150 150 200 1,67
¢4 | 13 13 150 167 167 183 200 167 167 167 300 233 150 250 233 167 167 150 167 183 200 2,00
c15 | 267 200 317 250 300 300 250 300 217 250 300 233 200 1,50 233 200 25 300 267 283 283 250
Cl6 | 300 300 300 250 300 267 250 300 28 233 300 300 150 200 200 233 200 300 200 217 267 250
¢c17 | 300 267 167 133 250 183 217 167 167 167 200 167 133 200 200 267 200 200 200 133 200 1,83
C18 | 200 3,00 250 200 250 300 250 300 200 250 217 200 183 183 283 267 2,00 217 283 300 3,00 283
c19 | 250 300 300 250 267 300 250 200 217 250 300 250 150 183 233 300 167 1,50 300 287 267 2,00
¢c20 | 300 200 217 183 283 267 300 300 267 317 217 200 167 183 267 300 300 200 283 250 3,00 250
C21 | 267 200 300 250 250 250 233 267 200 300 250 200 167 200 200 200 167 250 250 250 250 2,00
¢22 | 300 300 300 267 283 267 244 250 217 217 217 233 200 183 267 317 267 250 300 3,67 267 2,17
¢23 | 317 283 300 233 267 267 283 28 267 267 233 233 18 200 25 267 267 133 250 200 150 3,00
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Tablo 6-6: Faz_2: Cevik Uretim Kriterleri Dematel D tablosu

C1 (o) C3 Cc4 € ce Cc7 cs c9 clo c¢1i1oo¢lr2 ¢13 ¢4 C1s cle C¢i7 ¢l8 19 c20 ¢21 ¢22  ¢23
C1 - 003 005 005 004 005 005 005 004 004 004 004 004 003 004 004 005 006 006 004 004 005 0,05
C2 005 - 005 005 004 004 003 003 004 003 004 004 003 004 003 004 003 004 005 004 003 004 003
C3 005 005 - 005 005 004 004 004 004 o004 004 004 o003 004 004 004 003 005 005 003 004 004 003
C4 006 003 005 - 004 004 004 005 005 005 005 005 003 004 004 004 003 004 004 004 004 005 004
C5 005 003 004 004 - 004 004 004 005 005 005 004 005 004 004 004 005 004 004 004 004 004 0,04
Cco 004 004 005 005 005 - 004 006 006 005 004 005 003 003 004 o004 003 003 004 004 004 004 0,03
c7 003 003 004 004 004 005 - 005 004 004 004 004 003 003 003 004 003 003 003 004 002 004 003
C8 004 003 003 006 004 005 005 - 004 004 004 004 003 004 004 003 003 004 003 004 004 004 004
Cc9 004 004 004 o004 005 003 004 004 - 005 005 005 004 003 004 o003 003 003 004 004 004 005 0,05
¢1o0 [ 004 003 005 005 004 003 005 006 005 - 005 003 003 004 005 005 004 004 004 003 004 004 0,04
¢11 ( 003 003 005 005 005 005 005 005 005 005 - 004 004 003 005 005 003 002 004 005 004 004 0,03
¢c12 |1 002 002 005 004 003 005 004 005 005 004 005 - 004 004 004 004 003 002 005 005 004 005 0,04
¢13 ( 003 002 002 005 004 002 004 003 004 003 003 003 - 002 003 004 003 002 003 002 002 003 0,03
¢14 ( 002 002 002 003 003 003 003 003 003 003 005 004 002 - 004 004 003 003 002 003 003 003 0,03
Cl5 | 004 003 005 004 005 005 004 005 004 004 005 004 003 002 - 004 003 004 005 004 005 005 0,04
Cl6 | 005 005 005 004 005 004 004 005 005 004 005 005 002 003 003 - 004 003 005 003 004 004 0,04
¢17 ( 005 004 003 002 004 003 004 003 003 003 003 003 002 003 003 004 - 003 003 003 002 003 0,03
Cc18 | 003 005 004 003 004 005 004 005 003 004 004 003 003 003 005 004 003 - 004 005 005 005 0,05
¢19 | 004 005 005 004 004 005 004 003 004 004 005 004 002 003 004 005 003 002 - 005 005 004 0,03
¢20 ( 005 003 004 003 005 004 005 005 004 005 004 003 003 003 004 005 005 003 005 - 004 005 0,04
¢c21 | 004 003 005 004 004 004 004 004 003 005 004 003 003 003 003 003 003 004 004 004 - 0,04 0,03
¢22 | 005 005 005 004 005 004 004 004 004 004 004 004 003 003 004 005 004 004 005 006 004 - 0,04
¢23 [ 005 005 005 004 004 004 005 005 004 004 004 004 003 003 004 004 004 002 004 003 002 005 -
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Tablo 6-7: Faz_2: Cevik Uretim Kriterleri Dematel T tablosu

cI C2 C3 c4 (o8] ce c7 cs c9 cio c¢11o¢i2 ¢i3 ¢4 ¢1s cl6e ¢17o ¢l18  ¢l19  c20 ¢21 ¢22 23
C1 036 036 043 041 042 04 042 044 040 041 042 038 032 033 040 041 035 035 042 039 037 042 0,38
C2 036 028 037 036 036 03 034 036 035 035 037 033 027 029 033 035 029 029 036 033 031 036 031
C3 03% 03% 03% 03 04 038 038 040 038 039 039 03 029 031 o037 038 031 033 039 035 035 039 034
C4 040 034 041 03 040 039 039 041 039 040 041 038 030 032 038 039 032 033 039 037 036 041 0,36
C5 039 034 040 038 036 039 039 041 039 040 041 036 031 031 038 039 033 033 039 037 035 040 035
Cco 038 03 041 o040 040 03 039 042 040 040 040 o038 029 031 037 038 032 032 039 037 035 039 034
c7 033 03 036 034 0335 03 031 037 035 035 035 033 027 028 033 034 029 028 033 033 030 035 031
C8 03 032 036 037 037 037 037 034 036 037 037 034 027 029 035 035 029 030 035 035 032 037 033
Cc9 03 032 037 037 038 036 036 039 032 038 038 035 028 029 036 036 030 030 037 035 033 038 034
¢lo ( 038 034 041 039 040 038 040 042 040 035 041 036 030 031 038 039 033 032 039 036 035 040 035
¢11 (038 034 041 040 041 040 040 042 040 041 036 037 031 031 039 04 032 031 039 1038 036 040 035
¢12103% 032 03 037 037 038 038 o040 038 038 039 031 029 o031 036 037 030 030 038 036 034 039 034
¢13 (028 025 029 030 030 028 030 030 030 029 03 027 020 023 028 029 024 023 029 027 026 030 0,26
¢C14 ( 027 024 028 028 028 028 028 029 028 028 031 027 022 020 028 029 023 023 027 02 025 029 0,26
¢1s | 038 034 o041 038 040 0399 039 o041 038 039 o040 036 030 o030 033 o038 032 032 039 037 036 040 035
¢l | 039 035 040 038 040 039 039 o041 039 039 o040 037 029 031 036 034 032 032 039 036 034 039 035
¢17 {031 028 030 029 031 03 030 031 029 030 031 028 023 024 029 031 022 025 030 028 026 030 0,27
¢ci18 | 036 034 038 036 038 038 037 040 036 038 038 034 028 o030 036 037 031 027 037 036 035 039 034
¢19 |1 037 034 039 037 038 038 037 038 036 038 03 03 028 029 036 038 030 030 033 036 034 038 033
¢20 ( 038 033 039 037 039 038 039 041 038 039 039 035 029 030 037 039 033 031 039 1032 035 040 035
¢21 103 03 03 035 036 03 035 037 03 037 036 033 027 028 034 034 029 030 036 034 028 036 032
¢22 103 036 041 03 040 039 039 o041 038 039 o040 037 030 o031 o038 o040 033 033 040 039 036 036 035
¢23 (038 034 039 037 038 038 038 040 037 038 038 035 028 030 036 037 032 030 037 035 032 039 030
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Yalin ve gevik faktorler i¢in T toplam iliski matrisleri elde edildikten sonra denklem
6.8, 6.9 ve 6.10 kullanilarak R, C, W ve GW hesaplanmistir. Hangi faktorlerin yalin

cevik indeks belirlemesi modelinde kullanilacag: belirlenmesi icin GW < 0.035 olan

sonuglar kapsam disina alinmistir.

Tablo 6-8: Yalin Kriterlerin Agirhiklar:

Yalin kriterler R C R+C R-C W GwW

Standart is 6,29 5,13 11,42 1,16 11,48 0,048
5S 5,40 514 10,54 0,26 10,55 0,044
Gorsel Yonetim 4,58 3,86 8,44 0,72 8,47 0,035
Ak 6,17 6,01 12,18 0,16 12,18 0,051
Cekme sistemi 6,06 5,92 11,99 0,14 11,99 0,050
Fabrika diizeni (Lay-out) 3,00 2,83 5,83 0,16 5,83 0,024
Uretim seviyelendirme. 5,81 5,38 11,20 0,43 11,20 0,047
Hizli tiriin doniisii 512 5,60 10,72 (0,48) 10,73 0,045
Yerinde kontrol 5,67 5,50 11,17 0,17 11,17 0,047
Durus kiiltiirti 5,48 5,90 11,37 (0,42) 11,38 0,048
Poka Yoke 5,42 5,66 11,09 (0,24) 11,09 0,046
Uretimin kalite uzmanligt 5,40 5,60 11,00 (0,20) 11,00 0,046
Tedarikgi gelistirme stireci 4,69 491 9,60 (0,22) 9,61 0,040
Kullanici1 bakim 5,49 5,56 11,05 (0,07) 11,05 0,046
Planli bakim 5,59 5,56 11,15 0,04 11,15 0,047
Tek nokta dersi 5,33 5,55 10,88 (0,22) 10,88 0,045
Hizli mudahale 4,56 5,90 10,46 (1,34) 10,55 0,044
Uretimden otomatik veri toplama 3,86 3,29 7,15 0,57 7,17 0,030
Siirekli iyilestirme kiiltiirii 6,24 6,26 12,50 (0,02) 12,50 0,052
Hedefler ile yonetim 4,84 5,41 10,25 (0,57) 10,27 0,043
Oneri sistemi 3,82 3,65 7,47 0,17 7,47 0,031
Problem ¢6zme yetkinligi 5,54 5,70 11,24 (0,16) 11,24 0,047
Cok yetkinlikli is giicti 5,25 5,30 10,55 (0,05) 10,55 0,044

DEMATEL sonucuna gore onem derecesi en yiiksek faktorler siirekli iyilestirme

kiltiri  (0,052), akis (0,051), c¢ekme sistemi (0,050) c¢ikmistir. GW

0.035

kapsaminda ise Oneri sistemi (0.031), iiretimden otomatik veri toplama (0.030) ve

fabrika diizeni (0.024) sonucu elde edilerek, bu faktorler yalin indeks modeli

belirlenmesinde kapsam digina alinmistir.
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Tablo 6-9: Cevik Kriterlerin Agirhiklar:

Cevik kriterler R C R+C R-C w GW

Talep odakli iiretim 9,00 8,30 17,29 0,70 17,31 0,047
Uriin ve promosyon optim. 7,69 7,47 15,16 0,21 15,16 0,041
Uriin hayat egrisi takibi 8,36 8,68 17,04 (0,32) 17,04 0,046
Inovasyon 8,61 8,40 17,02 0,21 17,02 0,046
Modiiler tasarim 8,52 8,61 17,12 (0,09) 17,13 0,046
ECR/CPFR 8,50 8,39 16,89 0,11 16,89 0,046
Tedarikci segme ve degerlendirme 7,51 8,44 15,95 (0,93) 15,98 0,043
Tedarikgi geligtirme siireci 7,85 8,84 16,69 (0,99) 16,72 0,045
Tedarikgi yonetimli envanter 8,00 8,36 16,36 (0,36) 16,36 0,044
Tedarikgiler ile siire¢ entegrasyonu 8,50 8,51 17,01 (0,01) 17,01 0,046
Tedariki esnekligi 8,61 8,67 17,28 (0,07) 17,28 0,047
Tedarikgiler ile etkin, kaliteli iletigim 8,16 7,87 16,03 0,29 16,03 0,044
Tedarik zinciri tasarim yetenegi 6,29 6,43 12,72 (0,13) 12,72 0,035
Alternatif tedarik zinciri 6,12 6,72 12,84 (0,60) 12,85 0,035
Es zamanli mithendislik 8,45 8,09 16,54 0,35 16,54 0,045
Hizli prototip gelistirme 8,43 8,36 16,78 0,07 16,78 0,046
Uzmanhga odaklanma 6,52 6,95 13,47 (0,43) 13,48 0,037
Yetkin, bilgili insan giicii 8,15 6,92 15,07 1,22 15,12 0,041
Proses glivenirligi 8,12 8,43 16,54 (0,31) 16,55 0,045
Uretim stratejileri 8,34 7,99 16,33 0,35 16,34 0,044
Hizli karar alabilme 7,71 7,56 15,28 0,15 15,28 0,041
Uretim siirecleri esnekligi 8,60 8,62 17,22 (0,01) 17,22 0,047
insana yatirim 8,17 7,58 15,75 0,59 15,76 0,043

Dematel sonucuna gore Onem derecesi en yiiksek faktorler talep odakli iiretim
(0,047), tedarikei esnekligi (0,047), iiretim siiregleri esnekligi (0,047) ¢ikmistir. GW
£ 0.035 kapsaminda ise tedarik zinciri tasarim yetenegi (0.035), alternatif tedarik

zinciri  (0.035) sonucu elde edilerek, bu faktorler c¢evik indeks modeli

belirlenmesinde kapsam digina alinmstir.

