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ONSOZ

Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MIP) olarak bilinen tiretim planlama ve kontrol teknigi; diinyada
binlerce igletme tarafindan kullamlan ve ¢ok sayida yaziim ve damgmanlik firmasimin ugrag
konusu olan bir alandir. MIP, mamule olan talep esas alinmak kaydiyla @iretim miktarlarinin ve
ardindan da bu iiretim igin gerekli malzeme miktarlarinin hesaplanmasi ¢aligmalan ile baglar ve
mamul migteriye ulagana kadar tiim agamalarda devam eder.

Malzeme Ihtiyag Planlamasi Sistemi, isletmelerde, stoklara baglanan sermayeyi diigiirerek
isletme sermayesinin etkin kullanimini salamak, miisteriye yapilan hizmeti geligtirmek ve
kaynaklardan planl bir gekilde yararlanmay: saflamak i¢in kullanilan bir tekniktir.

Hassas verilere, etkin planlamaya ve isletme i¢i yogun bir egitime dayanan bu sistemler; tiretim,
satiy, pazarlama, muhasebe gibi igletmenin her kademesinde O6nemli iyilegtirmeler
saglamaktadir.

"Malzeme Ihtiyag Planlama Sistemlerinde Planlanan Temin Siirelerinin Incelenmesi ve
Endiistriyel Bir Uygulama" baglikli bu ¢alisma, Y.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri
Miihendislifi Anabilim Dali, Endastri Miihendisligi Programinda doktora tezi olarak
hazirlanmigtir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda her agamada tavstyeleri ile ¢aliymamu yonlendiren Sayin Hocam
Prof. Dr. Turay GOKCEN ¢ en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tezin uygulama c¢aligmalan esnasinda sagladifn dokiiman ve bilgilerden dolayr Tiirk
Elektrik Endistrisi A.S. TOPEM Isletmesi ¢alisanlarindan Endiistri Yiiksek Miihendisi Alaettin
Vardar' a tesekkiir ederim.

Beni yetistiren anne ve babama ve tez ¢aligmalarim esnasinda gosterdigi sabir ve anlayis i¢in de
esime tegekkiir ederim.

Istanbul, 1998 Ali Fuat GUNERI
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OZET

Giintimiizde imalat igletmelerinin mevcut ekonomik ortamda faaliyetlerini siirdiirebilmeleri,
pazardaki rekabete uyum saglamalanna baghdir. Bunun igin imalat yéneticileri maliyetleri
diistirmenin, kaliteyi arttirmanin ve temin siirelerini kisaltmanin yollannm aramalidirlar, Bu
caligma imalat temin sireleri lizerine yogunlagmistir, Temin siirelerinin tam bir kontrolii
gergeklestirilebilirse, Grtinlerin s6z verilen teslim tarihlerinin elde edilmesi kolaylagir. Aksi
taktirde, yiksek kalite ve istenen teslim tarihleri saglanamaz. Bu da misteri
memnuniyetsizligine ve i kaybma yol agar. Giiniimiizde imalat igletmeleri temin siirelerini
kontrol etmek amaciyla gesitli iiretim planlama ve kontrol tekniklerini kullanmaktadirlar.
Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MIP), Uretim Kaynaklani Planlamasi (UKP), Tam Zamaninda
Uretim (TZU) ve Optimize Uretim Teknolojisi (OUT) gibi teknikler dogru temin siirelerine
gereksinim duymaktadirlar. Bu ¢alismada MIP esash tiretim planlama ve kontrol tekniklerine
ve bu konudaki yeni yaklagimlara yer verilmistir. Daha sonra MIP sistemlerindeki belirsizlikler
ve temin siiresi degisimleri incelenmigtir. Son béliimde ise, gergek bir imalat ortammda bu
belirsizlik ve degigimlerin  etkileri aragrmak amaciyla bir uygulama cahmasi
gergeklegtirilmigtir.

Uygulama ¢aliymasinda temin siirelerindeki dalgalanmalarin planlanan temin siireleri ve MIP
tizerindeki etkilerini aragtirmak igin bir iiriin segilmigtir. Bu galigmada MIP gercek bir iiriin
imalat: igin Gretim programu elde edilmesi amaciyla kullamlmaktadir. MIP hesaplamalarim
gergeklestirebilmek i¢in iiriin hakkinda bilgiler toplanmig ve bunlar MIP programina girilerek
planlanmus siparigler elde edilmigtir. Daha sonra iiretim ortaminda yapilan degisikliklerden elde
edilen bilgiler temin strelerindeki dalgalanmalan simiile etmek igin modele uygulanmustir.
Simiilasyon g¢iktilaninin analizi, orijinal MIP g¢izelgelemesi ve planlanan temin siireleri
uzerindeki etkileri degerlendirmek igin kullandmgtir.

Anahtar Kelimeler: Envanter Kontrol, Uretim Kontrol, Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi, Uretim
Kaynaklan Planlamasi, Temin Siireleri.




ABSTRACT

Nowadays, the life cycle of the manufacturing companies in current economical environment is
subject to the adaptation to market's competition. For this reason, manufacturing managers
must search some ways to cut cost, improve quality and shorten lead times. This study is
focused on manufacturing lead times. If a complete control of lead times is achieved, proposed
due dates of products are maintained. Otherwise, no high quality and due dates are obtained.
This results in customer's dissatisfaction and work loss. Today manufacturing companies uses
some production planning and control techniques in order to control lead times. Methods such
as Material Requirements Planning (MRP), Manufacturing Resources Planning (MRPII), Just
In Time (JIT) and Optimized Production Technology (OPT) require accurate lead times. This
study contains MRP based production planning and control techniques and new approaches in
this issue. Then, uncertainty and variations in lead times in MRP systems were examined. In
the final chapter, an implementation was carried out in order to investigate the effects of
uncertainty and variations in a real manufacturing environment.

In implementation, a product is selected to investigate the effects of fluctuation in lead times
on planned lead times and MRP. In this study, MRP was used to perform a production
schedule for an actual product. For MRP calculation, data was gathered for the product and
planned orders were created by entering this data into MRP program. Then, data obtained with
the change in the manufacturing environment was introduced to the model in order to simulate
the fluctuations in lead times. Simulation output analysis was used to evaluate the effects on
original MRP schedule and planned lead times.

Keywords: Inventory Control, Production Control, Material Requirements Planning,
Manufacturing Resources Planning, Lead Times.



1. GIRiS

Bilindigi gibi isletmelerin en 6nemli amaglarindan biri mugteri ihtiyaglarimi tatmin etmektir. Bu
amaca ulagmak ise, miigterilerin ihtiya¢ duyduklan tiriinleri istenen yer ve zamanda ve istenen
miktarlarda hazir etmeyi gerektirir. Bu ise ancak iyi bir tretim planlama ve stok kontrolii ile
miimkiin olabilir.

O halde giiniimiizde, iilkemiz igletmeleri i¢in en uygun {iretim ve stok kontrol sistemini segmek
sorunuyla karst karstya bulunmaktayiz. Bu sistemler arasinda bir segim yapabilmek igin
alternatif her bir sistemi tanimak ve degerlendirmek gerekir.

Uretim ve stok kontrol faaliyetleri son derece onemli ve bir o kadar da yogun ve rutin
islemlerdir. Tekrarli iglerin son derece fazla olmasi nedeniyle Malzeme Ihtiyag Planlamasi
(MiP), Uretim Kaynaklar: Planlamasi (UKP) ve diger Giretim planlama ve kontrol teknikleri
bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle firmalarca yaygin olarak kullanilmaya baglamugtir.

Malzeme ihtiya¢ planlamasi, ana iiretim programindaki talebi karsilamak iizere ana iiretim
programim stok kalemlerinin her bin i¢in, zamanlanmi§ net ihtiyaglara ve planlanmig siparig
miktarlanina geviren birbirine bagl iglemler, karar kurallan ve kayitlardir. MIP sisteminin
uygulanmas: sonucu firmalann daha digik envanter diizeyleri, daha az envanter tutma
maliyetleri, daha kisa Uretim temin siireleri, miisteriye zamaninda teslim ile daha iyi teslim
performanst gibi kazanglara sahip olduklan goriilmektedir. Ancak bu faydalarina ragmen MIP
sisteminin bazi eksiklikleri mevcuttur. Omegin, malzeme ihtiyaglanm, i ve satn alma
emirlerini Uretirken, fabrika kapasitesinin, bu iretimi gergeklestirmek igin yeterli olup
olmadiini incelemez. Bu eksiklikler kapali gevrim MIP' nin ortaya ¢ikisim hazirlamigtir. Daha

sonralar ise bu sisteme igin maliyet yonii ve simiilasyon mantiZinin katilmastyla UKP sistemleri

dogmustur.

Uretim kaynaklar planlamast, igletmelerin tiim kaynaklarini planlamada kullanilan bir teknikler
grubudur. Organizasyondaki imalat, satis, satin alma, iretim planlama, envanter yonetimi,
muhasebe, mali igler gibi tim faaliyetlerin bir plan dogrultusunda birbirleri_jlg=asay

sekilde gergeklestirilmesini hedeflemektedir. .; i
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Bir iiretim planlama ve kontrol metodu olarak UKP' nin en 6nemli avantaji, birlegtirilmis bir
veri tabant saflamasidir. Ancak tiim firma faaliyetlerini ortak bir veri tabaninda toplamak da
gelisen diinya kosullarinda yeterli olmamugtir. Artik firmalar gelisen rekabet ortaminda pazar
paylarini arttirabilmek igin farkli cografi bolgelerde farkh firmalar kurmakta, bu ise dagitim
kaynaklannin ve taleplerin global olarak degerlendirilmesi agamalarimin etkin ve dogru bir
sekilde planlanmasim gerektirmektedir. Isletme Kaynaklari Planlamasi (IKP), ozellikle gok
uluslu, ¢ok fabrikali, elektronik bilgi akigtnin 6nem kazandifi ve iiretim, dagitim ve servis
zincirinin daginik bir yap: sergiledigi firmalar igin son derece dnemli bir gereksinimdir.

Japon isletmelerinin uluslararas: pazardaki bagarilarini nasil elde ettii konusu pek ¢ok batili
isletmenin ilgisini ¢ekmigtir. Batih igletmeler, iiretimde Japon basansinin temelinde Tam
Zamaninda Uretim (TZU) oldugunu iddia etmektedirler.

Japon yoneticilere gore TZU, daha diizgiin iiretim akislan saglayan, tiriin ve iiretim siireglerinin

stirekli olarak gozden gegirilip iyilestirilmesine imkan saglayan bir yaklagimdir.

TZU sistemi iiretim siireci esnasinda malzemenin akigimi planlama, programlama ve kontrol
etmek igin en kolay ve en diigiik maliyetli yollari bulmaya ve kullanmaya ugragir. Uretim
sistemi tiim kullanicilanin anlayabilecegi kadar basittir ve iggiiciiniin gelisimine katkida bulunur.

TZU yaklagimmnin temelinde iggiictiniin giidiilenmesi ilkesi yer alir. Bu yaklagim iscilere daha
fazla yetki ve sorumluluk verildiginde, daha yiiksek bir performans diizeyine ulagilacagini kabul
eder. TZU sisteminde bir is¢i hatali bir parga irettifinde ya da kendisi tiretim hizinin gerisinde
kaldiginda, tiretim hattini durdurma yetkisine sahiptir.

TZU yaklagminda igletmeye gerekli girdiyi temin eden diger kuruluglar, igletmenin stok
depolan gibi duginilir. Bir bagka ifadeyle, isletme ile igletmeye girdi saglayan kuruluglar bir
butiin olarak ele alimrlar. Sistem oldukga siki disiplin kurallan ile, yonetim, nezaretgiler ve
ig¢iler arasinda siki bir dayanigmay: gerektirir.

TZU sistemi bir gekme sistemidir. Cekme sisteminde bir sonraki tiretim agamast tgkegeg,pranda
S e R

ve gerekli zamanda malzemeleri bir onceki liretim agamasindan siparig gffer *Bu-* ms’oearvr\fde
siparigler son iiriin agamasindan baglatilir ve tiretim siireci son iiriine ola tg]eBg kax"‘s.1Ialj,tacaki

sekilde caligturilir.
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TZU iretim sisteminde satin alinan ve iiretilen pargalar son iiriinii tiretmek igin ihtiyag
duyulduklan anda tiretim hattina gonderilmelidir. TZU sistemindeki bu uygulama hammadde
ve pargalar igin ihtiya¢ duyulan stok seviyesini ve stoklama igin kullanilan alam azaltir.

TZU sisteminin en oénemli unsurlarindan biri olan kanban sistemi ise, pargalann hareketini

kontrol etmek ve diizenli bir sekilde akislarim saglamak i¢in uygulanur.

TZU sisteminin bagarih bir gekilde uygulanabilmesi icin, igletmeye malzeme temin eden
kuruluslarla ¢ok iyi iligkilerin kurulmasi gerekir.

Yogun rekabet ortaminda bulunan tiim modern firmalarda planlamacilar; miisteri taleplerini,
kapasite durumlarim, i§ prosediirlerini, optimum yiikleme swrasim, hazirhk zamanlanm ve
malzeme ihtiyaglarimt g6z Oniinde bulundurarak en uygun ve gergek¢i plant hazirlamak
zorundadirlar. Optimum Uretim Teknolojisi (OUT) denilen ve iiretimin en kritik noktalarini
dikkate alarak detayli planlama kurallan ile darbogazlara gore kapasite ihtiyag planlamas: ve
optimizasyon yapan triinlerin UKP sistemleri ile entegre ¢aligmasi, tiretim faaliyetlerinde daha
gergekei ve uygun planlann gergeklestirilmesini saglamugtir.

UKP sistemlerinin cevap veremedigi 6nemli noktalardan biri de uretim sistemleri igin esnek
¢oziimleri tek bir yaklagimla getirememesidir. Bu dogrultuda UKP sistemleri ile TZU
sistemlerinin birlikte galigmasiyla ortaya ¢ikan melez sistemleri destekleyen yeni yaklagimlara
ihtiya¢ duyulmustur.

Uretim ve envanter yonetiminde en kansik konulardan biri temin siiresinin iiretim sisteminin
calismas1 iizerindeki etkisidir. Burada temin zamanlan ve bunlarin MIP ile galigan iiretim
sistemleri (izerindeki etkisi incelenmektedir. Temin zamanlan bu tip iiretim sistemlerinin
performansini etkilemektedir. Bu ¢ahgmamn amaci, bu sistemler iizerindeki temin zamam
etkilerini aragtirmaktir,

MIP programlarimin basansinda en 6nemli girdilerden birisi temin siireleridir. Temin stireleri
direk olarak siparigin verilme veya is emrinin agilma tarihini tespit eder. MIP 81stem1nde1k1 qeslt
temin siiresi s6z konusudur. Bunlardan biri siparig edilecek pargaya ait mpans temm sures1,

ikincisi ise iiretilecek pargalara ait Giretim temin siiresi veya iiretim suremdnz 5
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Siparig temin siiresi, par¢aya ait satin alma zorunlulugunun baslayip, siparigin verilmesinden o
parcanin igletmeye girip tiim giri§ islemlerinin yapilmasima kadar gegen stiredir.

Uretim temin siiresi, bu siire; parganin {iretimi igin gegen bekleme siirelerini, isleme siirelerini,

hazirlik zamamm ve tagima zamanim igermektedir.

Temin siireleri MIP yapisi iginde kontrol edilebilir kaynaklar olarak diiginiliir. Yatrimlarm
maksimum seviyede geri doniisiinii salamak igin diger Gretim kaynaklari nasil planlaniyorsa,
temin siireleri de aym gekilde planlanmalidir.

Planlanan temin siiresi Uretim planlamacilar tarafindan tespit edilir. Bu siireyi tahmin etmek
igin, bir siparigin tamamlanmasi igin gecen gergek temin sirelerinin genig bir zaman

periyodunda incelenmesi gerekir,

Siparigin verilme siiresi ile siparigin kullanilabilir durumda olmasi arasindaki siirenin, yani temin
sliresinin, planlanandan bir giin daha uzun olmasi, siparigin bir giin ge¢ ulagmast demektir.
Bunun anlam, bir ginlitk tiretimin getirecegi gelini kaybetmek demektir (Plossl 1995).

Planlanan temin siireleri iiretimin ne zaman baglayacafinin ve sipariglerin ne zaman
verilece@inin belirlenmesinde kullanihir. Bu teori, planlanmig temin siirelerinin degismedigi
durumda gegerlidir. Ancak gergekte ise, imalat ortamindaki gesitli degiskenler planlanmig temin
siirelerinden sapmalara neden olur. Zira Wight' a (1983) gore, imalat siirekli degigkenlik
gosteren bir ortamdir.

Bu konuda Kanet (1982) ve Ho vd., (1995); bir¢ok islem degiskenlerinin ve ¢evre faktérlerinin
etkisiyle acik sipariglerin stk sik bozulmasi sonucu, MIP sistemlerinde genellikle sistem nervési
olarak bilinen temel bir igletme probleminin ortaya ¢iktifini iddia etmektedirler.

Basit bir 6rnek verirsek, eger standart temin siireli bir iiriin bir igleme merkezinde geciktirilirse
sadece kendi temin siiresini arttirmakia kalmaz, aym zamanda onu takip eden iiriinlerin de

temin siiresini arttirir. Boylece kuyruklar ve siparis gecikmeleri ortaya ¢ikar.
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Melnyk ve Piper (1985), "malzeme ihtiya¢ planlamasinda temin siiresi hatalan" adli
caligmalarinda belirttikleri gibi, bir ¢6ziim yolu, temin sﬁrélerini, bu degigkenliklerle
bagdagtirmak icin ortalama akig stirelerinden daha buyiik degerlere getirmektir. Bu, bir stok
kontrol sisteminde, emniyet stoku kullanma prensibiyle aym sekilde ¢alisir. Bu yaklagim MIP'
nin ilk kullanildigi zamanlarda herhangi bir probleme sebep olmadi. Fakat giiniimiiziin hizli ve
rekabet¢i pazarinda temin siireleri i¢in hedef, bunlan arttirmak yerine diigiirmektir. Nasil ve ne

derecede temin siirelerini kisaltmamiz gerekmektedir.

Ashton vd., (1990) ve Molinder (1997), bu konuda sunlan soylemektedirler: Temin siiresini
¢ok kisa ayarlamak, iiretim igin gereken zamami saglamayabilir. Boyle bir ortamda, islerde
yigilma durumu olusur ve miisteri siparigleri kagirlabilir. Bu yiizden, sisteme girilen temin
siresi, imalat iglemini tam olarak temsil etmelidir. Aksi takdirde kayiplar ortaya gikacaktir.
Sorulmast gereken diger bir soru ise, temin siirelerinin tahmininde veya planlanmasinda boyle
bir giivensizlik varsa, neden bu siireleri kullanma ihtiyact duyalim geklinde karsimiza
¢ikmaktadir.

Cevap basittir, bu siireler planlama igin gereklidir. Lockamy' nin (1993), belirttii gibi, temin
stireleri hangi dogruluk derecesinde olursa olsun, biitiin planlama sistemlerinin temel ve gerekli

elemamdir.

Farkh planlanmig temin siirelerinin etkilerinin incelenmesiyle, bunlarin degiskenliklerinin ve
gegerliliklerinin kontrol edilmesi ve aragtirilmast 6nemli bir igtir. Orlicky (1975) bunu su ifade
fle kabul etmektedir, planlanmig temin siiresi de@erleri sisteme kullamici tarafindan
saglanmalidr. Fakat bunlann dogrulugu veya gegerliligi kanitlanmayabilir. Verilen bir durumda
planlanmis temin siiresi ne olmaldir? Agin planlanmig temin siiresi, yan mamul yatiimim
arttiracaktir. Bu bilinen bir durumdur. Fakat bizim bilmedifimiz ise, bu siirelerin optimum
degerinin ne olmasi gerektifi ve hangi metotla bu degerlere ulagacagimizdir. Optimum
planlanmis temin siiresi degerlerinin sabit olamayacaf agik¢a goriilmektedir. Bu siireler
kapasite ve yiiklemenin fonksiyonu olarak hareket eder. Bunlann arasindaki iligkinin
tanimlanmaya ve belirlenmeye ihtiyac vardir.

Onceki Cahsmalar g o
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Lee vd., (1989), parti biiyiikligii konusunu incelemislerdir. Bunlar ekonomik siparig miktar
hesaplamalarini, temin siiresi degigmelerinin etkilerini ve toplam yillik envanter maliyetlerini
minimize eden yeni bir matematiksel modeli incelemislerdir. Bu yazarlar aym zamanda, temin
siiresi degiskenlifi veya talep i¢in kesikli ihtimalleri kullanan bir model gelistirmislerdir. Bu,
siirekli ihtimaller kullanilarak yapilan geleneksel yaklagimlardan farklidir. Bu aragtirmalardan
elde edilen sonug, modelin gegmis temin siiresi verilerinin elde edilebildigi uygulamalarda
gegerli oldugudur. Model aym1 zamanda degisken talep / temin siiresi problemlerinin analizinde
biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Chalmet vd., (1985), talep belirsizligini aragtirmigtir. Cesitli yigin kurallanini; degisen talepli
urinlerin oldugu, kisa yagam dongilii ve sik sik sipariglerin yeniden programlandifi ve
miihendislik degisikliklerin bulundugu bir degisken ortamda uygulamiglardir.

Tedarik/zamanlama belirsizliginin oldugu bir MIP sistemi, simiilasyon tabanl deneylerin
kullammiyla Grasso ve Taylor (1984) tarafindan aragtinlmigtir. Bunlar 4 faktoriin tesirini

incelemiglerdir:

1. Temin siiresi degiskenliZinin miktart

2. Emniyet stoku veya emniyet temin siiresi miktari

3. Parti biiyukligi kural

4. Elde tutma maliyetleri ve ge¢ teslimin ceza maliyetleri.

Aragtirmanin sonucunda MIP sisteminin toplam maliyetinin yukandaki tim faktorlerden
etkilendigi goriilmiigtiir. Emniyet temin siiresi ve emniyet stokunun bulunmamasi performansi
etkiler. Temin siiresindeki degigkenligin miktani tampon alternatifi se¢imini etkilememektedir.
Fakat parti biytikliigii kurah segimini etkilemektedir.

Woodgate (1990), MIP' ye dayah sistemlerde, planlanan temin siirelerinin islerin yapilacag
siray1 tam olarak g6z Oniine almayan yonetim parametreleri olarak nitelendirmektedir. Bu

durum ¢ok fazla yari mamul envanteri ortaya gikarmaktadir.

Cerveny ve Scott (1989), 1975-1985 yillan arasinda MIP kullanan firmalan incelemiglerdir. Bu
on yillik zaman periyodunda firmalarin temin siirelerini 17.5 haftadan 13.5 haftaya dﬁsﬁfdﬁkfeﬁ“
gorulmiistiir. 5 S



Alternatif Coziimler

Alternatif bir at6lye kontrol sistemi, dagitilmis tiretim kaynaklarn planlamasidir, (Distributed
Manufacturing Resources Planning DMRP). Bu metot, Barekat ve Love (1989), tarafindan

incelenmigtir.

DMRP planlama metodolojisi, her hiicreye siparis geldiginde, hiicredeki is yiikiine bagh olarak
imalat temin siiresini belirler. Dolaysiyla, teslim tarihi dogrulugu % 98 dir. Aym sekilde yan

mamul envanter seviyesi % 80 oraminda azaltilmaktadir.

DMRP, imalat boliimiiniin kendi kendini idare eden hiicrelere boliinmesi fikridir. Her bir hiicre,
bir hiicre yoneticisi tarafindan otonom mini fabrika seklinde yonetilmektedir. Ideal olarak her
hiicre, benzer iretim kaynaklanimi gerektiren bir liretim ailesini imal etmek i¢in organize
edilmelidir.

DMRP mantif1 Sekil 1.1 'deki akig semasinda gosteriimistir.

Bir merkezi imalat yoneticisi, miisteri sipariglerini uygun hiicrelere yerlestirmede merkezi UKP
sistemini kullanan, biitin imalat operasyonlarindan sorumludur. Miisteri ihtiyaglan, tercih
edilen dagitim tarhleriyle beraber, boélgesel sebeke yoluyla uygun hiicrelere goénderilirler.
Siparigler bu asamada, hiicre yoneticisi tarafindan programlanincaya kadar tecriibe halindedir.

Hiicreye ulagilinca, iretim planlama ve kontrol fonksiyonu, yerel UKP sistemi ve veri tabam
kullammuyla hiicre yoneticisi tarafindan yiritiliir. Bunlar daha sonra merkezi UKP sistemine
geri besleme olarak gonderilir.

Hiicre tabanli sistemin bafimsiz operasyonlar, MIP ve atolye dizeyi planlama iglemleri

siirerken, diger boliimlere merkezi UKP sisteminin imkanlarni kullanma izni verir.

Imalat temin sirelerinin kisaltiimasinda kullanilan diger bir yontem de MRPIII sistemidir,
(Woodgate, 1990). MRPIII siteminin genel yapisi Sekil 1.2' de gésterilmigtir. Bu sistem, birbiri
ile iligkili beg eleman: igermektedir. Bunlar UKP, TZU, uzman sistem, insan katilin 1 ve ortak
mihendislikiir. Bunlardan UKP, TZU ve uzman sistem bilgi teknoloj sistemleridir. ~ ~*




MUSTERI MIP SISTEMI
SIPARISLERI [~ HUCRE KONTROL
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Sekil 1.1 DMRP sisteminde veri iletigimi.

Ortak Miihendislik, tasanm ve iretim miihendisligi proseslerini entegre etme iglgnfihe: verjiog,
A EERGaa Y
isimdir. Ortak Miihendisligin amact sunlardir: f‘ v ) )
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1. Uretim metotlarini ve kalite konularin1 g6z 6niine alan, tasarim kararlarmi saglamak,
2. Tasanim ve iiretim mithendisli3i fonksiyonlarint birlestirerek temin siiresinin kisaltilmasi.

INSAN KATILIMI

-]
Z»ZNC

ORTAK MUHENDISLIK

Sekil 1.2 MRPII kavrami.
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2. STOK KONTROLU VE GELIiSiMi

2.1 Stok Kontroliine Kisa Bir Bakis

Kar amaci giiden imalat igletmelerinin genel olarak ¢ ana amaglarnin oldugu soylenir. Bu

amaglar;

1. Miisteri ihtiyaglarint en iyi sekilde tatmin etmek,
2. Makul bir seviyede stok tutmak suretiyle, stok yatirimlarnim en aza indirmek,
3. Isletmenin elindeki kaynaklar: en iyi sekilde kullanmak seklinde siralanabilir.

Miisteri ihtiyaglarini en iyi sekilde tatmin etmek miisterilerin ihtiyag duyduklan Griinleri daha

once belirleyip, uygun yer ve zamanda ve istenilen miktarda bulundurmakla mimkindir.

Stok yatiimlarimi en aza indirmek ise, Gretimin ihtiyag duydugu hammadde ve malzemeleri
gerektigi zaman, gerekli miktarda gereken yerde iiretim icin hazir etmek ve mamul maddeleri
gereginden fazla elde bulundurmamakla miimkiin olacaktir.

Ote yandan isletmenin elindeki kaynaklari en iyi gekilde kullanmak ise, isletmenin hammadde,
insan giicii, makine ve sermaye gibi kaynaklarini gesitli faaliyet alanlar arasinda en yiiksek
verimi saglayacak gekilde tahsis etmekle miimkundiir (Plossl ve Wight, 1967).

Yukandaki amaglar incelendiginde, bir imalat igletmesinin amaglanna ulagmasinda stok

kontroliiniin ne kadar onemli oldugu agik¢a goriiliir.

Stok eldeki malzeme veya mal miktan olarak tarif edilebilir (Tersine, 1988). Bir bagka tarife
gore, bir tretim sisteminde Gretilen mamule direkt veya dolayl olarak katilan biitiin fiziksel
varliklar ve mamuliin kendisi stok kavramu iginde diigiiniilebilir (Kobu, 1981).

Stoklarn bir igletme yatim olmasi nedeniyle stok kavrami igin su tamm verilebilir
(Gengyilmaz, 1988):

sahip kaynaklara (malzeme veya mallar) stok denir.
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Sorun, igletmenin nihai kazancini maksimum yapacak sekilde, stok durumundaki malzeme veya

mallardan olugan atil kaynaklarin diizeyinin belirlenmesidir.

Siparis lizerine galigan bir Gretim sisteminde stok bulundurmaya pek gerek olmayabilir. Zira
sipariy alindifinda hammadde ve malzemeler temin edilir ve mamul bittiginde de miigteriye
teslim edilir. Uretim sistemi biiyiidiikge ve iiretilen mamul says1 arttikga tedarik ve talebe iligkin
faktorlerdeki belirsizlik stok bulundurmayr zorunlu kailar.

Uretimin yapilabilmesi igin ihtiyag duyulan insan giicii ve makine gibi kaynaklar genellikle
tiretimi gergeklestirecek kurulugun aynilmaz bir pargasidir. Bu nedenle iiretim siireci boyunca
bagtan itibaren devamli istihdam edilirler. Hammadde ve malzeme gibi kaynaklar ise, kurulusun
degil, daha ¢ok iiretim faaliyetinin bir pargasidir. Ciinkii gerekli malzeme olmadan iiretim
yapilamaz. Uretimin aksamadan yapilabilmesi igin, iiretimin ihtiyag duydugu hammadde, yan
mamul ve malzemelerin gereken yer ve zamanda ve gerekli miktarlarda hazir edilmesi gerekir.
Bu nedenle de hammadde ve malzeme temininin planlanmasi ve bu plan gergevesinde bir

miktar hammadde ve malzemenin stokta bulundurulmas: gerekir.

Eger bir mamule olan talep biliniyorsa, talep edilen miktar kadar iretmek en uygun yol
olacaktir. Bu durumda mamul stokuna da gerek kalmayacaktir. Buna kargilik miigteri ihtiyacin
karsilamak igin, talepteki her defigme hemen iiretim sistemine iletilecektir. Talepteki
degismeleri bu gekilde kargilamak yerine, bir miktar mamul stoku tutmak, hemen iretimi
degistirmeden talepteki degigmeleri aninda kargilayabilme imkam saflayacaktir. Ayni gekilde
hammadde emniyet stoku, satic1 teslimindeki belirsizliklerin ve gecikmelerin iiretim tlizerindeki
olumsuz etkilerini ortadan kaldumak igin tutulur. Yarn mamul emniyet stokuna ise, iiretim
programindaki hizli defismelere uyum saglamak igin gerek duyulur.

Satin alma ve tagima maliyetlerini en aza indirmek i¢in, genellikle ihtiyag duyulandan daha fazla
miktarda satin almak gerekir. Bu durumda ihtiya¢ fazlast daha sonraki kullanimlar igin
stoklanir. Benzer bir sekilde kiigiik miktarlardan ziyade biiyiik miktarlarda iiretmek daha
ekonomik olabilir. Bu durumda da, tretim fazlas: sonraki kullanimlar icin stoklanir. Béylece
stoklama kisa donemde isletmenin taleple iiretim veya satin alma nuktarlanm eglestlrmeye
ugragmaksizin ekonomik biyiikliikte iiretim yapmasina veya satin almasina 1mkan saglar "
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2.2 Stoklarin Smiflandirilmasi

Stoklar cinsleri, degerleri, kullanilma yerleri, 6miirleri ve stoklanma bigimleri bakimindan,
farklibiklar gosterirler. Bu bakimdan stoklan farkhi gekillerde simiflandirmak mimkiindir.
Everett ve Ebert stoklan iglem gorme esnasindaki durumlanna gore agafidaki gibi
sintflandirmuglardir (Everett ve Ebert, 1986):

1. Hammaddeler : Isletmede iiretime giren ve tizerinde islem yapilarak deger kazandinlan tiim
varliklar hammadde olarak tarif edilebilir.

2. Hazir Pargalar : Mamuliin bir kismuni olugturan ve genellikle digaridan temin edilen
varhklardir.

3. Yan Mamuller : Uzerinde yapilmasi gereken iglemler heniiz tamamlanmamis olan ve is
istasyonlan arasindaki depolarda biriktirilen varliklardir. Bunlar iizerlerinde yapilmast
gereken iglemlerin tamamlanmastyla bir siire sonra mamule déniigiirler.

4. Mamuller : Uzerinde yapilmas1 diisiiniilen tiim islemler tamamlandiktan sonra kullanima

hazir hale gelen varhklardir.

Stoklan gordiga fonksiyona gore de siniflandirabiliriz (Gengyilmaz , 1988):

1. Parti Hacmi Stoklan: Bu sinifa giren stoklar, stok kalemlerinin tek tek siparisi yerine,
partiler halinde siparis edilmesi sonucu ortaya gikar.

2. Emniyet stoklan: Talepteki belirsizlifi ve tedarik siiresindeki teslim gecikmelerini kargilamak
amaciyla elde bulundurulur. Talep kesin olarak biliniyorsa, bu stoklara ihtiyag yoktur.

3. Mevsimsel Stoklar: Talebin mevsimsel degisiklik gosterdii stok kalemleri igin elde
bulundurulur. Talepteki agin artiglar, 6nceden elde bulundurulan bu stoklarla karsilamr.

2.3 Stok Kontroliiniin Amaclan
Stok kontroliiniin iki ana amaci vardir (Eppen vd., 1988). Bunlardan birincisi miisteriye en iyi

sekilde hizmet sunmak, ikincisi ise, miigteriye arzu edilen hizmeti saglamanin maliyetini en aza
indirmektir.
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Gergekte bu iki amag birbirleriyle geligirler. Ciinkii miigteriye iyi hizmet sunmak yiiksek
maliyeti gerektirir. Maliyeti diiiirmek ise, sunulan hizmetin kalitesini diigiirir. Ekseri stok
kararlan tiiketici hizmet seviyesi ile maliyet arasindaki dengeyi saglamaya galigirlar.

Burada karar alicinin problemi, stok yetersizlifi kadar, asin stoktan da kaginarak, alacaf
stoklama kararlani ile bir denge noktasina ulagmaktir. Sonug olarak stok kontroliinde

cevaplanmast gereken ii¢ temel soru sunlardur:

1. Hangi pargalar,
2. Hangi miktarda,
3. Ne zaman siparig edilmelidir?

Imalata ilk baglandigindan bu yana insanlar, bu sorulara cevap aramuslar ve bu arayiglar

sonucunda da birgok modeller geligtirmislerdir.

Gelistirilen bu modeller degisik faktorler goz oOnine almarak degisik sekillerde
smiflandinimuslardir.

Robert I. Millard bu simflamay: ortaya gikig siralanini dikkate alarak Sekil 2.1°de goriildugi gibi
yapmgtir (Millard, 1985).

Briit Ihtiyag Planlama

Siparis Noktasy/Siparis Miktart

Malzeme Ihtiyag Planlamasi

Kapal Déngii Malzéme Ihtiyag Planlamast

Imalat Kaynal.ldan Planlamast

5 Y o

Sekil 2.1 Uretim ve stok planlama sistemleri (Millard, 1985). . </ . ..
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Orlicky (1975) ise, tahminleme, hesaplama, yalnizca miktarm géz oniine alinmasi, zamanin ve
miktanin g6z Onine alinmasi prensiplerinin kombinasyonlarina dayanarak dretim stok
sistemlerini dért simifta toplamigtir. Bu siniflama Sekil 2.2’ de gosterilmigtir.

TAHMIN EDILEN HESAPLANAN
TALEP TALEP

MIKTAR ISTATISTIKSEL ] C
, siPARiS NOKTAsI| MIKTARININ
DIKKATE BELIRLENMESI
ALINANLAR MIKTAR ZAMAN ESASLI
SiPARIS NOKTASI

Sekil 2.2. Stok sistemleri (Orlicky, 1975).

2.4 Uretim ve Stok Kontrolii Tekniklerinin Geligimi

Ilk dGretim kontrol sistemi 1880’lerde William Westerman ve Robert Wimmert tarafindan
Watertown Arsenal’de kullandmigtir. Ancak bu alanda 6nemli gelismelere yol agan ilk olay
1915 yilinda meydana gelmigtic. Bu 6nemli olay F.W. Harris tarafindan, sipariy verme
tekniklerinden Ekonomik Siparig Miktari TekniBinin geligtirilmesidir.

1920-1940 yillar1 arasinda tahminlemenin 6nemi daha da artmustir. Urtinlerin gittikge
karmagiklagmas: ve siparige gore Uretimin azalmasi dogru satiy tahminlerine duyulan ihtiyact
daha da artirmigtir. Boylece imalatgilar daha esnek tiretim ve stok kontrol tekniklerine ihtiyag
duyduklanm anlamaya baglamiglardir.

1934’te ileriye dogru 6nemli bir adun daha atilmistir. Bu ikinci 6nemli olay, R.H. Wilson
tarafindan istatistiksel yeniden sipariy noktas: teknifinin geligtirilmesidir. Wilson siparig

noktasim belirlerken envanter maliyetlerinin ve emniyet stokunun etkilerini de hesaplamigtir.