6.5. Uygulama / Faz_3 (Bulanmik AHP)

Yalin ve ¢evik kriterlerin indeks igindeki agirliklarinin belirlenmesi i¢in bulanik
AHP metodundan faydalanilmistir. Faz 2 de tanimlanan kriterler bu asamada alt

faktor olarak tantmlanmis ve ana faktorler altinda gruplandirilmstir.
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Tablo 6-10: Yalin Ana Faktor ve Alt Faktor Tablosu

Yalin Ana Faktorler Yalin Alt Faktorler
Y1:Calisma Alaninin Organizasyonu Y1.1:Standart is
Y1.2:55
Y1.3:Gorsel Yonetim
Y2:Tam Zamaninda Uretim Y2.1:Akis

Y2.2:Cekme sistemi

Y2.3: Uretim seviyelendirme
Y2.4: Hizl1 {iriin doniisii
Y3:Toplam Kalite Kontrol Y3.1:Yerinde kontrol
Y3.2:Durus kiltiiri

Y3.3:Poka Yoke

Y3.4:Uretimin kalite uzmanlig
Y3.5:Tedarik¢i gelistirme siireci
Y4:Toplam Verimli Bakim Y4.1:Kullanic1 bakim
Y4.2:Planli bakim

Y4.3:Tek nokta dersi
Y4.4:Hizli miidahale
Y5:Siirekli Tyilestirme Y'5.1:Siirekli iyilestirme kiiltiirii
Y5.2:Hedefler ile yonetim
Y5.3:Problem ¢6zme yetkinligi
Y'5.4:Cok yetkinlikli is giicii

Tablo 6-11: CEVIK Ana Faktor ve Alt Faktor Tablosu

Cevik Ana Faktorler Cevik Alt Faktorler

Cl:Pazara Duyarlilik Cl.1:Talep odakli iiretim

C1.2: Uriin ve promosyon optim

C1.3: Uriin hayat egrisi takibi

C1.4: inovasyon

C1.5:Moduler tasarim

C1.6: ECR/CPFR

C2:Stratejik Tedarik Tliskileri Yonetimi | C2.1: Tedarik¢i segme ve degerlendirme
C2.2:Tedarikgi gelistirme siireci
C2.3:Tedarikgi yonetimli envanter
C2.4:Tedarikgiler ile siire¢ entegrasyonu
C2.5:Tedariki esnekligi

C2.6: Tedarikgiler ile etkin, kaliteli iletisim
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C3:Yeni Uriin Devreye Alma C3.1:Es zamanl miihendislik
C3.2:Hizli prototip gelistirme
C3.3:Uzmanliga odaklanma
C3.4:Yetkin, bilgili insan giicii
C4:Uretim Siiregleri Esnekligi C4.1: Proses giivenirligi
C4.2:Uretim stratejileri
C4.3:Hizl karar alabilme
C4.4:Uretim siiregleri esnekligi

C4.5:Insana yatirim

Modelde kullanilacak olan faktor ve alt faktorlerin agirliklarinin belirlenmesi igin
bulanik AHP metodundan faydalanilmistir. Once faktorler daha sonra da alt faktorler
kendi aralarinda ikili karsilagtirmaya tabi tutularak, faktor ve alt faktorlerin agirliklar:

belirlenmistir.

Karsilastirmalar i¢in seramik, otomotiv ve tekstil sektorlerinden toplam on bir adet
orta ve Ust diizey yonetici ile birebir gériigmeler yapilmistir. Nihai karsilastirma
matrisleri; her bir karar icin en ¢ok tekrar eden sonuglarin, bes kisilik uzman odak

grup c¢alismalari1 sonucu degerlendirilmesi ile elde edilmistir.

Literatiirde farkli uygulamalar i¢in degisik Olgeklere rastlanmaktadir. Bu ¢alismada

Chang tarafindan tanimlanan asagidaki 6l¢ek kullanilmistir.

Tablo 6-12: Uygulamada Kullanilan Ol¢ek

Sozel Onem Bulanik Olcek Karsilik Olgek
Esit 6nemli 1,1,1) 1,1,1)

Biraz daha fazla onemli (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
Kuvvetli derecede 6nemli (372, 2, 5/2) (215, 1/2, 213)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (5/2, 3, 7/2) (217, 1/3, 2/5)
Tamamiyla 6nemli (712, 4, 9/2) (219, 1/4, 2I7)
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6.5.1. Yalin faktorlerin degerlendirilmesi (Bulamk AHP)

Tablo 6-13: Yalin / Ana Faktorlerin Degerlendirilmesi

Y1l Y2

Y3

Y4 Y5

Y1l

1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40

0,50 | 0,67 | 0,40 | 0,50

0,67

0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00

1,00

1,00

Y2

1,50 | 2,00 | 2,50 | 1,00

1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00

1,50

150 | 2,00 | 2,50 | 1,50

2,00

2,50

Y3

1,50 | 2,00 | 2,50 | 0,67

1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00

1,00

0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,50

2,00

2,50

Y4

0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,40

0,50 | 0,67 | 0,67 | 1,00

1,50

1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67

1,00

1,50

Y5

1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40

0,50 | 0,67 | 0,40 | 0,50

0,67

0,67 | 1,00 | 1,49 | 1,00

1,00

1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2)=(0,23)
V (Syl > Sy3) =(0,38)
V (Syl = Sy4) = (0,87)
V (Syl = Sy5) = (1,00)

V (Sy4 > Syl) = (1,00)
V (Sy4 > Sy2) = (0,45)
V (Sy4 > Sy3) =(0,59)
V (Sy4 > Sy5) = (1,00)

V (Sy2 > Syl) = (1,00)
V (Sy2 > Sy3) = (1,00)
V (Sy2 > Sy4) = (1,00)
V (Sy2 > Sy5) = (1,00)

V (Sy5 = Syl) = (1,00)
V (Sy5 > Sy2) = (0,23)
V (Sy5 = Sy3) =(0,38)
V (Sy5 > Sy4) = (0,87)

V (Sy3 > Syl) = (1,00)
V (Sy3 > Sy2) = (0,87)
V (Sy3 > Sy4) = (1,00)
V (Sy3 > Sy2) = (1,00)

Agirhik vektori W’ (0.23, 1.00, 0.87, 0.45, 0.23), olarak bulunur. Bu vektor

normalize edildiginde her bir faktoriin 6nem derecesi W (0.084, 0.359, 0.311, 0.163,

0.083) olarak hesaplanir. Bu duruma gore yalin faktorlerin 6nem derecesi / agirliklari

asagidaki gibi ¢ikmaktadir.

Y1: Calisma Alanimin Organizasyon faktoriintin agirhig:

Y2: Tam Zamaninda Uretim faktdriiniin agirhig::

Y 3: Toplam Kalite Kontrol faktdriiniin agirlig:

Y4: Toplam Verimli Bakim faktoriiniin agirligi:

Y5: Siirekli lyilestirme faktoriimiin agirhig::
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Tablo 6-14: Yalin / Y1_Alt Faktorlerin Degerlendirilmesi (Calisma Alaminin
Organizasyonu)

Y11 Y1.2 Y13

Y11| 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 1,00 1,50 2,00

Y12 | 050 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,50 2,00

Y13 | 050 | 0,67 | 100 | 050 | 0,67 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2) = (1,00) V (Sy2 > Syl) = (0,76) V (Sy3 > Syl) = (0,46)
V (Syl > Sy3) = (1,00) V (Sy2 > Sy3) = (1,00) V (Sy3 > Sy2) = (0,69)

Agirhik vektori W’ (1.00, 0.76, 0.46), olarak bulunur. Bu vektdr normalize
edildiginde her bir alt faktoriin 6nem derecesi W(0.450, 0.343, 0.207) olarak
hesaplanir. Bu duruma gore Y1 alt faktorlerinin 6nem derecesi / agirliklart asagidaki

gibi ¢ikmaktadir.

Y1.1: Standart is alt faktoriiniin agirligi: 0,450
Y1.2: 58S alt faktoriiniin agirhig: 0,343
Y1.3: Gorsel yonetim alt faktoriiniin agirhig: 0,207

Tablo 6-15: Yalin / Y2_Alt Faktorlerin Degerlendirilmesi (Tam Zamaninda
Uretim)

Y2.1 Y2.2 Y2.3 Y2.4

Y21 | 100 | 100 |1,00 (067 |1,00 |150 |067 |1,00 (150 |150 |200 |250

Y22 | 067 |100 |[150 |(1,00 |1,00 |100 |0O67 |1,00 [150 |150 |200 |250

Y23 | 067 | 100 |150 (067 |1,00 |150 |100 |1,00 (1,00 |067 |1,00 |1,50

Y24 |040 | 050 |067 040 |05 |067 |067 |[1,00 (150 |1,00 |1,00 |1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,
V (Syl > Sy2) = (1,00) V (Sy2 > Syl) = (1,00) V (Sy3 > Syl) =(0,81)

V (Syl > Sy3) = (1,00) V (Sy2 > Sy3) = (1,00) V (Sy3 > Sy2) = (0,81)
V (Syl > Sy4) = (1,00) V (Sy2 > Sy4) = (1,00) V (Sy3 > Sy4) = (1,00)
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V (Sy4 > Syl) = (0,51)
V (Sy4 > Sy2) = (0,51)
V (Sy4 > Sy3) = (0,73)

Agirlik vektori W’ (1.00, 1.00, 0.51, 0.81) , olarak bulunur. Bu vektdr normalize
edildiginde her bir alt faktoriin 6nem derecesi W (0.302, 0.302, 0.244, 0.152) olarak

hesaplanir. Bu duruma gore Y2 alt faktorlerinin 6nem derecesi / agirliklar1 asagidaki

gibi ¢ikmaktadir.

Y2.1: Akis alt faktoriiniin agirligi:

Y2.2: Cekme sistemi alt faktoriintin agirlig:

Y2.3: Uretim seviyelendirme alt faktdriiniin agirhig::

Y2.4: Hizl1 {irtin doniisii alt faktoriiniin agirlig:

0,302
0,302
0,244
0,152

Tablo 6-16: Yalin / Y3_Alt Faktorlerin Degerlendirilmesi (Toplam Kalite

Kontrol)

Y3.1 Y32 Y33 Y34 Y35
Y31 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 0,40 [ 0,50 | 0,67 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 [ 1,50 | 1,50 | 2,00 [ 2,50
Y32 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,50 | 2,00 | 2,50
Y33 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50
Y34 | 067 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,50
Y35 | 040 | 050 | 0,67 | 0,40 | 0,50 | 0,67 | 0,67 | 1,00 | 1,49 | 0,67 | 1,00 | 1,49 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl = Sy2) = (0,79)
V (Syl > Sy3) =(1,00)
V (Syl > Sy4) = (1,00)
V (Syl = Sy5) = (1,00)

V (Sy4 > Syl) = (0,92)
V (Sy4 > Sy2) = (0,73)
V (Sy4 > Sy3) = (1,00)
V (Sy4 > Sy5) = (1,00)

V (Sy2 > Syl) = (1,00)
V (Sy2 > Sy3) = (1,00)
V (Sy2 > Sy4) = (1,00)
V (Sy2 > Sy5) = (1,00)

V (Sy5 > Syl) =(0,72)
V (Sy5 > Sy2) =(0,50)
V (Sy5 > Sy3) =(0,81)
V (Sy5 > Sy4) = (0,81)
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Agirlik vektori W’ (0.79, 1.00, 0.73, 0.73, 0.50) , olarak bulunur. Bu vektor
normalize edildiginde her bir faktoriin 6nem derecesi W (0.210, 0.267, 0.194, 0.194,

0.135) olarak hesaplanir. Bu duruma goére Y3 alt faktorlerinin 6nem derecesi /

agirliklar asagidaki gibi ¢ikmaktadir.

Y3.1: Yerinde kontrol alt faktoriiniin agirhigt:

Y3.2: Durus kiiltiirii alt faktoriiniin agirligi:

Y3.3: Poka Yoke alt faktoriintin agirligi:

Y3.4: Uretimin kalite uzmanlg: alt faktdriiniin agirlig::

Y3.5: Tedarikgi gelistirme siireci alt faktoriiniin agirhigs:

Tablo 6-17: Yalin / Y4_Alt Faktorlerin degerlendirilmesi (Toplam Verimli

0,210
0,267
0,194
0,194
0,135

Bakim)

Y4.1 Y4.2 Y4.3 Y4.4
Y4.1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 150 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,50 | 2,00 | 2,50
Y4.2 0,67 100 | 150 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 1,50 | 2,00 | 2,50
Y4.3 0,67 100 | 150 | 0,40 | 0,50 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,50
Y4.4 0,40 | 050 | 0,67 | 0,40 | 0,50 | 0,67 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2) = (0,82)
V (Syl > Sy3) = (1,00)
V (Syl > Sy4) = (1,00)

V (Sy4 > Sy1) =(0,49)
V (Sy4 > Sy2) =(0,30)
V (Sy4 > Sy3) =(0,85)

V (Sy2 > Syl) = (1,00)
V (Sy2 > Sy3) = (1,00)
V (Sy2 > Sy4) = (1,00)

V (Sy3 > Syl) =(0,67)
V (Sy3 > Sy2) =(0,48)
V (Sy3 > Sy4) = (1,00)

Agirlik vektoric W’ (0.82, 1.00, 0.48, 0.30), olarak bulunur. Bu vektér normalize
edildiginde her bir alt faktoriin 6nem derecesi W(0.316, 0.384, 0.185, 0.115) olarak

hesaplanir. Bu duruma gore Y4 alt faktorlerinin 6nem derecesi / agirliklar agsagidaki

gibi ¢ikmaktadir.
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Y4.1: Kullanic1 bakim alt faktoriiniin agirhigi: 0,316

Y4.2: Planl bakim alt faktoriiniin agirhigt: 0,384
Y4.3: Tek nokta dersi alt faktoriintin agirhigi: 0,185
Y4.4: Hizli miidahale alt faktoriiniin agirlig: 0,115

Tablo 6-18: Yalin / Y5_Alt Faktorlerin degerlendirilmesi (Siirekli Iyilestirme)

Y5.1 Y5.2 Y5.3 Y5.4

Y5.1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 250 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50

Y5.2 0,40 | 0,50 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40 | 0,50 | 0,67 | 0,67 | 1,00 | 1,50

Y5.3 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,50 | 2,00 | 250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,50

Y5.4 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2) = (1,00) V (Sy2 > Syl)=(0,51) V (Sy3 > Syl) = (1,00)
V (Syl > Sy3) = (1,00) V (Sy2 > Sy3) = (0,51) V (Sy3 > Sy2) = (1,00)
V (Syl > Sy4) = (1,00) V (Sy2 > Sy4) = (0,73) V (Sy3 > Sy4) = (1,00)

V (Sy4 > Syl) =(0,81)
V (Sy4 > Sy2) = (1,00)
V (Sy4 > Sy3) = (0,81)

Agirlik vektori W’ (1.00, 0.51, 1.00, 0.81) , olarak bulunur. Bu vektér normalize
edildiginde her bir alt faktoriin 6nem derecesi W(0.302, 0.152, 0.302, 0.244) olarak
hesaplanir. Bu duruma gore Y5 alt faktorlerinin 6nem derecesi / agirliklar1 asagidaki

gibi ¢ikmaktadir.

Y5.1: Siirekli iyilestirme kiiltiiri alt faktoriiniin agirlhigi: 0,302
Y5.2: Hedefler ile yonetim alt faktoriiniin agirligt: 0,152
Y5.3: Problem ¢dzme yetkinligi alt faktoriiniin agirligi: 0,302
Y5.4: Cok yetkinlikli is giicii alt faktoriiniin agirhigi: 0,244
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6.5.2. Yalin faktor ve alt faktorlerin agirhklar:

Bu adimdan sonra her bir alt faktor agirliginin, i¢inde bulundugu faktoriin agirlign ile
carpilmasi sonucunda alt faktorlerin toplam agirliklari elde edilir. Yalin alt faktorler

icin hesaplanmis toplam agirliklar asagidaki gibidir.

Tablo 6-19: Yalin Ana ve Alt Faktor Agirhklar

Ana Faktorler Agirlik  Alt Faktorler Agirlik Toplam Agwriik
Y1:Caligma Alaninin 0,084 Y1.1:Standart is 0,450 0,0378
Organizasyonu Y1.2:55 0,343 0,0288
Y1.3:Gorsel Yonetim 0,207 0,0174
Y?2:Tam Zamaninda Uretim 0,359 Y2.1:Akis 0,302 0,1084
Y2.2:Cekme sistemi 0,302 0,1084
Y2.3: Uretim seviyelendirme 0,244 0,0876
Y2.4: Hizli iirtin doniisii 0,152 0,0546
Y3:Toplam Kalite Kontrol 0,311 Y3.1:Yerinde kontrol 0,210 0,0653
Y3.2:Durus kiiltiiri 0,267 0,0830
Y3.3:Poka Yoke 0,194 0,0603
Y3.4:Uretimin kalite uzmanligi 0,194 0,0603
Y3.5:Tedarik¢i gelistirme siireci 0,135 0,0420
Y4:Toplam Verimli Bakim 0,163 Y4.1:Kullanict bakim 0,316 0,0515
Y4.2:Planli bakim 0,384 0,0626
Y4.3:Tek nokta dersi 0,185 0,0302
Y4.4:Hizli miudahale 0,115 0,0187
Y5:Siirekli Tyilestirme 0,083  Y5.1:Siirekli iyilestirme kiiltiirii 0,302 0,0251
Y5.2:Hedefler ile yonetim 0,152 0,0126
Y5.3:Problem ¢dzme yetkinligi 0,302 0,0251
Y5.4:Cok yetkinlikli is giicii 0,244 0,0203
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¥2_2:Cekme sistern|

¥2.1:0ki5

¥2.3: Uretim seviyelendirme
¥3.2:Durug kil
Y3.1:Yerinde kontrol
¥4.2:Planl bakim
Y3.4:Oretimin kalite uzmanhg
¥3.3:Poka Yoke

¥2.4: Hizli brdn dénisa

Y. 1:Kullanic bakim
¥3.5:Tedari kgl gelistirme sirecl
¥1.1:5tandart i

¥d.3:Tek nokta ders|

Y1.2:55

Y¥3.3:Prablem gdzme yatkinligl
¥5.1:50rekll yilestirme kilolrd
W5 4:Cok yetkinlikl is goca
¥d.4:Hizh mudahale
¥1.3:G0rsel Yonetim

¥5.2:Hedefler ile yonetim

Yalin Faktdrler

0,0200 0,0400

E

00800

Sekil 6-4: Yalin Uretim Alt Faktor Agirhklar:

6.5.3. Cevik faktorlerin degerlendirilmesi (Bulanik AHP)

Tablo 6-20: Cevik / Ana Faktorlerin Degerlendirilmesi

01000

0,1200

C1 C2 C3 C4
Cl | 100 |1,00 1,00 | 0,67 1,00 |1,50 150 |200 |250 |O0,67 1,00 |1,50
C2 | 067 |1,00 1,50 1,00 1,00 | 1,00 150 |200 |250 |040 |050 |0,67
c3 |040 |050 |067 |040 |050 |O0,67 1,00 1,00 |1,00 | 0,67 1,00 |1,50
C4 |067 |1,00 1,50 1,50 | 2,00 | 250 0,67 1,00 |1,50 1,00 1,00 | 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl >Sy2) =
V (Syl > Sy3) =
V (Syl > Sy4) =

V (Sy4 > Syl) =
V (Sy4 > Sy2) =
V (Sy4 > Sy3) =

(1,00) V (Sy2 > Syl) = (0,89)
(1,00) V (Sy2 > Sy3) = (1,00)
(1,00) V (Sy2 > Sy4) = (0,89)

(1,00)

(1,00)
(1,00))
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V (Sy3 > Syl) =(0,49)
V (Sy3 > Sy2) =(0,59)
V (Sy3 > Sy4) = (0,49)




Agirlik vektori W’ (1.00, 0.89, 0.49, 1.00) olarak bulunur. Bu vektér normalize
edildiginde her bir alt faktoriin 6nem derecesi W (0.296, 0.264, 0.144, 0.296) olarak

hesaplanir. Bu duruma gore Cevik faktorlerinin 6nem derecesi / agirliklar1 asagidaki

gibi ¢ikmaktadir.

C.1: Pazara Duyarlilik faktoriiniin agirligi:

C.2: Stratejik tedarik iliskileri yonetimi faktoriiniin agirlig:

C.3: Yeni iiriin devreye alma faktoriiniin agirhig:

C.4: Uretim siirecleri esnekligi faktdriiniin agirhig::

0,296
0,264
0,144
0,296

Tablo 6-21: Cevik / C1_Alt Faktorlerin Degerlendirilmesi (Pazara Duyarhlk)

C11 C1.2 C13 Cl4 C15 Cl1.6
Ci11 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,50 | 200 | 250 | 150 | 2,00 | 2,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50
Ci2 | 040 | 050 | 0,67 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | O67 | 1,00 | 1,50 | 0,40 | 0,50 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00
C13 | 040 | 050 | 0,67 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 0,40 | 050 | 067 | 067 | 1,00 | 1,50 | 040 | 050 | 0,67
Ci4 | 067 | 1,00 | 150 | 067 | 1,00 | 1,50 | 1,50 | 2,00 | 250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | O67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50
C15 | 100 | 1,00 | 100 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 067 | 100 | 150 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50
Cl16 | 040 | 050 | 0,67 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,40 | 0,50 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2) = (1,00)
V (Syl > Sy3) = (1,00)
V (Syl > Sy4) = (1,00)
V (Syl > Sy5) = (1,00)
V (Syl > Sy6) = (1,00)

V (Sy4 > Sy1) =(0,75)
V (Sy4 > Sy2) = (1,00)
V (Sy4 > Sy3) = (1,00)
V (Sy4 > Sy5) = (0,87)
V (Sy4 > Sy6) = (1,00)

V (Sy2 > Syl) =(0,27)
V (Sy2 = Sy3) = (1,00)
V (Sy2 = Sy4) = (0,60)
V (Sy2 = Sy5) =(0,41)
V (Sy2 > Sy6) = (0,76)

V (Sy5 > Syl) =(0,87)
V (Sy5 > Sy2) =(1,00)
V (Sy5 > Sy3) = (1,00)
V (Sy5 = Sy4) = (1,00)
V (Sy5 > Sy6) = (1,00)

V (Sy3 > Syl)=(0,19)
V (Sy3 > Sy2) =(0,87)
V (Sy3 > Sy4) = (0,51)
V (Sy3 > Sy5) =(0,33)
V (Sy3 > Sy6) = (0,65)

V (Sy6 > Syl) = (0,52)
V (Sy6 > Sy2) = (1,00)
V (Sy6 > Sy3) = (1,00)
V (Sy6 > Sy4) = (0,83)
V (Sy6 > Sy5) = (0,67)

Agirlik vektori W’ (1.00, 0.27, 0.19, 0.75, 0.87, 0.52) olarak bulunur. Bu vektor

normalize edildiginde her bir faktoriin 6nem derecesi W (0.278, 0.075, 0.052, 0.208,
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0.240. 0.147) olarak hesaplanir. Bu duruma gore C1 alt faktorlerinin 6nem derecesi /

agirliklar asagidaki gibi ¢gikmaktadir.

C1.1: Talep odakli iiretim alt faktoriintin agirhigi: 0,278
C1.2: Uriin ve promosyon optimizasyonu alt faktdriiniin agirhig:: 0,075
C1.3: Uriin hayat egrisi takibi alt faktdriiniin agirlig:: 0,052
C1.4: inovasyon alt faktdriiniin agirhig:: 0,208
C1.5: Modiiler tasarim alt faktoriintin agirhigi: 0,240
C1.6: ECR/ CPFR alt faktoriiniin agirhigt: 0,147

Tablo 6-22: Cevik / C2_Alt Faktorlerin Degerlendirilmesi (Stratejik tedarik
iliskileri yonetimi)

c21 c2.2 c23 C24 C25 C2.6
c21 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 1,00 | 067 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 150 | 2,00 | 2,50 | 1,50 | 2,00 | 2,50
c22 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 067 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,50 | 2,00 | 2,50
c23| 067 | 1,00 | 150 | 067 | 1,00 { 1,50 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 040 | 050 | 0,67 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50
Cc24 ] 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 150 | 2,00 [ 250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 1,50 | 2,00 | 2,50
c25| 040 | 050 | 067 | 067 | 1,00 | 150 | 067 | 1,00 | 150 | 0,40 | 050 | 0,67 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40 | 050 | 0,67
c26 | 040 | 050 | 067 | 040 | 050 | 067 | 067 | 1,00 | 150 | 0,40 | 050 | 0,67 | 150 | 2,00 | 2,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2) = (1,00)
V (Syl > Sy3) = (1,00)
V (Syl = Sy4) = (0,85)
V (Syl = Sy5) = (1,00)
V (Syl > Sy6) = (1,00)

V (Sy4 > Syl) = (1,00)
V (Sy4 > Sy2) = (1,00)
V (Sy4 > Sy3) = (1,00)
V (Sy4 > Sy5) = (1,00)
V (Sy4 > Sy6) = (1,00)

V (Sy2 > Syl) =(0,84)
V (Sy2 > Sy3) = (1,00)
V (Sy2 > Sy4) =(0,69)
V (Sy2 = Sy5) = (1,00)
V (Sy2 > Sy6) = (1,00)

V (Sy5 > Syl) =(0,37)
V (Sy5 > Sy2) =(0,52)
V (Sy5 > Sy3) =(0,81)
V (Sy5 > Sy4) = (0,24)
V (Sy5 = Sy6) = (0,80)
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V (Sy3 > Syl) =(0,62)
V (Sy3 > Sy2) = (0,76)
V (Sy3 = Sy4) = (0,50)
V (Sy3 = Sy5) = (1,00)
V (Sy3 > Sy6) = (1,00)

V (Sy6 > Syl) =(0,57)
V (Sy6 > Sy2) = (0,73)
V (Sy6 > Sy3) = (1,00)
V (Sy6 > Sy4) = (0,43)
V (Sy6 > Sy5) = (1,00)



Agirlik vektorii W’ (0.85, 0.69, 0.50, 1.00, 0.24, 0.43) olarak bulunur. Bu vektor
normalize edildiginde her bir faktoriin 6nem derecesi W (0.230, 0.187, 0.134, 0.270,
0.064, 0.115), olarak hesaplanir. Bu duruma gore C2 alt faktorlerinin 6nem derecesi /

agirliklar asagidaki gibi ¢ikmaktadir.