Wilson daha aynntii bir stok planlama teknigi geligtirmek amaciyla, yemd
noktasi ile Harris’in ekonomik siparig miktan teknigini birlegtirmigtir (Gﬂbe;i’f ve?‘Séh% Y&(

1983). {/ 3 g' Q(f“”t\
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Daha sonra ¢ok sayida pargadan olugan mamulleri Greten igletmelerde, iiretim igin gerekli
malzemelerin stok kontrollerinin elde yapilmasinin altindan ¢ikilamayacak kadar fazla iy yuka
gerektirdigi anlagilmistir. Bu nedenle planlamacilar daha az deferli malzemelerin yakindan
takip edilmesine son vermislerdir. Iste bu temele dayah olarak gelistirilen teknik ABC
yontemidir. (Plossl ve Wight, 1967).

ABC yonteminde ilk adim, hangi stok kalemlerinin yakindan izlenmesi ve hangilerinin en az
dikkat gerektirdiginin belirlenmesidir. Genellikle stoklanin ¢ogunlugu toplam stok maliyetlerinin
onemsiz bir kismim olugtururken stoklarn kiigiik bir yiizdesi, toplam stok maliyetlerinin nemli
bir kismimi olusturur. Bu noktadan hareketle, ABC ydnteminin stok elemanlarim maliyetleri
bakimindan 6nemlerine gore simflandirma igin, kullanigh bir teknik oldugu soylenebilir.

Bir projenin tamamlanabilmesi igin bu projeyi olusturan gesitli faaliyetlerin ihtiyag duydugu
insan giicli, makine, malzeme ve para gibi kaynaklarn istenilen miktarda ve zamanda hazir
edilmesi gerekmektedir. PERT ve CPM yontemlerinde her bir faaliyetin en erken baglama ve
en ge¢ tamamlanma zamanlarimin bilinmesi, tim kaynaklarin baglangigta degil, projevi
olusturan faaliyetlerin sirast gelmesinden hemen once temin edilmesi imkani saglamugtir.
Ashlinda bu fikir daha sonra detayli olarak ele alacafimiz malzeme ihtiyag planlama sisteminin
ana temast olan “uygun malzemeleri, uygun yerlerde, uygun zamanlarda hazir etmek” fikriyle
benzerlik gostermektedir.

PERT ve CPM yontemleriyle getirilen zaman fikri ve Gozinto teknigi ile ortaya konulan tiretim
igin gerekli pargalarin miktarlarinin  hesaplanabilecegi  fikrinin  kombinasyonlart  yeni
yaklagimlarin geligtirilmesine yol agmigtir. Bu yeni yaklagimlardan en Onemlisi, iiretim igin
ihtiyag duyulan pargalarn miktarlarinin yam sira bunlarin ne zaman gerekli olduklarmi da
belirleyen Malzeme Ihtiyag Planlamasi (Material Requirements Planning) sistemidir. Bu sistem
yaygin olarak MIP diye bilinmektedir. ilk MIP sistemi Amerikan Bosh firmasinda gelistirilmistir
(Gilbert ve Schonberger, 1983). MIP sisteminin uygulanmasinda iki ayn yaklasim vardir.
Birincisinde degisiklikler sisteme belli araliklarla yansitihirken digerinde degisiklikler aninda
sisteme yansitiir. Bosh’da uygulanan birinci yaklagimda sistem haftada iki kez yeniden ele
alinmig ve degisiklikler goz Oniinde tutularak, yeni programlar hazirlanmgtir. 1961-1962’de

TV

ise, degigmelerin aninda sisteme yansitilabilecegi ikinci yaklagim (Net change ‘11 gililere,

ey

tanittimustir. Bu sistem Dr. Joseph Orlicky liderlifinde gelistirilmistir (Orlicky, I,:1 975) FF l,;\c&
il

w3 f

J‘_ (\.,
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1960’ larda MIP imalatgilar igin tiretim planlama ve stok kontrol teknigi olarak gelistirilmitir.
Bu donemde bagiml talep maddeleri iiretenler igin MIP, isletme maliyetlerini ve yan mamul
stoklarini azaltan, migteri teslim taahhiitlerinin yerine getirilmesini saglayan bir arag olmustur.
1975’de Orlicky, MIP sisteminin adim verdigi kitabinda, bu sistemi tim detaylan ile

incelemigtir.

Ozellikle 1970’ lerde baglayan 10 yilhik donem MIP’nin zirveye ¢iktifi yillar olmugtur. Bu
dénemde 8000 civarnda igletmenin malzeme ihtiyaglarini planlama ve onceliklerini kontrol
etmenin bir arac1 olarak MIP sistemini uygulamaya galigtiklar1 tahmin edilmektedir (Melenyk ve
Gonzales,1985).

MIP kullamicilan bir siire sonra sistemin tiim iretim kaynaklarim planlamamasimin eksikligini
hissetmiglerdir. Bu konuda ¢aligan bazs MIP kullamcilan malzeme ihtiyaglanim 12 aydan 24 aya
kadar programlanabilirse bunlarin kapasite ihtiyaclarina gevrilebilecegini anlamiglardir. Boylece
MIP sistemi, malzeme ihtiyaglanmin planlanmasimn yam sira, kapasite ihtiyaglarm da
planlayacak sekilde genigletilmigtir. Bu genisletilmis MIP “Kapali Déngii MIP” (Closed Loop
MRP) olarak bilinmektedir. Fakat bu uygulama da yeterli goriilmemigtir. Béylece malzeme ve
imalat yoneticileri sistemi bir kez daha genisletme ihtiyaci duymuslardir. Bu son gelisme Kapal
Déngii MIP sistemine stratejik ve finansal planlamay1 da ilave etmigtir. Uretim Kaynaklan
Planlamas1 (Manufacturing Resource Planning) olarak adlandirilan bu sistem, yaygin olarak
MRP II (UKP) olarak bilinmektedir. UKP tiim iiretim kaynaklannmn planlanmast ve kontrol
edilmesi i¢in kullanitir (Wight, 1983).
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3. MALZEME iHTIYAC PLANLAMASI

3.1 Malzeme ihtiyac Planlama Sistemine Genel Bir Bakas

1960 ve 1970’ lerde imalat yoneticileri, siparig noktasina dayali iiretim ve stok kontrol
sistemleri yerine malzeme ihtiyag planlamasi sistemi uygulama gayreti i¢ine girmiglerdir. Bu
¢abalar sonucunda bazi 6nemli basarlar elde edilmesine ragmen, yoneticilerin biiyiik bir
gogunluBu, stoklarda, misteri servisinde ve karda ¢ok az gelisme saglandiim gérmiiglerdir.

Bilgisayar alamindaki geliymeler, tiretim ve envanter kontroli alanminda onemli geligmeleri
meydana getirmigtir. En etkili envanter kontrol sisteminin aragtirilmasi esnasinda, zamanla
malzeme ihtiyag planlamasi ortaya ¢ikmigtir (Ptak, 1991).

1970’lerin ortalanna gelindifinde MIP sisteminin baganl bir sekilde kullammu icin artik
yeterince tecriibe kazanilmistir. Son yillarda malzeme ihtiyag planlamasi imalat isletmelerindeki
tretim ve stok yonetiminin en 6nemli yontemi haline gelmigtir. 1985 yih itibariyle ABD’ de
yillik satislant 20 milyon dolann iizerinde olan 5000 igletmenin bu sistemi bagariyla kullandiklan
bildirilmektedir (Acar, 1986).

Son yillarda MIP uygulamalari, mini bilgisayarlarda diisiik maliyetlerle uygulanabilir duruma
gelmigtir. Boylece kiigiik ve orta 6lgekli firmalarin da bu sistemleri kullanma imkan dogmustur
(Baver vd., 1994).

Giniimizin ekonomik kogullar, yoneticileri, 6zellikle denetim konusunda daha dikkatli
olmaya zorlamaktadir. Ozellikle sik sik degigen faiz oranlan, malzeme yoklugu, artan envanter
tagima maliyetleri ve benzeri geligmeler, daha siki denetim ve degismelere daha hizli uyum
saglama ihtiyacini dogurmaktadir.

Malzeme ihtiyag planlamasi, yatirimlarini minimize etmek, iiretimini ve etkenligini arttirmak ve
alictya yapilan hizmeti gelistirmek amaciyla kullanilan bir yonetim ¢izelgeleme ve kontrol
tekmigidir (Acar, 1985). 3
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MIP; iiretim siireci igerisinde, herhangi bir anda, her bir par¢a ve malzeme igin dogabilecek
Ongdrmeyi amaglayan bir sistemdir. Bu sistem tiim liretim, pazarlama, tedarik ve finansman
boliimlerinin tizerinde anlagmaya vardiklan ana tiretim programi’na dayah olarak hazrlanir ve
yiritiliir. MIP’nin bir ¢ok tiirleri geligtirilmis, denenmis ve gesitli Gilkelerde degisik tiretim
stireclerinde uygulanmig bulunmaktadir. Ancak, tiim uygulamalarda izlenen tek ve ortak bir
prosediir vardir ve bu prosediir, tiretim igin gereken makine ve iggilicii saatlerinin, malzeme ve
yedek parga miktarlanmin ve gerek duyulacak enerji miktarimn bir ¢izelge (zerinde
programlanmasidir. Bu programlama, iriiniin muayene ve kalite kontrol gereksinmelerini de
kapsayarak sevk ve teslim tarihlerinden geriye, baga dogru doniig bigciminde tahminleme yoluyla
yapiir. Bu uygulama, her {iiriinin ve/veya onu olusturan pargalarin tam gereksinim
duyulduklan zamanin Oncesinde iretilmesini ya da tedarik edilmesini sagladiindan stok
bulundurma geregini hemen hemen ortadan kaldinr. Béylelikle, siireg igi stoklar onemli Slgiide

azaltilmig olur (Barutgugil, 1988).

MIP, basit iiretim akig siireclerinin oldugu sirketlere gore daha karmagik tretim islemleriyle
ugragan sirketlerde daha yaygindir. MIP kullanim, tiretim iglemlerinin karmagiklig1 ve gevre ile
yakindan ilgilidir ( Sum ve Yang, 1993).

3.2 Malzeme Ihtiyac Planlama Sisteminin Tanimi ve Varsayimlan

MIP, organizasyondaki biitiin imalat faaliyetlerini planlamada ve kontrol etmede kullalan bir
bilgi sistemidir (Miltenburg, 1990).

MIP, bagiml talep igin briit ihtiyaglari net ihtiyaglara geviren mantiksal bir planlama sistemidir
(Ptak, 1991).

Orlicky MIP sistemini dar anlamda; “Ana tiretim programini, bu program olusturan birbirine
bagimh stok elemanlan igin zamanlanmis net ihtiyaglara ¢eviren ve bu ihtiyaclarin planlt bir
sekilde kargilanmasi i¢in diizenlenen birbiriyle iligkili iglemler grubu, karar kurallan ve
kayitlardir.” geklinde tarif etmistir. MIP sistemi, tiriiniin ve bu iriini uretmek u;m kullamlan
tiretim siirecinin belirli 6zellikleri oldugunu varsayar. Orlicky’e gore, MIP 81stem1mn basanh‘;;.
olabilmesi i¢in, asagidaki varsayimlara ve 6n hazrliklara gerek vardir (Orhckyf 197 5)
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. Uriinin yapisal gemasindaki elemanlarla ifade edilmis bir ana #retim programi

hazirlanmalidir.

. Stoklarda yer alan tiim elemanlar (mamul, yan mamul, hammadde) agik bir sekilde

tanimlanmahidir.

3. Uriiniin yapisal semast hazirlanmalidir.

Stoklarda yer alan tiim elemanlarin (mamul, yari mamul, hammadde) durumlarim gosterir
kayitlar tutulmalidir.

5. Kayitlar dogru yapilmalidir.

7.
8.
9.

. Herhangi bir mamul, yan mamul ve hammaddenin sipari§ verildikten sonra ne kadarhk bir

siire igerisinde ele gegecegi bilinmelidir.

Stoklarda yer alan tiim mamul, yan mamul, hammaddeler kayitlara girip ¢ikmalidur.
Montajda kullanilacak tiim pargalar, montaj amnda hazir bulunmahdir.

Parcalarin kullammu ve titkketimi kestklidir.

10.Herhangi bir parganin iglenmesi diger pargalann iglenmesinden bagimsizdir.

3.3 Malzeme ihtiya¢ Planlama Sisteminin Amaclar:

MIP sisteminin asil hedefi dogru siparig kararlan igin, gerekli bilgiyi saglayabilmek amaciyla,

her stok elemaninin her talep dénemindeki briit ve net ihtiyaglanni  belirlemektir. Bir bagka

ifade ile MIP sisteminin asil amaci; iirin, yari mamul, hammadde arasindaki bagimlilig

belirlemek, iiretim hiyerarsisindeki biitiin Griinler i¢in programlama yapmak ve dogru siparis

verme gostergelerini tespit etmektir.

Dopru siparig kararlan igin bilgi saglama MIP sisteminin tek amaci degildir. MIP bu ana

amacmin yam stra asagidaki iig iglemi de yerine getirir (Orlicky, 1975).

1.
2.
3.

itibariyle briit ve net ihtiyaglarin tespit edilmesi ve bu yolla gergekgi bir env.
bilgi tiretilmesidir. Envanter yonetiminde iki ana faaliyet s6z konusudur:

Stoklari planlanmas1 ve kontrol edilmesi.
Siparig 6nceliklerinin planlanmas:.

Kapasite ihtiyaglarinin planlanmasi igin bilgi saglanmasi.
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1. Satin alma (satin alma emri)
2. Uretim (is emri)

Bu faaliyetler gerek yeni gerekse eski bir iglemin diizeltilmesi geklinde olabilir. Yeni faaliyet,
belirli bir tarihte ve belirli bir miktarda istenilen envanter biriminin temini igin siparis verilmesi
(satin alma emri) veya iretim sdz konusuysa, i§ emri verilmesi seklinde olabilir. Boyle bir

faaliyetin gergeklegmesi igin gerekli veri elemanlan ise goyledir:

Sé6z konusu envanter biriminin parga numarast,
Siparig miktar,

Siparig verilme tarihi,

Siparigin tamamlanma tarihi (teslim tarihi).

]

Satin alinan envanter birimleri igin siparig faaliyeti iki agamada gergeklesir:

1. Envanter kontrol tarafindan satin almaya gonderilen siparis emri,
2. Satin alma tarafindan saticiya génderilen sipariy emri.

Diger taraftan, envanter yonetiminde, eski bir iglemin diizeltilmesi de 6nemli bir fonksiyondur.
Bu faaliyet, asagida belirtilen durumlar igin s6z konusudur:

- Sipariy miktarint artirma ,

- Siparig miktarim azaltma,

- Siparigin iptal edilmesi,

- Siparigin teslim tarihinin 6ne alinmast,

- Siparig teslim tarihinin geriye alinmast,

- Siparisin ertelenmesi (teslim tarihinin belirsiz bir tarihe ertelenmesi).

Envanter ¢aliymalannin dogru olarak gergeklestirilmesi igin bilgi uiretilmesi, malzeme ihtiyag
planlama sisteminin ana amacidir. Malzeme ihtiyag planlama sistemi, bu amaca ulagmak icin,
tiim envanter birimlerinin net ihtiyaglarim tespit eder, zaman boyutunda birimleri talﬂ’f) gdegfﬁe\-

ihtiyaglarin tam olarak kargilanmasini denetler. Malzeme ihtiyag planlama smtemmde onemh b1r
N g

)
;

agama, briit ihtiyaglarin gevrilmesidir. Bu ¢evirme siirecinde, belirlenen briit mu)gaéla:rdan eldekl::' %; .
3

X

envanter miktar ve/veya siparig verilmig miktarlar diigiilerek net degerler hesaplamr % i

/
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Net ihtiyaclanin kargilanmasi fonksiyonu, planlanan sipariglerin (gelecek dénemler igin) tespit
edilmesiyle yerine getirilir. Malzeme ihtiyag planlama sistemi ayrica, net ihtiyaglardaki
degismelere gore, agilmis olan sipariglerin zamanlamasinda da gerekli diizeltmeleri yapar ve bu

sipariglerin yeniden ¢izelgelenmesi i¢in gerekli énlemleri alir (Acar, 1985).
MIP sistemi, agagida belirtilen sebeplerden dolayi, envanter yonetiminde oldukga etkilidir:

- Envanter yatinmlan minimuma indirilir,

- MIP sistemi degigimlere kars: hassastir.

- Sistem, her mamul veya bilegen i¢in gelecege bakist saglar.

- Malzeme ihtiyaglant planlamast kapsamindaki envanter kontrol, kayit tutma agirlikh
sistemlere nazaran daha gergekeidir.

- Siparig miktarlan ihtiyaglar ile ilgilidir.

- Ihtiyaglarin zamanlamast ve siparis hareketleri sistem iizerinde oldukca etkilidir (Orlicky,
1975).

3.4 Malzeme Ihtiya¢ Planlama Sisteminin Yapisi

Malzeme ihtiyag planlamasi, imalat ile dagitim faaliyetleri arasindaki ¢arpici farklan kendi
sistemi i¢inde tamyan bir yéntem olup, iretim ortamimn temel ihtiyaglarina cevap verecek
sekilde geligtirilmigtir.

Ana Uretim planlamast sonucu, planlama doneminde turetilecek iiriin tipleri, iiretim miktarlan ve
tiretim zamam belirlenir. Uretimin gergeklestirilmesi ancak yeterli miktarda ve uygun zamanda
tretim kaynaklarinin bulunmasina baghidir. Malzeme ihtiyag planlama sistemi, bu gorevi yerine

getiren bilgisayara dayali iretim planlama ve kontrol sistemi elemanidir (Acar, 1985).
3.4.1 Malzeme ihtiya¢ planlama sisteminin girdileri

Bitiin MIP yazilim paketleri, baghca iig gesit veri dosyasindaki bilgileri 1$leyerek, s;p&hﬁenne
programlarini hazirlayan bir sistem yapisina sahiptir. Bu veriler; . i
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2. Malzeme Listesi Bilgileri veya Uriin Agac: Bilgileri
3. Envanter Bilgileridir (Hodson, 1992).

Bu gesit veri dosyalarni kullanan bir MIP sistemi Sekil 3.1' de gosterilmigtir.

Ayrnica ek olarak ve eger yapiliyor ise yedek par¢a uretimi ile ilgili ihtiyag bilgileri de, ana

tretim programindan ayn olarak sisteme verilebilir veya bu bilgi AUP ile birlestirilebilir

(Yenersoy, 1990).
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Sekil 3.1 MIP sistemi
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3.4.1.1 Ana iiretim program

Igili literatiir incelendiginde ana {iretim programmmn birgok tammuyla kargilagilir. Bunlardan
bazilan agagida verilmigtir.

Orlicky’e (1975) gére ana iiretim programi; son iiriine olan ihtiyaglarin zaman ve miktar olarak
ifadesidir.

Marucheck ve McClelland (1986) gore ise, ana liretim programi, bir zaman arahid tizerinde

ifade edilmis, belirli kalemler igin beklenen imalat programdir.

Lee ve Everett (1986) ise, ana tiretim programini, toplu planin belirli iiriinler i¢in boliinmesinde

kullamilan, ilk seviyeyi temsil eden bir tiretim planidir seklinde tanimlamaktadir.

Ana tiretim programu baglica iki fonksiyonu yerine getirir (Orlicky, 1975).

1. Malzeme ihtiyaglarinin, siparis Onceliklerinin ve kisa donem kapasite ihtiyaglarmin
planlanmas: ve pargalarin retimi igin bir temel saglamak.

2. Kapasite (makine, iggiicii), depolama kapasitesi, mithendislik kadrosu, nakit vb. gibi firma
kaynaklarina uzun dénemde olan talebi tahminlemede bir temel olusturmak.

Bir bagka ifadeyle ana tretim programimn amaci, iriine olan talep ile kaynak arzim
dengelemektir. O halde ana iiretim programcist talep edilen iiriini iiretmek igin ihtiyag duyulan
kaynaklar ile iiriine olan talebi dengeleyen plan hazirlamalidir (Sekil 3.2).

TALEP ARZ
Tahmin Isgiicu

Muteri Siparisleri Makine

Ara Depo Ihtiyaglan Malzeme
Mevsimsel Dalgalanma Stoklar Para
Emniyet Stoklan .

o
X
-

Sekil 3.2 Uriine olan talep ile kaynaklar arasinda denge kurulmast.
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Ana iiretim programi arz ve talebin dengelenmesi igin yerine getirilmesi gereken beg fonksiyona
sahiptir.

1. Malzeme ihtiyaglanni planlamak.

2. Kapasite ihtiyaglarini planiamak.

3. Dogru oncelikleri muhafaza etmek.

4. Siparig taahhiit etmeyi kolaylagtirmak.

5. Pazarlama ve imalat boliimleri arasindaki haberlegmenin gelistirilmesini saglamak.

Gergekte ana iiretim programu, iiretim kaynaklan tizerindeki gelecekteki yiikii temsil eder. Bu
yik uretilecek tirinler igin gerekli ihtiyaglardan dogar. Bu ihtiyaglan tahmin etme yontemi
endiistriden endiistriye degigir. Zira dagitim agimin organizasyonu ve stok politikast tiretim
ihtiyaglarint dogrudan etkiler. Birgok isletmede ihtiyaglar birka¢ kaynaktan g¢ikarlir. Bu
kaynaklar Sekil 3.2’ nin talep kisminda siralanmustir. Orlicky’e (1975) gére bu kaynaklarin ve
ortaya ¢ikan talebin belirlenmesi ana iiretim programinin hazirlanmasinda ilk adimi olugturur.
Bir bagka yaklagima gore ana firetim programm iretim planma dayamr. Uretim plam
hazirlanirken, pazarlama bolimi satiy tahminlerini bildirerek, imalat bolimii {retim
yeteneklerini ve kapasitesini agiklayarak, mithendislik bolimii mamul hattindaki degismeleri ve
yeni Uriinleri haber vererek, finansman boliimi iiretim plam i¢in ddenebilecek mevcut para ve

kar hedefleri konusunda bilgi vererek katkida bulunurlar.

Ana iiretim programi; pazarlama, imalat, finansman, mithendislik ve diger iist yonetim tiyeleri
arasinda kendilerine gonderilen bilgilerin degerlendirilmesinin yapildii uzun goériigmelerin
sonucunda ortaya gikar.

Ana tretim programy, isletmenin imalat, planlama ve kontrol sistemi i¢in ana kontrol
merkezidir. Ana liretim programimin diger bolimler ile iligkisi Sekil 3.3” de gosterilmigtir.
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Sekil 3.3 Ana iiretim programimn diger bolimlerle iligkisi.

3.4.1.2 Uriiniin yapisal semas

Malzeme ihtiyag planlama sisteminde en 6nemli girdilerden bir diZeri de iriinin yapisal
semasidir. Bu gsema, son iriiniin bir biriminin Gretimi i¢in ihtiyag duyulan hammadde, yan
mamul ve parcalann neler oldugunu, gerekli miktarlan ve birbirlerine hangi asamada monte

edileceklerini gosterir.

Bagka bir ifadeyle iriiniin yapisal gemasi son iirtiniin bir birimini tiretmek i¢in, thtiyag duyulan
hammadde, yann mamul, par¢a ve montaj pargalaninin tiimiiniin listesini ihtiva eder. Bu nedenle
her bir son iriin kendi yapisal gemasina sahiptir (Hodson, 1992).

Urtiniin yapisal semasi, basit bir malzeme listesi degildir. Bu sema aym zamanda, imalat
islemleri gosterecek bir sekilde diizenlenmigtir (Buffa, 1983).
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Uriin agaglannin dogrulugunun saglanmas: da 6nemli bir konudur. Dogru ve hassas olmayan
urin agaglanmin anlami, malzeme ve kapasite planlannin yanhghg demektir. Malzeme ve
kapasite planlan olmaksizin iiretim gergeklestirilemez (Correll, 1995).

Malzeme listesi, MIP' nin miigteriye hizmet seviyesini yiikseltirken, aym zamanda envanter
seviyesini diiglirmesine yardim eder (Martin, 1995).

Uriiniin yapisal semasmdaki listeleme hiyerarsiktir. Uriiniin yapisal semast iiriinii tamamlamak
igin, ihtiyag duyulan her bir kalemin miktarim parantez iginde gosterir. Sekil 3.4’ de gosterildigi
gibi bu gemanin goriiniigi bir agaci andinir. Bu nedenle iiriiniin yapisal gemast iiriin agaci olarak
da adlandirilir.

Ornegin; tretim planinda yer alan A iirtinii, Sekil 3.4' de gosterilen {iriin agac1 yapisma sahip

olsun.

A Kademe O
|
B(2) C(3) Kademe 1
D(1) E(2) DE)  F@) Kademe2

Sekil 3.4 A uriniine iligkin Girlin agac1.

Sekil 3.4' de parantez icinde yer alan rakamlar, s6z konusu malzemelerden gereken miktarlar
belirtmektedir. Ana Giretim plam1 A tiriinii i¢in 100 adet géziikiiyorsa, her bir pargadan gereken
miktarlar;

B:2*100 =200
C:3*100 =300
D:1*200+2*300=800
E:2*200 =400

F:2*300 =600
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olacaktir. Su ana kadar zaman boyutunu disinmedik. A Grininiin teslim tarihini
bildigimizden, bu tarihten geriye dogru hareketle bir iiretim ve sipari§ programu olugturulabilir.
Bazi malzemeler igletmede tretilen, bazilan ise disaridan alinan malzemelerdir. Bunlann {iretim
ve tedarik siirelerinin de belirlenmis olmas1 gerekmektedir. Bu problemde A i¢in 1, B i¢in 2, C
icin 2, D igin 2, E i¢in 1 ve F igin 1 hafta iiretim ve tedarik siiresi gerektigini varsayalim. Bu
durumda malzeme gereksinim plam, Sekil 3.7' deki gibi olacaktur.

Sekil 3.5' deki plan bir iiriin igindir, bir isletmede ¢ok sayida @iriin bulunmasi ve bu tiriinlerin
birgok ortak pargadan olugmasi hesaplamalan zorlagtiracaktir. Ayrica gereksinim duyulan
pargalarnin stoklarda olup olmadifina bakilmasi ve bunun sonucu net gereksinimierin
belirlenmesi gerekir. B,C,D,E ve F pargalanindan elimizde sirasiyla 100,150,50,100 ve 400 adet
stok oldugunu varsayalm. Bu durumda malzeme gereksinim plani, Sekil 3.6' daki gibi
olacaktir.

Varolan stok miktarlarinin hesaba katilmasinin yami sira, malzeme gereksinimi belirleme
programinin ¢aligtinlma anindan 6nce iiretimine karar verilmig veya satin alma siparigi verilmis
miktarlar varsa, bu miktarlann da dikkate alinmasi, briit gereksinimden  digiilmesi
gerekmektedir. Bu durum, Sekil 3.7' de gosterilmektedir.

PARCA 1 2 3 4 5 6 7 TEDARIK
SURESI
A 100-7%100 1
B 200 1—» 200- 2
C 3004  j300- 2
D 800—p» 800 - 2
E 400~ 400 1
F 600~ 600 - 1

Lo

Sekil 3.5 A Girtini malzeme gereksinim plami-1 (Tanyag, 1997) ..«
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PARCA 1 2 3 4 5 6 1

A Uriinii
Thtivact 1001™ 100

B Pargasi
Briit Thtiyact 2004

Varolan
Miktar 100

Net

ihtiyag 100 T—Ploo

C Pargasi
Briit Ihtiyag 300-

VarolanMiktar 150

Net
|_Ihtiyac 150 +—»150

D Pargas1
Briit Ihtiyag ~—400

Varolan Miktar 50

Net
Ihtiyag 350—®350

E Parcasit
| Briit Thtiyac 200

Varolan Miktar 100

Net
Ihtiyag 1004+——p100

F Pargas:
Briit Thtivag -€4—300

Varolan Miktar 400

Net
Ihtiyag 0

Sekil 3.6 A riinii malzeme gereksinim plani-2 (Tanyag, 1997).
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PARCA 1 2

A Uriini
Thtivacy

100

B Pargasi1
Net Ihtiyact

Planlannusg
Uretim

¥

Uretim
Thtiyact

20 ——p» 20
T

60

C Pargas1
Net ihtiyac

150

Planlanmug
Uretim

50 —p 50—>|

Uretim

Y

S0

| Ihtiyac

D Parcast 3150

Agik v
Siparig 100 100

Satin Alma | J
Ihtiyac 150

E Pargas1

100

Agik
Siparig

A—

75— 75

Satin Alma
Ihtiyact

Y

0

Sekil 3.7 A tirtinti malzeme gereksinim plam (Tanyas, 1997).

Malzeme Ihtiyag Planlamasinin bilgisayar destekli olarak yiiriitiilebilmesi igin ana tretim plam,
uriin agaglan, parga tammlan ve tedarik sireleri, stok kayitlan (hammadde ve yan mamul),
aglmig iiretim ve satin alma emirleri bilgilerinin bilgisayar ortaminda 1828 DU
gerekmektedir. Bu durum, $ekil 3.8' de ana hatlan ile belirtilmistir (TanyasZ1997 -
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Uretim

'ln-*anlan

Tasarim
Degisikligi

:

Uriin
Agaci

Ana Uretim
Plam
Olugturma

Satig

Kestirimleri

¢
-

Ana Uretim
Plam

Malzeme
Gereksinim
Planlama

A | A

L

Planlanmug
Uretimler

'

Sekil 3.8 Malzeme gereksinim planlamasi bilgi-islem sistematigi (Tanyag, 1997).

3.4.1.3 Stok Kayitlar

Stok
Hareketleri

C >

Stok
Kayitlan

Satin Alma
Sipariglen
Uretim
Emirleri
Planlama
Raporlan
Diger

Raporlar

L

Agik SatinAlms
Sipariglert

.
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bityiikliikleri gibi diger detaylar ve stok seviyelerindeki degismeler, iptal edilen siparigler ve
benzeri olaylar kaydedilir (Sumanth, 1984).

Kisaca stok kayitlan, net ibtiyaglann belirlenmesi igin, ihtiyag duyulan verileri ihtiva eden ve
her bir stok kalemi i¢in tutulan kayitlardan olusur. Bu kayitlar stok defismelerini yansitan
islemlerin bildirilmesiyle giincellestirilir. Her islem ayn ayn stok kalemlerinin durumlarmi
degistirir. Bu nedenle stoklarla ilgili iglemlerin raporlanmasi MIP sistemine dolayl yoldan bilgi

saglar.

Bunlara ilaveten, stok kayitlart planlanan sipariglerin zamanlanmas ve siparig bityiikliklerinin
belirlenmesi igin gerekli olan bir takim bilgileri de ihtiva eder. Planlama faktorleri olarak
adlandirilan bu bilgiler (tedarik stiresi, emniyet stoku vb.) 'deki degismeler normal olarak stok
durumlarmn: degistirir.

3.4.2 Malzeme ihtiya¢ planlama sisteminin ¢iktilar

MIP sistemi kullanicimin tercihine gore oldukga genis gaph bilgi saglama kabiliyetine sahiptir.
Siimen (1996), MIP sisteminin giktilarint, ana raporlan ihtiva eden birinci derecede raporlar ve
zorunlu olmayan ikinci derecede raporlar geklinde siiflandirmugtir. Birinci derecede olan
raporlar iiretim ve stoklarin planlanmast ve kontrol edilmesiyle ilgilidir. Ikinci derecede raporlar
ise, performans kontrol raporlari satin alma taahhiitlerini ve gelecekteki stok ihtiyaglarim
belirlemek icin kullamilabilen verileri igeren raporlar ve ana sapmalara dikkat geken istisna

raporlarindan olugur.
Orlicky (1975) ise MIP sisteminin ¢iktilarim alt1 siifta toplamigtir.

1. Siparig faaliyeti i¢in raporlar

2. Siparig onceliklerini yeniden planlama igin raporlar

3. Oncelik dogrulugunun korunmasina yardimei olan raporlar
4. Kapasite ihtiyaglarim planlamaya yardimei olan raporlar

5. Performans kontroliine yardimei olan raporlar

6. Sistem i¢indeki hata, uyugmazlik vb. durum raporlan

ﬁ?‘f’"mﬁ
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1. Siparis faaliyeti icin raporlar

MIP sistemi stok kayitlarindaki planlanmsg siparisleri gdzden gegirmek suretiyle zaman gelen
siparigleri ortaya ¢ikanr, Boylece bunlarin gerektigi zamandan hemen once elde olmalarint
saZlayacak gekilde siparig edilmelerini saglar. MIP sisteminin siparis faaliyetiyle ilgili sagladi
bilgiler gozden gegirilerek sipariy miktan arttinilabilir, azaltilabilir veya siparig iptal edilebilir.
Baylece sipariglerin ihtiyaglarla direkt iligkili olmas: saglanir.

2. Siparis 6nceliklerini yeniden planiama icin raporlar

Bu raporlar, gergek ihtiyaglarla zamani gelmis siparigler arasinda fark oldugu durumlarda stok
planlayicistnin  dikkatini ¢eker. MIP sistemi planlanan ile gercek durum arasinda fark
oldugunda, bundan etkilenen her bir stok kaleminin kag¢ dénem igin ve hangi yonde yeniden
planlanmas: gerektigini tam olarak belirleme yetenegine sahiptir. Ancak uygulamada sistem bu
yeniden diizenlemeyi kendi otomatik olarak yapmaz. Bu diizenleme stok planlayicisi tarafindan
yapilir.

3. Oncelik dogrulugunun korunmasina yardimei olan raporiar

MIP sistemi dogru oncelikleri koruyabilir. Ancak MIP’nin bu gorevini yapabilmesi sisteme
saglanan verilerin dogruluguna baghdir. Bu bakimdan ana tretim programi gergek durumu
yansttmahdir. Eger ana Uretim programu gercek durumu yansitmiyorsa, sistem siparig
onceliklerini ana tiretim programina gore belirleyeceginden yapilan islem mekanik olarak dogru
fakat, gergekci olmayacaktir. Bu nedenle MIP sistemi siparis tarihi ile ihtiya¢ tarihini
eylestirmeye caligir. Siparis tarihi siparigin verilecegi zamam ve siparis miktarini gosterir. Ihtiyag
tarihi ise siparije ger¢ekten ihtiyag duyulan zamam gosterir. Bu iki tarih her zaman aym
olmayabilir. MIP stok planlayicisiin verdigi emirle siparig tarihi ile ihtiyag tarihi arasinda
herhangi bir fark varsa, bunu ortaya gikanir. Boylece sipariglerin dofru olarak yeniden
planlanmasim saglar.
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4, Kapasite ihtiyaclarimi planlama icin raporlar

Kapasite planlama iiretim hedeflerini kargpilamak igin ana iiretim programindan elde edilen
verilerin kullanilarak biitin is merkezlerindeki kapasite ihtiyaglannin belirlenmesidir. MIP
sistemi hangi pargalarin hangi miktarlarda ne zaman dretilecegini gosterir. Bu ¢iktilar
kullamlarak gerekli pargalan iretmek i¢in ihtiyag duyulan kapasiteler belirlenebilir. Bu iglem
igin gerekli bilgi, ig yikii raporlarindan saglanir. I yitkii raporlani her dénem igin her i
merkezinde yapilacak iglerin ig yiikii saatlerine gevrilmesi sonucu elde edilir.

5. Performans kontroliine yardima olan raporlar

Performans kontrol raporlan olarak adlandirlan bu raporlar, yonetime finansal veya maliyet
performansi kadar stok planlayicisinin, alicilarin, saticilarin performanslarimi da izleme imkam
saglar. Net farklan aninda sisteme yansitan MIP sistemi plandan sapmalari listeleyerek
performans kontrol raporlar hazirlama kabiliyetine sahiptir. Ayrica stok yatirim programlan,
satin alma taahhiit raporlan gibi 6zel raporlar da bu smnifa giren diger giktilardir. Ornegin, stok
kayitlant donemler itibariyle eldeki programlanmig miktarlann ve standart maliyetleri ihtiva
ettiginde tahmini stok yatirim seviyesi hesaplanabilir. Uriin maliyet performansim olgerken,
tirtin maliyetini hesaplamada Griiniin yapisal semast bir temel olarak kullanilir.

6. Sistem i¢indeki hata, uyusmazlik vb. durum raporlar:

Istisna raporlan olarak ta adlandirilan bu raporlar, hatalar, agir1 1skarta oranlan ve siparig teslim
gecikmeleri gibi ana sapmalara dikkat ¢ekerek yonetimi uyarirlar.