C2.1: Tedarik¢i se¢gme ve degerlendirme alt faktoriiniin agirligi: 0,230
C2.2: Tedarikgi gelistirme stireci alt faktoriintin agirhgi: 0,187
C2.3: Tedarik¢i yonetimli envanter alt faktoriiniin agirhigt: 0,134
C2.4: Tedarikgiler ile siire¢ entegrasyonu alt faktoriiniin agirligi: 0,270
C2.5: Tedariki esnekligi alt faktoriiniin agirligi: 0,064
C2.6: Tedarikgiler ile etkin, kaliteli iletisim. alt faktoriiniin agirlhig:: 0,115

Tablo 6-23: Cevik / C3_Alt Faktorlerin Degerlendirilmesi (Yeni iiriin devreye
alma)

C3.1 C3.2 C3.3 C34
C3.1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 1,50 | 1,50 | 2,00 2,50 | 1,00 1,00 1,00
C3.2 0,67 | 1,00 | 1,50 |1,001,001,00]0,40]0,50|0,67|0,67|1,00] 1,50
C3.3 0,67 [ 1,00 | 1,50 | 0,67 |1,00|1,50]1,00|1,00]|1,00|0,67]21,00]1,50
C34 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 1,50 |0,67|1,00 1,50 |1,00|1,00] 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2) = (1,00) V (Sy2 > Syl) = (0,63) V (Sy3 > Syl) = (0,78)
V (Syl > Sy3) = (1,00) V (Sy2 > Sy3) = (0,87) V (Sy3 > Sy2) = (1,00)
V (Syl > Sy4) = (1,00) V (Sy2 > Sy4) = (0,87) V (Sy3 > Sy4) = (1,00)

V (Sy4 > Syl) = (0,75)
V (Sy4 > Sy2) = (1,00)
V (Sy4 > Sy3) = (1,00))

Agirlik vektori W’ (1.00, 0.63, 0.78, 0.75) olarak bulunur. Bu vektér normalize
edildiginde her bir faktoriin 6nem derecesi W (0.316, 0.200, 0.248, 0.236) olarak
hesaplanir. Bu duruma gore C3 alt faktorlerinin 6nem derecesi / agirliklar asagidaki

gibi ¢ikmaktadir.
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C3.1: Es zamanli miihendislik alt faktoriintin agirlig:

C3.2: Hizli prototip gelistirme alt faktoriiniin agirhigi:

C3.3: Uzmanliga odaklanma alt faktoriiniin agirligi:

C3.4: Yetkin, bilgili insan giicii alt faktoriiniin agirlig:

0,316
0,200
0,248
0,236

Tablo 6-24: Cevik / C4_Alt Faktorlerin Degerlendirilmesi (Uretim siirecleri

esnekligi)

Ca.l Ca.2 ca3 Cad Cca5
Cal | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 040 | 050 | 067 | 0,67 | 100 | 1,50 | 067 | 1,00 | 150 | 040 | 050 | 0,67
C42 | 150 | 200 | 250 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 067 | 100 | 1,50 | 067 | 1,00 | 150 | 1,50 | 200 | 2,50
C43 | 067 | 1,00 | 1,50 | 067 | 1,00 | 150 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 067 | 1,00 | 150 | 0,67 | 1,00 | 1,50
Ca4 | 067 | 1,00 | 1,50 | 067 | 1,00 | 150 | 0,67 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00 | 1,50
Ca5 | 150 | 200 | 250 | 040 | 050 | 067 | 067 | 100 | 1,49 | 067 | 1,00 | 149 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Yukaridaki tabloya gore elde edilen yapay degerler,

V (Syl > Sy2)=(0,51)
V (Syl > Sy3) = (0,81)
V (Syl = Sy4) = (0,81)
V (Syl = Sy5) = (0,72)

V (Sy4 > Syl) = (1,00)
V (Sy4 = Sy2) = (0,73)
V (Sy4 = Sy3) = (1,00)
V (Sy4 > Sy5) =(0,92)

V (Sy2 > Syl) = (1,00)
V (Sy2 > Sy3) = (1,00)
V (Sy2 > Sy4) = (1,00)
V (Sy2 > Sy5) = (1,00)

V (Sy5 > Syl) = (1,00)
V (Sy5 = Sy2) =(0,78)
V (Sy5 = Sy3) = (1,00)
V (Sy5 > Sy4) = (1,00)

V (Sy3 > Syl) = (1,00)
V (Sy3 > Sy2) = (0,73)
V (Sy3 > Sy4) = (1,00)
V (Sy3 > Sy2) = (0,92)

Agirlik vektori W’ (0.51, 1.00, 0.73, 0.73, 0.78) olarak bulunur. Bu vektoér normalize

edildiginde her bir faktoriin 6nem derecesi W (0.135, 0.267, 0.194, 0.194, 0.210),

olarak hesaplanir. Bu duruma gore C4 alt faktorlerinin 6nem derecesi / agirliklar

asagidaki gibi ¢ikmaktadir.

C4.1: Proses giivenirligi alt faktoriintin agirligt:

C4.2: Uretim stratejileri alt faktoriiniin agirhigs:

C4.3: Hizli karar alabilme alt faktoriiniin agirhigt:

C4.4: Uretim siiregleri esnekligi alt faktoriiniin agirlig::

C4.5: Insana yatirim alt faktriiniin agirlig::
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0,135
0,267
0,194
0,194
0,210




6.5.4. Cevik faktor ve alt faktorlerin agirhklar:

Bu adimdan sonra her bir alt faktér agirliginin, icinde bulundugu faktoriin agirlig ile

carpilmasi sonucunda alt faktdrlerin toplam agirliklari elde edilir. Cevik alt faktorler

icin hesaplanmis toplam agirliklar asagidaki gibidir.

Tablo 6-25: Cevik Ana ve Alt Faktor Agirhklar

Ana Faktorler Agirlik  Alt Faktorler Agirlik Toplam Agwriik
Cl:Pazara Duyarlilik 0,296 Cl1.1:Talep odakli liretim 0,278 0,0823
C1.2: Uriin ve promosyon optim 0,074 0,0222
C1.3: Uriin hayat egrisi takibi 0,052 0,0154
C1.4: 1novasyon 0,208 0,0616
C1.5:Moduler tasarim 0,242 0,0710
C1.6: ECR/CPFR 0,146 0,0435
C2:Stratejik Tedarik 0,264  C2.1:Tedarikgi segme ve deger. 0,230 0,0607
Mliskileri Yonetimi C2.2:Tedarik¢i gelistirme siireci 0,187 0,0493
C2.3:Tedarik¢i yonetimli envanter 0,134 0,0354
C2.4:Tedarikgiler ile siire¢ enteg. 0,270 0,0713
C2.5:Tedariki esnekligi 0,064 0,0169
C2.6:Tedarik etkin, kaliteli iletisim 0,116 0,0304
C3:Yeni Uriin Devreye 0,144  C3.1:Es zamanli miithendislik 0,316 0,0455
Alma C3.2:Hizli prototip gelistirme 0,200 0,0288
C3.3:Uzmanliga odaklanma 0,248 0,0357
C3.4:Yetkin, bilgili insan giicii 0,237 0,0340
C4:Uretim Stiregleri 0,296  C4.1: Proses giivenirligi 0,135 0,0400
Esnekligi C4.2:Uretim stratejileri 0,267 0,0790
C4.3:Hizl karar alabilme 0,194 0,0574
C4.4:Uretim siirecleri esnekligi 0,194 0,0574
C4.5:insana yatirim 0,210 0,0622
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C1.1:Talep odakh Uretim
C4.2:Uretim stratejilen
C2.a:Tedarlkgiler le slireg enteg.
£1 5:Moduler tasanm
C4.5:insana yatinm

C1.4: Inovasyon

£2.1:Tedarlkgl segme ve defer.
Ca.4:Uretim suregler| esnekligi
€4 3:Hazli karar alabilme

2. 2:Tedarikgl gelistirme siireci
£3.1:E5 zamanh mahendislik
C1.6: ECR / CPFR

€d.1: Prosas glvenirligi

3. 3:Uzmanhiia odaklanma
C2.3:Tedarlkgl yonetimli envanter
C3.4:vetkin, bilgili insan gucd
Cie:Tedarlk etkin, kalitzli (letigim
C3.2:Huizh prototip gelistirme
£1.2: Urlin ve promosyon optim
C2 5:Tedarlkl esneklifi

€1.3: Uriin hayat efrisi takibi

00100

0,0200

Cevik FaktGrler

10,0300

0,0400

0,0500

10,0800

00700

Sekil 6-5: Cevik Uretim Alt Faktor Agirhklar

6.6. Uygulama / Faz_4 (Modelin Firmalara Uygulanmasi)

0, 0800

10,0900

Yaln ve Cevik indeks modelinin uygulanmas: icin seramik, tekstil ve otomotiv

sektorlerinden toplam ti¢ adet firma pilot olarak secilmistir.

* Seramik sektoriindeki firmanin {iriin sayis1 yiiksek, proses geregi genelde

kesintisiz liretim yapmasi gereken bir firmadir.

= Tekstil sektoriindeki firma havlu imalati yapmaktadir. Genel olarak dokuma,

boyama ve konfeksiyon siire¢lerinden olusan iiretim hatlari mevcuttur.

=  Otomotiv sektoriindeki firma genel komponentlerini disarida tedarik etmekte ve

montaj batlar ile iiretim yapmaktadir.
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Tablo 6-26: Seramik Sektorii Yalin ve Ceviklik indeksi (Mevcut Durum)

Yalin - 02| 04| 06 0,8 1,0

Alt Faktorler Toplam Agirlik | NA | CD | D O I CI Indeks | Skor
Y1.1:Standart is 0,0378 X 0,008 | 0,2
Y1.2:55 0,0288 X 0,006 | 0,2
Y1.3:Gorsel Yonetim 0,0174 X 0,003 0,2
Y2.1:Akig 0,1084 X 0,043 | 04
Y2.2:Cekme sistemi 0,1084 X 0,022 0,2
Y2.3: Uretim seviyelendirme 0,0876 X - -
Y2.4: Hizl iiriin dontisii 0,0546 X 0,011 0,2
Y3.1:Yerinde kontrol 0,0653 X 0,013 0,2
Y3.2:Durus kiiltiirii 0,0830 X 0,033 | 04
Y3.3:Poka Yoke 0,0603 X 0,012 | 0,2
Y3.4:Uretimin kalite uzmanlig: 0,0603 X 0,024 | 04
Y3.5:Tedarikgi gelistirme siireci 0,0420 X 0,008 | 0,2
Y4.1:Kullanic1 bakim 0,0515 X 0,010 0,2
Y4.2:Planli bakim 0,0626 X 0,038 0,6
Y4.3:Tek nokta dersi 0,0302 X - -
Y4.4:Hizli miidahale 0,0187 X 0,007 0,4
Y5.1:Siirekli iyilestirme kiiltiirii 0,0251 X 0,005 0,2
Y5.2:Hedefler ile yonetim 0,0126 X 0,008 0,6
Y5.3:Problem ¢6zme yetkinligi 0,0251 X 0,005 | 0,2
Y'5.4:Cok yetkinlikli is giicii 0,0203 X 0,008 0,4

YALIN INDEKS | 0,265

Cevik - 02| 04| 06 0,8 1,0
Alt Faktorler Toplam Agirlik | NA | ¢D | D O Ji CI Indeks | Skor
C1.1:Talep odakli iiretim 0,0823 X 0,049 | 0,6
C1.2: Uriin ve promosyon optim 0,0222 X 0,009 | 04
C1.3: Uriin hayat egrisi takibi 0,0154 X 0,006 0,4
Cl.4: 1novasyon 0,0616 X 0,037 0,6
C1.5:Moduler tasarim 0,0710 X 0,028 0,4
C1.6: ECR/CPFR 0,0435 X 0,017 | 04
C2.1:Tedarikgi segme ve deger. 0,0607 X 0,024 0,4
C2.2:Tedarikei gelistirme siireci 0,0493 X 0,020 0,4
C2.3:Tedarikgi yonetimli envanter 0,0354 X 0,014 | 04
C2.4:Tedarikgiler ile siire¢ enteg. 0,0713 X 0,029 0,4
C2.5:Tedariki esnekligi 0,0169 X 0,010 | 0,6
C2.6:Tedarik etkin, kaliteli iletisim 0,0304 X 0,012 0,4
C3.1:Es zamanli miihendislik 0,0455 X 0,018 0,4
C3.2:Hizli prototip gelistirme 0,0288 X 0,012 | 04
C3.3:Uzmanliga odaklanma 0,0357 X 0,021 0,6
C3.4:Yetkin, bilgili insan giicii 0,0340 X 0,014 | 04
C4.1: Proses giivenirligi 0,0400 X 0,016 0,4
C4.2:Uretim stratejileri 0,0790 X 0,032 | 04
C4.3:Hizh karar alabilme 0,0574 X 0,023 0,4
C4.4:Uretim siiregleri esnekligi 0,0574 X 0,023 0,4
C4.5:Insana yatirim 0,0622 X 0,025 | 0,4

CEVIK INDEKS | 0,439
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Tablo 6-27: Tekstil Sektorii Yalin ve Ceviklik indeksi (Mevcut Durum)