Rishel ve Christy (1996), malzeme ihtiyag planlamasinm endiistrideki yaygin kullanimindan
yola g¢ikarak, tretim ve bakim programlarnin biitiinlegtirilmesinde MIP' nin temel bir
mekanizma olabilecegini 6nermiglerdir. Boylece bakim bélimi MIP sistemini yedek parga
envanteri kontroliinde, bakim personelinin programlanmasinda ve bakim faaliyetlerinin
programlanmasinda kullanabilmektedir.
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3.5 Malzeme ihtiya¢ Planlama Sisteminin Basanis1 i¢in Gerekli Sartlar

MIP siteminin basanh bir sekilde uygulanabilmesi biiyiikk ¢aba gerektirir. Bununla beraber,
aragtirmalar sistemin bagarh olabilmesi i¢in bey sartin gerekli oldufunu gostermektedir
(Schroeder, 1985).

1. Uygulama plans,

2. Yeterli bilgisayar destegi,

3. Dogru veri,

4. Yonetimin destegi,

5. Kullanicilann sistem hakkinda bilgi sahibi olmalan.

Biitiin MIP ¢aligmalarinda uygulama plami én sart olmahidir. Maalesef birgok isletme yetersiz
bir hazirlikla MIP' yi uygulamaya baglarlar. Sonug olarak karmagiklik ve yanls anlamalar olusur
ve problemler artar. Uygulama plam sayesinde bu durumlann ortaya gikmasi 6nlenmis olur.

MIP sistemi gok genig caplt bilgi islem yiikii gerektirir. Bu nedenle bilgisayarin yaygin olarak
kullamimaya baglanmadiz donemlerde MIP sistemi hemen hemen hi¢ uygulanma imkam
bulamamigtir. Zamanla bilgisayarlarin gofahp, ucuzlamasi ve MIP yazihim paketlerinin
artmastyla sistemin kullanimi da artmustir.

Bugiin bir gok igletme kendi bilgisayar programlanm yazmak yerine, kendilerine en uygun
yazilim paketini seip kullanmaktadirlar. Fakat kiigiik isletmeler icin MIP paketleri gok pahali
olabilmektedir. MIP mantiginin karmagik olmamasi, digik maliyetli program yazilmasi
alternatifinin de degerlendirilmesini gerektirmektedir (Sounderpandian, 1989).

MIP sisteminin baganst igin ikinci sart dogru veridir. Bu nedenle, basta ana iiretim programu,
urtntin yapisal semast ve stok kayitlari olmak iizere sistemin tiim verileri kabul edilebilir bir
dogruluk diizeyinde olmalidir.

MIP sisteminin bagansi i¢in yonetimin destegi, izerinde 6nemle durulmas: ger;a/:{n oriu
b

biridir. Bir ¢ok aragtirmalar sistemin bagansi igin iist yonetimin destegisi

. 3

-
o ow
-

oynadifin1 gostermigtir (Schroeder, 1985).
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Ust yonetim MIP sisteminin diizenlenmesi ve isletilmesiyle etkin olarak ilgilenmelidir.

MIP sisteminin bagarisi igin son sart, igletmenin tiim seviyelerindeki kullamicilarin sisterﬁ
hakkinda bilgi sahibi olmalaridir. MIP sistemi, imalat planlama icin tamamiyla yeni bir
yaklagimdir. Isletmenin tiim ¢ahganlart MIP sisteminin uygulanmaya baglanmastyla rollerinin ve
sorumluluklannin nasil etkilenecegini bilmelidir. Sistemin diizenlenmesi agamasinda bir kag
‘anahtar yoneticinin yetistirilmesi gereklidir. Sistem kullamimaya baglanirken tiim orta ve st
diizey yoneticilerin ve ¢aliganlanin sistem hakkinda bilgi sahibi olmalanina ve sistemi

anlamalanina gerek vardir.
3.6 Malzeme Ihtiyac Planlama Sisteminin Uygulama Problemleri

Son 20 yil iginde Amerikan igletmeleri MIP sistemine, egitim, yazihm, uygulama ve isgiicii
maliyeti geklinde milyarlarca dolar harcanmistir (Krupp, 1984). Buna ragmen MIP sistemini
kullanan tiim isletmelerin bu sistemi bagariyla kullandiklan séylenemez. Bu bagansizliklarin
genellikle uygulama esnasinda iist yonetim desteginin eksikliginden, ana iiretim programmim
gergek durumu yansitmamasindan, iriiniin yapisal semasmin dogru olmamasindan, tim
kullanicilar igin efitim eksiklifinden, veri tabaninin zayif olmasindan vb. nedenlerden
kaynaklandif soylenebilir (Krupp, 1984).

Blackstone ve Cox (1985), MiP’nin uygulama problemlerini genel olarak ii¢ grupta
toplamaktadirlar.

1. Yonetim problemleri,
2. Teknik problemler,

3. Isgiicti problemleri.

1. Yonetim problemleri
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gorevini kolaylagtiracak gergekleri kabul etmesi yerine, yeni fikirlerin uygulanmasina kargt
koymasina neden olur (Ulgen, 1980).

2, Teknik problemler

MIP sisteminin uygulanmasinda iki yaklasim vardir. Bunlardan birincisi belli araliklarla sistemi
yeniden gahistirma, ikincisi ise, net farklan sisteme yansitmadir. Belli araliklarla sistemi yeniden
calistrma bilgisayardaki zaman arabkh kullanima, net farklan sisteme yansitma ise aninda
kullanima benzetilebilir. Bu bakimdan biz burada, bu sistemlerden ilkine zaman aralikh
kullamim, ikincisine de aninda kullamim diyecegiz.

MIP sistemi kullanmaya karar veren isletmeler bu iki sistem arasinda tercih yapmak
durumundadirlar. Zaman arahkh kullammda tiim pargalar igin net ihtiyaglann ve planlanmig
siparisleri belirlemek i¢in sistem haftada veya on bes giinde galigtinlir. Bu husus dikkate alindig
zaman aralikhi kullanimin problemi, igletmede herhangi bir degisiklik meydana geldiginde alinan
karanin eskimiy olmasidir. Baz: igletmeler verilere olan giivenin yetersiz olmasindan MIP

sisteminin bagarisiz oldugunu tecriibe etmislerdir.

Aninda kullanim sistemi ise, her hangi bir degisme meydan geldiginde etkilenen tiim pargalarin
kayitlarint giincellestirme kabiliyetine sahiptir. Bunun yapilabilmesi her parga ile ilgili kaystlarin
bilgisayar diski Gzerinde muhafaza edilmesi gerekir. Bu nedenle aninda kullanim sistemini
kullanmak i¢in gerekli donamim yatinm oldukga yiiksektir. Buna ragmen MIP kullanicilarinin
cogunlugu degismeleri aninda bilgisayara girebilmek i¢in, aninda kullanim sistemine yonelmeyi
tercih etmiglerdir.

Anderson vd., (1982), 433 MIP kullanicisi igletmeyi kapsayan bir aragtirmada, bu igletmelerin
%30,3’tintin aminda kullamim sistemi ile galistfim gostermistir. La Forge ve Sturr (1986),
tarafindan daha sonra yapilan bir galiymada, %38’inin aninda kullanim sistemini kullandigim
ortaya ¢ikarmigtir,

Ote yandan MIP paketlerinin segiminde yapilan en yaygin hata, gelecektelq 'géhsmé[emn
dikkate alinmamasidir. Bir MIP paketi uzun donemli bir yatrimdir. Bu, nedcnle 1slé’tn1‘e*-=
biiyiirken o da biiyime kabiliyetine sahip olmalidir. Bugiin igin gereksiz gorur‘ien blr (;,ok ozelﬁk
gelecek bir kag yil icinde ¢ok dnemli olabilir. X
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Bilindi&i gibi ana iiretim programi igletmenin malzeme ve kapasite ihtiyaglarim planlama igin bir
temel olugturur. MIP sistemi ana iiretim programindaki ihtiyaglara gore sipariglerin yerine
getirilmesini saglar. Efer ana iiretim programinda yer alan son Uriin ihtiyaglan gergek
thtiyagtan daha fazla tahmin edilmigse, tiretilen tiriinlerin satilamamasi sonucunda son iiriin ve
yan mamul stoklarinda 6nemli digiide artiglara sebep olunabilir. Bunun tersi olarak iiriine ana
iiretim programinda belirtilenden daha fazla talep olursa, bu durumda da talep kargilanamaz.
Ana tretim programindaki hatalar MIP sisteminin bagansizifina neden olan en 6nemli

faktorlerden biridir.

Diger taraftan imalat bilgi sistemini olugturan veri dosyalan dogru ve gegerli olmahdir. Ancak
imalatla ilgili bilgilerin gok hizli defismesi bu verilerin gegersiz olmasina neden olabilir. Genel
olarak bu problem, iiriniin yapisal semasi, stok kayitlari alanlarinda dogar. Uretim genellikie
kaliteli bir veri tabani igin verilmesi gereken 6nemi gézden kaginr. Bu nedenle dogru olmayan

verilere dayanilarak gelistirilen programlar bir ¢ok problemlerin dogmasina neden olur.

Blackstone ve Cox’a gore dogru olmayan verilerin en biiyiik maliyetlerinden biri de, is¢ilerin

sisteme olan giivenlerini kaybetmeleridir. Boyle bir durumda sistem bagarisiz olur.
3. isgiicii Problemleri

Bir sistemin verimlilii sadece teknik olarak iyi tasarlanmasina degil, aym zamanda iyi bir
sekilde kullaniimasina da baglidir. Bu bakimdan isletmenin tiim {iyeleri MIP sisteminin nasil ve
ne i¢in kullamlacagini bilmelidirier. Bu bakimdan sistemin bagarili olabilmesi icin, isletmenin
tiim seviyelerinde galiganlann sistemi anlamalan, onun tasanimina ve uygulanmasina aktif olarak
katilmalan saglanmahdir.

Isletmelerde galisanlarin MIP sistemini anlamalarini ve boylece sistemin tasarimina katilmalarim
saglamak i¢in, igglicli egitim programian gereklidir. Bunun igin de igletme i¢i bir egitim
ortaminin olugturulmas: gerekir. Bu nedenle yoneticiler bir énder olarak igletmenin ilerlemesine
katkida bulunacak, bu yeni sistemin anlagilmasina ve benimsenmesine imkan saglayacak bir»
egitim programi hazirlatarak personele uygulatmahdirlar. Béylece 1sgucunden kaynaklanan b1r?' j‘\uz_
¢ok uygulama probleminin énlenmesi imkan1 dogacaktir. ‘ S
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Birgok sirkette simifta egitim yerine, MIP egitimi, i§ baginda yapilmaktadir. Bu egitimde tipik
olarak el kitaplan, akiy semalann ve proje grubunca hazirlanan difer yardimci araglar

kullamlmaktadir. Egitimin bagarili olmasi isteniyorsa, bu araglarin dikkatlice hazirlanmast
gerekmektedir (Millard, 1989).

Brenton (1990), Mc Gregor’ un Teori Y' sinin direkt olarak bilgisayarlarla yonlendirilen MIP'
ye uygulanabilecegini one stirmigtiir. Teori Y, insanlara saygi ve itibarla davranildifinda, daha
iiretken olduklarini ifade etmektedir.



39
4. URETIM KAYNAKLARI PLANLAMASI

4.1 Uretim Kaynaklar Planlamas: Tanimi

Uretim Kaynaklan Planlamas: olarak bilinen UKP kavrami, zaman igerisinde, malzeme ihtiyag
planlamasi kavrammna bir takim ilaveler, yenilikler getirilerek olusturulmus bir konudur. Bu
ilaveler veya ozellikler gok karmagik veya ¢ok basit degildir (Browne vd., 1988). MIP,
1970’lerin ortasina kadar tiim iretim yonetiminde butiinlesik iletisim ve karar destek sistemi
i¢in tek ¢6ziim olarak kalmistir. Ancak bundan sonra, hizla yiikselen malzeme ve enerji
maliyetleri, stok baskisi, azalan pazar paylan ve artan rekabet giicii alternatif tiretim kontrol
sistemlerinin ortaya cikisi, endiistride hizla gelisen otomasyona bagh bilgisayarla biitiinlegik
iiretimin yayginlasmasi, MIP’nin yetersizliini ortaya ¢ikarmugtir. Yeni bir planlama arayisi
icinde UKP, malzeme, kapasite, finansman, miihendislik, satiy ve pazarlama ile ilgili
faaliyetlerin timiiniin planlamast ve kontrol edilmesi konularinda c¢aligmalan daha etkin
yapabilmek iizere ortaya ¢ikmustir. UKP isletmenin biiyiiklii3iine ve irettigine bakilmaksizin
her igletme igin uygulanabilir.

UKP, ashnda bir stratejik bilgi sistemidir. Karar vericilerin bilgi ihtiyaglarini kargilamak iizere
geligtirilmigtir (Walter, 1990).

UKP, APICS sozliigiinde asagidaki gibi agtklanmaktadr:

Uretim igletmelerinin tim kaynaklarmin etkili bir gekilde planlanmasinda kullanidan bir
yontemdir. UKP bir iretim isletmesinin faaliyet ve finansal planlarini degisik durumlan dikkate
alarak yonlendirir. UKP sistemi ig planlama, Giretim planlama ve kapasite ihtiyaglarni planlama
gibi birbirleri ile iligkili gesitli fonksiyonlardan olugmustur. Bu sistemden elde edilen bilgiler ig
plani, satin alma, teslim raporlarn, sevkiyat biitgesi, stok diizeyi ve buna benzer raporlarla
biitiinlestirilir.

UKP, entegrasyon ve geri besleme faktorlerini bilgisayar teknolojisi yardimiyla eﬂdnﬁk kilde

artigim hedefleyen bir aragtir (Ross, 1989).
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UKP sistem olarak ana iiretim program ile kapasite planlamasi arasindaki iligkiyi temel almugtir.
MIP bir ¢ok yonden kisith olarak ¢ahgan bir sistemdir. Ustelik sadece tiretimi temel almgtir.
Oysa UKP sisteme igletmenin diger fonksiyonlarin1 da dahil eder.

MIP' nin goz oniine almadif1 birgok problem vardir (Gray, 1987).

- Isletmenin siparigleri karsilayacak kapasitesi var mi?
- Pazarlama tahmin edilen iiriinleri satmaktan mu ibarettir?
- Kritik triinler hemen kullamlmak {izere zamaninda temin edilmis mi?

UKP bu baglamda sirketlerin biitiin amaglarinin yer aldig1 bir is plan olarak ortaya ¢ikmustir.

UKP’nin en onemli 6zelliklerinden biri, finans ve operasyonel sistem olmasinin yaninda bir
denetleyici durumunda olmasidir. Idari ve tiretim birimlerinin faaliyetleri incelenerek, ortak ve
iligkisel bir yap: iginde veri entegrasyonu saglamaktadir. Bilindigi gibi, entegrasyon
otomasyonun dogal bir sonucudur ve entegre veri sistemleri gruplar arasinda koordinasyonu
arttirmaktadir (Barbarosoglu, 1994). UKP’nin diger bir 6zellii de isletmenin tiim ihtiyaglarim
hesaplayarak, dogru kaynaklarin dogru zamanda ve dogru amaglarla kullaniimasini, dolayistyla
miugteri taleplerine aninda ve ekonomik cevap verilmesini saglamasidir. UKP’nin giicii,
planlama ve kontrolde; tam zamamnda iiretim ve toplam kalite kontrol tekniklerinin giicii ise
idare ve siirekli gelismededir. Her ikisi de, iiretimde basar i¢in gereklidir (Wallace, 1990).

4.2 Uretim Kaynaklan Planlama Sisteminin Geligimi

Bilgisayarlanin donanim ve yazilim alamindaki geligmelerine paralel olarak, firmalar trettikleri
pargalara ait statik bilgileri, uriin afaglanim, iriinlere iligkin satiy tahminlerini bilgisayara
girmeye baglamiglardir. Bilgisayarlar bu satiy tahminlerinden hareket ederek her pargadan veya
malzemeden ne kadar gerektigini saptamaktadir. Eldeki mevcut ve ismarlanmig miktarlan da
g0z Oniine alarak hangi par¢a veya malzemeden ne zaman, ne miktarda sipariy verilmesi
gerektigini hesaplarlar. Bu yontem Malzeme Ihtiyag Planlamas: olarak adlandinlmstir.

s,
. i ;\“’\\
'v'v N ) A?‘, 5

MIP uygulamasina gegen firmalann Giretim yonetimine yaklagimlarindaki deglslime ragmen*ytne %,
giride, ﬂe; p

¢oziim getirilmek istenen sorunlanin sadece tretim yonetiminin degil, tim firmani

de yeterli sonug alinamamigtir. MIP birgok yonden siirh bir yéntemdir. Zamérr‘“l
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oldugu fark edildi. O halde sorunlann ¢6ziimii igin Onerilecek bir yontemin firma gapinda
dustiniilmesi gerekiyordu. 1980' lerle birlikte imalat firmalaninda stoka Gretim bigiminden
siparig {izerine iiretim bi¢imine dogru bir kayma baglamistir. Béylece daha karmagik bir duruma
gelen iiretim yonetiminde MIP yetersiz kalmistur. MIP' ye, ana tiretim programu ile imalat
kaynaklan arasindaki geri besleme diizeniyle bir kapali devre yapisit kazandinlmig ve finansal
planlama boyutu getirilmigtir. Bunlara ek olarak, "eger ... ne olur?" tiirii analizlerin yapiimasina
olanak saglanmasi ile Uretim Kaynaklar1 Planlamas: ortaya ¢ikmugtir. Boylece MIP' ye dayah
liretim yonetiminde yeni bir dénem ag¢ilmigtir (Siimen, 1996).

Uretim yonetimi problemlerinin bilgisayarlarla ¢ozillmesindeki bu gelismeler ii¢ ana baghk
altinda incelenebilir;

1. Malzeme Ihtiyag Planlamasi
2. Kapah Cevrim Malzeme Ihtiyag Planlamas
3. Imalat Kaynaklan Planlamast

4.2.1 Malzeme ihtiya¢ planlamasi

Son yillarda bir ¢ok firma imalat proseslerini daha iyi kontrol edebilmek amaci ile MIP
sistemlerini kullanmaktadir. Bu sistemlerin kullanimi, bilgisayar teknolojisinin geligmesi ile
paralel olarak cesitli MIP yazhmlanmin piyasaya sunulmasi sonucunda yaygnlagmustir.
Bilgisayarin kullamimi ile MIP sistemi daha kullamigh hale gelmis, bu durum imalat yonetim

sisteminin gelismesinde énemli bir adim olmustur.

Cesitli bilimsel yayinlarda, MIP sisteminin uygulanmasi sonucu firmalarin daha diigiik envanter
duzeyleri, daha az envanter tutma maliyetleri, daha kisa iretim tedarik siireleri, miisteriye
zamaninda teslim ile daha iyi teslim performansi gibi kazanglara sahip olduklan belirtilmektedir.
Ancak bu faydalarina ragmen MIP sisteminin bazi eksiklikleri mevcuttur. OrneBin, malzeme
ihtiyaglanini, i ve satin alma emirlerini iretirken fabrika kapasitesinin bu iiretimi
gergeklestirmek i¢in yeterli olup olmadifim veya kritik kaynaklarin mevcut olup olmadifin
incelemez. Tahmin edilen tiriinleri pazarlamanin gergekten satip satmadifim dikkate almaz. Bu
eksikliklerden ozellikle ilk ikisi Kapah Cevrim Malzeme Ihtiyag Planlamasinin geli
sebep olmugtur.
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4.2.2 Kapah c¢evrim malzeme ihtiya¢ planlamasi

Kapalt gevrim malzeme ihtiyag planlamasi, MIP gevresinde kurulan ve tiretim planlamasmin
diger fonksiyonlarim, ana Gretim programini ve kapasite ihtiyaglan planlamasint da igeren bir
sistemdir. Buradaki en 6nemli olay, at6lye diizey kontroliiniin saglanmasi, bagka bir deyisle

kapasite ihtiyag planlamasinin da planlama kapsamina alinmasidir.

Kapasite ihtiyag planlamasi, planlanms siparigleri MIP programlanindan gikartip rota planlarina
gore i3 merkezlerine atar. Daha sonra malzeme partilerini, is¢i ve makine standartlarini
kullanarak kapasite yiikii verilerine doniistiiriir ve her i merkezi igin biitiin siparigleri igeren
haftalik yiik programlanm hazirlar. Kapasite yeterli ise ana tiretim programumi sabitlegtirir,
degilse kapasitenin ekonomik olarak degistirilip degigtirilemeyecegini belirler.

MIP ve kapasite ihtiyag planlamasi, ana @iretim programim olurlu olarak belirledikten sonra,
ana iiretim programi ile MIP ve kapasite ihtiyag planlan iiretim igin kisa dénem planlamada
¢ekirdegi olugtururlar. Malzeme ihtiyag planindan satin alma yoneticileri satin alinacak biitiin
pargalar iin satin alma plany, retim yoneticileri ise ana iiretim programna gore atolyede
dretilen tiim pargalann programlama ve kontrol planlanni gelistirirler. Kapah ¢evrim MIP
operasyoneldir ve gergek imalat iglemleri hakkinda bilgi tiretir. Sonraki adim ise UKP yazilimu
kullanarak finansal planlara baglamak ve boylece iiretim kaynaklannin planlamasi sistemini
basarmaktir.

4.2.3 Uretim kaynaklan planlamas:

Kapali ¢evrim MIP, UKP sisteminin temel adimidir. Finans, pazarlama ve satin alma
sistemlerine dayali olarak tanimlanan i planlari, iiretim ve operasyon planlarindan ayn olarak
yapilir. Fakat i§ plani, para birimi ile ifade edilen iiretim planlarninin toplamidir. Boylece "igletim
sistemini finansal sisteme baglamak i¢in neden iiretim planlan da para birimi ile ifade
edilmesin?" sorusu kapali ¢evrim MIP' den UKP sistemine gegisle sonuglanmistir. UKP ile
firmanin butin fonksiyonlan ele alinir. Ortak planlan incelemek ve ortak problemleri ¢6zmek
i¢in bilgisayar kullanilir. UKP, iiretim planlama ve ana programlamay is plam ile birlegtiren ve

biitiin firmay1 kapsayan bir sistemdir. UKP, bir imalat firmasinin tiim kaynaklanmn etkm olarak
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olarak verir. Ayrica "what if - e@er...ise?" sorularim cevaplayacak simiilasyon modiiliine
sahiptir.

UKP, her biri birbirine bagh gesitli fonksiyonlardan meydana gelir. Bunlar; is planlama, Giretim
planlama, ana Uretim programlamasi, MIP, kapasite ve malzeme igin tiretim destek
sistemleridir. Bu sistemlerin giktilar: ile ortak bir veri tabam olugturulur ve buradaki bilgiler, is
plani, satin alma, yiiriitme raporu, yiikleme biitgesi, envanter planlan vb. gibi para ile ifade
edilen finansal raporlarla birlegtirilir. Raporlann para birimi ile sunulmasi, iist yénetimin olaylan
daha c¢abuk kavramasi ve saglikh kararlar almasi agisindan kolaylik saglamaktadir (
Durmusoglu, 1993a).

UKP, bir "Firma Isletim Sistemi" ve bazen de "Isletmenin Bilgisayar Modeli" olarak
adlandinimaktadir. Bagka bir deyisle UKP, gercek imalat igletmesini, her faaliyetin etkisini test
etmek i¢in simiile edebilen standart mantikh formal bir sistemdir. Ust yonetime alternatifler
arasinda daha saglam karar vermeyi saglayan bir yoldur.

UKP, imalatin finansi, pazarlamayi, miihendisligi, satin almays, kalite kontrolii, dagitim kisacast
iiretime ait tiim unsurlan igeren bir sistemdir. UKP altinda imalat, planlama ve pazarlama ne
zaman ve ne kadar uretecekleri konusunda hem fikir olacaklardir. Iyi bir sistemde olmasi
gerektigi gibi, UKP aym zamanda simiilasyon ozellifine de sahiptir. Dolayisiyla tiretimde
kargilagilabilecek olast darboZazlar yeterince énceden goriiliip gerekli 6nlemler buna paralel
olarak alinabilecektir. Boylelikle UKP mantifi, her sey olup bittikten sonra ¢oziim getirme
yerine sorun olugmadan ¢6ziim bulmay: hedeflemistir. Kisaca UKP, bir Giretim firmasimin tiim
kaynaklarim yoneten bir sistemdir. Bir bilgisayar destekli planlama ve yonetime iiretim
kontrolii, nakit akigi, iggilik, kapasite, envanter, dagiim ve malzeme alimlarinin kontroli
imkam veren sistem tasanmlan programinin bir setidir. Aym: zamanda planlama ve
mithendislifi destekler, daha fazla finansal bilgi saglayarak iiriin kalitesi ve miigteri servisini
gelistirir. UKP, dzel olarak envanter seviyesini yeterli miktarda tutmak igin siparis tekniklerini
iceren MIP' nin geligtirilmig geklidir. MIP kullamicilant ana diretim programunin masterini (ne
yapmayt planladiklari1), malzemenin faturasim (yapmak igin gerekenler) ve envanter
kayrtlanini (neye sahip olduklarini) programlarlar. Tiim bunlar malzeme ihtiyaci konusunda bilgi
iiretirler. UKP, finansal raporlar, pazarlama tahminleri ve mithendislik planlari uretmek”ﬁ%re R

‘A A. g q,\

firetim planlama ve kapasne planlama ile MIP' nin elemanlarm kullamr. Boylece kullamgl Bu o
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rakamlar kullanmak yerine herkes aym rakamlarla galisir. Sonug, firmanin islemlerinin daha iyi
kontrolii ve daha iyi rekabet performansidir (Wight, 1983).

Geligmelerin, geniglemelerin ve yeni bilgisayar teknolojilerinin ortaya ¢ikmasina ragmen, MIP'
nin esast hep oldugu gibi kalmaktadir. Giiniimiizdeki versiyonlar daha ¢ok ve daha iy1 ig
yapmaktadirlar. Ancak bugiinkii modern UKP ve IKP, su saglam fikrin stirekli gelistirilmesinin
bir sonucudur: Bir hedef belirle (Ana ¢izelge), hedefi gergeklegtirmek igin hangi kaynaklarin
gerekli oldugunu tespit et ve bagarili bir sonug i¢in plam yonet. Basarnnin anahtan, bilgisayar
yazilim veya donanimu ile ¢ok az ilgilidir (Turbide, 1995).

4.3 Uretim Kaynaklan Planlama Sisteminin Yapis1 ve Caligma Sekli

UKP sistemleri entegre bir veri tabam altinda toplanmis, modiiller toplulufu olarak
tasarlanmugtr. UKP modiillerinin ortak bir veri tabam etrafinda sekillenmesi teknik agidan
dogru oldugu gibi, bu sekilde planlama ve uygulama birimleri arasinda veri akis1 da, saglanmig
olmaktadir (Ulusoy, 1991). Entegre veri tabani, ayn ayn veri tabanlaniyla calisan bir ok iretim
planlama sisteminin kargilagtidi baganstzliklan ortadan kaldiran modeller arasinda diizgiin bir
haberlesmeyi ve iliskiyi saglamakta, isletme i¢indeki malzeme akis1 her an kayda alinabilmekte
ve kayitlarla ilgili bilgiler, mali, mihendislik ve iretim fonksiyonlan tarafindan
kullanilabilmektedir. Boylece bir yandan bilgisayarlanin ekonomik kullaniimasi saglanirken
diger yandan da, tekrarh bilgi islemenin de oniine gegilmiy olmaktadir. Yaptiimiz ¢ahigmalar
sonucunda, standart bir UKP paketinde ele alinan bazi ana fonksiyonlan su sekilde siralamamiz
miimkiin olmaktadir;

- Satin Alma Planlama - Satig Planlama

- Faturalama - Satig Analizleri

- Stok Kontrol - Uretim Emirleri Planlama

- Kaynak Planlama - Talep Tahmini

- Ana Uretim Planlama - Malzeme Ihtiyag Planlama (MIP)

- Kapasite Ihtiyag Planlama (KiP) - Dagitim Kaynaklan Planlama (DKP)

- Kaba Kapasite Planlama (KKP) - Uretim Aktivite Kontrolii

- Servis Planlama - Bakim Planiama T
- Kalite Testleri ve Planlama - Fabrika Alaninda Uretim Planlama R

- Finansal Planlama - Maliyet Planlama ve Kontrol
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UKP’nin ¢aliyma felsefesi Sekil 4.1' de dzetlenmektedir.

idari/Teknolofik Yap

Y

iy Emirleri
Planlama

Tezgah Yikleme

Sekil 4.1 UKP felsefesi (Barbarosoglu, 1994).

4.4 Uretim Kaynaklari Planlama Sisteminin Ana Modiilleri

MIP kapah dongiisi, MIP sisteminin geligmesinde bir basamaktir. Esasprogranﬂaman;n
planlama fonksiyonlan ile MIP kapasite ihtiyag planlamasi kavramlanﬂm, uretlm aictmte
kontroliiniin igleyig fonksiyonlan ile satin almanin iligkilendirilmesidir. Bu isléy{s“ modullen,/

N

"

PRI
o laaet
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girdi-gikt: 6lgimii, detayll programlama, satici ve alicilardan gelen gecikme raporlarinin
olusumu, satin alma takip ve kontrolunu yerine getirirler. Kapali dongii ile modiillerden
olugmus sistemin bitiini ifade edildigi gibi hazirlanan planlardan sapmalan, diizeltmeleri yerine
getirmek icin geri beslemeyi de igermektedir (Browne vd., 1988). Sekil 42 MIP kapal

dongiistinti gostermektedir.

Ana Uretim programlamanin ileri ozellikleri vasitasiyla, esas planlama ve igletme planlan ve
finansal planlarin olugturulmas1 gergeklestirilebilir. Girdi-¢iktt kontrolii, satin alma kontrol,
sevk kontroli ile de sistemdeki tiim iiretim kaynaklaninin planlanmasinda entegre bir yaklagim
sunmaktadir. Bu sebeplerden dolayr da sistemin adma UKP, Uretim Kaynaklar1 Planlamasi
denmistir. Bir UKP yazilimim olugturan modiillerin birbirinden bagimsiz ¢aligtyor olabilmesi
igletmenin ihtiyaglan ¢ergevesinde, mali agidan zor duruma diismeden, gereksinim duyduklari
modiilleri alip kullanmasina olanak saglar (Trino, 1990). Biz burada temel olan dért modiilii

kisaca inceleyecegiz.
4.4.1 Ana iiretim programlamasi

Ana Uretim Programlamasi (AUP), bir fabrikanin ne ireteceginin planlanmasidir. Uretilecek
tirtiniin miktary, teslim tarihi, {iriin kangimn olusturulmasi, malzeme seviyelerini belirlenmesi
islemidir. AUP, bu islevini yerine getirirken, tahminleri kapasite yetersizlifi sebebiyle iriin
yetmezligi veya tersi fazlahgi durumlarnimi, yonetim politikasini, igletme amaglarini hesaba
katmak zorundadir. Ancak bu sayede en iyi {iretim stratejisi olusturulabilir (Browne vd., 1988).

Ana Uretim Programimin 4 dnemli fonksiyonu vardir:

1. Ana program kalemleri igin tiretim ve satin alma emirlerini programlar. Siparig verilecek
kalemleri, ne kadar siparis verilecegini ve siparig tarihlerini belirler.

2. MIP  sisteminin temel girdisini teskil eder. MIP sisteminin giktilari bu plana bagh
olacafindan sipariglerdeki artig, azali, iptal gibi degisikliklerin siirekli olarak plana dahil
edilmesi gereklidir.

3. Misterilere verilen teslim tarihlerinin gergeklegtirilmesini saglar.

4. Kapasite planlamast modilii aracih@ ile iggiici, makine saati, enem glbl kaynak
ihtiyaglarinin belirlenmesinde temel olusturur.
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Sekil 4.2 MIP kapali dongiisic (Browne, 1988)

4.4.2 Kaba kapasite planlamasi

Kaba Kapasite Planlamasi (KKP), bir ka¢ temel anahtar kaynak kullanarak AUP’nin
olabilirligini kontrol eder. AUP ve KKP birbirleriyle iligkilendirilerek olusturulurlar. KKP’de
her ana programa bir kaynak listesi ilistirilir. Bu kaynaklar, gesitli Griinleri iretebilmek igin
gerekli insan veya kaynaklanin listesidir. Bu teknik sayesinde her bir kaynagin, esas plan
tizerindeki etkisi belirlenir. Bu kaynaklardan bazilani adam-saat, makine zamanlarl, depolama,
standart maliyetler, taslma maliyetleri ve envanter sev1yeler1 gibidir. KKP ile’A’ nm munikiih
) gidilir.

Bu durum uzun vadeli planlamada sik¢a goriiliir (Browne vd., 1988).
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4.4.3 Kapasite ihtiya¢ planlamas:

Kapasite Thtiya¢ Planlamasi (KiP), MIP ¢izelgelerini, her i merkezi igin kapasite ihtiyaglarina
cevirir (Landvater ve Gray, 1989).

KIP, MiP’nin iiretilen pargalan igin tavsiye edilmig ihtiyaglar1 alarak, kapasite ihtiyacinn
miktarii ve zamanim tahmin etmek icin kullanilir. Islemleri ve her biri igin gereken zamam
tanimlayan bir rotalamaya ihtiyag vardir ve daha sonra ihtiyag duyulan mevcut kapasitenin
kargilagtiriimast igin bir ig merkezi ele alimir (Wallace, 1990).

KIP modiili kullanictya mevcut ve planlanan atolye yiikiiniin kapasite ile kargilagtiriimasim
vermekte, kullaniciya iiretim dengelemesi ve is giicii planlamast i¢in temel olustururlar. MIP
ciktilari, KIP planlamasi igin kullamilabilirlerse de, bazi KIP sistemleri iglem zamanmi goz
oniine almazlar, yalnizca MiP’den aldiklar planli teslim zamanim goz oniine alirlar (Browne
vd., 1988).

4.4.4 Satin alma planlama ve kontrol

Bu modil, malzeme ihtiyacinin kargilandigi saticilarla ilgili bilgileri igerir ve satin alma
islemlerini takip eder.

Dogru malzemenin, dogru zamanda, uygun fiyata tedarik edilmesi 6nemli bir olgudur. Iyi bir
satin alma , Gretim hatlannin siirekli akmasim1 ve saglikli kar marjinin elde edilmesini sadlar.
Bunlann yaminda bir ¢ok iiretici, malzeme kalitesi ve tam zamaninda iiretim yontemleri iizerine
egilimleri satin alma faaliyetlerinin $nemini daha da arttirmaktadir. Saticilar gegerli planlar
olusturup, bu planlarin dogrultusunda hareket etmelidirler. Satict plany, tipik ve taginmasi zor
olan satiy zorunlulugu gevriminin yerini alir. UKP igerisinde, satin alinan pargalarin MIP
¢iktilart dogrudan dogruya saticilara bildirilir ve sartlar, fiyatlar, alim donemleri ve kalite
spesifikasyonlan bilgi olarak verilir (Wallace, 1990).
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4.5 Uretim Kaynaklar Planlama Sisteminin Amaclan ve Faydalart

Giintimiiziin gittikge karmagik hale gelen ig hayatinda , gergek sorunlan ortaya gikaran, ¢6ziim
yollar1 6neren ve kullammu kolay olan sistemlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu tip sistemlerin en
biyilk yaran, organizasyon bogluklarim azaltmasidir. Ciinkii, organizasyon bogluklarinin
bulundugu yerlerde fazla stoklar, atil kapasite, fazla igglicii maliyeti, fazla mesai, uzun tiretim
siireleri, diigiik miigteri teslimat etkinlii, uzun iiriin geligtirme siireleri vardir. Organizasyon
bosluklanmin  azaltlmas: oraminda sirketin etkinligi yikselecektir. Bagarii bir UKP
uygulamasinin en 6nemli neticelerinden biri organizasyon degisikliklerinin yapiimasini zorunlu
kilmasidir. Bu durum da organizasyon bogluklarini ortadan kaldirarak sistemin etkinlifinin
yiikselmesini saglar (Omek, 1989).

Uretim Kaynaklan Planlamasinda geri besleme dongiisii ve planlama iglemi de 6nemlidir.
Planlama islemi, yerinde kontrolii ve disiplini saglayan bir aragtir. Onceden tahmin edilen bir
performansa sahip olmak, kabiliyetimizi anlamak ve geligmeler yapabilmek i¢in ilk adimdir
(Sheldon, 1991).

Gelistirilmis MIP olarak ta adlandirilan ve ileri bir MIP sistemi olan UKP, diger iki eleman olan
kapasite ve yiiriitmenin de eklenmesiyle giiglii bir 6n planlama kabiliyeti olarak sunulmusgtur.
Kapasite, igletmenin iiretme kabiliyeti oranidir. Uygulama igin diizenlenmig bir tiretim planinda
ve ana programda, malzeme ve kapasite ihtiyaglan verildiginde, asil sorun bu planlarin gergekei
olup olmadifidir. Eger bu sorunun cevabi evet ise, uygulanacak malzeme plam tamamlanmig
demektir. Giinlitk program, iiretim hattindaki her iy merkezine, haftalik programda her satictya
gonderilir. Uretim programy, giinlitk ¢ikisin  plana uyup uymadigim gérmek igin uygulanir ve
kontrol altinda tutulur.

MIP, UKP sisteminin kalbidir. Geri besleme ise UKP' nin bagansi igin anahtardir (Torkul vd.,
1996).

UKP, geligtirilmis MIP elemanlarim finansal fayda olugturmak igin bir araya getirir. Genelde
iretim boliimi ayn sayisal degerleri, finansman bolimii ayn sayisal degerleri kullamrken, UKP _‘
bunlarin aym sayisal degerlerle galismalarim saglar. UKP bir iiretim sunulasyonudur ve tasanm,'v

pazarlama, muhasebe ve operasyonlan bir arada tutar.

;2
A
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Uretici firmalar, malzeme ve iggilik igin finansal ihtiyaglan tahmin etmek zorundadislar.
Malzeme listeleri, envanter kayitlart ve ana iiretim programi tam dogru oldugunda, finansman
boliimii maliyet kayitlarimi kolaylikla tutabilir. Finansman ve iiretimle ilgili planlar diizgiin bir
sekilde gergeklestirilir. Tam tersine bu dokiimanlar dogru tutulmaz ise, finansman boliimii
finansal ihtiyaglan yanhy tiretim kayitlanndan bagimsiz olarak tahmin etmek zorunda kalr.
Verimli bir finansal yonetim igin dogru olarak tutulmast gereken malzeme listeleri ve envanter
kayitlari, MIP sistemi olmaksizin galisan iiretici firmalarda nadiren tutulmaktadir. Aynt gekilde
MIP zaman planlamast olmaksizin ana programin giivenilirligi oldukga diigiiktir.

Dogru calisan bir MIP sistemini kurmak, tiretim prosesi hakkinda diizgiin bir bilgi akiginin
olusmasim saglar. Tam ve dogru bir MIP proses girisi, isletmenin diger iiretim bolimleri icinde
iyi bir bilgi kaynagidir. Eger pazarlama boliimii ana iiretim programimn hazirlanmasinda gorev
alirsa ve sistemin gerekli malzeme, iscilik ve diger kaynaklan nasil temin ettigini bilirse, siparis
tarihlerini ona gore diizenler talep tahminlerini giivenilir bir gekilde yansitan bir ana iiretim
programi, finansman boliimiiniin nakit giris ve gikislarinmi planlayabilmesine temel olugturur.
Diizgiin bir hesap ¢evrimi ile desteklenen tam ve dogru envanter kayitlari, muhasebe tarafindan
envanterdeki kayiplarin vergilendirilmig degerlerden digiilmesini saglar. Hatta basit bir envanter
donis hesabi dahi, eger bilgi akisi ile temellendirilmis ise, ¢ok anlamli bir kontrol

mekanizmasidir.

Diger MIP ¢iktilan yonetim igin ilave bilgi saflar. Hammadde sipariglerinin planlanmasi,
finansman bolimiinin 6denecek hesaplari ve nakit ¢ikigini tahmin etmelerine yardimer olur.
Satin alma boliimii de aym verileri kullanarak tedarik gériigmeleri icin ihtiyaglan tahmin eder.
Isletme igin tiretim ile ilgili imalat emirleri, kisa vadeli kapasite planlamast igin temel olusturur.
Bundan daha oOnemlisi, degisiklik ve iptal bilgileri, pazarlama boliimiiniin siparisleri
gtincellestirme ve miigterilerin giivenini kazanmasi bakimindan hayati 6nem tagir.

Uretim Kaynaklari Planlamast, igletmede her giin yaganan olaylann, fabrika gergeginin
benzetimidir. Dogal olarak UKP sistemlerinden saglanacak yararlarin boyutlan, iretim
ortaminin Uiretim ortaminin karmagikligina ve degisken sayisina bagl olacaktir. Bir ¢ok igletme
UKP sistemlerinin tim fonksiyonlarim kullanmamaktadir. UKP sistemleri deg|§1k,.,§gw orlere,
degisik iiretim tiplerine ve karmagik igletme kosullarina uyum saglayabllecek %&MQ e
parametreler icermektedir. £ \
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Eskiden fabrikalar, insanlarin elleriyle yada arag kullanarak malzemeyi igledigi fiziksel bir ortam
olarak diigiiniilmekteydi. Bugiin ise endiistrilegmis iilkelerde personelin ¢ok az bir kism1
malzeme ile dogrudan iligkili olarak gahigmakta, biyiik bir kismu ise bilgi islemekte ya da
degerlendirmektedir. Bilgi cesitli bigimlerde var olmaktadir. Bagta miigteri talebi bir bilgi
bigiminde belirir. Bu talep ayrintih iiriin tasanmmna dénistiiriilir. Boylece yeni bir bilgi
bigiminde ifade edilmis olur. Tasarim bilgisi tiretim programlarinin girdisini olugturur ve iiretim
programindan malzeme ihtiyaglan, kapasite ihtiyaglari, maliyetler gibi bilgiler elde edilir. Buna
gore uretim, malzemenin bilgiyle biitiinleserek iriine donistiiriilmesi siirecidir. Malzeme
yoneticilerinin gérev tammi bugiin eskisinden g¢ok farklidir. Malzeme yoneticisi, dogru
malzemeyi dofru zamanda, dogru yerde, dogru swrada, dogru konum ve kosulda, dogru
miktarda ve iyi bir fiyattan saglamak i¢in dogru yontemi kullanmakla yiikiimlidiir.

UKP kavraminin detayh analizi servis iiriinlerinin, geleneksel imalat operasyonlarina gore daha
basit malzeme gereksinimine sahip oldugunu gostermigtir (Wasco vd., 1991).

Etkin UKP sistemleri isletmenin her alanda verimliliZini arttirmakta, akillica kullanildiklarinda
son derece giiglii olabilmektedirler. UKP sistemlerinin en 6énemli sonuglan belkide soyut
alanlarda kendini gostermektedir. Aym plami gerceklestirebilmek igin tim bolimlerin girdigi
bitiinlesik ¢aba, gergeklesen planlar yapabilme, ileriyi goérebilme, i§ ortamindaki yagam
kalitesini arttirarak ¢ahiganlara daha fazla ig tatmini saglamaktadir, Ama yatirim kararlan gergek
rakamlara dayandinimalidir. Birikmis deneyim bu konuda yeterince kesin konusacak verileri
saglamalidir. Degisik kalitede yazihim kullanan 2000 kadar girket iizerinde yapilan aragtirmalar
asagidaki tipik sonuglara iki yil iginde ulagildigini gostermistir (Yildizdogan, 1989).

1. Pazar payinda artiy  %0-20

2. Satin alma maliyetlerinde diigiis %2-10

3. Isgiicti verimliliginde artiy %5-15

4. Envanter doniistim hizimin 2-3 katina ¢gikmasi.

Hi¢ kuskusuz UKP sistemlerinin goze garpan en Onemli yarar, bulesunlrms v%mbam
saglamasidir. Birlegtirilmis veri tabani sayesinde UKP yiiriitme ve planlama modutlen arasinda \
kolay iletisim saglamaktadir. Birlegtirilmis veri tabani, planlardan yurutmeye kolay gegztgi’?e;




52

" miimkiin kilmaktadir. Ayrica siparis ve stok akis durumunun planlama modiiliince bilinmesini
de miimkiin duruma getirmektedir (Kamenetzky, 1985).

UKP' yi basanih bir sekilde uygulayan firmalarin kazanglan sadece envanter seviyelerini
azaltmak ve kaynaklanm daha iyi kullanmak degildir. Olaymn farkhi bir boyutu daha vardir.
Bunlan basaran firmalar A sifi kullanici olmay: hedeflemektedirler (McEwan, 1991).

4.6 Uretim Kaynaklan Planlama Sisteminin Uygulama Adimlar

UKP kavranu isletmedeki tiim organizasyonu bir araya toplayan bir siirecin yansimast olarak
tanimlanabilir. Béylelikle isletmenin iretim kaynaklannn tiimiini tek bir sistem iginde kontrol
edebilme potansiyeli ortaya gikartihr. Bu amaglar dogrultusunda baslatilacak olan bir UKP' nin
bir isletmede uygulamaya gegirilmesi, kapsaminin genislii ve isletmede var olan tiim birimleri
ilgilendirmesi agisindan ancak ¢ok ciddi bir planlama ile yurttilebilecek bir galigmadir.
Dolayistyla planlama siirecini ve ardindan organizasyon sirecini gok saglikli bir sekilde
gelistirmek, ¢ahigmanin baganst igin ¢ok onemlidir.

Kalici sonuglar saglayabilecek bir UKP projesinin uygulanmasi kolay degildir. Iyi organize
olmak gerekir, gaba gerekir, masraf gerekir, katihim gerekir. Ancak iy1 bir uygulamamn tiim
yapilanlari en kisa zamanda geri 6deyecegi unutulmamalidir.

Projenin uygulanmasinda g6z oniine alinmasi gerekli adimlan §oyle siralayabiliriz.

1. Isletmenin meveut durumunun saptanmast
2. Uygulama stratejisi

2.1. Maliyet belirlenmesi

2.2. Karar agamas1

3. Yazilim segimi

4. Yazihmin uygulanmasi

5. Egitim

6. Veri bitiinliiguniin saglanmasi
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4.6.1 isletmenin mevcut durumunun saptanmasi
Ik agamada igletmenin hangi siifta oldugunun saptanmas: gerekir.

A Smifi: Bitiiniiyle kapali devre sistem g¢aligtyor. Ust yonetim igleri yiiriitmek igin bu formal
sistemi kullantyor.

B Sinifi: Formal sistem kullaniliyor, ancak verimli olarak kullamlamiyor. Ust yonetimin katilim1
yetersiz.

C Sinifi: Formal ve informal sistemler birbirine bagh degil. MIP, planlama yerine sadece siparis
vermek amaciyla kullaniliyor.

D Simfi: Formal sistem calimiyor, veri tabami yetersiz. Yonetimin katthmi ve giiveni ¢ok
dugsik. |

Isletmenin bulundugu yerin saptanmasi (hangi simfta oldugu), isleyis bigimi (stoka iiretim,
siparige liretim) ve iiretim sistemi (montaj, proses vb.) kurulacak UKP sisteminde hangi
modiillerin bulunmas: gerektigi konusunda karar vermeye yardimci olacaktir. Bu kararlar
gercekei olarak verildigi taktirde saglikh bir yazilim segimi yapilabilir.

4.6.2 Uygulama stratejisi

UKP sistemini igletme biinyesine alirken amag 18 ay veya daha kisa bir siirede sistemi sirkete
yerlestirebilmektir. Boyle biyiik bir projeyi hemen uygulamaya koymak olduk¢a zor bir igtir.
Bu nedenle uygulama ii¢ evreye ayrilabilir. Birinci evrede ana tiretim program, Griin agaglar,
satts tahminleri, siparis girdileri yardimiyla malzeme ihtiyag plam hazirlanir. ikinci evrede
dongi tamamlanmali yani kapasite planlamasi, performans 6lgiimi, iiretim kontrolii gibi alt
sistemler uygulanmaya konmalidir. Ugiincii ve son evre ise finansal sistemlerin UKP sisteminin
veri tabanina baglandifi, bunun yam sira arzu edilen fakat yapiimasi sart olmayan faaliyetlerin
yerine getirildigi evredir.

Uygulamanin tim evrelerinde UKP sisteminin ABC' si goz oniinde bulundurulmalidir. Bu
kavram stok kontrolii i¢in gelistirilmig olan ABC analizinden tiiretilmigtir. Bu tekmkte A smlﬁ .
elemanlan g¢ok 6nemli ve pahal olduklan igin dikkatli bir planlamay: gerektmrler B stmﬂm b |
teskil edenler ise A sinifindakilere nazaran daha az 6nem arz ederler. C snuﬁn?akﬂer 1se gerékh 4
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olduklan halde daha az 6nemli ve daha az pahali olduklan igin bu sinifta toplanmiglardir. Bu
yaklagim bilgisayan C simifina koyar, bilgisayar gereklidir, UKP sistemi elle yiriitilemez fakat
diger elemanlarla kargilagtnldiginda daha az 6nem tagir (Sutton, 1990).

B sinifi elemanlara 6rnek olarak stok kayitlar, malzeme listeleri, ig emirleri gibi sisteme veri
teskil eden dokiimanlar verilebilir.

A smifi elemanlar ise, sistemin devamim saglayan en 6nemli faktor olan insanlardir.
4.6.2.1 Maliyet belirlenmesi
Maliyet/Fayda analizi, karar verme igleminde bir referans noktasidir (McManus, 1989).

UKP projesinin uygulamaya konulmasi oncesinde uygulamamin igletmeye getirecegi

maliyetlerin belirlenmesi gerekir. Bunun sebeplerini su sekilde incelemek miimkiindiir:

1. Ikinci Derecede Oncelik Tagimast: Isletmenin birinci derecede oncelikli fonksiyonu igin
devaminin saBlanmasi, ikinci derecede oncelikli olami ise UKP projesinin uygulamaya
konmasidir. Iigili maliyet ve cikarlar belirlenmemis ise gereken oncelifi projeye vermek
miimkiin olmayacak ve bagar sansi azalacaktir.

2. Kesin Kararin Verilmesi: UKP projesini uygulamaya koymak isletmenin ¢alisma seklini
degistirmek anlamina gelir. Gerek ist yonetim gerekse igin bagindakilerin bu konuda anlagmig
olmalan gerekir. Uzlagmanin saglanabilmesi i¢in her iki tarafin da maliyetleri bilmesi gerekir.

3. Fonlarin Tahsisi: UKP uygulamasindan once igletme maliyetleri tam ve dofru olarak
tamimlayarak bir harcama iznini yiiriirhiige koymak zorundadur.

Baz isletmeler olaym biitiiniinii anlamadan maliyet belirlenmesi agamasim gerceklestirmeye
caligirlar. Bu gekildeki uygulamalarda maliyetlerin eksik belirlenmesi kagimilmazdir. Sistem bir
bilgisayar uygulamast olarak diigiiniilecek ve maliyet kalemlerinin gogu bilgisayarla ilgili
olacaktir ve proje uygun sekilde finanse edilemeyecektir. Yapiimasi gereken once 6grenmek
sonra maliyetleri belirlemektir.

On egitim verilecek kisiler, st diizey yoneticileri yani, genel miidiir, mihghgh
imalat ve pazarlamadan sorumlu genel miidiir yardimcilar, bolim y6néti
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midirleri, satin alma miidiirt, pazarlama midiri, teknik miidiir, bilgi iglem midira gibi
maliyetlerin belirlenmesinde gorev alacak kigilerdir. Projenin heniiz uygulamaya konulup
konulmayacafi konusunda karar verilmedii i¢in on egitime daha fazlasiin katilmas:
gereksizdir.

On egitim verildikten sonra bu kisiler maliyet belirlemesi gahgmalarina baglamahdirlar. Amag
UKP projesi lehinde veya aleyhinde karara temel olacak rakamlar grubu olugturmakiir.

Maliyet kalemleri 3 sinifta incelenebilir. A- Insan, B- Veri, C- Bilgisayar.
A- Insan faktoriine bagh olarak olugan maliyet kalemleri:

1. Full-time ¢alisan bir proje lideri ve birka¢ yardimcisinin olugturdugu projé grubu.

2. Seyahat ve konaklamay1 da igeren egitimler.

3. Profesyonel rehberlik.

4. Dolayh ig¢ilik maliyetlerinde gegici veya devamli olan, baska yere yansitilamayan artiglar.

B- Veri temininde ortaya gikabilecek maliyet kalemleri:

Bu asamada asafida siralanan bilgileri edinmek veya devam ettirmek igin gerekli maliyetler s6z

konusudur.

1. Stok kayitlarinin dogrulugu

-Yeni gitler, kapilar, tart: aletleri, raflar, kutular gibi ekipmanlarin maliyetleri,

-Ek bir ambar olugturulmasi mevcut ambarlarin birlestirilmesi seklinde ortaya cikabilecek
tesislerin yeniden diizenlenmesiyle ilgili maliyetler,

-Stok tamlifint saglamak ve siirdiirmek i¢in gerekli olan isgiiciindeki artislar.

2. Uriin agaglarmin dogrulugu

3. Is emirlerinin tamhg

4. Tahminler, miigteri siparigleri, i merkezi verileri vb. maliyet kalemleri.

«WW%@%}&
r ‘;ﬁh Al ‘\

C- Bilgisayarla ilgili olarak dogacak maliyet kalemleri:
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1. UKP projesi igin gerekli bilgisayar donanimu,

2. UKP projesi igin satin alinan veya kiralanmig yazihim,

3. Yeni yazhmlar meydana getirecek, satin ahnmig yazilim §irkete adapte edecek, kullaniciyr
egitecek, dékiimantasyonu geligtirecek, sistemin devamlilifini saglayacak sistem elemanlan
ve programlar,

4. Formlar,

5. Yazilim bakim maliyetieri,

6. Satin alinan yazihmlarda yapilmasi gereken degisiklikler.

Bunlar UKP maliyetlerinin dnemli elemanlandirlar. Bunlarin higbiri elenemez. En 6nemlisi de
insan faktoriidir. Eger mutlaka proje biitgesinden para kesmek gerekiyorsa bu kesinlikle insan
faktorinden yapiimamalidir. Mutlaka kesinti yapilacaksa bu, bilgisayar  faktoriinden
yapilmahdir. Ciinkii birgok igletme pahali olmayan yazilim ve donanmlarla UKP' yi bagariyla
uygulamiglardir. Fakat hi¢ bir igletme bunu, motive olmug, kendini igine adamig, egitimli

personeli olmadan bagaramamusgtir.

1988' in ikinci yansmda yapilan bir arastrma MIP/UKP' yi uygulayan 1200' den fazla
isletmedeki sonuglan kapsamaktadir. Isletmeler AB,C,D olarak simflandinimaktadir.
Kendilerini A sinifi olarak tanmimlayan igletmeler 700.000 dolarlik bir harcama yapmgtir. D
sinifi igletmeler ise 800.000 dolarhk harcama yapmugtir. D sinifi harcamalannin, A sinifindan
fazla olmasi dikkat gekicidir ( Wallace, 1990 ).

UKP i¢in bir dezavantaj olarak bildirilen merkezi ve gok pahalt bilgisayar donanimi yatirimi
gerektirmesi, giinimiizdeki bilgisayar teknolojisinde kaydedilen ilerlemelerle artik ortadan
kalkmaktadir (Rona, 1994).

Birgok UKP paketi merkezi bilgisayar yerine PC' lerde ¢aligmaya bagladi. Aym zamanda bu
paketler sirketle birlikte biyiime yetenegine sahiptirler (Diamond, 1997).

Maliyetlerin yani sira projeden elde edilecek faydalarin da belirlenmesi karar verme agamasinda
karar vericilere yardimci olacaktir. Projeden elde edilebilecek faydalar;

U :%\
1. Artan satiglar, gelistirilmis musteri hizmetlerinin, dogrudan bir sonucu olarak, UKP pek ok 3.

isletmenin; e R
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- Tam zamaninda sevkiyat: gerceklestirmesine olanak saglar.

- Satiy personeline, sevkiyatlan hizlandirmak igin harcayacaklari zaman satiy yaparak harcama
firsati verir.

2. Direkt iggilik verimliligindeki artig,

Montaj alanlarina birbirine denk faktér gruplan tedarik edilmesi suretiyle sik sik ortaya gikan
bos zamanlarin ortadan kaldiriimas: daha az fazla mesai ihtiyacinin dogmas: saglanmis olur.

3. Azalan satin alma maliyetleri,

4. Azalan stoklar,

5. Azalan kalite maliyetleri,

6. Azalan tagima maliyetleri,

7. Dolayh iggiiciiniin artan verimlilidi olarak siralanabilir.

4.6.2.2 Karar agamasi

Maliyet ve faydalar belirlendikten sonra sira karar vermeye gelmigtir. Karar agamas igletmenin
UKP projesini firmaya yerlestirme sorusuna "evet" veya ""hayir" cevabini verdigi andir. Yapilan
maliyet ¢ahigmalan sonucu elde edilen rakamlar hemen harekete gecilmesine firsat verecek
kadar gekici ¢ikmmg olabilir. Bunun yam sira igletme, yeni bir tesis inga etmek, yeni bir pazara
girmek, yeni bir iiriin hattt kurmak gibi zaman alict baz1 faaliyetlere 6nceden baglamig olabilir,
yani zamanlama hari¢ her sey UKP lehinde ¢ahgabilir. Bu durumda UKP diSer zaman alict
faaliyetler tamamlanincaya kadar belli bir siire igin ertelenir. Baglangici geciktirmek, hatali bir
baslangi¢ yapmaktan daha iyidir.

4.6.3 Yazihm secimi

Isletmede yazilim ile ilgili olarak verilmesi gereken ilk karar yazilim paketinin igletme igerisinde
mi olusturulacag: yoksa digandan satin mu alinaca$ karandir. Her iki yaklagimda bir takim
problemler icermektedir.

Isletme, UKP paketini kendi biinyesinde olugturursa bu senelere mal olabilir. Bu durum projeyi
geciktirecek ve gecikme maliyetleri artacaktir. Yillar siiren bu ¢aligmanin sonucunda hazirlanan
yazihm paketinin baganst da garanti degildir ve bagansizhk durumunda 1§letmemn odemes1
gereken bedel ¢ok afir olacaktir. Ayrica igletme biinyesinde hazirlanan yaz1hm paketl qok ozel
olarak hazirlanms olabilir ve isletmedeki degigimlere ayak uyduramaya blhr !
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Yazilimin satin alinmasi durumunda ise alinan paket yetersiz olabilir, firma igin karmagik bir
paket olabilir, mevcut sistemle baflanti kurulmasi asamasinda sorun ¢ikarabilir. Paketi
yerlestirdikten sonra kargilagilacak sorunlarda satici firmayr cagirmak gerekebilir. Bu agamada
satict firmanin gecikmesi UKP projesinin gecikmesi demektir.

Yine de bazi kogullara dikkat edilirse paketin digandan temini isletme iginde olugturulmasindan
daha karh olacaktir.

Isletme yazihm secimi 6ncesinde birtakim dlgutleri dikkate almalidir. Bu 6lgiitleri asafidaki gibi
siralamak miimkiindir (Wallace, 1990):

1. Acele Karar Vermeme: Firma, yazlim paketi segiminden once UKP sisteminin ne
oldugunu 6grenmeli daha sonra paketi satin almalidir.

2. Faaliyete Cabuk Gegme: Se¢im yaparken firma en iyiyi arama gabasmna girmemelidir.
Yapilmas: gereken igletmeye en uygun paketi temin etmektir.

3. Denenmislik: Bir paket ne kadar ¢ok igletmede kullaniliyorsa kullanim kolayhi@: o olgude
artar. Hi¢ denenmemig bir paket alinarak 6ncii olmaya ¢aligimamalidir.

4. Caba ve Maliyeti En Aza Indirgeme: Yazihm paketi ne kadar karmagtk olursa mevcut
sisteme yerlestirilmesi de o kadar gii¢ olacaktir. Bu nedenle elde edilecek sonuglar ayni ise

basit olanin secilmesi gerekir.

5. Modiiler Yapt: Paket program, istendifi zaman bagmmsiz ¢aligan ve gerektiSinde
genisletilerek biitiinlestirilebilen modiillerden meydana gelmig olmalidir.

6. Giivenilirlik: Secilecek UKP sistemi giivenlik agisindan giigli olmahdir. Kullamc1 bazinda
yetkilendirme 6zellifini ve her bir kullanicinin faaliyetlerini tarih, saat, fonksiyon ve menii
takip eden bir yapiy1 biinyesinde bulundurmalidir.

7. Yazilimin Temininin Isletme Tarafindan Yapilmasi: Tam zamaninda uretlmve toplam kahte
ilkelerine bagh olan isletme, rekabet ortaminda ayakta kalabilmek amactyla’ devaml bir
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geligim stireci igerisindedir. Geligim isletmenin her kademesinde gergeklesir, kullanilan
yazilim da bu degigimlere paralel olarak gelistirilmesi gerekir. Genellikle UKP yazilim satan
firmalar, yilik belli bir 6deme yapilmasi kargilifinda igletmeyi her tiirlii yeni yazilimdan
haberdar ederler. Ancak burada onemli olan gok gerekli olmadik¢a ek yaziimlar almamak
ve yazilmlardaki yenilikleri bizzat takip etmektir. Ciinkii kontrol ve zamanlama, igletme
agisindan biiyiik onem tagir. Yazihm piyasasindaki geligmelerin takibini, igletme iginden bir
grubun yapmast daha uygundur. Yazilim: satan firma igletmedeki geligmeleri takip edemez
ve yazihm segiminde igletmeyi timiiyle dogru yonlendiremez. Zamanlama faktérii de
6nemlidir, yazihm piyasasindaki gelisimin igletmenin gelisiminden yavag olmas: halinde,

ihtiyaca zamaninda cevap verilemeyecektir (Wallace, 1990).

Tiirkiye 'de uluslararast diizeyde kabul gormiiy UKP yaziimlannin énemli bir kismu, yetkin
firmalar tarafindan temsil edilmektedir. Ozellikle ABD 'de geligtirilen hazir baketlerden bazilan
halen Tirkiye pazarna sunulmamigsa da dileyen igletme tarafindan ulagilmasi ve temini
mimkiindiir. Isletmede donamimin bulunmasi ve bundan vazgegmenin mimkiin olmamasi
halinde yazilm segenekleri daralabilir. Bu durumda mevcut donanimin derinlemesine
incelenmesi ve igletmenin UKP hakkinda yeterli bilgi elde etmesi ve yazihm arayisina daha
sonra girmesi gerekir.

Yazilm segiminde alternatiflerin ¢oklugu firmada yilginhk olugsturabilir. Proje lideri piyasa
aragtirmast yapmali; firmanin yapisina ve uzun donemli stratejisine uygun yazihimlann timi
incelenmelidir. UKP 'yi iyice 6grenmek; en iyisi degil en uygununu aramak; bu konuda onceki
uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olmak ve agirtya kagmamak ¢ok énemlidir. Bu agamada
firmanin bilisim sisteminin ve bilgi akiy analizinin dogru yapilmasina ve bunlarn kurulacak
sistemin tasanmina yonelik temel verileri igermesine dzen gosterilmelidir (Ilyasogtu, 1994).

4.6.4 Yazihmn uygulanmas:

Yazimun tam olarak uygulanmasna gegmeden 6nce tiim egitimlerin tamamlanmis olmasi
gereklidir. Ayrica tiim bilgilerin yeni sistemin formatina uygun bir gekilde toplanmasi ve sisteme
girilmis olmas: oldukga biiyiik bir ¢aba ister. Bu isler yapildiktan sonra, sistemin uygulama
¢aliymalan baglar. Uygulama i¢in genellikle ii¢ yol vardir.
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2. Soguk Dus: Eski sitemi aniden terk ve yeni sistemi btiintiyle kullanmaktir.

3. Pilot Yaklagim: Yeni sistemin éncelikle bir boliim veya bir grup iginde uygulanmasidir.
Uygulama i¢in bu yol 6nerilir.

Pilot uygulamada hazirlanmig politika ve yonergeler denenir. Eksik kalan yanlar giderilir.
Kullanicilarin ve iist yonetimin onaylamasi iizerine uygulama tiim igletmede baglatilir. Degigen
cevre kosullar, ¢ok iyi uyarlanmug sistemlerin bile zaman igerisinde geligtirilmesini gerektirir.
Mevcut sistemin yapist bu degisimlere uyum saglayabilecek esneklifi tagimalidir.

4.6.5 Egitim

UKP egitiminin amaci, galisanlara sistemin faydalanini anlatmak, onlari bunun sadece isletmeye
degil caliganlara da yarar saglayacafmna ikna etmektir. UKP'nin isletmede dogru olarak
uygulanmaya baslanmastyla ig ortamindaki karisikhigin yerini kolektif ¢ahsma alr ve bu da
isletmenin verimliligini dogrudan etkiler. Ust yonetimin UKP' nin yararlanna inanmasi,
isletmedeki diger ¢alisanlarn da bu konuda ikna edilmesini kolaylagtirir. Burada 6nemli olan
nokta insanlant UKP 'nin st yonetimin gelip gegici bir hevesi olmadifma, isletmenin bundan

sonra uygulayacadi sistem olduguna inandirmaktir.

Egitimin basantya ulagip ulagmadigimi anlamanin en etkili yolu, galisanlann aldiklan egitim
sonucunda UKP konusundaki fikirlerini 63renmektir. Eger egitim sonucunda alisanlar UKP' yi
ofrenmis ve calisma yontemlerini degistirmek konusunda istekli hale gelmiglerse, UKP' nin
amagclarim anlamuglarsa, egitim basarili olmus demektir (Wallace, 1990).

Egitim konusunda deginilecek son konu devamldiktir. Isletme iginde tim ¢alisanlar giin
boyunca yogun bir sekilde igleriyle megguldiirler. Bunlar iginde en mesgul olanlar da orta
kademe yonetiminde galisanlardir. Pek ¢ok ¢alisan, iglerinin bu egitimden oncelikli oldugu
diisincesinde olacaktir. Bundan dolay: iist yonetim bu katiimda ikna edici ve destekleyict bir
rol oynamahdir. Bu yonden staj donemlerine katilim zorunlu olmalidir (Sheldon, 1991).
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4.6.6 Veri biitiinliigiiniin saglanmasi

Genel bir kural olarak, igletmede kapasite ihtiya¢ planlamasi ve malzeme ihtiya¢ planlamasi
kullanim1 diigiiniilmeden 6nce sistemde verilerin dogruluk orant %95 olmahdir. Cogu zaman,
bu oran bile yeterli degildir. isletmelerde amag, %98 dogruluk oranina ulagmak olmalidir.

Sistemdeki baz veriler, tam anlamyla dogru verileri yansitmazlar. Islem siireleri, temin siireleri,
emniyet stoklan ve bu gibi veriler, tahmini degerleri veya hesaplanan ortalamalan yansitir. Bu
nedenle, diger veriler igin gegerli olan dogruluk kavrami bu tip veriler igin gegerli olmaz. Bu tip
veriler i¢in dogruluk, veri degerlerinin mevcut ve kabul edilebilir olmas: demektir.

UKP' yi uygulamaya karar veren bazi isletmeler ilk hedef olarak, sistemde kullanilan veri
dogrulugunda yiiksek bir orana ulagmay belirlerler. Bu durum isletme igin olumlu bir adimdir.
UKP sisteminde veri tabamm giincellestiren veri girigleri, sisteme girerken kontrol edilir. Bu
kontroller, operatorii meydana gelebilecek hatalar ve daha 6nceki verilere uymayan degerlerin
girigi konusunda uyanr ve yetkili kigilerin disinda kimsenin verileri degistirememesi igin veriye

erisim sadece belli bir girig kodu ile miimkiin olur.

Bu ozellikleri ile UKP, igletmede kullamlan verinin biitiinliigiine belirli bir diizen ve disiplin
getirir. Bazi yoneticiler, UKP' nin sistemdeki verileri diizene soktufunu gorerek, sistemin
uygulanmasinin galiganlarin ve prosediirlerin de disipline girmesi anlamina gelecegini
digiiniirler. Ancak bu hatah bir diigiincedir. UKP igletmedeki mevcut yetersizlikleri agmak
amaci ile kullanilan bir teknik degildir. Baganh bir UKP uygulanmasimn saglanmasi, iyi
egitilmig ve isteyerek c¢ahigan personel ve dikkatle gergeklestirilen prosediir takipleri sartlarina
baghdur.

Isletmede kullamlan tim verilerin dogrulugunun saglanmasi, yapilan faaliyetlerin bosa
gitmemesi ve amacina ulagabilmesi agisindan biiylik 6nem tagir. Fakat verilerin dogru olmasint
saglamanin yolu, ¢alisanlardan daha dikkatli olmalanim talep etmek degildir. Yapilmast
gereken, veri dogrulugunu saglamanin yénetimin gorevi oldugunun kabul edilmesidir.

Verinin dogrulugunu denetlemenin en iyi yontemlerinden biri, sistemi kullamﬂaktlr Entegre
sistemlerin bir 6zelligi bir bilginin ¢ok farkh ve ¢ok sayida yoldan kullamgﬁamdlr sonuq: olarak
hatalar sistemde uzun siire fark edilmeden kalamazlar (Luscombe, 1993).1
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4.7 Uretim Kaynaklar1 Planlamasi Uygulamalarinda Karsilagilan Sorunlar

Her projenin uygulanmasinda oldugu gibi, bir UKP projesinin uygulama agamalarinda da bir
¢ok sorunlarla kargilagiimasi dogaldir. Kargilagilmasi muhtemel bazi sorunlar agagidaki gibi
siralanabilir.

1) Ust yonetimin katkist

2) Veri bitinlagiinin ve dogrulugunun saglanmast
3) Organizasyon sorunlari

4) Yonerge yazimi, uygulamasi ve kontrolii

5) Proje yonetimi

6) Ilave yazihm destegi

7) Tum galiganlarin katkisinin saglanmasi

8) Proje grubunun yarim / tam giin galigmast

9) Yazilim firmasimin egitim destegi

10) Baz: 6n gartlanmalar

Ust yonetim katkisi olmayan bir projenin basan sansi hemen hemen yok gibidir. Sistemin
kurulmas: ile ilgili ¢ahgmalar yapilirken mevcut uygulamalar, kullanilan igletme usulleri ve
organizasyon ile ilgili bir gok eksiklik fark edilmekte ve bu eksikliklerin ortadan kaldiriimasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla yapilacak diizeltmelerde iist yonetim destegi

zorunludur.

Sadece ¢ok iyi formiile edilmis sistemler yeterli degildir. Bu sistemleri g¢aligtiracak uygun,
uyumlu ve sthhatli bilgiye ihtiyag vardir. Dolayisiyla sistemin veri biitinligiiniin saglanmast,
kullamcilanin diigtincelerinde, aligkanliklaninda ve yontemlerinde bazi degisikliklerin yapilmasini
gerektirebilir. Bu bilgilerin butiinliiintin saglanmasi, bir ¢ok ilave bakim yonergesinin
yazilmasint ve istenildigi gekilde uygulanmasim, denetlenmesini zorunlu kilar. Bilgilerin
islenmesinin ve yasatilmasmn onemi, galigan personele ogretilmeli ve kayit tutma disiplini
meydana getirilmelidir. Veri tabaninin kurulmasi olduk¢a uzun zaman ve emek isteyen en
6nemli zorluklardan birisidir. Bir anda biitiin verilerin bilgisayara gegirilmesine gerek yoktur.
Oncelikle en ok kullanilan kayitlardan baglanabilir. Sonug ise giinlik 1slem1er ven tabam
yOnetimi ve veri tabani tarafindan yénetimdir. k
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Islevsel bolim yoneticilerinin gerekli bilgileri difer boliimlere zamaninda ve dogru olarak
aktarma zorunlulugu ortaya gikmaktadir. Bu durum ise, simdiye kadar tiim bilgileri kendisinde
saklayan yoneticinin sisteme karst olumsuz tepkiler gostermesine neden olacaktir.
Organizasyonun yapist UKP sistemine uygun olmayabilir. UKP uygulamas: genellikle merkezi
bir malzeme yonetimi gerektirir. Dolayistyla organizasyonun yeni sisteme uyarlanmasi
gerekmektedir. Bagarilh uygulamalar ¢ogunlukla organizasyonun sisteme adapte oldugu
durumlarda goérilmigtiir. Projenin uygulanmasinda goérev alan kigilerin bagarii bir proje
uygulamast sonunda dogal olarak bazi profesyonel beklentileri olacaktir. Bu kigilerin
beklentilerinin kargilandigs oranda UKP uygulamasinin bagarisi artacaktir.

Isleyiglerin saptanmasi, istenilen ekilde yazimu ve pilot uygulamalarda dogru kisiler tarafindan
denenmesi, gerektifinde degistirilmesi, olduk¢a zaman alan yorucu bir isﬁr. Bu i genellikle
proje grubu iiyeleri arasinda paylagtiriimali ve daha sonra tek bir format haline getirilmelidir.
Proje grubu genellikle orta diizey yoneticilerden olustugundan béyle bir grubu sorunsuz
yonetmek oldukga zordur. Burada proje liderinin ve iist yénetimin tutumu olduk¢a 6nemlidir.

Yazilm paketinin igletmenin iglemlerine uymadifi veya yetersiz kaldigi durumlarda ilave
yazilm gerekebilir. Bu destek yazilim firmasi tarafindan kargilanabilir veya digariya
yaptinlabilir. Burada 6nemli olan husus yazilim paketinin kendisine dokunmamaktir. Aksi
takdirde, yaziim firmas: tarafindan yapilan yazilm yenilemelerini uyarlamak oldukga zor
olabilir.