- 02| 04| 06 0,8 1,0
Alt Faktorler Toplam Agirlik | NA | CD | D O I CI Indeks | Skor
Y1.1:Standart is 0,0378 X 0,008 | 0,2
Y1.2:55 0,0288 X - -
Y1.3:Gorsel Yonetim 0,0174 X 0,003 0,2
Y2.1:Akig 0,1084 X 0,022 | 0,2
Y2.2:Cekme sistemi 0,1084 X - -
Y2.3: Uretim seviyelendirme 0,0876 X - -
Y2.4: Hizl iiriin dontisii 0,0546 X 0,011 0,2
Y3.1:Yerinde kontrol 0,0653 X 0,013 0,2
Y3.2:Durus kiiltiirii 0,0830 X 0,017 | 0,2
Y3.3:Poka Yoke 0,0603 X - -
Y3.4:Uretimin kalite uzmanlig: 0,0603 X 0,024 | 04
Y3.5:Tedarikgi gelistirme siireci 0,0420 X 0,008 | 0,2
Y4.1:Kullanic1 bakim 0,0515 X - -
Y4.2:Planli bakim 0,0626 X 0,038 0,6
Y4.3:Tek nokta dersi 0,0302 X - -
Y4.4:Hizli miidahale 0,0187 X 0,007 0,4
Y5.1:Siirekli iyilestirme kiiltiirii 0,0251 X 0,005 0,2
Y5.2:Hedefler ile yonetim 0,0126 X 0,005 | 04
Y5.3:Problem ¢6zme yetkinligi 0,0251 X 0,005 | 0,2
Y'5.4:Cok yetkinlikli is giicii 0,0203 X 0,008 0,4
YALIN INDEKS | 0,174
- 02| 04| 06 0,8 1,0
Alt Faktorler Toplam Agirlik | NA | ¢D | D O Ji CI Indeks | Skor
C1.1:Talep odakli iiretim 0,0823 X 0,049 | 0,6
C1.2: Uriin ve promosyon optim 0,0222 X 0,009 | 04
C1.3: Uriin hayat egrisi takibi 0,0154 X 0,003 0,2
Cl.4: 1novasyon 0,0616 X 0,025 0,4
C1.5:Moduler tasarim 0,0710 X 0,057 0,8
C1.6: ECR/CPFR 0,0435 X 0,017 | 04
C2.1:Tedarikgi segme ve deger. 0,0607 X 0,012 0,2
C2.2:Tedarikei gelistirme siireci 0,0493 X 0,010 0,2
C2.3:Tedarikgi yonetimli envanter 0,0354 X 0,014 | 04
C2.4:Tedarikgiler ile siire¢ enteg. 0,0713 X 0,014 0,2
C2.5:Tedariki esnekligi 0,0169 X 0,010 | 0,6
C2.6:Tedarik etkin, kaliteli iletisim 0,0304 X 0,012 0,4
C3.1:Es zamanli miihendislik 0,0455 X 0,018 0,4
C3.2:Hizli prototip gelistirme 0,0288 X 0,012 | 04
C3.3:Uzmanliga odaklanma 0,0357 X 0,021 0,6
C3.4:Yetkin, bilgili insan giicii 0,0340 X 0,007 | 0,2
C4.1: Proses giivenirligi 0,0400 X 0,016 0,4
C4.2:Uretim stratejileri 0,0790 X 0,047 | 0,6
C4.3:Hizh karar alabilme 0,0574 X 0,023 0,4
C4.4:Uretim siiregleri esnekligi 0,0574 X 0,023 0,4
C4.5:Insana yatirim 0,0622 X 0,012 | 0,2
CEVIK INDEKS | 0,413
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Tablo 6-28: Otomotiv Sektorii Yahn ve Cevik indeks (Mevcut Durum)

Yalin - 102 04| 06 0,8 1,0
Alt Faktorler Toplam Agirlik | NA | ¢D | D O Ji CI Indeks | Skor
Y1.1:Standart is 0,0378 X 0,030 | 0,8
Y1.2:55 0,0288 X 0,017 | 0,6
Y1.3:Gorsel Yonetim 0,0174 X 0,014 0,8
Y2.1:Akis 0,1084 X 0,065 | 0,6
Y2.2:Cekme sistemi 0,1084 X 0,087 0,8
Y2.3: Uretim seviyelendirme 0,0876 X 0,053 0,6
Y2.4: Hizli {irin dondisi 0,0546 X 0,022 | 0,4
Y3.1:Yerinde kontrol 0,0653 X 0,039 | 0,6
Y3.2:Durus kiiltiiri 0,0830 X 0,050 | 0,6
Y3.3:Poka Yoke 0,0603 X 0,036 | 0,6
Y 3.4:Uretimin kalite uzmanlig 0,0603 X 0,024 | 04
Y3.5:Tedarikgi gelistirme siireci 0,0420 X 0,008 | 0,2
Y4.1:Kullanici bakim 0,0515 X 0,021 0,4
Y4.2:Planli bakim 0,0626 X 0,050 | 0,8
Y4.3:Tek nokta dersi 0,0302 X 0,012 | 04
Y4.4:Hizl1 miidahale 0,0187 X 0,007 0,4
Y5.1:Siirekli iyilestirme kiiltiirii 0,0251 X 0,015 0,6
Y5.2:Hedefler ile yonetim 0,0126 X 0,010 0,8
Y5.3:Problem ¢6zme yetkinligi 0,0251 X 0,010 0,4
Y5.4:Cok yetkinlikli is giicti 0,0203 X 0,012 | 0,6
YALIN INDEKS | 0,583
Cevik -102| 04]| 06 0,8 1,0
Alt Faktorler Toplam Agwrhik | NA | CD | D O I CI Indeks | Skor
Cl1.1:Talep odakli iiretim 0,0823 X 0,049 0,6
C1.2: Uriin ve promosyon optim 0,0222 X 0,009 0,4
C1.3: Uriin hayat egrisi takibi 0,0154 X 0,009 | 0,6
C1.4: Inovasyon 0,0616 X 0,049 | 0,8
C1.5:Moduler tasarim 0,0710 X 0,028 | 0,4
C1.6: ECR/CPFR 0,0435 X 0,017 | 0,4
C2.1:Tedarik¢i segme ve deger. 0,0607 X 0,036 | 0,6
C2.2:Tedarik¢i gelistirme siireci 0,0493 X 0,020 | 04
C2.3:Tedarik¢i yonetimli envanter 0,0354 X 0,021 0,6
C2.4:Tedarikgiler ile siire¢ enteg. 0,0713 X 0,029 0,4
C2.5:Tedariki esnekligi 0,0169 X 0,007 0,4
C2.6:Tedarik etkin, kaliteli iletisim 0,0304 X 0,012 0,4
C3.1:Es zamanli miithendislik 0,0455 X 0,018 0,4
C3.2:Hizli prototip gelistirme 0,0288 X 0,017 0,6
C3.3:Uzmanliga odaklanma 0,0357 X 0,029 0,8
C3.4:Yetkin, bilgili insan giicii 0,0340 X 0,020 | 0,6
C4.1: Proses giivenirligi 0,0400 X 0,024 | 0,6
C4.2:Uretim stratejileri 0,0790 X 0,032 0,4
C4.3:Hizli karar alabilme 0,0574 X 0,023 0,4
C4.4:Uretim siiregleri esnekligi 0,0574 X 0,023 | 04
C4.5:Insana yatirim 0,0622 X 0,037 0,6
CEVIK INDEKS | 0,511
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6.7. Uygulama / Faz_5 (Pilot firmaya uyarlanmasi)

Pilot firma i¢in seramik sektdriindeki LKV firmasi se¢ilmis ve yaklasik on iki ay

boyunca yalin ve ¢evik kriterler firma siire¢lerine uyarlanmaya ¢alisilmistir.

LKYV firmasi1 lokasyon olarak degisik bolgelere dagilmis ve SILO tarzi organizasyon
modeli ile yonetilen bir firmadir. LKV Firmasinda genel performansa bakildigi
zaman stok devir hizi, zamaninda teslimat, diisiik verimlilik gibi temel operasyonel
gostergelerin istenen seviyede olmamasinin “ciro, nakit akis1 ve karlilik” gibi temel

finansal gostergelere negatif etki ettigini goriilmektedir.

Uygulama anlaminda genel olarak; Organizasyon, yeni iirlin devreye alma, iiretim
stratejileri (¢aligma alaninin organizasyonu, toplam verimli bakim, toplam kalite
kontrol, standart is), stratejik tedarik iliskileri, ve akademi konularinda uygulamalara

agirlik verilmistir.

6.7.1. Organizasyon

Olgek ekonomileri dogrultusunda bircok firmada kapasite artirnmi igin makine
parkuruna yatirimlar olur. Benzer sekilde kapsam ekonomisi kapsaminda da firmalar
ayni yonetsel / fiziksel kaynaklart kullanarak baska alanlara da girmek isterler.
Ancak bu iki durum eger etkin yonetilemez ise azalan dlgek ekonomileri s6z konusu
olur. Ozellikle fiziki olarak oldukga daginik ve merkezi olarak yonetilmek istenen
firmalarin istenen verimi yakalayamamasinin en temel nedenlerinden biri budur.
LKV firmasi da benzeri sekilde fiziksel olarak olduk¢a genis bir alana yayilmis ve
silo tarzi, dikey organizasyon modeli ile yonetilmekteydi. Uretim fonksiyonlar1 harig
hemen tiim fonksiyonlar merkezi olarak yonetilmektedir. Planlama bolimi hem
mobilya fabrikalarinin planlamasma odaklanirken ayni zamanda karo ve vitrifiye
fabrikalarinin siireclerine konsantre olmaya calismaktadir. Benzeri sekilde satin
alma, tirlin gelistirme, bakim gibi fonksiyonlar da merkezi olarak yiiriitiilmektedir.
Oysa mobilya fabrikasi tedarik, tiretim siirecleri ile karo ve vitrifiye tedarik, iiretim
stirecleri tamamen birbirinden farklidir. Her bir alan kendi alaninda uzmanlasma ve
odaklanma gerektirmektedir. Ancak LKV firmasinda merkezi karar alma ve yiiriitme

fonksiyonunun yerlesik olmasinin dogal sonucu olarak her alana yeteri kadar
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odaklanabilme miimkiin olamamakta ve ortalama etkisi sonucunda zaman zaman

stire¢ akisinda sikintilar yasanabilmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin yedi prensibinden biri miisteri istek ve beklentilerine
gore deger zincirlerini segmentlere ayirarak, yonetmektir (Levi, 2009). Bir baska
ifade ile misteri istek ve beklentilerine gore farkl ihtiyaglar, malzeme tedariginden,
irlin sevkiyatina kadar olan tiim siireglerinin ayr1 bir deger zinciri olarak irdelenmesi
ve yonetilmesi anlamima da gelmektedir. Deger zinciri yonetimi de denilen bu
konsept (Value Stream Management: VSM) bir nevi fabrikanin deger zincirleri
bazinda fabrikaciklara boliinmesi ve her boliinen fabrikacigin, silo tarzi yonetim
ilkeleri geregi dikey yapilanmanin aksine, yatay sekilde, yetkili ve gerekli kisilerle

donatilmasi konseptine dayanan bir yapidir.

” -
v W v A"
. VEM |
Uriin Md. <=3 WSM_1
| Piyasa_1 | Segment_1 — Fi Y dnetici =
| [ " WSM
| Piyasa_2 I Segment_2 1 | Driin M. ? Y&netici | Yah_1
4 Pazarlama
) B Bk Yrd. I
| Piyasa_3 I Segment_3 R :
B ) .
i . WS
Piyasa_d Segment_d [ Uriin Md. =3 Yénatici VSM_4

Sekil 6-9: Uygulanan Organizasyon Modeli

Mevcut organizasyon yapist giincel sorunlara ¢ozliim gelistirme konusunda yetersiz
kalmaktadir. Ozellikle farkli alanlarda yerlesik ve yine farkli miidiirliiklere bagh
kisiler ile yonetilmeye calisilan siirecler, ekip olarak bir araya gelememe, ortak
hedeflerin olmamasi ve kismi olarak yonetsel / teknik anlamda bilgi eksikliklerinden

dolay: etkin bir sekilde yonetilememektedir.