Projenin igyerinde yeni bir donemin baglangici olmast igin tiim galiganlara projenin bir pargast
olduklarim hissettirmek ve onlar1 projenin gidisinden haberdar etmek gerekir. Her kademeden
personelin sisteme aligtirilmasi ve egitimi, muhtemel direngleri 6nlemek agisindan son derece

6nemlidir.

Genellikle grup tyelerinin proje siiresince asli gorevlerinden alinip bu isle ugragmalari, projenin
daha kisa zamanda bitirilmesini saglar. Ancak kalifiye eleman sikintis1 gekiliyorsa, 0 zaman
proje grubu tyeleri yarim giin uizerinden galisabilirler. Fakat yine de, belli bir gekirdek grubun
tam giin galigmas: gereklidir. ST e T
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Yazilim firmasinin eitim destegi seminerler, kurslar diizenlenmesi, igletmeye 6zgii sorunlann
¢Oziimiinde uzman destegi seklinde olabilir. Ayrica firmanin yazilimini tanitici video kasetler,
disketler gibi egitim araglar1 varsa, bunlar da oldukga yararli olur. Egitim desteginin 6l¢iisii
projenin bagarisina oldukga biiyiik katki saglar.

Mevcut sistemin otomasyonu, yazilmin igletmeye uydurulmast ve yazilimin tiim
fonksiyonlarimin kullamimaya caligiimasi gibi sistem kullamicilaninin bazi 6n gartlanmalan
olabilir. Bu tip 6n sartlanmalarin giderilerek sistemin igletmeye yeni bir diigiince yapisi ve
yaklagim getirecegi prensibinin benimsetilmesi gereklidir (Ornek, 1989).

UKP sisteminin bagarili olabilmesi igin uygulamaya konulurken dikkat edilmesi gereken bir
takim hususlar vardir. UKP sisteminin uygulanmasi agamasinda yapilmas: gerekenler Bowman
(1991) tarafindan “UKP’nin On Emri” olarak adlandiriimugtir. Bunlar agagida goriilmektedir:

. Yonetimin destegini kazanin ve bu destegin stirekliligini saglayin.

. Verilerin dogrulugu igin gereken sistemi kurun.

. Hedeflerinizi koyun ve elde ettiginiz sonuglar dogrultusunda performansmniz dlgiin.
. Isletmenizin en kritik noktalarina en tecriibesiz elemanlari getirmeyin.

. Elemanlarimizi egitmek i¢in gereken maliyetlerden kaginmayin.

. UKP projesini uygulamaya koyarken tecriibelerden faydalanmn.

Bilgisayar sisteminizi UKP projesine uygun olarak yenileyin.

. Hosunuza gitmiyor diye baz faaliyetleri elemekten sakinin.

=T R - N R N

. UKP sisteminin sadece bir veri isleme sistemi olarak gormeyin.

10.UKP sisteminin tiim problemlerinize ¢oziim getirecegi beklentisinde olmayin.
4.8 Uretim Kaynaklan Planlamas1 Uygulamalarinda Basarisizlik Nedenleri

UKP sistemini uygulamaya karar veren igletmeler, proje agamasina gegmeden once hedeflerini
belirlerler; hepsinin ilk amaci basan ile sonuglanan bir proje ¢aligmasidir. Isletmelerin
hedeflerine ulagamamalan durumunda, bagansizhfin nedenleri iizerinde fazla dusunulmez ve
genellikle hatamn kullanilan yazihmdan kaynaklandigina inanilir. .
Piyasada bulunan UKP yazilimlarinin ¢oBu birbirine oldukca yakindir, aym } ’temel foﬁkmyonlan
igerirler. Farkhlik, satict firmamin sagladifi destekten veya yaz1hmm esnekhglnden'?

L B
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kaynaklanabilir. Ancak hi¢ bir yazihm tek bagma, bir isletmenin UKP projesini basariya
ulagtiramaz. Aym gekilde, UKP projesini iyi bir gekilde yiiriiten ve etkili bir egitim programu ile
destekleyen bir igletme de kullandi1 yazihmda bir aksakhik yoksa bagansizha ugramaz.

Isletmelerin bagansiz olmasinda kullanilan yazilimin etkisinin oldugu durumlar vardir. Ancak
her bagarisiz projede hata yazilimda aranmamalidir. Bagansizlifin sebepleri agafida siralanmugtir
(Turbide, 1993).

1. UKP' nin Sadece Bir Bilgisayar Sistemi Olarak Gériilmesi

UKP projelerinin bagarih olamamasimin en sik karsilagilan sebebi, cahganlann sistemi
benimseyememesidir. UKP isletmenin tamamum etkileyen bir sistemdir ve bunun ¢alisanlara
anlatiimas: gerekir.

UKP projesinin igletmelere maliyeti oldukga yiiksektir ve bir gok igletme maliyeti diigiik tutmak
i¢in kisint1 yapmak gerektigini diistiniir. Kisintinin satin almacak yazilimdan yapilmas: riskki
olacag1 i¢in, gogu kez galiganlara uygulanacak olan egitim programlannin sayisi azaltir ya da
nitelifi degistirilir. Bu nedenle kullanicilar sistemi tam olarak anlayamazlar. Sistem, ¢alisanlar
tarafindan anlagilamadigi i¢in benimsenemez. Yapilmasi gereken, ¢alisanlanin ve 6zellikle orta
kademedeki yoneticilerin iyi bir egitim gérmelerinin saglanmasidir.

2. Gegersiz Ana Uretim Program

UKP 'nin proje agamasi sona ermesi ve uygulamaya gecilmesi sirasinda, iki noktada
basansizlia ugranabilir. Bunlardan birincisi, satiy béliiminiin UKP' ye olan yaklagimindan
kaynaklanir. Satig béliimiiniin galiganlan, UKP ile proje agamasinda fazla ilgilenmezler. Daha
¢ok diganya yonelik galistiklan igin, satisini gergeklegtirdikleri iiriinlerin satiy boliimiine gelene
kadar gectifi agamalar konusunda da fazla bilgili degildirler. Ancak isletme ana iiretim
programi hazirladig zaman, UKP sisteminin kendilerini de etkileyecegini fark ederler.
Bu asamada satiy boliimiinde ¢aliganlardan, hangi riinlerin satilabilir durum 5

belirlemek {izere, diizenli olarak satig tahminleri istenir. Oysa, satiy bolimii Qaysgnl gﬁ&KP %

EX
den beklentileri dagitim performansinda gelijme kaydedilmesi, teslimafl g‘lﬁ" (f m:
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aliganlan UKP sisteminin saglayacap: faydalar konusunda yaniltildiklanm ve bu sistemin
tretim verimliligini arttirdifim ancak migteri taleplerinin kargilanmasindaki esnekligi azalttigin
diigiintirler. Bu diigiince de onlarn UKP projesinden desteklerini gekmelerine sebep olur. Satig
bélimiiniin katkist olmadan gergek¢i ve iizerinde uzlasilmig bir ana iretim programu
olusturulamayacag igin uygulama bagarisiz olur.

Ana uretim programinin gergek¢i olmamasmin ikinci nedeni, agint yiiklemedir. Bazi énemli
migterilere erken teslimat yapabilmek i¢in ana Gretim programunin gerekenden daha fazla
yiklenmesi, baz: iriinlerin teslim zamanlarinda aksamalar olmasina sebep olur. Kapasitesinin
iizerine ¢ikildigs i¢in yapilan programlar aksar ve her sey UKP uygulamasindan onceki haline

doner.
3. Verilerin Dogrululugunun Saglanamamasi

UKP sisteminin basansmnda énemli bir unsur da kullanilan verilerin dogruluk oramnimn yiksek
olmasidir. Verilerin dogru olmasim saglamak zaman alict ve pahah bir istir ve yoneticiler
tarafindan gerektigi kadar 6nemsenmez.

Caliganlan, dogru veri girigi yapilmast igin dikkatli olmaya tegvik etmek amaciyla yapilan
uyanlar genellikle amacina ulagsmaz. Bunun sebebi, kimsenin kendisinin hata yaptigimi kabul
etmemesi ve uyanlann bagkalarim ilgilendirdigini diigiinmesidir. Yapilmasi gereken, ¢alisanlann
bu konunun 6nemi ile ilgili egitilmesi, hatalarin kaynaginin saptanmas: ve hataya sebep olan

unsurlan ortadan kaldirilmasidir.
4. Darugman Firma Desteginin Alinmamast

Damgman firmalar pek ¢ok UKP projesinin uygulanmasinda gorev aldiklan igin projenin
yiritiilmesinde firma digindan bakan bir kisi olarak yénlendirici ve diizeltici kararlann
alinmasinda etkili olurlar. Damigman firma desteginin bir takim tasarruf nedenlerinden otiirii
alinmamas: en biyiik tasarrufsuzlufa neden olacaktir. Ancak damigman firmalar ‘{i‘_npgidald

kararlar alan ve proje yonetimini elinde bulunduran konumda olmamalidir. Damsn’lan ﬁi‘émal
firma ile projenin firma i¢i yonetlmlnden sorumlu proje grubu ile caligan, ,‘UKB SIStemlen \\

getiremedii durumlarda yol gosteren bir iligki igerisinde olmahdir.
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5. Performansin Diigmesi

fyi planlanmig bir UKP projesi, yaklagk 18 ay hatta daha uzun siire alabilir. Proje donemi
boyunca aym performansta calisabilmek oldukga zordur. Performanstaki bu diigiis, projeyi
gergeklestiren ekipten, daha onceden tahmin edilemeyen bazi degigikliklerden veya
yoneticilerin degigmesinden kaynaklanabilir.

7. Yazilim ile Ilgili Sorunlar

Daha 6nce de belirtildigi gibi, UKP uygulamalanndaki basansizliklarnn gok azi yaziimdan
kaynaklamir. Sorunun yazihimda oldugu durumlar, yaziimin ¢aligmamasi, igletmeye uymamasi
veya yazihim tizerinde ¢ok fazla degigiklik yapilimasidir.

Bu tip durumlarla karsilasmamak igin yaziim kullanan bir kag igletme ile goriigmek, yazilimin
iyi calistigindan emin olduktan sonra satin almak gerekir. Segilen yazilmin tizerinde gok fazla
degisiklik yapmamak igin, igletmenin ihtiyaglan diisiiniilerek en uygun tercih yapilmahdr.

Unutulmamasi gereken bir nokta, hi¢ bir yazilimun igletmeye % 100 uymayacagidir. Isletme
ihtiyaclarina % 80 - 90 cevap veren bir yazilim, igletme igin uygun kabul edilmeli ve satin
alnmahdir. Yazilimi satan firmamin da siirekli destek saBlayacagindan emin olunmahdir
(Luscombe, 1993).
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5. DIGER URETIM KONTROL TEKNIKLERI VE YENi YAKLASIMLAR
5.1 Tam Zamaninda Uretim Sistemi

Japon igletmelerinin uluslararast pazardaki baganlarim nasil elde ettigi konusu pek ¢ok Batilt
igletmenin ilgisini ¢ekmigtir. Batih igletmeler, iiretimde Japon bagansinin temelinde Tam
Zamaninda Uretim (TZU) oldugunu iddia etmektedirler. TZU, talep edilen parcalan, talep
edilen kalite ve miktarda, tam talep edilen zamanda iiretmek gibi ¢ok basit amach bir iiretim
felsefesidir (Browne vd., 1988). TZU, Schonberger (1984), tarafindan su gekilde
tanimlanmugtir; “Uretim yonetiminde basitlikle birlikte, karmagiklik diisiincesinin yerini almis bir
iiretim sistemidir”. Monden (1983), TZU felsefesini “gerekli parcalan, gerekli miktarda,
gerekli oldugu yerde ve zamanda, dogru kalitede iiretmek” olarak tanmimlamistir. Bu tamimn
ardinda TZU’niin daha geleneksel felsefesi yer almaktadir. Buna gore, TZU’ niin felsefesi,
sermaye ekipman ve isgiici gibi tiretim kaynaklarinin kullanimini en iyi yapmada yetkin, basit
ve etkin bir iretim sisteminin igletilmesidir (Erkip, 1993). Bunun dogal sonucu olarak,
migterilerin kalite ve teslim ihtiyaglanimi en diiiik liretim maliyetlerinde kargilayabilecek bir
uiretim sisteminin geligtirilmesi miimkiin olacaktir.

TZU sistemi 6ncelikle Japonya’daki Toyota isletmesinde 1960’larin basinda olusmus ve
otomotiv, uzay araci, makine aletleri, bilgisayar ve telekomiinikasyon iiretimleri gibi gesitli
endiistrilerde halihazirda kullaniimaktadir. Bir ¢ok kaynakta ad1 gegen “sifir stok”, “kanban”,
“stoksuz iiretim”, “zaman yonetimi”, “yalin liretim” ve “kalite yonetimi” gibi kavramlari ashnda
TZU felsefesinin uzantilan olarak gormek miimkindir. Amerika’da TZU yaklasimmmn
uygulanmasinin baglca itici giicii genis mal stoklan ile ilgili olan finansal yiiktiir. Bu durum
tretim programmnda bir devrim olugturmustur. Buna gore sadece ihtiyag duyulan mallar
tretilmelidir (Merli, 1990).

TZU’niin hedefi, tretim sisteminde iiretkenlii engelleyen, miisterilere gereksiz maliyetler
yiikleyen veya firmanin rekabet giiciinii tehlikeye sokan her tiirlii etkeni ortadan kaldirmaktir.
TZU’niin daha kapsaml bir tammum ise goyle verebilirizz “TZU, igletim siirecinin her
asamasinda her tiirlii kayb1 (zaman ve kaynaklar agisindan) onlemek suretlyle onemlr 61<;ude ve
stirekli iyilestirmeyi saBlayacak bir stratejidir”. ' e
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5.1.1 Tam zamaninda iiretim felsefesi

TZ3’yii bagarabilmek igin, hepsinin degerlendirilmesi zorunlu olan, ti¢ perspektifien gozlemek
gerekir. Bu, Sekil 5.1°de gosterilmigtir. Yirmi birinci yiizyila girilmesine bir ka¢ yil kalan
giiniimiizde, diinya baz1 degisimler yasamaktadir. Bu degigimler sunlardir;

- Endiistri toplumundan bilgi toplumuna gegis,

- Isgiicii yogun teknolojiden yiiksek teknolojiye gegis,
- Kisa dénemden uzun doneme gegis,

- Kurumsal yardimdan kendi kendine yardima gegis,

- Temsilci demokrasiden katilime1 demokrasiye gegis,
- Hiyerargiden gebekelere gegis,

- Kisith segeneklerden gegitli segeneklere gegis.

Uretimde TZU
Felsefesi

TZU Sistemini
Tasarm ve
Planlama Teknikleri |

TZU Sistemindeki |
Atilye Kontrol |
Teknikleri

Sekil 5.1 Tam zamaninda iiretim yaklagimi (Browne vd., 1988).

TZU felsefesi de bu gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikmugtir. Felsefenin esasi, geleneksel
modeller yerine, “akilli teknolojiler” ve “akilli insanlara” dayanan, miigteri 6zel isteklerini
kargilamaya yonelik, kiigiik ve hatta tek birimli parti iiretimine dayanmaktadir. Isminden de
anlagilacag: tizere, TZU yonetiminde ihtiya¢ duyulan iiriin yada parcalar en uygun zamanda ve
miktarda dretilir. e

Erkip (1993), TZU felsefesini kalite ve hata agismdan su noktalardan degierlendirmistir; ', -
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- Uriin Kalitesinin Arttiilmasi: TZU felsefesinde amag, ¢esitli kalite kontrol programlan ile,
“fik Seferde Dogru veya Hatasiz Uretim” diigiincesini gergeklestirmek, hatali diriinler ve
bunlara iligkin, hurda, yeniden igleme, kontrol ve iliretim kesintileri gibi maliyetlerin elimine
edilmesidir.

- Faaliyetlerin Verimliliginin Surekli Olarak Arttirilmast: Isletmede caligan personelin
kathminin da saBlanmasi yoluyla, siirekli olarak verimlilifin daha da arttinima yollan
aragtinimalidir, Bu yollardan bazilan hatalarn azaltilmasi, daha etkin Griin tasarim, Gretim
programlarinda durmalann azaltimasi, ¢ikti miktannin arttirimasi, Gretime hazirhk ve
degisim siirelerinin azaltilmasidir.

TZU, igletmelere esnek iiretim yapisim kazandirmada biiyiik oranda gare olmus, tamamim
olmasa da ¢ogu problemleri ortadan kaldirmistir. Birgok alanda siirekli ve etkili gelisme igin
isletmelerin éniinii agmgtir. Bu alanlar sunlardir (Voss ve Clutterbuck, 1989);

- Iste llerleme,

- Esneklik Artig,

- Kullanilan Malzemenin Azalmasi,
- Kalite Artugt,

- Verimlilik Artigi,

- Maliyetlerin Azaltilmasi.

TZX yaklagimmmn en agik gostergesi, kanban kartlarinm kullanimu ile TZU igin atolye kontrol
sistemi denmesidir. Kanban teknigi, tiretimin énceligini ve tam zamaninda, tam dogru yerde,
tam istenen miktarda parga elde etmek amaciyla, malzeme akigimi kontrol eder. Kanban sistemi,
TZU sisteminin gergeklestirilmesinde kullanilan bir ara sistemdir. Bir bagka deyisle kanban
sistemi, her proses agamasinda tiretim miktarinin kontrol edilmesini saglayan bir bilgi sistemidir.
Kanban sistemi bir igletmede tam olarak rayma oturtulsa bile, bu sistem igin 6nceden yerine

getirilmesi gereken sartlar olusmadif siirece TZU sisteminin gergeklegmesi son derece zordur.

Monden’e (1983), gére genelde iki gesit kanban kullaniimaktadir. Bunlar, tireti
ve malzeme ¢ekim kanbamdir. Ayrica igletmelerde tedarikgi kanbani, acil ihf g\?&can%agl, ezé
kanban, igaret kanbani, malzeme kanbami gibi kanbanlar da kullanilmakta

kolayliklar saglamaktadir.
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Kanbanlanin TZU amactyla kullanilabilmesi igin gesitli kurallari vardir. Bunlardan bir tanesi de
“hatali pargalar, higbir zaman bir sonraki uretim siirecine gegiriimemelidir”. Diger kurallarin
oldugu gibi bu kurahn da uygulanmamasi halinde kanban sistemi iglerlifini yitirecektir. Bu
kurala gore, tretim hatti Gizerinde, herhangi bir istasyonda hatah parcalar bulunmasi ara
stoklarin biyilk olctide azaltilmig oldugu bu ortamda tretim akisim durduracak ve hatali
parcalar 6nceki istasyona geri gonderilecektir. TZU ortaminda, iiretimin kesintiye uframast, hat
tizerinde calisanlar tarafindan derhal fark edilecek ve hatali iiretimin bu denli géze batmast
hatalarin tekrarinin 6nlenmesinde onemli bir rol oynayacaktir. Hatali operasyonlar aymi
zamanda hatah par¢a lretimine de neden olacafindan, dretim operasyonlanmn
standardizasyonu kanban sisteminin dnemli 6n kosullarindan birisi olmaktadir (Monden, 1983).

Kanban sistemi, bir bolim iginde, tiretimdeki degisikliklere adapte ohﬁa ve kendi bagina
diizenleyici fonksiyonlar olugturma yeterlilii olan basitlestirilmig bir tGiretim kontrol sistemidir.
Bu yiizden, kanban belirlenen bir noktada ortaya ¢ikan darbogazlara gore toplam giktiy:
ayarlayarak iiretim esnasinda olugan her seyin aminda otomatik olarak rapor edilmesine dayal
bir sistemdir (Merli, 1990).

5.1.2 Tam zamaninda iiretim sistemini olusturan agamalar

Tam zamaninda iiretim ortaminda; {iretimin tim agamalarinda israfin ortadan kaldinlmast
hedefine ulagabilmek igin, agagida belirtilen hedeflerin gergeklestirilmesi gereklidir. Bunlar
(Monden, 1983);

- Miktar ve gesit agisindan talepteki giinliik ve ayhik dalgalanmalara sistemin adaptasyonunu
saglamak tizere; kalite kontrol fonksiyonun gelistirilmesi.

- Her siirecin, sonraki siireglere sadece hatasiz pargalart gondermesini saflamak iizere;
kalite giivencesi sisteminin kurulmast.

- Sistemin insan kaynagim kullanarak, maliyet azaltma hedefine ulasabﬂmesg saglamak

# ,:?'!b—

iizere; insana sayginin egemen oldugu bir 6rgit kiiltliriiniin olugturulmas f’f O R g
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TZU sisteminde temel hedefe ulagabilmek i¢in dncelikle bu hedeflerin, birbi Ienyq ;

de goz oniine alinarak, gergeklestirilmesi gereklidir. TZU sisteminin temel, gé‘rcevesl Sekll
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5.2’de verilmistir. Sekil 5.2’de goérildigi gibi sistemin ¢iktilan; maliyetler, kalite ve insana

sayg olarak ozetlenir.
TZXJ sistemi, bu giktilann elde edilmesinde su kavramlardan yararlanmaktadr;

- Tam Zamamnda kavrami, sadece gerekli parcalann, gerekli miktarlarda, gerekli oldugu
zaman Uretilmesi durumunu agiklar.

- Otonomasyon kavrami, otonom hata kontrolii olarak tammlanabilir. Otonomasyon, hatal
parcalarin Uretim akigina kangip sonraki siireglerde Uretimi kesintiye ugratmasini
engelleyerek “tam zamaninda” kavramin destekler.

- Esnek Isgiict kavramu talep dalgalanmalari kargisinda iggiicii sayisinin degistirilmesidir.

- Buluggu Diisiince kavram ise ¢aliganlarin énerileriyle siirekli gelismenin saglanmasidir.
5.1.3 Tam zamaninda iiretim sistemi yaklasimimin hedefleri

TZU yaklagimi, bistiin Giretim sistemi tasanm ve islem sathalarinda siirekli bir milkkemmellik
arayis1 taahhiidii icerir. TZU, %100 kusursuz, verimli bir iretim icin bir iiretim sistemi tasarimi
arar. Sadece istenen iriinleri, istenen zamanda ve istenen miktarda Gretmeyi aragtinir. Bu, belki
de iretimde TZU yaklagimu igin en basit ifadedir.

Erkip (1993), TZU sistemlerinde kullanilan ve boyle sistemlerin yapilandinimasinda temel olan
bazi 6nemli hedefleri, amaglan, stratejileri ve taktikleri igeren bir ¢izelge vermektedir. Cizelge
5.1, tretim sistemlerine “tam zamaninda” kavramiyla yaklasimin bir iskeletini olugturmaktadir.
Daha belirgin olmasi i¢in TZU, asafidaki hedefleri basarmanin yollarii aragtirir (Browne vd.,
1988).

- Sifir Hata

- Sifir Envanter

- Sifir Hazarhik Zamam
- Sifir Temin Zaman

- Sifir Tagima
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Sekil 5.2 Tam zamaninda
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Cizelge 5.1 Tam zamaninda tiretim yaklagimi iskelet yapist.

HEDEFLER
1. Hedef 2. Hedef 3. Hedef 4. Hedef 5. Hedef
Optimum Bir iiriin iretmek | Miisteri Tedarikgi ve Uretim sisteminde
kalite/maliyet ve icin harcanacak ihtiyaglarina miisterilerle giiven | caliganlarin ise
tiretim igin kaynaklarnn en duyarli olunmas1. | olusturulmas:. baghliklarin:
tasanm. az. saflama.

AMACLAR
1.Miisteriyi tatmin | 1. Uretim 1. Miigterilerin 1. Isletmenin 1. Her igi her
eden tasanimlar, siirecindeki her istedigi driinleri verdigi sozleri zaman dogru
2. Uretim asamanin saglamak, tutmasi ve yapmak,
maliyetlerinin optimizasyonu, 2. Uretimde migterilerin 2. TZAJ sistemini
azaltilmasi, 2. Uriinlerin esnekligi giivenini planlama ve
3. Uretilebilecek | spesifikasyona geligtirmek. kazanmasi. uygulamada agik
irtinlerin tasarimu, | uygun iiretilmesi. bir sistem olarak

) kullanmak.
STRATEJILER
1. Kamtlannug 1. Cekme sistemi 1. Miigteri 1. Verilen sézleri | 1. Problemleri
teknoloji ve hiicresel tiretim | ihtiyaglarim tutmayl cozen degil
kullanum, kullammu, saglayan @riin saflayacak siireg | dnleyen yéntemler
2. Tasanmda 2. Fazla tasarmmi, ve yontemleri bulmak,
standardizasyon, | envanterin 2. Uretim temin gelistirmek, 2. Caliganlan,
3. Utetim ve kaynaklarim zamanlarinin 2. Tedarikgi ve tedarikgi ve
montaj kolayli belirleme ve yok azaltilmasi, miisterilerin miisterilerin
icin tasarim, etme, 3. Uriinlerin glivenini istekleri,
4. Tasarim ve 3. Uretim zamaninda saglayacak agiklik | ihtiyaclan ve
lretim standartlaninin bitirilmesi ve potitikasini iiretim siireci
maliyetlerinin sifir hata olarak teslimi, kullanmak, konusunda siirekli
azaltilmast, tayini, 4. Uriinleri istenen | 3. Uzun vadeli epitmek.
5. Kalic1 tiriin 4, Uretimde kalitede iiretmek. | anlagmalara
tasarmi, bireysel kalite gitmek,
sorumlulugu. _

TAKTIKLER
1. Miisteri 1. Uretim 1. Siirekli olarak 1. Tedarikgileri 1. Uretim
uygulamalarin: ve | sistemindeki miigteri tatminini | eleyerek sistemini
sorunlarini fazlaliklar1 yok gbzlemek, simrlamak, sorunlart
gozlemlemek, etmek, 2. Miihendislerin | 2. Uretim siirecini | dnleyecek bigimde
2. Tasarim siireci | 2. Uretim miigteriler ile giivenilir kilmak, | tasarlamak,
strasinda sisteminde siirekli | tamismalarim 3. Gerektigi 2. Kurum bazinda
tretici/tedarikgi iyilegtirmeyi saglamak, hallerde hata dnleme
katthmim gerektiren 3. Uretim calisanlara iiretimi | programlan
saglamak hedefleri sistemlerini durdurma yetkisi | geligtirmek ve
3. Uretim sahiplenmek, atesleyecek vermek, uygulamak,
hedeflerine uygun, | 3. Uretim kanban sistemini | 4. Isin ilk anda ve | 3. Toplam Kalite
onaylanmus @iriin | sisteminden tiim kurmak, her zaman dogru | Kontroli ve
tasarimi girdi 4. Tim gereksiz | yapilmasim Istatistiksel Proses
kullanmak, denetimlerini envanterleri yok saglayacak Kontrolii
4. Uretim kaldirmak, etmek, politika tekniklerinj =+=g
performansimi 4. Uriin kalitesi 5. Uretimdeki gelistirmek, yayil:lxtg% T‘ ?T%
degerlendirecek | igin iiretim hazirlik strelerini | 5. Kaliteli irtinleri | kullangfial?”, [~
hedeflerin tespiti, | sorumlulugunu azaltmak, planlanan S,
5. Uretimde isgi, | gelistirmek. 6. Esnek tiretim zamanda teslim
malzeme/ekipman slireglerini etmek.
maliyetlerini kullanmak.
azaltmak.
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Hazrlik
Zamam

Sekil 5.3 TZU’de bes stfir.

a) Sifir Hata: Geleneksel iiretim yonetiminde sifir hata hedefleri nadir olarak dikkate alinir.
Gergekte kaliteyi insanlar geleneksel bir sekilde diigiiniip, partideki yiizde kusur miktan ve
kabul edilebilir kalite diizeylen gibi rakamlan planlamiglardir. Bu geleneksel sistemdeki
dugiince, uretilen iiriinler i¢in kontrol planlan ve kabul edilebilir kalite diizeyleri aragtirma
agamalannda belirlenir. Temel kabul, kabul edilemeyen iriinlerin belli bir seviyede olmasinin
kagimlmazhigina inamg gibi goriniir ve kabul edilebilir uygunluk dizeyi tiiketici beklentisine
ulagmalidir. TZU yaklasimindaki bu durum ise, biitiin sebeplerden dogan hatalan bir kerede
ortadan kaldirmayr hedefleyen ve bu yiizden iretim prosesindeki biitin safhalarda
mitkemmellii bagarmak igin bir arayis1 olugturmaktadir (Browne vd., 1988).

Isletmelerde israfin kaynag olarak kabul edilen hatal iriinlerin gercek maliyeti isletmelerde
tam ve dogru olarak hesaplanamaz. Bu maliyetlerin olugturdugu aksakliklar da igletmelerin
karliiina kadar tesir eden bir zincirin halkalarim olugturmaktadir. Sifir hata hedefine ulagsma
istegi, TZU ve Toplam Kalite Yonetimi felsefesinin ortak noktalarim yansitmaktadir. Bu hedefe
ulagabilmek igin gegitli metotlar geligtirilmis ve bu yondeki ¢aligmalar hizla artmaktadir.

b) Sifir Envanter: Geleneksel iiretim diigiincesinde, yan mamulleri igeren envanterlen

;ﬁx T R
iriin envanterleri, sistemde diger degerleri temsil eden bir anlayigla aktifte gop.llﬁr Islctméléi'dey

envanterlerin hepsi tiriinleri temsil etmektedirler. Ayrica hafta bittiginde, baﬂéﬁgl; envantmﬂe :
o i STy
eldeki envanter arasindaki fark, hafta boyunca eklenen degerlerin bir klsmlm tem', eaer vyy

artan verimi belirtir. Fakat sifir envanterle ¢aligmanin igletmeye biiyiik avant?ﬁ‘ ot ‘saplaypetd
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kesindir. Bunlar sermaye, verim ve kalite yoniinden digintilebilir. Stoksuz iiretimin en biiyiik
amaci kaliteyi yiikseltmektir (Hall, 1983).

¢) Sifir Hazirhk Zamami: Sifir hazirhk zamant ve bir parti boyutu kavramlan birbirleriyle
iligkilidir. Hazirlik zamanlan sifira yaklagtyorsa, bu, yignlar halinde iiretimin hi¢bir avantajt
olmadifim belirtir. Ekonomik sipariy miktann veya ekonomik yigin miktan yaklagimmin
ardindaki diistince, eldeki stok maliyetleri ve hazirlik maliyetleri arasindaki iligkiyi etkileyerek,
envanterin toplam tutarim minimize etmektir (Browne vd., 1988).

d) Sifir Temin Zamam: Sifir temin zamanina ulagabilmek igin, iiretim sistemi ve iiretim
prosesleri, isteklerin izl ¢iktilanim kolaylagirmak tizere tasarlanmig olmahdir. Geleneksel
yaklagimlar, Girin ve proses tasanmim ayn kullanmak niyetindedir. TZU felsefesi lojistik bir
yaklagim olarak igletmedeki aktiviteler arasindaki kargiikh dayamgmayi etkiler. Sifir temin
zamani imkansizken, temin zamanini mutlak minimuma diigiirmek igin sirekli ugragan bir

uiretim sistemi, rakiplerinden daha esnek olarak galismaya egilecektir (Browne vd., 1988).

¢) Sifir Tagima: Uretim ve montaj iglemleri sik ve degersiz olarak eklenmis aktiviteleri igerirler.
Montaj iglemleri agagidaki operasyonlarin bir bilegimi olarak digiiniilebilir:

- Parga Saglamak,

- Parga Tagima,

- Parga Birlegtirme,
- Par¢a Muayenesi,
- Ozel Islemler.

Parga saglama ve parga tasima gibi iglemler, deZersiz iglemlerdir. Pargalar ve montajlar parga
saglamay1, tUretim sistemleri de tagimayr minimize edecek sekilde tasarlanabilselerdi, montaj

problemlerinde ve montaj zamanlarinda 6nemli azalmalar olurdu (Browne vd., 1983).

5.1.4 Tam zamaninda iiretim ve klasik sistem karsilagtirimasi

iligkiler ve sistem oncelikleri g:ercevesmde ilkesel ve anlayig olarak karsllastlrmak mumk;u

e e, e

p:
Cizelge 5.2°de boyle bir kargilagtirma verilmigtir. Cizelge 5.2°de belirtilen klas1k‘~s1stem 4w TZp

e
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farkliliklarinin aslinda iretim ortamimndaki degisikliklerle de iligkilendirilmesi miimkiindiir
(Erkip, 1993).

Uluslararas: rekabetin artmasi tretim stratejilerine boliinmis pazarlar, artan kaliteli iiriin
misteri talepleri, kalite bilinci etkileri ve sonunda da omiirleri kisalmig triinleri (kisa gevrimli
iirlinler) getirmigtir. Yeni malzemelerin kullanilmaya baglanmas: liriin gesitliliSinin artmasin,
kalite ve kaliciifinin giiglenmesini ve birim maliyetlerin digmesini getirmigtir. Donanim
teknolojisindeki gelismeler tiretim esnekligi, kisa iiretim temin siirelerini, artan tirtin gegitliligini
ve artan kaliteyi giindeme sokmustur.

5.1.5 Tam zamaninda iiretimin uygulama stratejisi

TZU’niin tanum, “gerekli pargalan, gerekli miktarda, gerekli oldugu yerde Qe zamanda, dogru
kalitede tiretmek” olarak yapilabilir. Bu tammm ardinda TZU’niin genel felsefesi yer
almaktadir. TZU’niin felsefesi; sermaye, ekipman ve iggiicii gibi wretim kaynaklarmin

kullaniminin en iy1 sekilde yapilmasi ve bir tiretim sisteminin igletilmesidir.

Cizelge 5.2 Klasik yaklagim ve TZU yaklagimu kargilagtirilmas:.

KLASIK YAKLASIM TZU YAKLASIMI

KALITE KALITE

- Kontrole Yénelik - Giivence/Onlemeye Yonelik

- Hatalarin Onceden Kabuli - Sifir Hata Hedefi

- Boliimlerin Sorumlulugu - Kisilerin Sorumlulugu

STOK STOK

- Tampon Olarak Kagmilmaz - Her Seviyede En Azlanir/Yok Edilir

- Parametreler Veri Olarak Alimir - Parametreler Uzun Dénem Degiskendir
SATIN ALMA SATIN ALMA

- Cok Sayida Tedarikgi - Az Sayida Tedarikgi

- Fiyat Agirlikh - Kalite/Teslim Performansi Agirlikh A
- Biyiik Kafileler - Kigik Kafileler o
- Kisa/Orta Dénemli Kontroller - Uzun Dénemli Kontratlar o
CIZELGELEME CIZELGELEME

- Itme Sistemi - Cekme Sistemi

- Biyiik Kafileler - Kigiik Kafileler
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- Ara Stoklar - Cok Az Ara Stoklar

- Uzun Hazirhk Zamanlar - Kisa Hazirlik Zamanlan
FABRIKA YERLESIMI FABRIKA YERLESIMI

- Uriin ve Siirece Dayali - Grup Teknolojisi ve “U” Seklinde
- Konveydr Kontrollii Montaj - Esnek Montaj Hatlart
ENDUSTRIYEL ILISKILER ENDUSTRIYEL ILISKILER

- Isten Cikarma/Yeniden Alma - Uzun Donemli Istihdam

- Tek Fonksiyonlu Caligan - Cok Fonksiyonlu Cahsan

- Hiyerarsik Iligkiler - Katihme Iligkiler

SISTEM ONCELIKLERI SISTEM ONCELIKLERT

- En Az Maliyet - Kalite Gilvencesi

- Kalite Kontroli - Uretimde Esneklik

- Miktar/Fiyat iligkisine Duyarli - Mugteri/Hizmet fligkisine Duyarlt

TZU sistemi, iiretim digindaki pek ¢ok is fonksiyonu iizerinde etkide bulunan kapsaml bir
sistemdir. Bu yiizden, TZU sistemine gegisteki bir basansizlik biitiin ig hayatim etkileyecektir.
Boylesi bir degisimin, potansiyel getirisi oldugu kadar temel bir dugiige neden olma ihtimali de
vardir. Bir igletme ¢apinda TZU uygulamast igin en uygun zaman arahigmn iki ile bes yil
arasinda degigebilecegi belirtilmektedir (Meredith vd., 1991).

TZU, saptanan yeni degerlere gore kaliteyi ve verimliligi devamh olarak artirmaya yénelik bir
tiretim stratejisidir. TZU stratejisinin 7 ana ilkesi vardir. Bunlar (Wantuck, 1991);

Miisterinin gergek talebini karsilayacak iiriiniin iretilmesi,
Israfin 6nlenmesi

Bir defada, bir tane iiretilmesi,

Devamh gelismenin saglanmasi,

Insanlara deger verilmesi,

Beklenmedik durumlan dikkate almama,

Onemli konularin uzun siire igin yapilmast.