* Bu baglamda ortak hedefleri olan, yetkin ve motivasyonu giiclii ekipleri bir araya
getirilmeye calisgilmistir. Organizasyonun daha az hiyerarsik, sade ve deger
zinciri bazinda kurgulanmasi, her bdliimiin gorev ve sorumluluklarinin
tanimlanmast konularinda ¢alismamalar yapilmistir. Firma {iretim siirecleri
miisteri istek ve beklentilerine gore farklar icerdigi i¢in, her bir zincirin ayri
degerlendirmesi yontemi ile ti¢ farkli tedarik zinciri yapisi olusturuldu. Her bir

zincir i¢ine operasyonel siireglerden sorumlu teknik kadrolar tahsis edilerek, her
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birimin kendi deger zincirine odaklanmasinin saglanmasi ile ortalama etkisinin
negatif etkileri ortadan kaldirilmaya ¢alisildi. Insan kaynaklari, finans, bilgi islem
gibi grup genelini ilgilendiren fonksiyonlarin stratejik anlamda merkezi
kalmasina ragmen tiriin gelistirme, tedarik zinciri yonetimi, kalite, tiretim, bakim

gibi fonksiyonlar tam zamanli olarak deger zinciri yonetimi biinyelerinin i¢ine

alindi.
Deger | 1. Asin Gretim
' 2. Envanter
3. Tasima
4.  Bekleme
Deger Zinciri 5. Gereksiz islem Elimine Et |
(Value Chain) & Fire e
7. Gereksiz Hareket
Tedarik Zinciri (Supply Chain) Yénet
PR VS
_— - L _ Organizasyon
Urin Geligtirme Zinciri (Development Chain)

Sekil 6-10: Organizasyonun ve Kayiplara Kars1 Miidahale

6.7.2. Yeni iiriin belirleme ve devreye alma siireci

LKV firmasinda pazarlama ve satig ekipleri Diinya genelinde bdlgelere ayrilmisti.
Her ekip birbirinden bagimsiz ve kismen izole bir sekilde kendi bolgelerindeki
miisteri beklentilerini analiz ediyor ve kendilerine gore uygun gordiikleri tirtinleri
fabrikada firettiriyorlardi. Konsolide olmadan, farkli bolgelerden gelen her iiriin bir
sekilde {iretiliyor ve iriin ¢esitliligi, uzun zamandan beri hareket gérmeyen stok
adetleri stirekli artiyordu. Bununla beraber organizasyon yapisinin dikey, silo tarzi
olmasi iletisim sorunlarini artiriyor ve yeni iiriinler zamaninda devreye alinamiyordu.

Bu baglamda stratejik bir takim aksiyonlara planlanmis ve yapilmistir.

» Pazar beklentilerini ¢ok iyi anlayip, dogru {riiniin iretilebilmesine olanak
saglamak ve iletisim kalitesini artirmak igin siire¢ ve analitik / teknoloji tabanli
tekniklerin kullanilmas1 konusunda caligmalar yapildi.

* Erken evrede detay fizibilite analizleri (yapilabilirlik / satilabilirlik)

» Tedarikg¢ilerin iirlin gelistirme siirecinde yer almasi (ArGe ve masse / sir hazirlik)
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Yeni iiriin belirleme siirecinin daha etkin olarak ydnetilebilmesi i¢in, yeni iiriin
devreye alma siireci yeniden tasarlandi. Yeni iirlin degerlendirme toplantis1 ve
konsensiis ile pazara girecek yeni iirlinlerin belirlenmesi siirecinin devreye alindi.
Bu sayede benzer pazarlara hitap edebilecek farkli liriinlerin devreye alinmasinin
Oniine gegilmesi ile birlikte {iriin sayisinda azalama, modiiler {iriinler tasarlama ve
promosyonel faaliyetlerde optimizasyona gidilebilmenin 6nii agildi.

Yeni {irtin devreye alma siirecinde deger zinciri bazinda es zamanli miithendislik
uygulamalarina baslandi.

Miisteri ile firma arasina sahadan gergek satig bilgilerini, gercek zamanli olarak
alabilecek bilgi teknolojileri altyapisinin kuruldu. Bu sayede miisterinin gergekte
ne tiikkettiginin anlik olarak izlenmeye baslandi.

Talep tahminleme siirecinde analitik araclardan (regresyon) faydalanilmaya
baslandi.

Miisterilerin siparislerini elektronik ortamda vermelerini saglayarak, sipariglerin
dogru ve hizli bir sekilde alinabilmesine hem de hangi diirlinlere cevap
verilemediginin analizinde kullanilabilecek siparis verme portalinin devreye
alinmasi.

Her {irtin grubu i¢in olmasa da kismi olarak bazi iirlin gruplar1 igin iiriin hayat
egrileri (Product Lifecyle Management: PLM) analizleri yapilmaya baslandi.
Gelecek donem talep tahminleme siirecinde misterilerin etkin olarak yer
almasinin saglanmast ve talep tahminleme siirecindeki kamg¢1 etkisini
azaltabilmek icin sezgisel yontemlere ilave olarak analitik yoOntemlerin

(regresyon analizleri), iirlin yerine iiriin ailesi bazinda kullanilmaya baslandi.
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Sekil 6-11: Uygulanan Yeni Uriin Devreye Alma Siireci

6.7.3. Uretim yonetimi ve stratejileri

LKV’de performans onceligi olarak kalite yerine iiretim adetleri takip ediliyordu.
Hemen her iiriin grubu i¢in ayn1 yontem ile liretim tetikleniyor ve her siire¢ istisnasiz
olarak itme sistemine gore, durmaksizin stoklara liretim yaparak ¢alistyordu. Stoklar

her alanda yiiksek ve kalite konusu genelde ikinci planda tutuluyordu.

Uretim stratejilerine baktigimiz zaman dort farkl strateji gormekteyiz. Bu baglamda
LKV’de ABC analizleri ile iiriinler gruplara ayristirild1 ve farkli gruplar i¢in farklh

tiretim stratejileri uygulanmaya c¢aligild.

* A grubu iirlinler: Talep degiskenligi az olan, sik talep goren ve diisiik maliyetli
tirtinler olarak belirlendi. Bu triinlerin piyasa tarafindan asli beklentisinin diisiik
maliyet olmas1 nedeni ile bu grup i¢cim 6lgek ekonomileri kapsaminda, ytiksek

adetlerde stoga iiretim (Make To Stock: MTS) stratejisi benimsendi.

* B grubu iirlinler: Tiretildikleri {iriin ailesi ayni olan ancak ebat anlaminda
miisterinin istekleri dogrultusunda daha sonradan sekillendirilen {iriinler bu gruba
dahil edildi. Bu friinler i¢in {iriinli sonradan farklilastirma stratejisi
(postponement) benimsendi. Bunun icin ebat verme siirecinin bagimna bir
stipermarket kurularak, miisteri siparisleri dogrudan buraya iletildi ve istekler

dogrultusunda iiriinler sekillendirilmeye baslandi (Configure To Order: CTO).
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= C grubu iiriinler: Talep degiskenligi oldukca yiiksek ve maliyet anlaminda
yiiksek olan iiriinler bu kategoriye alindi. Bu {iriinlerin siparise gore iiretilmesi
(Engineering To Order: ETO) kismi1 olarak iiretim siiresini ve teslim zamanini
artirsa da, gereksiz iretim yapilmayarak C grubu fiiriin stoklarmin azalmasi

sagladi.

Bu siirecin etkin yonetimi igin iiretim hatlarinin dengelenmesi ve siralamasinin da
ayrica planlanmasi gerekliydi. Bu dogrultuda her A grubu {iriin i¢in stok seviyeleri,
yeniden iiretim seviyeler belirlendi ve aylik {iretim planinda iiretim seviyelendirme
yapildi (Heijunka). Geri kalan siire i¢in ise talep toplama yontemleri ile aylik olarak

tiretimler planlandi.

Talep tahminleme siirecinde gecmis veriler sezgisel yontemler yerine regresyon
analizine tabi tutularak gelecek 6n gorisii analitik olarak hesaplanmaya calisildi. Bu
stirece saglikli veri aktariminin olabilmesi i¢in bazi kritik bayilere 6zel bir yazilim
kurularak gergek zamanli iirlin satis bilgileri takip edilmeye ¢alisildi. Genis katiliml
ve veriye endeksli olarak yapilan talep planlama toplantilarinin sonucunda kamgi
etkisini soniimleyip, dogruluk orani yiiksek talep planlama stratejileri iiriin ailesi

bazinda (aggregate planning) yapilmaya ¢alisildi.
Calisma Alaninin Organizasyonu konusunda, Standart is, 5S ve Gorsel yonetim

anlaminda, grup geneline egitimler verildi ve sistematik olarak bu konularda

calismalar yapild.
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Sekil 6-12: Uygulama siire¢ akis1 degisiklikleri (Once / Sonra)

Toplam verimli bakim, toplam kalite kontrol konularinda ekipler kurularak kullanici
bakim, planli bakim siiregleri devreye alindi. Kalite konusunda bilinci artirmak ve
problemlere kalici 6nlem getirebilmek i¢in hizli miidahale ekipleri, hata onleme
diizenekleri ve yerine kontrol ilkeleri ile toplam kalite kontrol anlayisinin

benimsenebilmesi i¢gin ¢alismalar yapildi.

Depo ve lojistik stireclerinde siire¢ analizleri yeniden yapildi ve depo sayilari

konsolide edilerek, sayilar azaltildi.

Uretimde bircok siire¢ mevcuttur ve teknik olarak operatorlerden siirecleri kontrol
etmeleri ve sorunsuz bir sekilde iiretimi gerceklestirmeleri beklenir. Ancak her
zaman sonuglar istenildigi gibi ¢ikmaz. Bunun temel sebepleri arasinda operatorlerin
tam olarak ne yapacaklarinin net olarak tanimlanmamis olmasi ya da tanimlanmis
olsa dahi operatoriin tanimlanan is adimlarim1 yapacak yetkinlikte olmamasi

gosterilebilir. Bu anlamda siireglerde standardizasyon ¢alismalar1 yapildi. Her siirecte
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olmasi gereken ““ kullanic1 bakim, standart is ve proses kontrol talimatlar1” hazirlandi
ve akademi biinyesinde tek nokta dersleri verilerek, operator yetkinlikleri, rotasyon

uygulamalari ile artirilmaya ¢alisildi.

operiors A\ gommmmmmmmmmemmmaoy PO\ Opemors

Rotasyon
Slregl Sureq 2
L W
KB sl PK KB s PK
Kullaric Bakim Standart is Proses Kontral Kullaruci Bakim Standart is Proses Kontrol
Talimat Talimat Tallman Talimat Talimat Taliman
Kl 51 F1. Kl. 51 P1.
K2 52, P2 K2, 52 P2
K3. 53, P33 K3. 53 P3.
Kn. 5n. Pn. Kn. 5n. Pn.
L L 4
Tek Mokta Tek Mokta
Dersler Dersler
v L 3

Akademi >  Yetenck Matris| Akadern|

Sekil 6-13: Siire¢ Standardizasyonu Calismalari
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b) TPM / Kullanic: bakim

c) Akademi‘/Terk nokta dersi d) Cekme sistemi

Sekil 6-14: Uygulamada Yapilan Cahsma Ornekleri

6.7.4. Stratejik Tedarikei Iliskileri Yonetimi

Mevcut operasyonel performansin diisiik olmasinin ana nedenlerinden biri tedarik
stirecin yalin / ¢evik tedarik zinciri ilkeleri ile yonetilemiyor olmamasidir. Envanter
tutulmasindaki asil neden degiskenlik ve etkilerini minimuma indirgeme diirtiistidiir.
Siirecler i¢inde hep var olan ve kacinilmaz bir sekilde ortaya mutlaka ¢ikacak olan
degiskenlikler firmalar1 sikinttya sokmaktadir. Firmalarda  dogal olarak bu
sikintilarin etkisini minimize edebilecek karst Onlem amaci ile tampon olarak
envanteri kullanmaktadir. Ancak degiskenligin fazla olmasi tampon envanter

seviyesinin artmasina neden olmaktadir.

LKV‘de teknik olarak tedarik¢ilerin uzun siireli teslimat zamanlari, gelen
malzemelerde yasanan kismi kalite sorunlar ile birlikte itme sistemi ile tedarik
slirecinin yonetilmesi baglica sorunlardadir. Bu durumun dogal ¢iktis1 olarak
envanter seviyeleri artmakta ve stoklarda kullanilamayacak malzemeler

cogalmaktadir.
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Bu baglamda etkin bir tedarik siireci kurulumu icin calismalar planlanmis ve

planlanan igler devreye alinmaya ¢alisilmistir.

Tedarik¢i se¢me de degerlendirme siireci: Dogru tedarikgiler ile ¢alisilip
calisilmadigr anlayabilme icin AHP teknigi ile “zamaninda teslimat ve kalite
performansi1” bagta olmak iizere tedarikgilerin belirli kriterle dogrultusunda
degerlendirilmesi konularinda analizler yapilmistir. Risk grubuna giren
tedarikc¢iler i¢in stratejik isbirligine uygun, Lokasyon anlaminda yakin ve
gelisime acik tedarikgilerin arastirilmis, tedarik¢i sayisi alinabilen en diisiik
seviyeye alinmasi ve direngli tedarik zinciri modeli i¢in olabildiginde yakin,
kontrol edilebilir tedarikgilerin sistem dahil edilmesi konulari tizerine stratejiler
gelistirilmistir.

Tedarik¢i gelistirme siireci: Kalite boliimii bilinyesinde “Tedarik¢i gelistirme”
ekibinin kurulmasi ve bu ekibin A grubu tedarikgilerin performanslarin stirekli
takip edip, yerlerinde siki denetim yaparak uygunsuzluklari belirleyip, ilgili
aksiyonlar1 tedarikcilere aldirmasi saglanmastir.

Girdi kontrol: Girdi kontrol siirecinin lot bazinda ornekleme ile (Acceptable
Quality Level: AQL) ya da proses sertifikasyon belgelerinin kontrolii ile
yapilmaya baslanmistir.

Sozlesme yonetimi: Kritik tedarikciler ile uzun vade ve giivene dayali
sOzlesmelerin yapilmasi (fiyat, maliyet / voliime iliskisi, minimum maksimum
adetler, teslim siiresi, kalite kriterleri, iade kosullari, cezai kosullar vs.,)
konusunda pilot calismalar yapilmaistir.

Tedarikgi yonetimli envanter ve ¢ekme sistemi: Yiiksek adette ve diizenli satin
alma yapilan tedarikgiler ile stratejik isbirligi yapilmasi ve ¢ekme sistemine
gecilmesi konusunda calismalar planlanmistir. Toplam maliyet yaklagimi ile
maliyetlerin azaltimi konusunda isbirligine gidilmesi igin karton kutu, mekanik
bakim malzemeleri, sik kullanilan tiretim malzemeleri gibi malzemelerin temin
edildigi tedarikgiler ile tedarik¢i yonetimli envanter (Vendor Managed Inventory:
VMI) modeline gegilmesi siiregleri devreye alimmistir. Karton kutu tasarim,
optimizasyon gibi konularda tedarik¢i bilgi, becerisinin {iriin gelistirme
sireglerinde mutlaka kullanarak es zamanli miihendislik uygulamalar ile

stiregleri yonetilmesi konusunda tedarikgiler ile igbirligine gidilmistir.
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= Bilgi teknolojileri: Bilgi teknolojileri altyapisinda malzeme ana verilerinin tam ve
dogru olarak tanimlanmasi, ABC / XYZ analizine gore malzeme siparis
modellerinin tanimlanmasi bu siirecin tedarik¢ilere konfirme ettirtilmesi konular1
tlizerine ¢alisiimistir.

» Malzeme depo yonetimi: Tiim malzemelerin tek bir depoda kontrol altinda
tutulmasi. Fabrika iclerinde ayrica bir koltuk alti ambar1 olmamasi saglanmistir.
Depo raf sistemleri (Rack, Shelf, Slot: RSS ve First in First Out: FIFO) diizenine
gore yeniden kurgulanmasi. Barkod sistemi ile giris, ¢ikislarin kontrol altina
alinmasi, ¢alisma alan1 konseptinin (Standart, 5S, Gorsel Yonetim) depolarin her
alanina uygulanmasi konulari {izerine ¢alismalar yapilmistir.

» Maliyet azaltimi: Malzeme kullanim siirelerinin bakim / {iretim bdliimleri
tarafindan siki bir sekilde izlenmesi ve satin alma ile paylasilarak {iriin yasam
egrisi analizleri yapilmasi (motorlar, rulmanlar, bigaklar, vs.), yillik bazda
isletme / sarf malzeme maliyet azaltimi i¢in bakim / iretim birimlerinden
tyilestirme planlarinin istenmesi ve uygulanmasi konulari iizerine durulmustur.

= Stratejik satin alma / Operasyonel satin alma: Satin alma boliimii Stratejik ve
operasyonel olarak iki kisma boliinmiistiir.

= Ortak satin alma: Olgek ekonomisi kapsaminda diger grup sirketleri ile ortak
satin alma opsiyonlarinin detaylica incelenmesi ve olabilen kalemler i¢in grup
bazinda hareket edilmesi siirecinde uygulamalar yapilmistir.

» Dis kaynak kullanimi, uzmanliga odaklanma: Her isi bilinyede yapma
stratejisinden uzaklasip, malzemeleri alip — birlestirmek yerine, dis kaynak
kullanip (Outsourcing), bu siiregleri tedarik¢ilere (yan sanayi) yaptirarak bazi
komponentlerin disaridan tedarikine gidilmistir. Mevcut tedarik¢i sayisinin

azaltilarak, bazilari ile stratejik isbirligine gidilmistir.

6.7.5. Akademi

LKV Akademi’nin temel amaci firma stratejileri dogrultusunda oncelikle insan
kaynagina ve paydaslara yonelik mesleki, teknik ve kisisel alanlarda egitim ve
gelisim c¢oziimleri sunarak deger katan bir yapiyr olusturmak, gelistirmek ve

stirdiiriilebilirligini saglamak olarak belirlendi.
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Temel ilkeler asagidaki gibi belirlendi.

Egitim faaliyetlerinin firma stratejik hedeflerini destekleyecek sekilde planh ve
sistematik bir sekilde tek bir cati1 altinda yiiriitiilmesinin saglanmasi,

Firma yapis1 ve kiiltiirline uygun, katilimeilig1 yiiksek diizeyde tutan ve esnek bir
egitim organizasyon yapisinin gelistirilmesi,

Stratejik hedefleri ve operasyonel miikemmelligi saglamak i¢in siirekli 6grenen,
O0grendigini uygulayan ve bilgisini paylasan bir orgiit kiiltiiriiniin olugturulmasi,
Egitim faaliyetlerinin kalitesini, sayisini ve is sonucglarma olan katkisini
arttirirken, egitim maliyetlerimizin diisiiriilmesi,

Calisanlarin egitim ihtiyaglarinin analizinde c¢oklu geri bildirimi, stratejik
oncelikleri, performans degerlendirme sonuglarini, yetkinlikleri, kariyer gelisim
planlarini temel alan bir degerlendirme yonteminin kullanilmasi,

Her bir pozisyon/isle ilgili temel yetkinliklerin olusturulmasi ve gelistirilmesine
yonelik egitim programlarinin belirlenmesi,

Terfi ve atama sisteminin Akademi egitim programlariyla entegrasyonun
saglanmasi,

Firma temel egitimlerini ve gelisim programlarini, kendi egitimcilerini
yetistirerek sunmalarinin saglanmasi,

Firma amag¢ ve hedefleri dogrultusunda paydaslarimizla egitim faaliyetlerine

yonelik igbirliginin kurulmasi ve gelistirilmesi,

Akademi biinyesinde dort farkli botim kurularak, egitimlere baglandi.

Hazirlik bolimii Firma biinyesinde oryantasyon egitimlerinin etkili sekilde
yiiriitiilmesini ve gelistirilmesini saglayarak, islerine yeni baslayan calisanlarin
ilk gilinlerinden itibaren uyumlu, gilivenli ve verimli ¢aligmalarini saglamak,
bagliliklarini gelistirmek ve is tatminlerini arttirmak amaci ile tasarlandi.

Uretim sistemleri boliimii: Firma ¢alisanlariin, gérevleri ve iiretim siirecleriyle
ilgili  yetkinliklerinin  siirekli  gelistirilerek, operasyonel miikemmelligin
saglanmasi, yaratict ve yenilik¢i uygulamalarin yayginlastirilmasini saglayarak
iretim sisteminin etkinliginin arttirmak amaci ile tasarlandi.

Liderlik bolimii: Firma yoneticileri ve yonetici adaylarinin liderlik ve yonetsel

yetkinliklerini kariyer gelisimlerine uygun olarak en st diizeye c¢ikarmak,
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basarili yonetici ve uzmanlarin (i¢ ve dis kaynaklardan) mesleki bilgi, beceri ve
deneyimlerinin kuruma kazandirilmasini saglamak amaci ile tasarlandi.

» Satis ve Miisteri Iliskileri boliimii: Firma satis ekiplerinin yetistirilmesi,
performanslarinin arttirilmasi, pazarlama faaliyetlerinin etkinliginin gelistirilmesi
ve miisteri iligkilerinin etkili yonetilmesi i¢in ¢alisanlarin yetkinliklerinin siirekli

olarak gelistirilmesidir.

6.8. Uygulama / Faz_6 (Modelin Pilot Firmaya Yeniden Uygulanmasi)

Tablo 6-29: Seramik Sektorii Yahn ve Ceviklik indeksi (Sonraki Durum)

Yalin - 02| 04| 06| 08 1,0

Alt Faktorler Toplam Agirlik | NA | CD | D (6] I CI Indeks | Skor
Y1.1:Standart is 0,0378 X 0,023 0,6
Y1.2:5S 0,0288 X 0,017 0,6
Y1.3:Gorsel Yonetim 0,0174 X 0,014 0,8
Y2.1:Akig 0,1084 X 0,065 | 0,6
Y2.2:Cekme sistemi 0,1084 X 0,065 0,6
Y2.3: Uretim seviyelendirme 0,0876 X 0,053 | 06
Y2.4: Hizl iiriin dontisii 0,0546 X 0,022 0,4
Y3.1:Yerinde kontrol 0,0653 X 0,039 0,6
Y3.2:Durus kiiltiirii 0,0830 X 0,066 | 0,8
Y3.3:Poka Yoke 0,0603 X 0,024 0,4
Y3.4:Uretimin kalite uzmanlig 0,0603 X 0,036 0,6
Y3.5:Tedarikgi gelistirme siireci 0,0420 X 0,008 0,2
Y4.1:Kullanici bakim 0,0515 X 0,021 0,4
Y4.2:Planli bakim 0,0626 X 0,038 | 0,6
Y4.3:Tek nokta dersi 0,0302 X 0,012 | 04
Y4.4:Hizli miidahale 0,0187 X 0,011 0,6
Y5.1:Strekli iyilestirme kiiltiiri 0,0251 X 0,015 | 0,6
Y5.2:Hedefler ile yonetim 0,0126 X 0,010 | 0,8
Y5.3:Problem ¢6zme yetkinligi 0,0251 X 0,010 0,4
Y5.4:Cok yetkinlikli is giicti 0,0203 X 0,012 0,6

YALIN INDEKS | 0,561

Cevik - 02| 04| 06| 08 1,0

Alt Faktorler Toplam Agwrlik | NA | CD | D O I [0l indeks | Skor
Cl.1:Talep odakli iiretim 0,0823 X 0,066 0,8
C1.2: Uriin ve promosyon optim 0,0222 X 0,009 0,4
C1.3: Uriin hayat egrisi takibi 0,0154 X 0,009 0,6
Cl.4: 1novasy0n 0,0616 X 0,037 0,6
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C1.5:Moduler tasarim 0,0710 X 0,043 0,6
C1.6: ECR/CPFR 0,0435 X 0,017 | 04
C2.1:Tedarikgi segme ve deger. 0,0607 X 0,036 0,6
C2.2:Tedarikgi gelistirme siireci 0,0493 X 0,030 0,6
C2.3:Tedarik¢i yonetimli envanter | 0,0354 X 0,021 0,6
C2.4:Tedarikgiler ile siireg enteg. 0,0713 X 0,043 0,6
C2.5:Tedariki esnekligi 0,0169 X 0,010 0,6
C2.6:Tedarik etkin, kaliteli iletisim | 0,0304 X 0,012 0,4
C3.1:Es zamanli miihendislik 0,0455 X 0,027 0,6
C3.2:Hizl1 prototip gelistirme 0,0288 X 0,017 0,6
C3.3:Uzmanliga odaklanma 0,0357 X 0,021 0,6
C3.4:Yetkin, bilgili insan giicii 0,0340 X 0,020 0,6
C4.1: Proses giivenirligi 0,0400 X 0,016 0,4
C4.2:Uretim stratejileri 0,0790 X 0,047 | 06
C4.3:Hizl karar alabilme 0,0574 X 0,034 0,6
C4.4:Uretim siiregleri esnekligi 0,0574 X 0,034 | 06
C4.5:Insana yatirim 0,0622 X 0,037 | 06
CEVIK INDEKS | 0,589
1.0
Agile | E Yalin indeks
e Sonra
18 o - + v D) @ l D+
! (10265, 0434 l (0561, 0.56Y) E § .
I B e s i 7P : RS A B BN
'uf'r .k CD D 0 i i
-4 Cevik indeks
o) g lur_q
0.2
i }
Lean + | I | -+ 3 -+ |
o o o i i
0z 0.4 D& 0B 1.4

Sekil 6-15: Seramik Sektorii Yalin ve Ceviklik Indeksi (Sonraki Durum)

Yalin ve c¢evik iiretim uygulamalarinin siireclere uygulanmasinin isletme basari
gostergelerine (Key Performance Indicators: KPI) etkisi bu uygulama sonucunda net

olarak goriilmiistiir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak da yalin ve ¢evik indeks

oranlarinda da iyilesme olmu

stur.
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iSLEM M2 KALITESIZLIK MALIYETI URETIM MIKTARI
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Sekil 6-16:LKYV Kritik Basar1 Gostergelerindeki Degisim
» Zamaninda Teslimata Oran1: %85’den %89’a

» OEE: % 61°’den % 67’ye
»  Fire: % 2,3’den %1,2’ye
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SONUC ve TARTISMALAR

Calismamanin sonucunda elde edilen bulgular genel olarak asagidaki gibidir.

Miisterilerin {iretim ve sevkiyat sekillerine gore segmente edilmesi ve bunu
destekleyen deger zinciri bazli (VSM) bazli organizasyon modeli ile SILO tarzi
yonetim modelinden deger zinciri bazli modele gecis miisteri siire¢lerine daha fazla
odaklanma getirmistir. Ekibin malzeme girisinden sevkiyata kadar her alandan ortak
olarak sorumlu olmalar1 ekip bilincini artirmis ve silire¢ iginde yer alan tiim
fonksiyonlarim ayni deger zinciri (Value Chain) iginde yer almalari ekip olarak
calisma, iletisim ve hedeflerle yonetim konusunda stireclere olumlu katki saglamistir.
Bu yontem ile ayni zamanda miisteri bazinda kar zarar analizlerinin de

yapilabilmesinin Onil agilmistir.

Calisma alanimin organizasyonu (Work Place Organization: WPO) konsepti {iretim
ortaminda farkindaligr artirmis ve bilgili operator, bilingli iiretim yapabilme
konusundan 06zellikle mavi yakanin motivasyonunu, etkisini olumlu yonde
artirmistir. Standart talimatlar iyilestirme siireglerine referans olmus, 5S sistemi
anormalliklerin aninda fark edilip zamaninda dnlem alinabilmesine olanak saglamus,
gorsel yonetim standartlart ise iletisim, hedeflerle yonetim gibi konularda siireclere
pozitif katki saglayarak, sistem igindeki bircok gizli kaybin ortaya cikarilarak,
elimine edilebilmesine olanak sagladig: gibi is kazalarinin azalmasina da olumlu etki

yapmigtir.