N o v oA WD =

. :
Wantuck’un iizerinde durdugu bu konular i¢inde siirekli geligme ve beklenme@llg; dl;if;uhi”ﬁi‘a‘rg 3’

R N h o

izin vermeme kalite ve sifir hata bakimindan biyitk 6nem tagimaktadir. Sureklrhge}rg‘mg, lie;f #
‘&f *—'a Ead )4

gecen gin bir evvelki giinden daha iyi yapmaya ¢aliymamiz ve boylece en yiyés ,

¢aliymamz lazimdir. Sirekli gelisme aligilmis anlamda bir program degildir, bu a5 sona
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ermeyen bir iglemdir, ¢iinki ideal mitkemmelliSe ulagincaya kadar en iyi duruma gelinmemis
demektir.

Isletmede ¢alisan kisilerin her saatte ne kadar Gretim yapacaklan bellidir. Ornegin bir isletmede
caligan kisiler saat bag: tiretmeleri gereken parga miktarlanm ve aldiklan iicretleri bilmesi, bir
sonraki gtin bu miktan gegmek i¢in daha fazla galigmalan gerekmektedir. Bu sayede igletmede
siirekli gelisme saglanmaktadir. Bu duruma gesitli 6rnekler vererek arttirmak miimkiindiir.
Suirekli geligme ayni zamanda ertelenen mitkemmele erigme diigiincesinin de iistesinden gelir.
Ik adim1 atmak igin her geyin milkemmel olmasmi beklemek yerine simdiden harekete gegip
yavas yavag artan geligmeyi saglamaya galiymaltyiz.

TZU stratejisi Oyle bir iiretim organizasyonuna baghdir ki, burada hataya hi¢ yer
verilmemektedir. Sekil 5.4’de belirtildigi gibi tolerans hedefi art1 ve eksi sifirdir. Baz: igletme
politikalarinda israfi onlemek istemekle beraber biraz da kendilerini saflama almak igin
beklenmedik durumlara kars1 bir ufak marj birakmak isterler, bu aligiimig “her ihtimale karg1”
durumunun temelidir. Isletmelerde her ihtimale karsi durumu igin, bir sey vaktinde gelmezse
diye ekstra envanter, bir makine iglevini yapmazsa diye ekstra kapasite veya bir kimse igyerine
gelmezse diye fazladan insan ¢aligtinnz. Bitiin bunlar birer israfir. Beklenmedik olaylari
planlama tedbirli bir yonetim teknigidir, ancak beklenmedik olaylara yatinm yapmak bir israftir
ve diinya sirketleriyle rekabet edecek sanayiciler bu teknigi kullanmay: géze almahdir.

TAM ZAMANINDA URETIM

AMAC

+ SIFIR

PROGRAMLANAN PERFORMANSA GORE

.............................................................................................

ol
07

Sekil 5.4 Tam zamaninda Gretimde tolerans hedefi (Wantuck, 1%921)‘75
A 4
TZU ilkeleri daha esnek bir iiretim organizasyonunu gelistirecek ve bu organizﬁl%@&ﬁﬁs&é}jﬁ

e a5

gergek taleplerini karsilayabilecek ve sonugta sistem igerisindeki bitiin israflan ortadan
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kaldirabilecektir. Sonu¢ amag agisindan galiganlar sifira yakm bir temin siiresi i¢inde iiretim
yaparak miigterinin biitiin taleplerini karsilayabilecektir. Buna ulagmak igin yapilacak gey siirekli
gelismeyi saglamakla miimkiindiir. Siirekli gelismeyi saglamanin yolu ise insana saygih
davranmay1 o6grenmekten gegmektedir. Diinya g¢apinda bir iiretim seviyesine ulagmak
gerekiyorsa, beklenmedik durumlar igin herhangi bir yedek fona ihtiya¢ goriilmeyecektir.
Sistemde hata igin herhangi bir marj birakilmadi: igin igin ilk yapildifi zaman ve daima dogru
yapilmas: gerekir ve buna da “Kaynaginda Kalite” denir. Kaynaginda kaliteyi saglayamazsaniz
ve TZU stratejisini de uygulayamazsiniz.

5.2 Optimize Uretim Teknolojisi

Optimize Uretim Teknolojisi (OUT), bir isletmenin para kazanmas: igin, net kar, yatirumin
getirisi ve nakit akist vasitastyla performansin iyilegtiriimesine yardim etmek.ic;in tasarlanmug bir
yaklagimdir (Browne vd., 1988). Diger bir tamm ise soyledir;, OUT, isletmelerin bazi
harcamalarindan tasarruf saglamalarini, karlarini arttirmalari, harcamalarim ve nakit akiglarimi
isletmeye tekrar dondirebilmek amaciyla tasarlanmig bir yaklagimdir, seklindedir (Jones ve
Roberts, 1990). Browne ve arkadaglan (1988), OUT felsefesi ile gelistirilen verimlilik
sayesinde, igletmenin hedefine bir adim daha yaklastigin ileri sirer.

OUT nin ortaya ¢tkisini hazirlayan asil neden UKP sisteminin en iyi yoni olan bilgisayar tabant
ile TZU sisteminin en iyi yonii olan akig hizinda artig saglamak ve kayiplan azaltmak gibi
ozelliklerinin tek bir sistemde toplanmasinin istenmesidir. OUT felsefesine gore firmanin yalmz
bir tek hedefi vardir, o da para kazanmaktir. Bu hedef, agagidaki ti¢ alt diizey finansal 6lgu ile
gosterilebilir. Bunlar;

1. Net Kar
2. Yatinm Getirisi
3. Nakit Akugi

OUT, uretimin bu hedefe dogru ilerlemesinin degerlendirilmesinde yafar
tammlamaktadir (Browne vd., 1988). (1
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1. Cikti: Cikty, firetim sonucunda tamamlanmig Giriinlerin satilmasiyla para olusturma hizidir,
tiretimin bir ol¢iith degildir. OUT anlayigindaki ¢ikti, bitirilmis triinlerin satlma hiz1 ile
baglantilidir.

2. Envanter: Envanter, OUT’de kendileri igin para 6denmis ancak heniiz satilmams
hammaddeler, yan mamuller, bitmig Giriinler olarak tamimlanir. Bu maddeler i¢in para
odenmis ancak heniiz satig yoluyla para getirmemis malzemelerdir.

3. Isletme Giderleri: Isletme giderleri, envanteri ¢iktiya donigtirmek igin biitin sistemin
yaptin harcamalardir. Isletme giderleri, direk ve en direk iscilik giderleri, 1sitma ve
aydinlatma gibi iiretim giderlerini icerir.

OUT sistemlerinin amaglar sunlardir (Johnson, 1990);

- Isletmenin karlihim maksimize etmek,
- Aragtirma-Geligtirme harcamalarini minimize etmek,

- Uretim harcamalarini minimize etmek.

OUT, yénetim politikalari, robotlar, miktarlar, bitis streleri, araglar, bakim isleri, program
gecikmeleri, personel degisiklikleri, miigteri talebindeki degismeler gibi pek ¢ok kisitin bir
sebeke geklinde e zamanl olarak ele alinmasini 6nerir (Lundrigan, 1986).

5.2.1 Optimize iiretim teknolojisi ile iiretimin programlanmasi

Fabrika dizenlenmesinde ve iiretim programlamasinda her agamada kaynak kapasitesinin egit
olmast ideal bir durum olarak kabul edilir. Bitiin fabrikalarda istatistiksel dalgalanmalar ve
bunlara bagimh olaylar ve uygun olmayan bir amag i¢in kapasitenin dengelendifi iiretim
prosesleri vardir (Jones ve Roberts, 1990). Uretilen pargalar birgok prosesten gegmektedir.
Birgok tretim planlama sisteminde oldugu gibi programlamanin temeli, her bir operasyon
performansi ig¢in makinenin alacagi zamandir. Birgok operasyon igin makine zamam degisik
olabilir. Bu ylizden genellikle ortalama bir zamana ve istatistiksel dalgalanmalara maruzkahr

Uretim kaynaklarinin her biri digerlerinden ayn olarak disinildiiginde makme zamanlanndakl
dalgalanmalarin ortalamas1 sifir olarak digiintlebilir. Ancak ger(;ekte butuh ma]zemeler
birbirlerine baghdir. Birinci agamadaki bes dakikalik bir gecikme, ikinci asamanm bes daklkahk
bir gecikmeyle tiretim prosesine baglamasina sebep olur. Bu da, o asamanm etkuﬂlglm bes
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dakika distrar. OUT ile programlamaya etki eden faktorleri agagidaki baglikiarda

inceleyecegiz.

a) Darbogazlar: Uretim islemini, hammaddeyi {iriin haline iretim kaynaklaryla déniigtiiren
sistem olarak distinebiliriz. Uretim kaynaklani bu yontemde 6énemli etmenlerdir ve Gretim
kaynaklar olarak da makine, teknisyen, alan ve demirbag gibi Giriinii tiretmek igin gerekli olan
herhangi bir sey olarak diiginiilebilir. Uretim tesislerinde tiim kaynaklar darbogaz olan ve
darboBaz olmayan olarak ayrlabilir. Darbogaz kavrami soyle tanimlanabilir; bir fabrikanin
iiretim yonetiminde tretebildigi iirin miktarim kisitlayan depolama sininidir. Darbogaz, kapasite
limiti biitiin iiretim yOnetiminin ¢iktisin1 kisitlayan bir makine olabilir. Buna benzer olarak
uzman bir teknisyen veya kisitl aletler darbogaz olarak diigtiniilebilir. Jones ve Roberts (1990),
darbogaz olan ve olmayan kaynaklar: $6yle tanimlamigtir:

- Darbogaz Kaynaklar: Herhangi bir kaynagin kapasitesinin talebe esit veya kiigiik olmasi
durumudur.
- Darbogaz Olmayan Kaynaklar: Herhangi bir kaynagin kapasitesinin talepten biiyiik olmasi

durumudur.

Lundrigan' a (1986) go6re makinelerin %100 kapasite ile kullamldiklari yerler sadece
darbogazlardir. Difer bitiin kaynaklar %100 kapasitenin altinda kullanilirlar. Yukanda
yaptiimiz tamimlara gore bir fabrikadaki ¢ok az operasyon darbogaz olarak tanimlamir. Biiyiik
bir fabrikada ¢ok az sayidaki darbogaz ve kompleks tiriin rotalan yiiziinden bu tretim sistemleri
biiyiik miktarlarda dengeli kapasiteden sapacaklardir. Aslinda OUT’nin darbogaz ve darbogaz
olmayan arasinda yapu@: kesin ayinim, lretim programinda miisaade edilen zamanlarda
gergeklesmektedir. Darbogazlara hazirhk ve isleme zamanlan aynlmigken darbogaz
olmayanlara, hazirhik ve isleme zamanlarina ilave olarak bos zamanlar da aynimstr. OUT nin

bu ¢ok kisitlayiciiginin sonucunda Kapasite Kisitlayici Kaynak (KKK) terimi gelistirilmigtir
(Jones ve Roberts, 1990).
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zorlama olmasiyla baglayarak, darbofaz kaynakta kazamlmis bir saatin derin bir anlami
oldugunu soyleyebiliriz (Browne vd., 1988).

Darbogaz Kaynaklar

Isleme Zamam Hazirlik Zamam

Darbogaz Olmayan Kaynaklar

Isleme Zaman1 | Bosa Gegen Zaman | Hazirhk Zamam

Sekil 5.5 Darbogaz olan ve olmayan kaynaklardaki zamanlar (Browne vd., 1988).

¢) Parti Biiyiikliikleri: Parti boyutlar1 mal stoku ve ¢iktisiyla baglantii 6nemli bir degiskendir.
Geleneksel olarak, bir parti boyutu tiretim islemi igin optimum olarak belirlenmekteydi. OUT
bundan farkh diginmekte ve iki parti boyutu olmasi gerektigini ileri siirmektedir. Bunlar
transfer parti miktan (parti biyiikliigii pargalar agisindan belirlenir) ve islem parti miktandir
(parti buyiikliigu kaynak agisindan belirlenir).

d) Temin Zamanlan ve Oncelikler: MIP, temin zamanlarimin planlanmasinin ilk etapta
yapilabilecegine dayanir. Temin zamanlar, ongoriilen tarihte iiretime baglamak i¢in zamani
hesaplamak veya satin alma talimatlanm gergeklestirmek amaciyla kullamlir. MIP, iglerin
yapildig1 diizeni saptamak igin tahmin ile belirlenmis temin zamamm kullamir. Islere oncelikler
atanmigtir ve daha yiiksek oncelie sahip olanlar ilk olarak iglem goriirler. Tahmini temin
zamam, her operasyon igin tahmin edilmis olan siralanma zamanina baghdir. Oncelikler
belirlendikten sonra, planin gergeklegebilirligini denemek igin iiretim igleminin kapasitesi test
edilir. Ancak oncelik ve kapasitenin birbirlerine etkileri test edilmez. Ashinda 6ncelik ve
kapasite aynt zamanlarda degil, ard arda olarak diginiliirler (Browne vd., 1988). Bu
aciklamaya gore;

- Gert;,ek temin zamanlar sabit degildir.

kaynakta ard arda gelmeye bagli olduklan bilinmektedir.



¢) Maliyet Hesaplari ve Performans Degerlendirmesi: Uygulanan programlar bir kere
gelistirildikten sonra detayh bir sekilde takip edilmeleri 6nemlidir. OUT felsefesi, bu dogru
programlann yerine getirilmesine kars1 bir takim engelleri teshis etmektedir. Esas engellerin
bazilan agagida tanimlanmugtir:

- Verimliligi 6l¢me metotlar,
- Fabrika yiiklerinin dengelenmesi.

Verimliligi lgme metotlar, OUT diislincesine gore, iyi programlann kullanimlarina yonelik en
biiyiik tehditlerinden biri performans élgme sistemlerindeki maliyet muhasebesi akiginin yanlsg
kullanimidir. Maliyet muhasebesi prensipleri, performansi 6lgmek i¢in kullamldiklarindan,
darbogaz olan kaynakta kaybedilen bir saat, bitiin sistem i¢in kaybedilmis olmasinin ve
darbogaz kaynak olmayandan bir saat kazamlmasin ise yalnizca bir yanig: oldugunu
vurgularlar. Fabrika yiiklerinin dengelenmesi, ¢ncelikle batili tilkelerde olmak iizere tretim
yonetimi geleneksel olarak iiretim sisteminin ¢aligmasin, o sistemin kapasitesini kontrol ederek

yonetmeye ¢aligmistir.

Uretim islemini kontrol etmenin bir alternatif yolu da miigterilere satilmig veya satilacak olan
tiriinleri dikkate almaktir. Bir {iretim igletmesi yalniz migterilerin sipariglerini veya biiyiik bir
ihtimalle sipariy edebileceklerini tiretmelidir. Her i3 merkezi yalmz kendinden sonraki ig
merkezinin istedigini iiretmeli ve bu durum miigterilerin genel olarak ihtiyag duyduklarnm
iiretene kadar siirmelidir. Bu envanter masraflanmi diigiiriir, isletme giderlerini azaltir ve
maksimum ¢ikt1 elde edilmesini kolaylagtinir. Bu yiizden, fabrika kapasitesi yerine fabrika i¢inde
tiriinlerin akigim dengelemek gerektigi ileri siiriilmistiir (Browne vd., 1988).

5.2.2 Optimize iiretim teknolojisinin uygulanmasi ve on kurah

Darbogaz olmayan i§ merkezi, darbogaz olana yeterli destek vermek tizere diigiik bir tempoda
caliymali, aym zamanda darbofaz olan istasyondaki mal stoku veya yapllmakta \\Qlan, 1:5
durdurulmahdir ve darbogaz olan yatnm %100 kullanimla ¢alismalidir. Asllnda blrhvuretlm
igletmesindeki kaynaklar darboZaz olanlar ve olmayanlar olarak euketlendmllﬂ(én, onérden
stratejiler darbogaz olan kaynaklann tiim zamanlarda tamamen kullamlmasm1 garamllemek

i¢indir. Darbogaz olmayan kaynaklar goz oniine alindiinda, tiim zamanlarin
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kullanilmadi goriilmektedir ve bu yiizden bazi zamanlar bos gegen zaman olarak
degerlendirilmektedir. Bu bog gegen zamanin, OUT anlayisinda organizasyonun verimlilifine
zarar vermedigi hatirlamakta yarar vardir (Browne vd., 1988). Eger bos ge¢en zamanlar
kullanilsaydi, muhtemelen fabrika igin ¢iktida bir artiy olmaksizin mal stokunda bir artig
dogacaktir. Browne vd., (1988) OUT nin on kuralini su sekilde agiklamuslardar.

Kural 1: Darbogaz olmayan kaynagin kullanim diizeyi kendi potansiyel ile degil, sistemdeki
bazi zorlamalar ile belirlenmigtir.

Kural 2: Bir kaynagin kullanim ve etkinliji eganlamh degildir.

Kural 3: Darbogaz bir kaynakta kaybedilen siire, biitiin sistem igin kaybedilmigtir.

Kural 4: Darbogaz olmayan bir kaynaktaki bir saatlik kazamim 6nemli degildir.

Kural 5: Darbogaz kaynak hem ¢iktiy1 hem de envanteri yonetir. |

Kural 6: Transfer parti bityiikliigii iglemin parti bayiikligiine esit olmamalidir.

Kural 7: Islemin parti biiyiiklagi sabit degil degisken olmahdir.

Kural 8: Kapasite ve 6ncelikler art arda degil, aym anda incelenmelidir.

Kural 9: Kapasitenin yerine akigin dengelenmesidir.

Kural 10: Bélgesel optimallerin toplamu bitiiniin optimaline esittir.
5.3 Melez Sistemler

Isletmelerde iizerinde en ¢ok durulan bir konu olan iretim planlama ve kontrolii alaninda 1970’
li yillarda gok onemli gelismeler olmugtur. Bagta Amerika olmak iizere bati diinyasinda MIP ve
UKP teknikleri ve doguda ise Japonya' da Tam Zamaninda Uretim (TZU) teknigi ayni anda
birbirine paralel olarak ortaya gikmig ve geligmistir. Bir kisim yazar UKP' yi "batinin en iyisi",
TZU' yii ise "dogunun en iyisi" olarak tanimlamiglardir. Baglangicta taban tabana zt olarak
nitelendirilen bu iki teknik zamanla birbirinin tamamlayicisi olarak kabul edilmiglerdir.

,t%
PR ‘

iiretimi baglatir ve itme tipi sistemle Gretimi siirdiirirken gergek uretlm ‘311e~ p

kontrol sistemi olarak biyiik bir ¢igir agmustir. UKP teknikleri iirettigi is lﬁléefif'lﬂ:e‘ '-\ 3

siirekli olarak karsilagtirarak atélye kontroliinii saglar.
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UKP, bat: diinyasinda biyiik ilgi ile kargilanirken uzak dogunun sanayilesmis tilkesi Japonya'da
ise 1970' li yillarda bu itme yaklagimina karg sayilabilecek bir sistem gelismekte ve baganyla
uygulanmaktayd:. Japonya'da gelistirilen TZU sistemleri arasinda en yaygin kullanilani olan
kanban sistemi, 6zde UKP sistemine benzerlikler tagimakta, fakat asil énemli olan 6zelligi ise
insana dayanmasi olmaktadir. Bu konuda TZU, ¢ok sofistike ve tamamen bilgisayarlara dayal
sistemlerden ayrilmaktadir (Yamak, 1994).

Henderson' a (1990) gore, UKP ve TZU farkh amaglart olan iki sistemdir. UKP, planlama ve
kontrol metodolojisidir. TZU ise kiltiirel bir 6zelliktir. Kayiplarnn elimine edilmesine
odaklanmig bir yonetim geklidir.

Bir gekme veya itme tipi tiretim/envanter sistemi, ister tek kademeli veya ¢ok kademeli isterse
de tek tiriinlii veya ¢ok iirlinlii olsun, pazardaki degisikliklere uyum saglamasi ile karakterize
edilebilir (Amin ve Altiok, 1997).

Bir melez sistemi bagarih bir sekilde tasarlamak ve uyarlamak igin, uiretim kontroliiniin temel
prensiplerinin iyice anlagiimasina gerek vardir (Luscombe, 1991).

Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda, mevcut MIP sistemi icine TZU veya OUT' nin
yerlestirilmesine ¢aligiimaktadir. Bu dogru bir yaklagtmdir. Ciinkii TZU ve OUT, MIP ile pek
ok ortak eleman: paylasmaktadir. MiP' ye birtakim ayarlamalar yapilarak TZU veya OUT gibi
davranmas1 saglanmaktadir (Ho ve Carter, 1996).

MIP organizasyon iginde tiim imalat faaliyetlerini planlamak ve kontrol etmek igin kullamlan
bir bilgi sistemidir. Uriinler icin talebin, parca bilgileri, malzeme listeleri, iiretim rotalan, is
merkezi bilgileri vb. yoluyla par¢a ve iiriin ihtiyaglanina déniigtiirildiigi veri ve prosediirleri

igerir,

MIP bes ana modiilden olusmustur: Ana iiretim plam, ihtiyag planlama, kapg&te« planJama,
atolye kontrolii ve iiretim muhasebesidir. Ana liretim planinda, 6nemh paﬁ% ’Ve Uruﬁlerb 1’&1\1
ihtiyag programlan planlanir. Bu noktadan baglayarak, ihtiyag planlama tum )

‘,’.
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i¢in ihtiyaglan ana iretim plani verileriyle malzeme listelerini ¢arparak dretir. Bu ihtiyaglar
atélyeye gonderilen imalat siparigleri ve saticilara gonderilen satin alma siparigleriyle saglanir.
Sipariglerin gelisimini izlemek ve kontrol etme atolye kontrolii olarak adlandirihr. Maliyetler
imalat ve satin alma siparislerini tamamlamak igin tiiketilen kaynaklar olarak gérilur. Gergek
maliyetler tiim imalat faaliyetleri igin standart maliyetlerle karsilagtrihr, boylece tretim
muhasebesi yapilmig olur. Sekil 5.6.a MIP kontrolli bir sistemi gosterir. MIP iiretim
prosesindeki tiim pargalar icin ihtiyaglan iiretmek i¢in ana tiretim programini kullanir.

TZU dretim prosesi igindeki kayiplani sistematik olarak tammlayip yok etmek igin bir
yaklagimdir. Yaygin olarak alt: kayip tanimlanir; fazla tiretim, iriin ve operatorler igin bekleme
zamam, operatorler ve liriinler icin tagima zamam, zayf imalat prosesleri, envanter ve iskarta
tretimidir. TZU' niin amaglan maliyetleri ve temin zamanlarim azﬂMak ve kaliteyi
iyilegtirmektir. TZU toplam kalite kontrolii, gekme iiretimi ve toplam gahgan katilimim kapsar.

TZU iiretim kontrol sistemi Sekil 5.6.b' de gosterilmistir. Uretim prosesinin her bir kismt kendi
misterilerini ve tedarikgilerini tamimlar. Yarnn mamuller igin diigiik envanterler Giretim prosesinin
her bir kismiyla sirdiiriiliir. Bir miigteri bu triinlere ihtiyact oldugunda 6rnegin bir kanbani
kullanarak bunlan ¢eker. Bu gekilen pargalan doldurmak igin ikame hareketini baslatir. Cekme
sistemi {iretim prosesinin son montaj kismu igin ana tiretim programu ile idare edilir. Bu program

tamamen iiretim prosesinin oteki alanlarindaki iiretim faaliyetlerini saptar.

TZU ve MIP icin birbirlerinin alt kiimesi olduklan hakkinda gesitli tartigmalar vardir. MIP ve
TZU arasinda birgok farklar vardir. En énemlisi MiP, temin zamam, parti hacmi, 1skarta oran,
hazirhk zamani, gerekli iy giicli zamam, kuyruk zamani, tagima zamam vb. gibi imalat
degiskenlerinin gegerli degerlerini kabul eder ve bu degerlere uygun planlar iiretir. Uretim
prosesine gore MIP' ye pasif sistem denmektedir. Ote yandan TZU imalat degiskenlerinin
degerlerini degistirmeyi aragtirir. TZU bunu, proses boyunca stratejik olarak yerlegtirilen tiretim

zamanlanm azaltacak ve Kkaliteyi iyilegtirecek tretim problemlerini agig

dikkatlice azaltir. Bu yiizden TZU aktiftir. I
'é
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Sekil 5.6 Uretim sistemini (a) MIP (b) TZU ile kontrol etme

MIP iiretim faaliyetlerinin planlanmas: ve kontroli igin ideal bir meka.mzmadlr fakat mahyetlen
ve temin zamanlarini azaltmak ve kaliteyi iyilestirmek igin daha az kullam[an b1r mekamzmadt{
TZU halen maliyetleri ve temin zamanlarim azaltmak ve kaliteyi 1y11e$tumek igin’ en 1y1

mekanizmadir. Sekil 5.7' de gosterilen Xerox tesisi igin 6rnegi dusunehm. 191§f, “_dve_&envanter
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sisteminde dort yil boyunca ortalama 8 aylik envanterden 3.3 aylik envantere envanter diizeyini
azaltan bir sipariy noktas: sistemi uygulanmistir. Daha fazla azaltmanin miimkiin olmadif
gorildiigi zaman, bir MIP sistemi yerlestirilmigtir. Sonraki dort yil boyunca, envanter diizeyi
1.8 aylik diizeye inmistir. 1983 yiinda TZ{J' ye bagland1 ve 1988' e kadar envanter seviyeleri 0.6

aya indirilmigtir.

10
9 - Siparig Noktas:
Sistemi Baglangict

A<

MIP

Baglangici
TZU

l Baglangici

i 1 I i 1 ] 1 I I i i
1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987

YILLAR

TE iz < 2

Sekil 5.7 Xerox tesisindeki envanter davranigi.

Bu MIP' nin kétii oldugu anlamina gelmez. Diisiik maliyetiere, kisa temin zamanlarina ve
yiksek kaliteye erigmek icin bir yol liretim prosesinin altinda sakh duran kigiik ve biiyiik
problemlerin tammmlanmasi ve diizeltiimesidir ve TZU bu yapiya MiP' den daha uygundur
(Flapper vd., 1991).

Isletmede tim bir TZU uygulamasma gegilmeden 6nce mevcut UKP sistemi TZU' yii
destekleyici projeler uygulayabilir. Ornegin:

-Malzeme listesi hassasiyeti: UKP genellikle %95-98 diizeyindeki hassasijes c}‘«}k %
J o~ ;.J ]
icin ise eksik bir parca tiim iiretim hattimi durdurabilir. UKP sistemi, e ﬂ;hl%s\pipjy@ﬁgp it

durumlar ve sapmalar gibi verileri izler ve hassasiyeti %99.99 seviyesine ¢
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-Temin siireleri: TZU igin temin stiresi bir numarah diismandir. UKP sistemi, temin siirelerinin
icerdii elemanlan depolar ve bunlann kiimiilatif toplamlarini hesaplar. Bu bilgiler, temin
stirelerini azaltmak igin biyiik firsat saglar.
-Fabrika kapasitesi: Her ne kadar kaynak ihtiyaglarim planlama ve kaba kapasite planlama pek
¢ok UKP sisteminde mevcutsa da siklikla bunlar kullamlmaz. Bu ise fabrikalarnin asin
programlanmasina neden olur. Mevcut fabrika kapasitesini esas alan gergekei bir ana ¢izelge
TZU igin 6nemlidir.
-Rotalar: Malzeme hareketi igteki stok diizeylerini ortadan kaldirmak igin degistirilirken, rotalar
operasyonlarn yeni siralanmi kayit etmek icin giincellestirilebilir. Ideal olarak iretim atolyesi
malzeme tagimayr basitlestirmek amaciyla yeniden diizenlenmelidir. Uygulamamin ilk
asamalaninda, yeni i akig diizenlerini denemek i¢in rotalar kullamilabilir. Rotalar ayrica her
iriin igin kullanilan ig merkezlerini de gosterir.
- Tedarikgiler: UKP sistemi TZU' ye hazirlik icin satin alma kismina yardnﬁm olabilir. TZU, az
sayida tedarikgi ile yakin iligki gerektirir. UKP veri tabani, kullanilan tedarik¢iler ve tedarik
edilen pargalar, bunlarla ilgili istatistikler hakkinda bilgi saglar. Tek kaynakla ¢aliyma, miigteri
ile satici arasindaki iligkiyi gelistirir. UKP sistemi tek kaynak igin kusursuz bir mekanizma
saglar. Veri tabamindaki maksimum sipariy miktarlart ve teslim gizelgeleri, tedarik¢inin temin
siirelerini ne kadar azaltabilecegini belirlemek igin kullanilabilir. Tedarikgiye giiven saglanana
kadar yiiksek stok seviyeler tiiketilebilir (Durmusoglu, 1993b).

TZU, iiretimde fireyi azaltmayi, hatayr tamamen ortadan kaldirmayi, stoklan sifir diizeyine
indirmeyi, giivenilir ve az sayida satictyla ¢ahigmayr temel ilke olarak kabul etmigtir. Bunun yam
sira igletme i¢indeki herkesin sorunlarnn ¢éziimiinde sorumluluk almasim ve katiimct olmasim
ister. Boylece organizasyon icerisindeki herkes kendini daha onemli goriir ve ters giden
durumlarda kendisini bir seyler yapip bu durumu diizeltmekle sorumlu hisseder. Sonugta kalite
artar, Giretkenlik ve verimlilik yiikselir.

S6z konusu bu iki sistemin amaglan aymdir: Gerekli birimlerin, gerektii yer ve zamanda,
gereken miktarlarda iretilmesi (Durmugogiu,1993b). Ancak uyguladiklan yontemler ve iiretim
stirecine bakig agtlar farklidar. i 1 ""?{’5 oy
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Her seyden once; MIP ile TZU arasindaki en onemli fark MIP tekmklermih gems%lgude?}
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cikarmas olarak nitelendirilebilir. Bir UKP sistemi bilgisayar destegi olmadan kullanllamaz ve
TZJ' ye nazaran oldukga disipline edilmis bilgileri temin eder.

MIP teknikleri geleneksel itme sistemi ile galisirken, TZU gekme sistemi ile ¢aligir. Itme esasina
gore calisan sistemlerde talep tahminleri dnceden yapilir ve tiretim buna gore planlanir. TZU
sistemlerinde ise talep iiretimi harekete gegcirir. Son iglem igin lretim planlama bir i§ emri
¢tkanir ve son iglemden oncekiler kendileri igin gerekli bilgiyi ¢ekme tipi iiretim vasitastyla
alirlar.

UKP ile TZU' niin stoklara yaklagimlan farkhidir. MIP, stoklan talepteki dalgalanmalara karst
bir 6nlem olarak kabul ederken, TZU stoklari her zaman bir sorun olarak goriir ve bundan
ozellikle kagmnir. TZU sisteminde stok, aylak zamana ve gereksiz yere kapasite fazlasina neden
olan bir unsurdur. Iscilik kapasitesi ve iiretim siiregleri arasinda bir dengesizlik meydana getiren
bir unsurdur. Bu bakimdan, stoklar igletme icin bir kayip sayihr. TZU gﬁveﬁlik stoku kavramini
da reddeder (Yamak, 1994).

TZU sifir hata ile iretim yapmayr kendine ilke olarak kabul ederken UKP' nin belli simirlar

iginde hata toleransi vardir.

UKP stoka ve siparise gore iretim sistemlerinde daha basarih olurken TZU tekrarh iiretim
yapan Uretim sistemlerinde daha baganh olmaktadir.

S6z konusu bu iki sistemin detayda birbirinden farkli olmastyla birlikte aym1 hedefe hizmet
ettiklerinden birlikte uygulanmalan da miimkiindiir. Genellikle boyle bir uygulama da tiretimin
planlanmas: UKP sistemi ile; ytritilmesi ve kontrolii ise TZU sistemleri ile yapilir. MIP
yaklagiminin siirekli degigen taleple iligkili pek gok avantaji ile TZU yaklagmmin basitligini
birlestiren, her iki sistemin birlikte uygulandif1 sistemlere melez sistemler adi verilir. Bu konu
ile ilgili pek gok uygulama vardir. Ornegin Yamaha firmasi PYMAC admi verdigi bir sistem
kurmug ve kanban yerine MIP sisteminin iirettigi Senkro I ve Senkro I kartlarim kullanmugtir.
Genellikle en ¢ok uygulanan yaklagim, UKP ile iiretimi planlamak ve TZU ile tiretimi yiiriitmek
ve kontrol etmektir. UKP ve TZU' niin birlikte kullamldifi karma 31stemlerde ,.UKP nin
planlama ve kontrol fikirleri TZU' niin diizgiin icraat fikirleri ile blrleslr Boyle blr kaMa
sistem, yonetici igin daha kapsamli yonetim sistemi saglar. iki sistemin d& wyguianmasx iclq
oncelikle ve ozellikle st yonetimin kesin katilimu gereklidir. o




92
Melez yaklagim talep degisimine duyarl: ve atdlye diizenlemesinin basitligi avantajlarna sahip
itme ve gekme sistemlerinin pek ¢ok avantajim birlegtiren bir yaklagimdir. MiP ile TZU' niin
birlikte uygulanmas: en iyinin ortaya ¢ikmasimi saglar. UKP, TZU igin bulunmaz bir bilgi
deposudur. UKP sistemin anlagilmast igin gerekli iiriin, proses bilgileri, makine kapasiteleri,
isgiict, techizat, tedarik¢i, envanter bilgiler, ig emirleri, maliyetler vb. gibi cok onemli verileri
igerir.

UKP sistemi TZU' ye hazirhik iin satin alma kismina yardime: olabilir. TZU, az sayida tedarikgi
ile yakn iligki gerektirir. UKP veri tabani, kullamlan tedarik¢iler ve tedarik edilen pargalar,
bunlarla ilgili istatistikler hakkinda bilgi saflar. Tek kaynakla c¢aligma, miisteri ile satici
arasindaki iligkiyi geligtirir. UKP sistemi tek kaynak i¢in kusursuz bir mekanizma saglar. Veri
tabanindaki maksimum siparis miktarlan ve teslim ¢izelgeleri, tedarik¢inin temin siirelerini ne
kadar azaltilabilecegini belirlemek igin kullanilabilir (Durmugoglu, 1993b). |

Firmalar TZU teknik ve felsefesi ile bagariya ulagirken zamaninda tedarik yaptiklari firmalarin
da igin i¢ine katilmasi gereksiminin farkina varmiglardir. Bunu bagarabilmek igin satin alma
boliimiinin TZU sisteminin amaglarim1 ve prensiplerini tamamiyla anlamasi gerekmektedir.
Firmalar buna ilave olarak sahip olduklan TZU sistemini tedarik¢i firma agmna dogru
genigletmek igin ¢aba gostermek zorunda kalmuglardir. Genel olarak bu durum satin alma
islemlerinde ve mal temin edilen firmalarla olan iligkilerde tam bir degigim anlamina
gelmektedir ( Bose, 1988).

Flapper vd., ( 1991), bir MIP ortaminda TZU uygulamasma gegmek igin asagidaki iig
asamadan olusan bir yontem 6nermislerdir:

1. Hizhi malzeme tagima ile mantikli bir malzeme akigt olugturmak.
2. Mantiksal iiretim hattinda bir gekme tipi tiretim kontrol sistemi kuilanmak.
3. Fiziksel bir akig hatt1 olugturmak.

Bu agamalar tamamlandiginda iiretim siiresinde kisalma, kalitede yiikselme, dagl
gerceklestirme, envanter diizeylerini azaltma, hazirlik igleme surelermdy/
maliyetlerinde azalma gibi faydalar saglandig: belirtilmistir. (/ ¥y
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5.4 Dagitm Kaynaklan Planlamasi

Dagitim Kaynaklaninin Planlanmasi (DKP), basit olarak MIP' deki ¢izelgeleme mantiginin
envanter dagitimi ve transportasyonu yonetimine uygulanmasi olarak tammlanabilir. DKP' nin
gereksinimleri sunlardir:

1. Briit ihtiyaglar

2. Miisterilerin ihtiyaglanim kargilayacak minimum envanter seviyesi
3. Dogru temin siirelert

4. Dagitim yapismin tanimi (Heizer ve Render, 1988).

DKP ihtiyaglar olugtukga ilk planlamay: yapar ve bununla yetinmeyerek her degisiklik durumu
i¢in de planlart yeniler. Dagitim kaynaklarnnin planlanmasi ¢aligmasinda bir merkezi depo ve
ona baglh dagitim depolan s6z konusudur. Gelen talepler gerek ara depolara gerekse merkezi
depoya olabilir. Bu durumda ana depo hem ara depolardan gelen talepleri hem de direk
talepleri kargilamak zorundadir. Bunlan karsilayabilmek igin ise elinde digerlerine gére daha
fazla emniyet stoku bulundurmalidir.

DKP sistemlerinde, pazardaki miigterinin talebini veya miisteri talebine gore kontrol edilen
perakende depolarnin talebi bir program haline doniigtiiriiliir. Daha sonra bu program
gergekleyecek sevk programi, MIP sistemindeki zaman fazh siparis verme esaslarina benzer

sekilde hazirlanir.

MIP sisteminin yapisi, malzemeyi ana iretim program: ile belirtilen hedefe dogru ¢eken bir
mekanizmaya sahiptir. DKP ise iriinii pazara dogru iter. Baska bir ifade ile Giriniin perakende
depolanina zaman fazh olarak (programh olarak), gonderilmesi saglanr.

DKP sisteminin, MIP program: ile birlikte ¢aligtinlmast da miimkiindiir. Bu taktirde, aym
yazilim paketi ile, hem firma igindeki sipariglerin planlanmasi, hem de dagitim planlamasim
birlikte yapmak mimkiin olur. Bu ¢esit yazilimlara da DKP II ad veﬂhnektggigw%pne;;goy,
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5.5 isletme Kaynaklan Planlamas:

1970' li yillanin sonlarindan beri firmalarda uygulanmaya calgilan UKP sistemleri firma
diizeyindeki tiim kaynaklan ortak bir veri tabaninda toplamakta ve firma igerisindeki tiim
calisanlarn aym dilden konusmasini saglamaktadir. Ancak yogun rekabet, uluslararas: pazarlara
acilma gereksinimini degisik cografi bolgelerde merkezi olan igletmeler i¢in "uluslararas:
firmalarin genelinde entegrasyonun saglanmasi" yolunda bilisim teknolojisi ig¢in yeni bir
gereksinimin dogmasina neden olmustur.

Giiniimiizde UKP sistemleri firma diizeyinde satiy yonetimi, iiretim planlama ve kontrolii, satn
alma gibi faaliyetleri yonetebilmektedir. UKP paketlerinin yetersiz kaldif diger noktalarda ise
ek modiller ya da entegre ¢ahsabilen paketler devreye girmistir ancak bu firma diizeyinde
kalmistir ve firmalar arasi bilgi iletisimini saglayamamistir. Bu agamada Eietme Kaynaklarinin
Planlanmasi ( IKP ) olarak adlandinlan yeni bir sisteme ihtiyag duyulmustur. IKP, firmalar
arasi global bilgi entegrasyonunu gergeklestiren biitiinsel bir yazihm stratejisidir (Sekil 5.8).

Talebi daha hizlt kargilamak isteyen imalatgilar siireglerini yeniden tasarlamaktadirlar. Boylece
maliyetlerini diigiirmekte, kalitelerini arttirmakta ve rakiplerine nazaran iglerini daha hizh
biyiitebilmektedirler. Iste bu saydiklanimuz1 gergeklestirmek isteyen isletmeler IKP sistemlerine
biiyitk yatinmlar yapmaktadirlar (Guamer, 1996).

IKP kavraminin ortaya gikiginda etkili olan nedenler ve gelismeler su sekilde siralanabilir;

- Yiiksek Rekabet ve Uluslararast Pazarlara Ag¢ilma Gereksinimi: Uluslararasi platformlarda
yogun rekabet ve degisken diinya pazan sartlar; verilen igyerleri arasinda kargilastirilmasi,
igyerleri aras: bilgi aligveriginin hizh saglanabilmesi ve verilen bir koordinasyon merkezinde
toplanarak sisteme global bakilmasim gerektirmektedir ve bu da IKP disindaki herhangi bir
sistemle miimkiin olmamaktadir.

- Farkli Uretim Sistemleri: Geleneksel UKP sistemleri genel olarak belli bir sektor i lqm ornegm

,4‘_ .

proses iretimi, sipari§ tipi tretim igin gelistirilmis paketlerdir ve se¢im dogru yapﬂdigmda
firmalarda ilgili Gretim tipinde bagar ile uygulanmaktadirlar. Ancak gunumuzde tek bxr geslt

iiretim yonetim sistemi ile ¢aligan firma sayis1 azalmig ve melez iiretim s1stemler1 kullamlmayaf

baglanmigtir. Ornegin fabrikanin bir boliimii seri montaj hatlan ile Qahslrken diger bir: bolunm
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parti tipi Giretim yapabilmektedir. Bu nedenle ozellikle TZU felsefesinin UKP sistemleri ile
birlikte melez olarak uygulanmasina baglanmasindan sonra bu tiir sistemlerin IKP digindaki
yazihimlarla yonetilmesi pek miimkiin olmamaktadir.

-Fiziki Olarak Dagmik Imalat Operasyonlar:: Farkli bélgelerdeki firmalarda imalat
fonksiyonlarinin entegrasyonu ancak IKP sistemleri ile saglanabilir.

-Uluslararas: Dagitim Zincirlerii Meveut UKP sistemleri, gelen talepleri toplu olarak
degerlendirip mamuliin gekilecegi en uygun deponun tespit edilmesini saglayan bir algoritmaya
sahip degildir. Cok uluslu firmalar tedarik zincirlerini tek tek igyerleri yerine goklu isyeri
bazinda yeniden programlamaya bagladik¢a IKP sistemlerine duyulan ihtiyag da ayni oranda
artmaya baglamistir. IKP sistemleri, DKP algoritmasini da icerdiginden boélgesel olarak
taleplerin kargilanmasim ve envanter seviyelerinin gereksiz yere artmamasml saglayarak, genis

capta dagitim kaynaklanim optimum sekilde planlar.

-Yonetim Organizasyonlarindaki Degisim: Geligen ve rekabetin iist diizeyde devam ettigi diinya
pazarlarinda degigimlere hizli cevap verebilmek bagan igin gerekli, vazgecilmez bir unsur
olmugtur. Hiyerarsik organizasyonlarla bu degisime hizl tepki verebilmek mimkiin olmamakta
ve firmalarnin yatay haberlesmenin daha kolay saglandifi organizasyonlara (yalin
organizasyonlar) gegcisleri sart olmaktadir. Organizasyon yapisini yeniden gozden gecirmekte
olan ¢ok uluslu firmalar, yerel faaliyetler ile genel isletme hedefleri arasindaki dengenin
saglanacag bir yapiya dogru degigim gostermek zorunda kalacaktir.

IKP sayesinde igletmelerde; iist diizey bilgi entegrasyonu, en giincel bilgiye hizli ulagim,
degisikliklere aninda tepki verebilme yetenegi saglamir. Bir IKP sisteminin yararlan su gekilde
stralanabilir:

1. Cesitli tlkelerden gelen taleplerin, birden ¢ok igyerini kapsayan ana planlama ile yerelden
ziyade bolgesel bazda ele alinmasi ve kapasite kullamimi ile talep arasinda optimal denge
kurulacak bigimde dagitiimasim saglar.
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3. IKP, yedek parga stoklarim her bir iilkenin kendi stoku olmasi yerine, belirli bolgesel

merkezlerde toplayarak envanter seviyelerini ve 1skarta maliyetlerini minimum kilar.

4. Kullanic1 agisindan kullanimi daha basit olan ve firmaya daha kolay uyarlanabilen ayn1 anda
farkl birgok dilde kullanim saZlayan ileri biligim teknolojilerini kullanir.

5. UKP sistemlerinden elde edilen tim yararlan ve kontrolii daha global ve iist diizeyde saglar.
6. Tum uygulamalara istenildifi anda istenildigi noktadan ulagim kolayhigini getirir.

7. IKP sistemleri yapilan igin daha iyi, kaliteli ve hizli yapilmasim sagladigindan rakiplere kargt
maliyet avantajinin kazamlmasina, dagitim kalitesinde iyilesmeye ve buna bagl olarak pazar
payinin artmasina neden olur (Rijn, 1994).

IKP projelerinde ilk hedef, isletmedeki personelin konu ile ilgilenmesini saglamaktir. Ne kadar
¢ok insanin aktif katilim saglanirsa, bagan sansi o oranda artar. Projenin bagarisi biiyiik oranda
insan faktoriine dayanmaktadir (Schaeffer, 1996).

UKP ile IKP arasindaki temel fark UKP' nin tek bir fabrikaya, IKP' nin daha ziyade birden ¢ok
fabrika ve tesisin entegrasyonuna yonelik olmasidir. Tek fabrikah isletmelerde IKP ancak
isletmenin deBisim mithendislifi ¢aligmalari sonucu birbirinden ayrimig iiretim siireglerinin
olusturdugu ve siirelerin yonetimin kismen bagimsiz olarak hareket edebildigi durum igin s6z
konusudur. UKP ile iiretim siirecinde ve gesitli yonetim kademelerinde bulunan her galisam bir
donanim ve yazilim ile birbiriyle dogru ve zamanminda iletigim kurabilir hale getirir. Herkes ortak
bir veri tabaninda bulunan ayn1 ve giincel verilere ulagabilir. Bu sekilde tiretim siirecinde UKP
ile saglanan entegrasyon, IKP ile daha iist ve merkezi faaliyetler diizeyinde gergeklestirilir IKP,
UKP sisteminin gelistirilmis bir sekli oldugundan UKP' de baganili firmalar IKP' de de basarili
olurlar (Tanyasg, 1995).
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6. MALZEME IHTiYAC PLANLAMA SiSTEMLERINDE TEMIN SURELERI

6.1 Malzeme ihtiya¢ Planlama Sistemlerindeki Belirsizlikler

Belirsizlikler talep ve temin olmak iizere iki kaynaktan olugmaktadir. Talep belirsizligi miigteri
sipariglerini etkileyen dig faktorler tarafindan olusur. Temin belirsizlifi ise saticilardan veya
iiretim sisteminin i¢ karakteristiklerinden olugmaktadir. Belirsizliklerle basa ¢ikabilmek igin

emniyet stoklarn ve emniyet temin siireleri sisteme eklenebilir (Wacker,1985).

Stoka tiretim yapan firmalar igin miktar ve zaman degigimlerinden kaynaklanan talep belirsizligi
geleneksel emniyet stoku metotlartyla azaltilabilir. Bununla beraber siparise gore iiretim yapan
firmalarda bagimsiz talep, miisteri isteklerine bagh oldufundan problem daha karmagtiktir.

Wacker (1985), iiriin yapisindaki her seviyede emniyet stoklan tutma fikri Gizerinde ¢aligmugtir.
Wacker, iiriin agacinin alt seviyelerindeki pargalarin degigiminin yalnizca kendi belirsizliginden
degil, aym zamanda bir iist seviyedeki pargalarin belirsizliinden etkilendigini sdylemistir. Uriin
yapisinda en alt seviyedeki parcalarin genellikle saticilardan temin edildigini ve bu yiizden st
seviyelerdeki pargalara gore daha biyiik degigimlere maruz kaldigim1 gézlemlemistir. Netice
olarak, disanidan satin alinan pargalar igin emniyet stoklarinin yeterli bir gekilde tahmin edilmesi
saticilardan kaynaklanan uzun gecikmeleri azaltabilir. Boylece iiretim sistemi en biyiik temin
belirsizligi kaynaklarinin birinden korunmusg olacaktir (Wacker, 1985).

Wijngaard ve Wortmann (1985), bu belirsizlikleri ele alan farkh yaklagimlar {izerinde
caliymiglardir. Bunlar emniyet stoklanmin ve emniyet temin siirelerinin avantajlarim
kargilagtrmiglardir.  Yine bu konuda cabgan Billington vd. (1983), kapasite ve temin
stirelerindeki belirsizlifin kargiikh etkilegimini incelemiglerdir. Bu durumu analiz etmek igin
tam sayih lineer programlama metodunu kullanmiglardir.

Grasso ve Taylor (1984), temin sirelerini degigen dagilimlar ile modellemeye ¢aligmiglardir.
Temin siirelerini modellemek i¢in simetrik ve asimetrik dagihimlar kullanmlslardn’ S’a ahnan
parcalar igin temin siireleri asimetrik dagildifinda, sistemin toplam ma,liyetmmv mlmmumh
oldugunu gozlemlemislerdir. 7 5




99

Carlson ve Yano (1986), talepteki belirsizlii azaltmak igin parca seviyelerinde emniyet stoku
tutmanin kullanimini aragtirmiglardir.

MIP ve UKP sistemleri deterministik ortamlar igin tasarlanmiglardir. Buna ragmen son iiriin
taleplerindeki belirsizlik , tampon mekanizmalan kullanimini gerektirmektedir. Program her
periyot igin yeniden planlandifinda, talepteki belirsizlik kendisini acil iiretim ¢aligmalanyla
gostermektedir. Emniyet stoklan bu acil iretim ¢aligmalarinin gofunu dnleyebilir.

Sonug olarak, taleplerdeki ani degigimler dolaysiyla periyodik olarak yeniden planlanan MiP
sistemlerinde, hazirhk maliyetlerinin yiikksek oldugu iiretim safhalarinda emniyet stoku
tutulmahdir. Ciinkii acil hazirliklardan kaynaklanan hazirlik maliyetlerinin yiiksek olmasi,
emniyet stoku tutmayr avantajli hale getirir. Hazirhk maliyetlerinin digiik oldugu iiretim
safhalarinda da emniyet stoku tutulabilir. Ancak bu durumda stokta tutrﬁa maliyetlerinin de
g0z Oniine alinmasi gerekir (Carlson ve Yano, 1986).

6.2 Malzeme ihtiya¢ Planlama Sistemlerinde Temin Siiresi Degisimleri

Browne vd. (1988), temin siiresini "Bir faaliyeti gergeklestirmek icin gerekli siire" olarak

tammlamuglardir.

Uretim ve stok kavramlan agisindan yaklagildigmda tammda gegen faaliyet malzeme veya
trinlerin disanidan tedarik edilmesi ya da efer iiretim olanaklan varsa isletme igerisinde
tretilmesidir. Bir temin siiresinin bilesenlerini; siparis hazirhk siiresi, kuyruk siiresi, tagima

siires, teselliim ve muayene siirelerinin bir kismi veya tamam olugturur.

Yan sanayiden satin alinan malzeme veya iriinler igin temin siiresi siparigin verildigi an ile
siparigin fabrikaya teslimi arasinda gegen siiredir. Bu zaman satici tarafindan belirlenir ve
saticiun (yan sanayinin) bu iriinii iiretim zaman ve saticidan fabrikaya ulagmasinda gegen

tasima zamanuni igerir.

8 RS, 15

$ 1
tespit edilir. Bir tiriiniin iiretimi igin gerekli toplam temin siiresinin her birstlg maRTayriy
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-Kuyruk zamam

-Hazirlik zamam

-Islem zamam

-Hareket ve tagima zamani
-Muayene zamam

-Montaj veya tiretime verilme zamam

Parti iiretim sistemlerinde kuyruk zamani en biyilkk eleman olup, genellikle toplam temin
stiresinin % 80' ini olusturmaktadir.

6.3 Temin Siiresinin Karakteristikleri

MIP' deki temin siireleri ikiye ayrihir. Bunlar planlanan temin siiresi ve gergek temin siiresidir.
Orlicky (1975), planlanan temin siirelerini oyle tammlamaktadir:

MIP sisteminin planlanmig siparig vermeleri olusturmast icin sistemin kullandig: siirelerdir. Bir

siparigin orijinal teslim tarihi planlanmig temin siiresini gosterir.

Orlicky' e gore planlanmis veya normal temin stirelerinin dogrulugu ¢ok 6nemli degildir. Bu
temin sireleri sadece sipariglerin verilme zamanlarimi belirtmektedir ki, sipariglerin verilme

tarihi, ger¢ek temin siirelerine baglh olan sipariglerin tamamlanma tarihinden daha az 6nemlidir.

Planlanan temin sireleri, MIP islemlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunlar hem zaman
tabanl yeniden sipariy vermeler icin hem de gegerli ve dogru Oncelikleri korumak igin
kullamlirlar. Gergek temin siiresi genellikle planlanan temin siiresinden farkhidir. Eger atolye
agint yiikklenmigse ve sevk boliimii ihtiyag duyulan tarihlerde sevkiyati gergeklestiremiyorsa,
gercek temin siireleri planlanan temin siirelerini agabilir. Planlanan temin siireleri ile ger¢ek
temin siireleri arasindaki farklar temin siiresi hatalan olarak adlandinlirlar. Temin siiresi

hatalarin1 gidermek igin iki segenek Gnerilebilir; P

,r"" T R
‘ﬁ‘ £ Sy
/{/" * “wszt‘*”‘

1. Temin siiresi hatalanm izleme ve planlanan temin siirelerini uygun J:Eif” blqhﬂ'dé\

giincellegtirme. ‘~.« i
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2. Gergek temin siiresinin planlanan temin siiresini agamayacadi uygun bir olasilik saglayan
planlanan temin siirelerini kurarak, temin siiresi hatalarini minimize etme. Burada planlanan
temin siireleri, ortalama goézlemlenen bir zaman olarak hazirlanmig ve standart hata
eklenmigtir. Ortalama temin siiresine eklenen miktar temin siiresi tolerans: olarak adlandirilir
(Melnyk ve Piper, 1985).

Gergek temin sireleri, liretim ortaminin miikkemmel olmadigindan dolay1 bazi degisimlere
maruz kalacaklardir. Eger planlanan temin siirelerinin tahmin edilmesinde dikkatli olunmazsa
ya da bu degisimlerin olmasma izin verilirse, temin siireleri yanls ve degigimlere karsi ¢ok
hassas olabilirler. Bu da, yanhs siparig verilmelere, iiretim kaynaklarinin agin1 veya kapasitenin
altinda yiiklenmesine neden olacaktir ki, bu da bizi kuyruklarin olugmasina gotiriir. Uretim
programinin yeniden programlanmasina ve teslim zamanlarinin degismesine gotiirecektir. Tiim
bu bahsedilenlerin sonucu olarak olusan eylemler, temin siirelerinde dalgaianmalara ve gergek
temin siiresinin stirekli olarak orjinal planlanan temin siiresinden farkli olmasina neden
olacaktir.

Her ne kadar gergek temin siirelerine bagli olan siparigin tamamlanma siiresi 6nemli ise de
planlanan temin siireleri de aym 6nemi tagimaktadir. Ciinki siparigin yanlis zamanda verilmesi
yani siparigin verilme zamaninda yanlighik yapiimasi hatay1 baglatir.

Uriiniin Gretiminde, dalgalanmalara cevap olarak farkh temin siireleri olusur. Dalgalanmalarin

olusmasina bagh olarak, siparisten siparige temin siireleri farkh olur.

Billington' a vd. (1983) gore temin siirelerinin belirlenmesi, kapasite planlamaya baghdur.
Herhangi bir parga igin temin siiresi; hazirlik zamam, Giretim zamani, Gretimdeki bir sonraki
agamaya tagima zamam ve bekleme zamanindan olusur. Bekleme zamanlarinin bir kismu, is
istasyonlarindaki, makinalardaki kapasite iglem hz dengesizliklerinden kaynaklanmaktadir ve
bunlar "uretimdeki darbogazlar" olarak adlandinlmaktadir. Darbogazlar, kapasitenin agin
yiklendigi, kullanildig1 yerlerdir. Bu durum tahmin edilemeyen temin siirelerinin olugmasina
neden olur ve yonetim de igin zamaninda yapilabilmesini garantilemek igin planlanan termn
siirelerini arttinr. Artmug olan planlanan temin siireleri atlye personelmmﬂ (faha' evsek\

¢aliymasina neden olur. Sonucta, gerc;,ek temin siireleri uzar, daha diizensiz hale gehr Ve artm:ls ‘\
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istasyonlaninda agin yari mamul stoklarna ve tikamikliklara neden olarak, gergek temin

sliresinin uzamasina yol agar.
6.4 Temin Siirelerindeki Dalgalanmalarin Olugma Sebepleri

Temin stirelerindeki dalgalanmalar, orijinal temin siirelerinde degisiklik olmasina neden olacak
bir olay meydana geldiginde ortaya gikar. Uretim ortaminin degisken olmasindan dolays, bu
daigalanmalar planlanmamig olaylar yiiziinden, herhangi bir zamanda ve herhangi bir sekilde
artma veya azalma geklinde olusur.

Temin siirelerinde dalgalanmalara neden olan planlanmams, o6nceden tahmin edilemeyen
olaylar genellikle makine arzalar, techizat ve donamim arizalari, iggi hatalaridir. Bunlar,
planlanmamug olayin ortaya ¢iktift ig istasyonlarinda kuyruklann olu§masmﬁ sebep olurlar. Bu
durum, kuyruktaki her parganin temin siiresinde bir artiga neden olur.

Kuyruk zamanlarim etkileyen dalgalanmalann olustufu bir difer durum, iiretim sisteminin
diger kisimlarnda olusan bir hatadan dolay: meydana gelen tepki hareketleridir. Ornek olarak,
hammaddenin yanlig ve yetersiz yapilmis stok hesaplamalanindan dolay: yanhs miktarda siparig
verilmesidir. Bu durumda tepki hareketi; daha geg¢ teslim tarihine sahip olan malzemeden
nakletme, ihtiya¢ duyulan malzemenin hizh bir gekilde siparis verilmesi veya iiretimdeki isi
hizlandirma olabilir.

6.5 Temin Siiresindeki Dalgalanmalarin Sebep Oldugu Problemler
Temin siiresindeki dalgalanmalarin sonucunda olugan iki problem vardir. Bunlar, ya sipariglerin
erken tamamlanmas: ya da ge¢ tamamlanmasidir. Her iki durum da farkli envanter maliyetlerine

sahip olmaktadir. Bunlarin temin siiresi dalgalanmalanyla iligkilerini su sekilde agiklayabiliriz.

6.5.1 Envanter maliyetleri

/T 0
Envanter maliyetleri; liretimde ve dagitimda kullamlan biitiin malzem erte_ I}gﬂldlr Te
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etidit
.’»J. ',9

in
stirelerindeki dalgalanmalar ile olugan maliyetler; elde tutma maliyeti ve Gii( ghé@
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.
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Elde tutma maliyetleri; stoklara baglanan sermayenin maliyeti, mamuliin bozulma maliyeti,

mamuliin modasinin gegme maliyeti, giivenlik maliyetleri ve stoklama yeri maliyetlerini icerir.

Stoksuzluk maliyetleri, miisteri sipariglerini kargilayacak yeterli miktarda stok olmadif zaman
ortaya ¢ikar. Eger stok yeterli degilse, iki durumla kargilagiir. Bunlardan birincisi siparigin

bekletilmesi, ikincisi ise siparigin karsilanamamasidir.

6.5.2 Dalgalanma problemi

Temin siiresi dalgalanmalarinin, problemlere nasil yol agtifim gosterebilmek igin bir iiriin yapist

yardimiyla konuyu agiklayalim. Sekil 6.1 bir siipiirge motorunun iriin yapisim goéstermektedir.

Sekil 6.1 ii¢ kademeli yaptyr planlanmig temin siireleri ile birlikte géstenﬂektedir. Ayrica her

montaj i¢in gereken par¢a miktarlan parantez iginde verilmigtir.

gostermektedir.

Uriin A
TS=6
Parga C(66)
TS=10 Parg:a D(l)
TS=7
Parga E(1)
TS=3

Sekil 6.1 Uriin yapisi

Parga F(1)

TS

P
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Sekil 6.2 ise, dalgalanmalar olmaksizin mamuliin iretimini bir zdman” faBicsun da
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14 |— Temin siiresi

Sekil 6.2 Herhangi bir degisimin olmadigi zaman tablosu

Uretim sifinnc1 haftada C,E,F parcalannin iiretimi ile bagliyor. 3. haftada alt bilegen olan D' nin
montaj liretimine baglantyor. C pargasi ve D alt montaj par¢as: 10. haftada tamamlandiklarinda
iiriin montaji baglayabilir. Bu montaj iiretimin tamamlamp, {iriiniin miisteriye gonderilmesi igin
hazir duruma geldigi tarih ise 16. haftadir.

Miimkiin olabilecek dalgalanma problemlerini daha iyi gosterebilmek igin F pargasinin temin
siiresinin orijinal planlanan temin siiresinden farkl olabilecegi iki durumu digiinelim. Birincisi
temin siiresi, orijinal planlanan temin siiresinden 2 hafta uzun, ikinci durumda ise temin siirest,
planlanandan 1 hafta kisadir.

Sekil 6.3 planlanandan daha uzun siiren temin siiresi i¢in zaman g:evrgn graﬁglm

gostermektedir. AR “‘A

sonunda tamamlanmakta, ancak F' nin tamamlanmas: i¢in gectkmelerden dolayl 2 hafta daha, *‘d

- et w3



>-1"T» o

> =1 I

18

16

14

12

10

18

16

14

12

10

105

_____________ Ll oo~ ____. Teslim Tarihi

- I:l Temin siresi

- Bekleme stresi

E

-
Sekil 6.3 Temin stresinin planlanandan daha uzun olmasi
Teslim Tarihi
A
|___| Temin stiresi
B Bckieme siresi
D
C
E F

-

Sekil 6.4 Temin siiresinin planlanandan daha kisa olmasi
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gerekmektedir. Bunun sonucu alt montaj pargast olan D' nin iiretimine 5. haftada baglanmakta
ve E' nin 2 hafta stokta bekleme maliyeti olugmaktadir. D' nin tretimi 12. haftada
tamamlanmaktadir. Bu arada C tiretimi 10. haftada tamamlanmakta ve C, A' nin retiminde
kullanilmak iizere 2 hafita beklemektedir. Bu durumda yine stok maliyetlerine neden
olmaktadir. Onceki gecikmelerden dolayr A son iiriiniin iiretimi 18. haftada tamamlanmaktadir.
Mamul miigteriye 2 hafta ge¢ gonderilmekte ve stoksuzluk maliyetlerine yol agmaktadir.

Sekil 6.4 planlanandan daha kisa temin siiresi i¢in zaman ¢evrim grafifini gostermektedir.

E, F ve C pargalarinin iretimi sifininci haftada baglamaktadir. Ancak F' nin tiretimi E' ye gore 1
hafta énce tamamlamhaktadu. Bu durum 1 haftalik stok maliyetine yol agmaktadir. Daha sonra
D alt montaj parcasmin iiretimine 3. haftada baglanmaktadir. Bu agamadan sonra her sey
planlandify sekilde ylirimektedir.

Bu iki 6rnek, dalgalanmalann Griin yapisi tzerindeki etkilerini agikga gostermektedir. Bu
etkiler daha biiyiik ve karmagik iiriin yapilarinda daha fazla probleme neden olacaktir.
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7. UYGULAMA

Yapilan uygulama ii¢ farkli agamada gergeklestirilmigtir.

Birincisi; gergek bir tretim sisteminde temin siirelerindeki dalgalanmalarin, planlanan temin

siireleri ve MIP tizerine etkilerini aragtirabilmek igin bir tiriiniin segilmesi.

Ikincisi; MIP hesaplamalanim gergeklestirebilmek igin {irtin hakkinda bilgi toplanmasi. Bu
galigma Griin tipleri, fiziksel miktarlar, tiriin ile ilgili gegmis verileri vb. icermektedir. Bu bilgiler
iirlin malzeme listesi, ana iiretim programi ve baglangic stok durumu icin kullanilirlar ve MIP
programina hesaplama igin girilirler. Daha sonra program simiilasyonu yapilacak iiriin yapist

i¢in planlanmig siparig vermeleri ¢ikarir.

Ugiinciisii ise; gergek mamul diretimini simiile etmek ve planlanan temin siireleri tizerindeki
degisik etkileri aragtirmak i¢in bilgisayar simiilasyonunun kullanilmasidir. Bir mamuliin gergek
uiretim prosesi hakkinda bilgiler simiilasyonun tasarimint yapmak igin gereklidir. Daha sonra
MIP programindan ve iiretimde yapilan degisikliklerden elde edilen bilgiler, temin siirelerindeki
dalgalanmalan simiile etmek i¢in modele uygulanabilir. Simiilasyon giktilarinin analizi, orijinal
MIP cizelgelemesi ve planlanmus temin siireleri iizerindeki etkilerle ilgili sonuglan gikarmak igin
kullanilabilir.

7.1 Firmanm Tanitum;

Uygulama calismast Tiurk Elektrik Endistrisi A.§. (T.EE) TOPEM isletmesinde
gereklestirilmistir. Istanbul' un Avrupa yakasinda Topkapi semtinde bulunan isletme 1965

yilindan bu yana elektrik motorlan tiretimini stirdiirmektedir.

TOPEM isletmesinde iiretilmekte olan seri motorlar, camagir makinasi motorlan, bulagik
makinas1 motorlan, senkron tahliye pompasi motorlan ve hermetik motor komponentleri
elektrikli ev aletleri ireticilerinin isteklerini kargilayacak ozelliklerde gelitirilmistir, _...ex.
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7.2 Uriin Secimi

T.EE. AS. TOPEM igletmesinde iiretimi yapilan sanyo lisansh siipiirge motoru iiriin olarak
secilmigtir. Stipiirge motorlannin {retimi ayn bir iiretim alaninda gergeklestirilmektedir. Bu

durum simiilasyon ¢aligmasi igin bir avantaj olugturmaktadr.
7.3 Malzeme ihtiyac Planlama Program

Programa girilen her tiirli veri otomatik bir gekilde islenmekte ve atolyelere gerekli bilgiler
gonderilmektedir. Program, siiplirge motoru iiretimi i¢in gerekli raporlarin iiretilmesinde
kullanilmaktadir.

7.3.1 Uriin yapisi

Siipiirge motoru 62 adet farkh parcanin birlegtirilmesi neticesinde olugmaktadir. Tiim bu
pargalar farkli montaj gruplan halinde bir araya gelerek siipiirge motorunu olugturmaktadir. Bu
durum uygulamanin amaci agisindan karmagiklik olugturacagindan, endiivi yataklama grubu ve
Ust muhafaza grubu ile bunun alt montajlari ele alinmigtir. Bu iiriin yapisi Sekil 7.1' de
gorilmektedir.

Stuiptirge Motoru
(5P32A10001)
Endiivi ve Yataklama Ust Muhafaza
Grubu(66) Grubu(1)
(272200402) (272200302)
.. Sargy-Cékirdegi..
Ust Muhafaza(1) " Crobutty x|
(273300101) #(272200202) 4| "

H i
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Sekil 7.1 MIP hesaplamalan igin tiriin yapist.
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T E



109

7.3.2 Malzeme listesi dosyasi

UKP sisteminin ¢iktist olan siipiirge motoru montaj malzeme listesi dosyast Ek 1' de
gosterilmektedir. Daha onceki boliimde bahsedildigi gibi bu ¢ok sayida pargay1 icermektedir.
Bunlann her birinin malzeme listesi dosyasini olugturmak kangik ve zordur, anlagilmalari da
kolay degildir. Anlamay: kolaylagtirmak igin gereksiz pargalar kaldnﬂmxstu. Sonug malzeme
listesi dosyasi ¢iktiss Ek 2' de gosterilmektedir. Bu veri, MIP programu hesaplamalan igin
kullanilabilir.

7.3.3 Ana iiretim programi

MIP hesaplamalan igin ana iiretim programina girilen veri, miisteri siparislerinden elde edilen

degerlerin yorumlanmasi yoluyla elde edilmistir.

MIP hesaplamalarinin sonuglanimin bir anlami olabilmesi igin, siipiirge motoru iretiminde 4
farkh sozlesme kullanildi. Bunlarin her biri siipiirge motoru iiretimi igin farkli bir siparisi temsil
etmektedir. Bu durum Ek 3' te goriilmektedir. Ek 3' te verilen ana iiretim programinin 6zeti
agagidaki sekilde verilmigtir.

Ana Uretim Programi
Hafta 1234567891011 12 13 14 15
Uriin A 00000110001 0 O 1 O

7.3.4 Stok bilgileri

Sekil 7.2' de gosterilen veriler MIP programimna stok bilgileri ihtiyac1 igin girilir. Yine bu bilgiler
giincel sozlesmelerden yorumlanarak elde edilmigtir. Acili stoklan her bir parga igin sifir olarak
almmugtir. Bu aragtirma amaglan ve simiilasyon igin bir avantaj saglamaktadir. Biitiin pargalar
i¢in temin siireleri, MIP programindaki 15 haftalik periyoda gore diizenlenmistir.
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Agilig Stoku Temin Siiresi
Uriin A 0 2
Parga C 0 5
Parca D 0 1
Parca E 0 2
Parga F 0 1

Sekil 7.2 MIP hesaplamalan igin stok bilgileri.

7.4 Simiilasyon

Bu ¢aliymada simiilasyon, siipiirge motoru iiretimini temsil eden bir model olugturulmasi igin
kullamlmugtir. Model iizerindeki denemeler, temin siiresi degiskenlifini aragtirmak icin
yapilmistir. Simiilasyon dili olarak SIMAN kullanilmugtir.

SIMAN dilinde program yapabilmek igin, neyi simiile edecegimizi ve bunu nasil yapacagimiz
anlamamiz bir avantaj saglar. Bu nedenle hangi triinlerin simiile edilecegi, mamulii iiretmek
icin hangi kaynaklarin kullanilacagi ve uretim igin gereken zaman hakkinda bilgi
gerekmektedif.

Uriin yapis1 ve SIMAN' 1n yapis1 goz oniine alindigainda, tiriin yapis: igerisindeki her pargamin
uretimini simiile etmek ¢ok zaman gerektiren ve olduk¢a karmagik bir durumdur. Bu nedenle,
yalniz endiivi ve yataklama grubu simillasyonda kullamlmigtir. Bu grup simiilasyonun
gergeklestirilmesi igin en uygun parga olarak diiglinGlmuigtiir.

Bir sonraki adim, endiivi ve yataklama grubu Uretimi igin hangi kaynaklarin ve bunlarin ne
miktarda kullamlacagimin belirlenmesidir. Bunun i¢in endiivi yataklama grubu iiretiminin tiim

operasyonlarin ve zamanlarim gésteren, bir ¢itkti Ek 4' de verilmigtir.

Daha sonra her bir parganin iiretim siireci boyunca izledifi rota Sekil 7.3' de gosterilmigtir. Bu
sekil simiilasyon programinin yazihminda temel tegkil edecektir.

SIMAN' da programlama, model ve deney dosyalarnin olugturulmasiyla gel'celdestmhrM odel
dosyast, sistem bilegenlerinin ve gergeklestirilen {iretimin kargilikls etkﬂesinﬂeﬂrﬁnf’fqﬁks{yo'né! .
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bir anlatimidir. Deney dosyasi ise, spesifik ¢iktt verilerini iglemek i¢in modelin denendigi
deneysel kosullan belirler.

7.4.1 Model program

Bir model dosyas1 geligtirmek i¢in, SIMAN programlama dili, gezen birimleri (sistem iginde
hareket eden tiniteler) etkileyecek bir olayin olusumunu temsil etmek igin 6zel bloklar kullanir.
Bunlar, gezen birimin iretiminin simiilasyonu boyunca izledigi yolu olugturmak igin
birlestirilmistir. Bu aragtirmada, modeli gelistirmek maksadiyla istasyonlar kullamlacaktir.
Istasyonlanin her biri iiretim siirecinde bir blou temsil etmektedir. Model programda iiretim ve
kontrol olmak iizere iki gesit istasyon kullamlimstir.

Kontrol istasyonu, kaynak olarak kontrol elemanim kullanmas: diginda Gretim istasyonuna
benzer. Gezen birim kontrol istasyonundan serbest birakilinca, muayenenin sonucuna goére li¢
farkli yoldan birine gidebilir. Gezen birimin izleyecegi yol dallanma blogunda gosterildigi
sekilde sabit bir olasilikla belirlenir.

Bu iki tip istasyondaki degigimler Ek 5' te verildigi gibi, tiim model dosyasim olugturmak igin
kullanilmugtir.

7.4.2 Deneysel program

Deneysel program; istasyonlar, kuyruklan, kullamlan kaynaklan ve similasyon caligma
zamamm agiklamaktadir.

Bu dosyada kullamlan Queue blogu, modelde kullamlan her bir kuyrufu ve daha sonra
kullamlacak olan gezen birimi nasil segtiini listeler. Aragtirma, muayeneden gegemeyen gezen
birimin yeniden islenmesini igerdiginden, baslangi¢ ve yeniden iglenen gezen birimleri ayirmak
i¢in bir oncelik elementi tanimlanmugtir. Orijinal birimler 1 numarali 6ncelife sahip olacaktir.
Eger varliklar yeniden iglenmek igin geri déniiyorsa, model dosyasinda muayene iglemi ile tayin
edildigi sekilde, oncelikleri 2 olacaktir. L eI S

J',-"‘.‘:‘ F:\\- ‘f:_:'\ ) o \\
Daha sonra gezen birimler, LVF ( en diisiik deger ilk) prensibi ile kuyruktan ,ahnac?kur T
o , Mlige T
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Kuyruklar hakkindaki bilgi, NQ ifadesi ile temsil edilecektir ve adet cinsinden gosterilecektir.
Makine veya operatorlerle ilgili bilgi NR ifadesi ile temsil edilecektir ve ylizde ile
gosterilecektir.