Stoklarin artmasinin temel nedenleri arasinda; talep tahminleme hatalari, kamer etkisi
ve Uretimin kendisine birim iiretim maliyetlerini diistirmek beklentisi ile maksimum
kapasite kullanim istegi sonucu asir1 iiretim yapmasinin neden oldugu sonuglarina
varilmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda ¢ekme sistemi ile iiretimin yonetilmesinin,

talep odakli iiretime olanak saglamasi nedeni ile talep tahminleme hatalarina ve

151



kamg1 etkisi etkilerine karsi sistemi koruma altina aldigi gézlemlenmistir. Ayni
sekilde durus kiiltliriinlin ve tiretim hedeflerinin kapasite kullanim oranlarina goére
degil, kalite hedeflerine oncelik vererek gergeklestirilmesi bitmis triin stoklarinin
azalmasma olumlu etki etmistir. Uretimin ¢ekme sistemi iizerine kurgulanmasi
sonucu talep olmadan iiretim olmayacagi ig¢in, tedarik¢i tarafindaki malzeme
aksininda kontrolli duruma gectigi goézlemlenmistir. Bitmis diriin stoklarinin
azalmasi i¢in bir 6nceki proseslerinde saglikli ¢alismasi gerekliligi gozlemlenmistir.
Ozellikle cekme sisteminde bastan sona ¢ekme sistemi kurabilmek igin yalin
araglarin tiim tretim siire¢lerine uyarlanmasinin gerekliligi bu ¢alismada net olarak

gozlemlenmistir.

Uretim ekibinin ana hedeflerinden biri olan tam kapasite kullanim oranlar1 hedefinin
kaldirilmasi ve sadece ¢gekme sistemi geregi kadar liretim yapilmasinin set edilmedi
ile tiretim maksimum adetlere ulasinca durdurulmustur. Talep olmadigr zamanlarda
hatlarin durmasi ile olusan bos zaman operator egitimleri ve makine bakimlari i¢in
kullanilmasi, kayip gibi goziikken zamanin baska 6nemli isler i¢in kullanilmasina
olanak saglamigtir. Bu bos zamanin, genelde vakit olmadig: i¢in pek yapilamayan
bakim faaliyetlerine harcanmasi ekipman OEE degerlerini artirdigi gibi, yine
operatdrlere bu bos zamanlarda verilen egitimler operatér Ogrenme egrisini

hizlandirmis, yetkinlik artigina ve dolayisiyla performansa olumlu etki etmistir.

Proses adalarinin kaldirilmasi ve hat dengelemesi ile akisa uygun hatlarin kurulmasi,
akisin kesintiye ugramasinin kagmilmaz oldugu yerlerde siipermarket ve kanban
sistemleri ile akisin tesis edilmesi, daha kiiclik lot adetleri ile daha sik {iriin
doniislinlin yapilmas1 ve SMED faaliyetleri ile set-up zamanlarmin kisaltilmasi
tiretim zamanin1 6nemli oranda azaltmistir. Yar1 mamul ve mamul stoklarda azalma
meydana gelmis, liretimde tempo kavrami yerlesmis ve verimlilik olumlu yonde
etkilenmistir.

Heijunka yontemi ile miisteri taleplerindeki dalgalanmalarin, siireglere olan etkisi
soniimlenebilmis ve kiiciik lot adetleri, sik {iriin doniisii ile, miisteri talepleri artis

gosterdiginde dahi, zamaninda teslimat konularinda bir sorun yasanmamastir.

TVB kapsaminda ozellikle “kullanici bakim” ve “planli bakim” faaliyetlerinin

tiretim, bakim ve kalite birimlerinin etkin birlikteligi ile yapilmasi, hem mavi yaka
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gelisimine olumlu etki yapmis hem de ekipman TEV (OEE) seviyelerinin artmasina
olumlu etki yapmustir. Proses kaynakli kayiplara karst sistemi korumak i¢in tutulan

yart mamul stoklar OEE degerlerinin artis gostermesi ile azalma gostermistir.

Operatorlere problem olustugunda hatti durdurarak, hizli miidahale ekiplerini
cagirmasit ve problemlerin kdk nedenlerini bulup, sorunu kdkiinden gidermeleri
yaklasimi baslangicta uzun duruslara sebep olsa dahi ilerleyen zamanlarda aym
hatalarin tekrar etmemesine zemin hazirlamistir. Benzer sekilde yerinde kalite
konsepti ile operatorlerin daha fazla sorumluluk ve inisiyatif almalar1 saglanmis ve
daha bilingli {iretim yapilmasi saglanarak, iiretim kalite performansinda olumlu

sonuclar gdzlemlenmistir.

Erteleme (iirlinii sonradan farklilagtirma) yontemi ile {riinlerin sevkiyat Oncesinde
farklilastirilarak miisteriye gonderilmesi, bitmis iirlin stok seviyelerini dnemli 6l¢iide
azaltmistir. Ayn1 yontemle iiriin farklilastirmada kullanilan malzemelerin de tiikketim
hiz1, sevkiyata endekslendigi icin envanter seviyelerinde de azalmalar meydana

gelmistir.

Miisteri ile yapilan daha siki goriismeler ve karsilikli stok seviyeleri kontroliiniin,
cekme sistemi minimum stok seviyelerin ayarlanmasina olumlu katki sagladig: ve
stok seviyelerinin miisteri hizmet seviyelerini etkilemeden optimum seviyede

tutulmasina olanak sagladig1 gbzlemlenmistir.

Tedarik¢i sayisinin azaltilmasi, daha ziyade yakin ve yerel tedarikgilere yonenilmesi,
tedarik¢iler ile daha etkin ve sik iletisim kurulabilmesin olanak sagladigi gibi
tedarik¢i basmna diisen ciro oranlarini artirmis, tedarik¢i tarafinda daha Onemli
miisteri durumuna gelinmesine olanak saglamistir. Mevcut tedarik¢ilerin sezgisel
kararlar yerine AHP teknigi ile yeniden degerlendirilmesi, tedarikg¢i
performanslarinin izlenmesi ve sonuglarinin paylasilmasi ve destege ihtiyaci olan
tedarikciler ile ortak kaizen faaliyetlerinin yapilmasi tedarik¢ilerin zamaninda
teslimat, kalite ve maliyet performanslarina olumlu yansidigi gibi aidiyet
duygularinin da gelismesine katki saglamistir. Bazi tedarikgiler ile yeni iiriin
gelistirme asamasinda stratejik is birligine gidilmesi ve envanter depolarinin

tedarik¢i kontroliinde yonetilmesi, gerek tedarik¢ilerin uzmanlik alanlarinin igletme
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acisindan degere doniismesinde gerekse toplam maliyet avantajinin elde edilebilmesi

acisindan olumlu katkilar saglamistir.

Akademi siirecinin, kaizen faaliyetlerinin, tek nokta derslerinin ¢alisanlarin yetkinlik
artisinda olduk¢a onemli etkiler yaptig1 sonucuna varilmistir. Gerek iyilestirmeler
icin verilen Oneri sayilari, gerekse fire oranlarindaki diisiis, egitim ve Ogretimin

sonuglara ne denli pozitif etki yaptigini net olarak gostermistir.

Bu calismada igletmelerin yalin ve ¢evik liretim stratejilerini, operasyonel siireglerine
ne derece uyarladiklarinin olgiilebilecegi bir degerlendirme modeli gelistirilmistir.
Modelin giivenirligi, gercek bir uygulama ile test edilmis ve modelin dogru sonug

verdigi kanitlanmistir.

Model, hem yalim hem de c¢evik parametreleri igerdigi igin Uretim
organizasyonlarinin performansina etki edebilecek bir ¢ok ana konuya temas
etmektedir. Bu sayede isletmelerin, kendi siireclerini kapsamli olarak degerlendirip,
operasyonel siireclerdeki zayif noktalarini gorebilmeleri, iyilestirme planlarii bu
model iizerinden yapabilmeleri ve aldiklar1 aksiyonlar sonucunda hangi alanlarda, ne

derece gelisim gosterdiklerini tespit edebilmeleri miimkiindiir.

Model iiretim sektoriinde, oOzellikle seri iiretim agirlikli calisan bircok firmaya
uyarlanabilir. Modeli bagka firmalarin da kullaniyor olmasi, isletmelerin kendi
performanslarin1 baska firmalar ile kiyaslama yapabilmelerine olanak saglayacaktir.
Ancak modelin dogru sonug iiretebilmesi i¢in yetkin kisiler tarafindan kullanilmasi
gereklidir. Isletme i¢inde yalin ve gevik stratejiler konusunda yetkin olmayan kisiler
olmast durumunda, uzman bir danisman ya da kurumdan destek alinarak modelin

uyarlanmasi ¢ok daha dogru olacaktir.

Her isletmenin, {iriin ya da pazar yapist geregi farkli liretim stratejileri uygulamak
zorunda kaldigi durumlarda, bu modelin her stratejiye tam olarak dogru yanit
verebilmesi ¢ok olanakli degildir. Ornegin makine imal eden bir sektor ile kesintisiz
iretim yapan cam sektoriiniin liretim dinamikleri ayn1 degildir. Model, genel olarak

seri liretim yapan isletmeleri baz almaktadir. O nedenle, ileriki ¢caligmalarda sektor ya
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da dretim stratejileri bazinda degerlendirme modellerin gelistirilmesi faydali

olacaktir.

Model, genel itibari ile sezgisel karar verme yaklasimi ile veri almaktadir. Benzer
konsepte yalin ve c¢eviklik indeksinin belirlenmesi i¢in KPI (Key Performance
Indicators) bazinda da bir degerlendirme modeli gelistirilebilir. Ancak bunun i¢in
sektor bazinda ve kiyaslama yapilacak (benchmark KPI) anahtar gosterge
seviyelerimin tespit edilmesi gereklidir. Bu sayede firmalar standart KPI lar
tizerinden, mevcut performans degerlerini sayisal olarak modele girerek yalin gevik

indeks sonuglarini, farkli bir boyuttan irdeleyebilirler.

Modelde kullanilan kriterlerin bazilar1 hem yalin hem de ¢evik {iretim kistaslarini
beraber saglamaktadir. Bu ¢alismada kriterlerin hangi oranda yalin ve ¢evik kriterleri
karsiladigr konusunda girilmemistir. Bu baglamda ileriki ¢alismalarda Kriterlerin
yalin ve cevik stratejilere hangi oranda etki ettikleri irdelenerek, daha hassas

degerlendirme modelleri gelistirilebilir.
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OZGECMIS

Otomotiv, Elektronik ve Telekomiinikasyon sektorlerinde yerli / yabanci firmalarda
mithendislik miidiirii, yalin iiretim miidiirii, operasyonel miikemellik direktorii ve
genel midiir rolleri almigtir. Uzun yillar Japon sensei’ler ile birlikte Yalin Alt1 Sigma
/ Operasyonel Miikkemmellik metodolojisi ile fabrika operasyonlar1 yonetimi tizerine
caligmalar yaparak; Toyota tarzi iiretim operasyonlar1 yonetimi konusunda
yetkinligini oldukga gelistirmistir. Toyota yonetim sistemleri ve siireclere

uyarlanmasi ile ilgili bilgi birikimlerini paylagmak i¢in yazdig: ;

e “Yalin Doniistim / Verimliligin Sifresi”” adl1 kitab1 2010 yilinda,
e “Operasyonel Miikkemmellik / Yalin Degisim Yontemi” adli kitabi ise 2013

yilinda sistem yayincilik tarafindan yayimlanmistir.

Liitfi; kariyeri boyunca bir ¢ok proje ve uyumalarda etkin gorevler alarak kendisini
cok yonlii gelistirmistir. Toyota tarzi iiretim yonetiminden (TUS) — toplam verimli
bakim (TVB) uygulamalarina, kalite giivence sistemleri tasarimindan — yeni iiriin
gelistirme ve devreye almaya, tedarik zinciri yonetiminden — satin alma ydnetimine
ve ERP entegrasyonuna, miisteri iliskilerinden — satis ve pazarlama yoOnetimine,
finansal yonetimden — yatirnm planlamasina kadar iiretim organizasyonlarinim
hemen her alaninda oldukga etkin g¢aligmalar yapmistir. Amerika, Japonya, Cin,
Avrupa’nin bir ¢ok {lilkesinde ve Tiirkiye’de farkli sektorlerde bir ¢ok fabrikayi
ziyaret etmis, ortak calismalar yapmis ve iiretim operasyonlarinin yonetimi
konusunda Toyota metodolojisini kendisine ana felsefe edinmistir. Calistig
firmalarda tamamen Toyota yonetim sistemlerini siireclere uyarlayarak operasyonel
ve finansal anlamda kritik basari gdstergelerinin pozitif egilime gelmesine katki

saglamistir.

Liitfi; 2008 yilindan bu yana kendi kurmus oldugu Lean Ofis danigmanlik sirketinde

tiretim ve hizmet sektoriindeki yerli / yabanci firmalara operasyonel miikemmellik ve
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Yalin Alt1 Sigma konularinda stratejik ve uygulama danismanligi hizmetleri

vermektedir.
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