Deneysel programin tam listesi Ek 6' da verilmigtir.
7.5 Malzeme ihtiyac Planlamasi Sonuclar

MIP programina girilen verilerden, haftalik {iretim programu ve her bir parganin MiP Cizelgesi
elde edilmigtir.

7.5.1 Haftalik iiretim programi
Cizelge 7.1 pargalarin 15 hafta boyunca haftalik siparislerini gostermektedir. Bu bilgiler tiretimi

baglatmak igin atolyelere gonderilmektedir. Bunlar aym zamanda MIP gizelgelerinde de
gozikkmektedirler.

Cizelge 7.1 Haftalik siparis listesi

HAFTANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

UROUN A 0o 0 0 1 1 0 0 01 0 0O 1 O o0 o

PARCA C 0 0 0 66 0 0 66 0 0 O O O O O O

PARCA D o 011 0 0 01 0 0 1 O O O O

PARCAE 1 1 0 o0 o0 1 o o 1 O O O O O O

PARCAF 6 11 0 0 01 0 0O 1 0 O O O O

7.5.2 Malzeme ihtiyac¢ planlamas: cizelgeleri

Ek 7' de gosterilen sonuglar, her iiriin ve parca igin MIP programindan elde edilmistir.

7.6 Simiilasyon Sonugclar

flk olarak dalgalanmalanin temin siresine etkilerini aragtrmak amaciyla, iizerinde cesitli = ;
W T ‘n' A

3 N .
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degisikliklerin yapildif: baglangic model ve deneysel program geligtirilmigtir.
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Modelde yapilan degisiklikleri kargilagtrma imkamim elde etmek igin, deneysel programda
herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Temin siirelerinde dalgalanmaya neden olacak
degisiklikler, model programda gergeklestirilmigtir.

Sonuglarin sunulmasini ve anlagilmasini kolaylastirmak ig¢in bu degigiklikler dért bolimde
incelenmigtir,

7.6.1 ilk inceleme modeli

Sadece planlanmis temin siirelerinin ve tek gezen birimin kullanildig: ilk modelden elde edilen
sonuglar Cizelge 7.2 ve 7.3' te gosterilmistir. Bu sonuglar daha sonraki boliimlerde yapilan
kargilagtirmalar igin bir temel olugturmustur. Simiilasyon sonuglarini gésterén bu iki gizelge ile
daha sonraki evrelerde elde edilen sonug ¢izelgeleri Ek 8' de verilmigtir.

Tek gezen birim ve tek birimlik parti biyiikligh; ortalama akig siiresi 5.94125 olan bir sonug
vermigtir. Bu deger planlanmig temin siirelerinin beklenen toplamidir. Sistemde tek bir gezen
birimin akist oldufundan minimum ve maksimum degismeler olugmamigtir. Yann mamul
kuyruklan ve kullanim oranlan ¢ok diigiiktiir. Sistemde tek bir gezen birim dolastigindan ret
par¢a olugmamugtir,

66 birimlik parti biyiikliigii ve tek gezen birimin olduu durum, akis siiresinde bir artisa yol
agmustir (361.37 saat). Kaynak kullaniminda parti biiyiikliigiindeki artigtan dolay: bir artis goze
carpmaktadir.

7.6.2 Talepteki degisim

Firmadaki talebin degigimini simiile edebilmek igin atdlyedeki yiiklemenin ani olarak arttirilmast
/ azaltdmasi gerekir. Bunun i¢in haftalk MIP siparig listesi verileri veya gesitli istatistiksel
dagilimlar kullanilabilir. SIMAN' da bu etkilerin elde edilmesi, CREATE bloktaki degismelerle
gergeklestirilir. Sonuglant kolay bir bigimde elde edebilmek igin, aragtima ¢
gergeklestirilmigtir.
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Evre 1: Saatlik iiretim

Saatlik iiretim, simillasyon caligma siiresi tamamlanana kadar, her saatte bir gezen birimin
modele girmesi demektir. Bu durum her saatte bir siiplirge motoru iiretiminin baglamasim

simiile edecektir.

Cizelge 7.4, parti biyiikliagii 66 birim olan ve her saatte bir gezen birimin olusturuldugu
simiilasyondan elde edilen sonuglan gostermektedir. Ozet olarak, Tally Variables boliiminde,
akig siiresi kismindaki veri yoklugundan da goriildiagi gibi, simiilasyon kogumu boyunca hig bir
gezen birim modeli tamamiyla gegememigtir.

Kesikli degisim degigkenleri boliimii de ilging sonuglar gostermektedir. Istasyonlarda biyiik
kuyruklar olugmus ve gezen birim akigt kontrol ¢ safthasinda durmustur. Bu durum gezen birim

akiginin olmayigt ve simiilasyon kosum siiresinin bitmesi yliziinden ortaya ¢ikmigtir.

Gezen birimin akigimin engellenmesi ilk iki operasyonda olugmustur. Adige ve Duap makinalan
sirastyla 147.64 ve 91.80 birimlik biyiik yarn mamul rakamlan olusturmugtur.

Simiilasyon kosumunun sonunda kullanimda olan kaynaklar Adige, kontrol a, Duap, kontrol b
ve ¢ dir.

Kaydedilen ret adedi 5 birimdir.

Evre 2: Her 80 saatte bir yeniden iiretim

Similasyon ¢aliyma siiresi tamamlanana kadar, her 80 saatte bir gezen birimlerin modele
girmesi saglanir. Cizelge 7.5, parti biyiikliigiiniin 66 birim oldugu, gezen birim geliglerinin iki
haftada bir olugturuldugu sonuglan gostermektedir.

15 adet gezen birim 434.89 saatlik bir ortalama aks siiresi ile simiilasyonu tamamlamigtir. 372
saatlik minimum aki siiresi Cizelge 7.3' te gosterilen orjinal planlanmig sayidan az miktar
yiiksektir. Ancak maksimum aki stiresi 519.93 muhtemelen olugan kuyruklar yiﬁ}t‘;(—i“en» \\

‘.‘L

oldukga yiiksektir. Kesikli degigkenler diizenli bir dagiim gostermektedir. Onem_h bu&uyzuls

Y .‘on

olusumu yoktur. Maksimum ortalama yan mamul, 0.15 adetlik kuyruk uzunlugu: ﬂ:e Sthtomait‘” ba T
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tir. Sonuglarda goze carpan diger nokta, % 50' nin iizerindeki kullaim oranina sahip Duap
kul., Guitti kul., Statomat kul. ve Mazzali kul. disinda genellikle kullanim oran: digiiktiir.

Kaydedilen ret sayist sadece 4' tiir. Bu rakam saatlik iiretim sonuglarina gore daha azdur.

Evre 3: Uggen dagilima gore gezen birim iiretimi
Minimumu 1 saat, maksimumu 80 saat ve modu 60 saat olan bir iiggen dagihma gére gezen

birimlerin modele girmesine imkan verilmektedir. Bu durum tretim baglangicim simiile edip,
ani bir talep veya yeniden ¢izelgeleme durumunda bilinmeyen sartlarin ve planlanan temin

siiresinin sisteme katidmasini g6z Oniine almaktadir.

Cizelge 7.6, parti buyiikligiinin 66 birim oldugu, gezen birimlerin bir iiggen dagilima bagh
olarak olugturuldugu durumu gostermektedir.

Yedi gezen birim simiilasyonu 578.49 saatlik ortalama akis siiresi ile tamamlamigtir. Bu durum
Cizelge 7. 3' de gosterilen orijinal planlanmiy modele gore bir artis1 ifade etmektedir. Ancak
akig siiresi minimumu 380.11 ve maksimumu 901.40 saat olan genis bir aralia sahiptir.

Maksimum ortalama yart mamul Schenck a' da 3.88 adet ile ortaya ¢ikmaktadir. Duap, Guitti,
Statomat, Globe ¢ ve Schenck a yiiksek kullanim oranlan gostermektedir.

Kaydedilen iskarta seviyesi yine diigiiktiir. Daha 6nceki 80 saatlik iiretimin sonuglarina benzer
sekilde 5 birimdir.

Evre 4: Bir lognormal dagihma gbre gezen birim iiretimi

Ortalamasi 83.255 ve standart sapmasi 2.380 olan bir lognormal dafilima gore, gezen
birimlerin modele rassal girigine imkan tanimr. Bu durum sdzlesme sayisindaki rassal degigimi
simiile etmektedir.

Cizelge 7.7, bir lognormal dagilima bagh olarak olusturulan gezen birimlerden elde edilen
sonuglan gostermektedir. Parti biiyiiklagi 66 birimdir. T
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427.73 saatlik ortalama aki siiresi ile 15 gezen birim simiilasyonu tamamlamugti; Bu\durum
Cizelge 7.3' te gosterilen modele gére bir artig ifade etmektedir. ‘\ o
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Kesikli degisim degiskenleri, sonuglarin hemen hemen ayn: diizeyde dagildigint gostermektedir.
Gezen birimlerin diizenli bir akiy gosterdii ve kayda deger kuyruklann olugmadif: acikca
gorilmektedir. Maksimum ortalama yan mamul kuyrugu 0.15 birimle Statomat' ta
olugsmaktadir.

Duap, Guitti, Statomat ve Mazzali yiiksek kullanim yiizdeleri vermektedir.
Sadece 4 birimden olugan 1skarta seviyesi, diigiik degerdedir.
7.6.3 Sozlesme sartlarindaki degismeler

Sozlesme sartlarindaki degigimlerin simiilasyonu siipiirge motoru ﬁretiﬁﬁ ile ilgilidir. Her
sozlesmede planlanmig veya planlanmamis degigik miktarlarda bu iglem gergeklegtiﬁhnistir. Bu
durum tretimin parti bayikliugi ile ilgilidir. Dolayisiyla model dosyasindaki parti biiyiikligi
ifadesi 6nem kazanmaktadir. Model dosyasinda parti biiyiikligi, ilk olarak ASSIGN blokta yer
almaktadir. Daha sonra her istasyondaki standart planlanmig siire, DELAY bloktaki parti
buyuklugi ile carpiimaktadir.

Bu inceleme, sabit 80 saatlik periyodik gezen birim giris siiresi kullanilarak, dért evreye
ayrilabilir.

Evre 1: 33 birimlik sabit parti biiyiikliigii
Bu durum gergek planlanan parti bayiikliiginin yansidir. Boylece, daha diisik sozlesme

ihtiyaglarmin etkileri incelenebilecektir.

Cizelge 7.8, 33 birimlik sabit parti biiyiikligi ile 80 saatte bir gezen birimlerin olugturuldugu
durumu gostermektedir. Ozet olarak, 199.33 saatlik ortalama akis siiresi ile 19 birim
simiilasyonu tamamlamigtir. Bu degerler akig siiresinde o6nemli bir diisisi ifade etmektedir.
Ayni olusum zamanh 66 parti biiyiikligiindeki gezen birimlerle karsilastinldifinda, gezen birim
sayisinda ufak bir artiy goze ¢arpmaktadir. Minimum ve maksimum akis siiresi arah@ da
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Kesikli defisim degiskenleri, yann mamul seviyelerinde denk olarak da@ilmis degerler
vermektedir. Birkag tane kuyruk olusmugtur. Kaynak kullanim oranlan, Duap, Guitti, Statomat
ve Mazzali diginda genellikle digiiktiir.

Simiilasyon kogumunda iiretilen toplam ret parga sayist 4' tiir.

Evre 2: 70 birimlik sabit parti biytkliigii
Bu gergek planlanmug parti biyikliginiin biraz fazla olmasi durumudur. Boylece sozlesmede

yapilacak bir miktar artigin etkileri incelenebilir.

Cizelge 7.9, 70 birimlik sabit parti biyikligi ile 80 saatte bir gezen birimlerin olugturuldugu

durumu gostermektedir.

492 81 saatlik ortalama akig siiresi ile 6 birim simiilasyonu tamamlamigtir. Minimum ve
maksimum akug siireleri arasindaki alan, muhtemelen kuyruk degisimleri nedeniyle, genig bir
degisim gostermektedir.

Kesikli degigim degigkenleri, yan mamul seviyelerinde diizgiin olarak dagilmig degerler
vermektedir. Kaynak kullanim oranlari, Duap, Guitti, Statomat ve Mazzali diginda genellikle
distktir.

Similasyon kogumunun sonunda genellikle kullammda olan kaynaklar; Statomat, Globe ¢ ve
Schenck a' dir.

Sistem tarafindan kaydedilen toplam ret sayis1 4' tiir.
Evre 3: 100 birimlik sabit parti buiyiikliigii

Gergek planlanan parti biyiikligiinin oldukga tizerindeki durumlardaki etkilerin incelenmesi,
bu evrede gergeklestirilebilir.

Cizelge 7.10, 100 birimlik sabit parti bityiikliigii ile 80 saatte bir gezen birimlerin oluswrpldygu

durumu gostermektedir. e
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807.28 saatlik ortalama akis siiresi ile 3 gezen birim similasyonu tamamlamistir. Bu durum
onceki sonuglara goére dnemli bir artis1 ifade etmektedir. Minimum ve maksimum akag stireleri
arasindaki alan da artmugstir.

Kesikli degisim degiskenleri, modelde 6nemli miktarda yan mamul olusumuna igaret
etmektedir. Ozellikle; Duap 1.22, Globe ¢ 1.27, kontrol d 1.18, Statomat 0.38 ve Schenck a
0.42 adetlik yann mamul ortalama kuyruk uzunlugu ile géze garpan istasyonlardir. Bu aym
zamanda uzun kuyruklu istasyonlarin, neden yiksek kaynak kullanim oranlarma sahip
oldugunu agiklamaktadir.

Simiilasyon kosumunun sonunda genellikle kullanimda olan kaynaklar Duap , Globe ¢, kontrol
d, Statomat ve Schenck a' dir.

Simiilasyonda iiretilen toplam ret sayis1 4' tiir.

Evre 4; Uggen Dagilim

Cizelge 7.11, parti biiyiikligiiniin, minimumu 30, modu 66 ve maksimumu 100 birim olan bir
iiggen dagilimdan segildigi, 80 saatte bir gezen birimlerin olusturuldugu durumu ifade
etmektedir., Bu durum, sozlesme uygulamaya baglanana kadar sozlesmenin parti
buytiklugiindeki belirsiz ihtiyaglan simiile etmektedir.

777.38 saatlik ortalama akig siiresi ile 11 gezen birim simiilasyonu tamamlamigtir. Minimum ve
maksimum akig siireleri arasindaki alan yine genis bir degisim gostermektedir. Bunun nedeni,

kuyruk degisimleri olabilir.

Kesikli degigim degigkenleri, gezen birimlerin modelde diizgiin bir akigint gostermektedir.
Onemli bir kuyruk olusumu goze carpmamaktadir.

Duap 0.81, Guitti 0.69 ve Statomat’ m 0.73 ortalama kullamm oraninin diginda, istasyon
ortalama kullanim degerleri digiiktiir.

Simiilasyonda iiretilen toplam ret miktan 2 birimdir.
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7.6.4 Makina/operator performansindaki degisim

Makina/operator performans degisimleri, ig¢i devamsizliy, performans seviyeleri ve makina
anizalan gibi alanlan kapsar. Bu durumlan simiile etmek igin, her kaynaktaki planlanmig islem
sirelerinde bir degigime ihtiyag vardir. Bunun igin model dosyasindaki DELAY blokta bir
degisiklik yapmak gerekir.

Bu yuzden, farkh ihtimal dagihmlan agagidaki inceleme evrelerinde kullaniimistir, Maksimum
temin siiresi dalgalanmalanin1 elde etmek igin en uzun gecikme siireli Axis b istasyonu, parti
buyiklagia 66, olusum zamam 80 saat olan simiilasyon modelinde kullaniimugtir.

Evre 1: Uggen dagihm
Cizelge 7.12, 66 birimlik parti biyiikligi ile 80 saatte bir gezen birimlerin olusturuldugu ve
Axis b istasyonundaki gecikme siiresinin minimumu 0.83, modu 1.0475 ve maksimumu 1.5

saat olan bir iiggen dagilimdan elde edildigi durumu géstermektedir.

Ozet olarak, minimumu 372.00, maksimumu 744.87 ve ortalamas1 491.96 saat olan akus siiresi
ile 12 gezen birim simiilasyonu tamamlamigtir.

Kesikli degisim degigkenleri, modelde gezen birimlerin diizgin bir akisim gostermektedir.
Onemli bir kuyruk olugumu goéze garpmamaktadir. istasyon ortalama kullanim miktar; Duap
0.83, Guitti 0.66, Statomat 0.74 ve Mazzali 0.54 diginda diigiiktiir.

Simiilasyonda iiretilen toplam ret miktan dért birimdir.

Evre 2: Lognormal dagilim
Cizelge 7.13, 66 birimlik parti biiyiikligii ile 80 saatte bir gezen birimlerin olusturuldugu ve
Axis b istasyonundaki gecikme siiresinin ortalamasi 1.096 ve standart sapmas1 0.009 saat olan

bir lognormal dagihimdan alindi1 durumu gostermektedir.
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Kesikli degisim degiskenleri, modelde gezen birimlerin diizgiin bir akisim gostermektedir.
Onemli bir kuyruk olusumu goze ¢arpmamaktadir. Duap 0.83, Guitti 0.66, Statomat 0.76 ve
Mazzali 0.45 ortalama kullanim miktan diginda, istasyon ortalama kullanimu digtiktiir.

Simiilasyon kogumu sonunda genellikle kullanimda olan kaynaklar; Statomat ve Globe ¢' dir.
Simiilasyonda iiretilen toplam ret miktar: 4 birimdir.
7.6.5 Kalitedeki degisim

Kalitedeki degisim, hurda veya yeniden isleme miktarinin orijinal planlanan miktara gore
arttinlmasi veya azaltilmasim igermektedir. Bu etkileri simiile edebilmek igin, model
dosyasindaki kontrol istasyonunun BRANCH blogundaki sabit ihtimal deéerlerini degistirmek
gerekmektedir. Ozellikle yeniden iglemedeki kalite degisimlerinin etkilerini maksimize etmek
i¢in, birgok igleme istasyonundan sonra, bir kontrol istasyonuna ihtiyag vardir. Boylece
sistemdeki iy hacminde bir artiy olacaktir. Kontrol istasyonu f bu kriterleri saglamaktadir.
Incelemede kullanilan modellerin, daha énce kullanilanlarla kargilagtirmasini yapabilmek igin,
sabit 66 birimlik parti biiyiikligi ve 80 saatlik gezen birim olusturma zamam kullandmustur.

Evre 1:Hurda oraninin arttiriimasi

Cizelge 7.14, kontrol istasyonu f deki sabit ihtimallerin agagidaki sekilde degigtirildigi durumu
gostermektedir.

Kontrolii gegen : 0.5

Hurda :04

Yeniden iglenecek : 0.1

Bu durum, diigitk malzeme kalitesi, yanhs planlama, makina ayarlama ve ig¢i hatalan gibi
durumlan simiile edecektir.

Ozet olarak, minimumu 372.00, maksimumu 622.95 ve ortalamasi 444.33 saat olan akig siiresi
ile 12 gezen birim simiilasyonu tamamlamigtir.
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Kesikli degisim degiskenleri, modelde gezen birimlerin diizgiin bir akiggm gostermektedir.
Onemli bir kuyruk olusumu gozlenmemektedir. Duap 0.78, Guitti 0.72, Statomat 0.65, Mazzali
0.43 ve Schenck b 0.22 ortalama kullanim oram disinda, istasyon ortalama kullanim diiiktiir.

Simiilasyonda tiretilen toplam ret miktar1 7 birimdir.
Evre 2: Yeniden isleme oraninin arttiriimas

Cizelge 7.15, kontrol istasyonu f deki sabit ihtimallerin agagidaki sekilde degistirildigi durumu
gostermektedir.

Kontroli gegen : 0.1
Hurda :0.2
Yeniden iglenecek : 0.7

Bu durum, 6nceki istasyonlardan birinde ¢ok énemli bir hatay: veya siirekli ig¢i hatasini simiile
edecektir.

Ozet olarak, minimumu 387.97, maksimumu 1079.5 ve ortalamast 645.79 saat olan akug siiresi
ile 7 gezen birim simiilasyonu tamamlamigtir.

Kesikli degisim degiskenleri, modelde gezen birimlerin diizgiin bir akigim gostermektedir.
Statomat istasyonundaki 2.62 birimlik yan mamul kuyruuna kadar, 6nemli bir kuyruk

olugumu gerceklesmemektedir.

Duap 0.76, Guitti 0.69 ve Statomat' in 0.88 olarak belirlenen degerleri diginda, istasyon
ortalama kullanimi diigiiktiir,

Simiilasyonda tiretilen toplam ret miktan 8 birimdir.
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Bu bolim; MIP degerlendirmesi, simiilasyon degerlendirmeleri ve tiim galigmayi kapsayan
genel degerlendirme olmak tizere ii¢ ana baghk altinda incelenecektir. Her boliimde elde edilen
sonuglar, kargilagilan problemler, gézlemler ve tavsiyeler iizerinde durulacaktir.

MIiP Degerlendirmesi

Bir iretim kontrol sistemi iginde MIP, iiretim ortammmn temel parcasidir. MIP sadece
pargalann ne zaman siparig verilecegini kontrol etmez, aym zamanda ne miktarda, ne zaman

tiretilecegini ve siparigin zamaninda tamamlanip tamamlanamayacagim da kontrol eder.

Bu ¢ahgmada MIP, siipiirge motoru imalat: igin, bir iiretim programi eldé edilmesi amaciyla
‘kullamlmlstlr. Buradaki MIP, orijinal program ve planlanmig temin siireleri tizerindeki etkileri
aragtirmak lizere, temin siirelerindeki dalgalanmalan igeren bir simiilasyon programinda
kullanilmaktadir.

Simiilasyon Degerlendirmeleri

Temin siiresindeki dalgalanmalar ve bu dalgalanmalarin planlanmg MIP ¢izelgelemeleri ve
planlanmg temin siireleri Gizerindeki etkilerini incelemek igin SIMAN programlama dili siipiirge
motoru {iretimini simile etmek (zere kullamlmistr. Once bir baglangic simiilasyonu
gergeklestirilmigtir. Daha sonra similasyon kogullan degistirilerek, temin siiresi
dalgalanmalanna neden olabilecek degisik durumlar incelenmigtir.

Talepteki defisim

Her gezen birimin olusum zamanindaki degigimin 4 farkh evresi ilging sonuglar vermigtir.
Buradaki amag, MIP' de kullanilan orijinal planlama zamanlariyla karsilagtinilarak siparisler
arasindaki siirelerle ilgili azaltma, arttirma ve rassal dagilimlarin ‘kullamlmasiyla ortaya gikan
etkileri gostermektir.

Birinci evrede, saatlik tiretim simiile edilmistir. Is yiikii asin derecede artmis ve hlqbu' gezen
birim simiilasyonu tamamlayamamugtir. Simiilasyon, Uretimin baglangicinda kayt&aklarm asm
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kullanim1 ve sonunda kaynaklarin bog kalmasi ile sonuglanmigtir. Bu endiistride kabul
edilemeyecek bir durumdur. Elde edilen temin siiresi de, orijinal planlanmis siireden 6nemli bir
miktar artiy gostermigti. Bu durumda Onerilebilecek bir ¢oziim, iglerin yeniden
programlanmastyla her kaynaktaki yilklin azaltlmasidir. Ancak bu durum da temin siirelerinde
yeniden bir degisikliSe neden olabilecektir.

Sonug olarak, iiriin talebindeki ani ve biiyiik bir artig, planlanmig temin siirelerinde bir artiga
neden olacaktir. Muhtemelen siparig kayiplari ortaya gikacaktir.

Ikinci evrede, her 80 saatte tekrarlanan bir tiretim durumu simiile edilmistir. Bu evrede gezen
birimlerin diizgiin akiy durumu gozlemlenmektedir. Bunun ortalama temin stiresi tizerindeki
etkisi, akig zamaninda kiigiik bir artigtir. Bunun anlamy, her ne kadar sonuglarda agik bir gekilde
belli olmasa da, kuyruklann olusacagi demektir. Kaynak kullanim oraxﬂarmm incelenmesi
sonucunda, ii¢ makinanin yiiksek oranlarda kullamldifi gorilmistiir. Yapimas: gereken
faaliyet, makinalann sayilannin veya performanslarinin arttinlmasidar.

Sonug olarak sunu soyleyebiliriz; eger talepte kiigiik bir degisiklik olursa, planlanan temin
stirelerini gergeklestirmek miimkiin olabilmektedir.

Ugiincii ve dordiincii evrelerde, iki farkh dagiimdan rassal émekler kullanilmigtir. Kaynak
kullamm oranlarinda elde edilen neticeler, bir 6nceki evrede elde edilenlerle benzer sekilde aym
kaynaklarda yiiksek ¢ikmigtir. Ancak lognormal dagihm kullanddiginda, yan mamul stok
seviyesinde ve akig siiresinde Onemli azalmalar goriilmektedir. Bu durumun dagilimin
yapisindan kaynaklandig distinilebilir.

Sézlesme anndaki degisimler

Her gezen birim igin, parti biyiikligiindeki degigimin dort farkl evresi farkli sonuglar vermigtir.
Buradaki amag, parti biiyiikligiiniin azalmasmin, artmasinin ve rassal dagilima goére degisiminin
etkilerini gostermektir. Gergekte bdyle bir durumun ortaya ¢ikmast zor olmasina ragmen,
sonuglar boyle bir ihtimal géz 6niine alinarak degerlendirilmigtir. L

Birinci evrede, daha kiigiik parti biiyiikligi ve dolayisiyla daha az is yikii nedemyle akls
siiresinde planlanana gore bir azalma gérilmektedir.
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Parti biiytiklugtindeki bir azalma, temin siiresinde degisime neden olmaktadir. Bu da elde tutma
maliyeti olugturabilir.

Ikinci evredeki sonuglar temin siiresinde kiigiik bir degisimin olugtuunu gostermektedir. Bu
durum orijinal parti bilyikliginiin 66 birim olmasindan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak,
parti buytikligiindeki ufak bir degisimin, temin siirelerini etkileyecegini soyleyebiliriz.

Ugiincii evre, az miktarda gezen birimin simiilasyonu tamamlamasi ve ortalama akis siiresinde
onemli bir artigla neticelenmistir. Parti buyikligindeki artig biiyiik miktarlarda yar1 mamul
stoklan olugturmustur. Parti biyiiklugtindeki degisim yiiziinden, ani bir iy akiginin ortaya gikisy,
beklenen bir durumdur. Kuyruk ve kullanim oranlar1 daha onceki evredekiler gibi aym
alanlarda olugmustur. Bu durum, makinalarin yerlesim diizeninde bir darbégaz oldugunu ima
etmektedir.

Dérdincii evrede, parti buyiikligiini belirlemek amaciyla tiggen dagilim kullanilmustir. Bu
durum, bilinmeyen parti biiyikligini temsil etmektedir. Gergekte boyle bir durumla
kargilagilmasa da, teorik olarak incelenmigtir.

Ortalama akiy siiresindeki artija ragmen, simiilasyonu tamamlayan gezen birim sayisinda bir
artiy gbzlemlenmektedir. Bunun nedeni, minimum ve maksimum akug siireleri arasindaki genis
arahik ve 6rneklerin alindigi dagilim olabilir.

Ortalama kuyruk siireleri, diger evrelere gore diisikk degerdedir. Yalmz son kontrol evresinde
uzun bir siire géze garpmaktadir. Bunun nedeni de, uzun iglem zamani veya tiggen dagilim
kullantmu olabilir.

Makina/operatér performansindaki degisimler

Makina veya operatoriin performansinin siirekli degistigi kabul edilerek; farkli dagilimlardan
elde edilen iki rassal degigiklik, sonuglar elde etmede kullanilmsstir.

Iki farkli dagilimmn sonuglan sagirtict derecede birbirine yakin Qlklnl$tll' 1
stireleri rassal dagiimlara dayandirilirsa, dagihimin tipinin 6nemli olmadig: so d‘ﬁebl e
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Sonuglar, planlanan operasyon siirelerini kullanan orijinal planlanmig akis siirelerine yakin
¢ikmaktadir. Bu durum operatoriin gecikme siiresindeki rassal degigimin, ortalama temin
stiresini etkilemedigini ifade etmektedir.

Bu béliimde farkli istatistiksel dagiimlann kullanimiyla, daha ileri aragtrmalann yapiimas
faydal olacaktir.

Kalitedeki degisimler

Muayene hatalarina bagh olarak, yeniden islenen pargalarin ve hurda seviyesinin arttirildi iki
degisik durum kalite degisiminde incelenmistir.

Birinci evrede, artan hurda seviyesi durumu incelenmigtir. Artan ret par¢a miktan ve bunlarin
sistemden ¢ikanlmasi yiiziinden, simiilasyonda ortalama yari mamul miktannda diisme, son
hurda seviyesinde de bir artma olmas: beklenmektedir.

Simiilasyon sonuglarinda béyle bir durum olusmamigtir. 12 adet gezen birim simiilasyonu
tamamlams, 7 tane ret olugmug ve yant mamul miktarinda da 6nemli bir azalma olmamustir.
Bunun nedeni, sadece bir istasyonun kabul seviyesini degistirmek veya degerlerin sonuglan
onemli oranda etkileyecek agin noktalara ulagamamas: olabilir.

Bir isletmede boyle bir durum ortaya gikarsa, bu uriin tiretimden geri ¢ekilir. Hurdaya sebep
olan hata aragtinihir.

Ikinci evrenin sonuglari beklenildigi gibi ¢tkmugtir. Simiilasyonu tamamlayan birimlerin
ortalama akig siiresi artmigtir. Bu durum yeniden isleme yiiziinden gezen birimlerin
gecikmesinden ve uzun kuyruklan olusmasindan meydana gelebilir.

Yeniden islenen birimlerin arttirilarak simiile edildigi muayene istasyonu ile bir dnceki muayene
istasyonu arasinda kalan kaynaklann kuyruk uzunluklarndaki ani artig, simiilasyon
heniiz gegiy safthasinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu istasyonlardan so %'Wﬁ\

A

uzunluklarinda bir azalma ortaya ¢ikmaktadr. g
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Arttinlmug yeniden iglemeden etkilenen her istasyondaki ortalama kaynak kullanim oranlan bir
artiy gostermektedir.

Genel Degerlendirme

Bu galigma, gergek bir imalat ortamindaki dalgalanmalann temin siirelerine etkilerini incelemek
amaciyla gergeklestirilmistir. Bu esnada simiilasyon yontemi kullanilmig ve orijinal MIP ¢iktilant
ile kargilagtirmalar yapilmugtir. Bunu elde etmek igin dért alanda incelemeler yapilmigtir. Her bir
alan veri toplayarak ve gesitli degigiklerin birlegtirilmesiyle olusturulmustur. Bu analizler
tamamlandiktan sonra su neticeler elde edilmistir.

Ik bolimde talepteki degismeler, temin siiresi dalgalanmalanim olusturmak igin incelenmigtir.
Simtilasyon programinda gezen birim olugturma siiresinde dort deéisiklikéergeklestirilnﬁstir.
Talepteki biyik degigim yart mamul stoklarini arttirmis, daha uzun kuyruk olusumuna neden
olmug ve temin sirelerinde buiyilk degismelerle neticelenmigtir. Talepteki kiigiik degisme
muhtemelen temin siiresini arttiracaktir. Buna karsi bir tedbir alinirsa, temin stiresi aym
kalabilir.

Genel olarak, talepteki herhangi bir degigim, temin siirelerindeki degisim ile sonuclanir.

Ikinci boliimde, parti biyiikliigiindeki degigmeler, temin siiresi dalgalanmalarini olusturmak i¢in
incelenmigtir. Simiilasyon programnda parti biyikligi igin dort degisik durum aragtirilmustir.

Parti biyiikligtinde bir azalma, temin siiresinde de bir azalma ile neticelenmigtir. Ayn1 zamanda
ekstra bir maliyet olusturmustur. Planlananin iizerindeki parti biyiikligi ise, yan mamul
stoklarint ve temin sirelerini arttirmistir. Rassal dagihimlar kullanildiginda ise, diizenli gezen
birim akugt bir avantaj olabilir. Fakat yine de rassalliktan dolayr dalgalanmalara neden olabilir.

Ugiincii kistmda  temin  siiresi  dalgalanmalarini  olusturmak amaciyla is¢i ve makina
performansindaki degismeler iizerinde durulmugtur. Bir istasyondaki iglem siiresinin rassal
dagilim kullamlarak simiilasyon programinda iki degisiklik gergeklestirilmistir.
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Islem siiresi igin herhangi bir rassal dagihm kullanilarak elde edilen sonuglardan, orjinal
planlanmis temin siirelerinin etkilenmedigi goriilmigtiir. Bu sonuglan aragtirmak igin daha ileri
¢aliymalann yapilmas: gerektigi Onerilebilir.

Doérdiincii olarak temin siiresi dalgalanmalanm olugturmak i¢in, yiiksek seviyede hurda ve

yeniden iglenme oranlan kullanimiyla, iriin kalitesindeki degismeler incelenmistir.

Hurda oramindaki bir artisin, temin siiresini veya yan mamul stoklanni etkilemedigi
gozlemlenmistir.

Yeniden isleme oramindaki bir artiy, yann mamulde 6nemli bir artisga ve istasyonlardaki
kuyruklarin biiyiimesine neden olarak, temin siirelerini degistirmektedir.

Caligma, gergek bir tiretim sistemindeki temin siiresi dalgalanmalarina bagh olarak, planlanms
temin siirelerinin nasil etkilendigi konusunda kullamgh bilgiler saglamaktadir.

Oneriler

Fabrikanin galigmasimin giinliik etkilerini gorebilmek amaciyla, MIP sisteminden simiilasyon
programina otomatik bir baglant: kurulmasi yoluyla, daha ileri diizeyde galismalar yiiriitiilebilir.

Mevcut model veya yeni gelistirilen bir model kullanilarak, simiilasyon programinda farkh
ihtimal dagilimlan kullammunin etkileri iizerine, daha genis ve derinlemesine bir arastirma
yapilabilir.

Farkh MIP giktidannin bir serisi, daha geni§ ve gesitli tiretim alanlannin arastnlmas: igin
kullanilabilir.

Son olarak, igletmenin satin aldi31 pargalarin temin siirelerindeki degisimin belirlenmesi iin bir
anket ¢aligmasi 6nerilebilir.
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BEGIN;

RET
DUZELT

DP

DUZELT2

FHJ
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CREATE:1:MARK(1);
ASSIGN:A(2)=66;
ASSIGN:A(3)=1;
ROUTE:0.016,1;
STATION,1;
QUEUE, 1;
SEIZE:ADIGE;
DELAY:0.035%A(2);
RELEASE:ADIGE?
ROUTE:0.016,2;
STATION, 2;
QUEUE, 2;
SEIZE:KONTROL;
DELAY:0.0325%A(2);
RELEASE : KONTROL;
BRANCH, 1:
WITH,0.9,DP:
WITH,0.025,RET:
WITH,0.075,DUZELT;
COUNT:1,1:
DISPOSE;
ASSIGN:A(3)=2:
NEXT(ADE) ;
ROUTE:0.016,3;
STATION, 3;
QUEUE, 3;
SEIZE:DUAP;
DELAY:0.805%A(2);
RELEASE:DUAP;
ROUTE:0.016,4;
STATION, 4;
QUEUE, 4;
SEIZE:GUITTI;
DELAY:0.07*A(2);
RELEASE:GUITTI;
ROUTE:0.016,5;
STATION,5;
QUEUE,5;
SEIZE:TRAUB;
DELAY:0.0425%A(2);
RELEASE:TRAUB;
ROUTE:0.016,6;
STATION,6;
QUEUE, 6;
SEIZE:KONTROL;
DELAY:0.1825%A(2);
RELEASE : KONTROL;
BRANCH,1:
WITH,0.9,FHJ:
WITH,0.025,RET:
WITH,0.075,DUZELT2;
ASSIGN:A(3)=2:
NEXT(DP) ;
ROUTE:0.016,7;
STATION,7:
QUEUE, 7;
SEIZE:FHJUNG;
DELAY:0.09%A(2);
RELEASE : FHIJUNG;




DUZELT3

TEZ

DUZELT4

GLA
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ROUTE:0.016,8;
STATION, 8;
QUEUE, 8;
SEIZE:SERMAK;
DELAY:0.04%A(2);
RELEASE : SERMAK ;
ROUTE:0.016,9;
STATION,9;
QUEUE, 9;
SEIZE:KONTROL;
DELAY:0.17*A(2);
RELEASE : KONTROL ;
BRANCH,1:

WITH,0.9,TEZ:

WITH,0.025,RET:

WITH,0.075,DUZELT3;
ASSIGN:A(3)=2:

NEXT(FHJ) ;
ROUTE:0.016,10;
STATION,10;

QUEUE,10;
SEIZE:TEZSAN;
DELAY:0.0375%A(2);
RELEASE: TEZSAN;
ROUTE:0.016,11;
STATION,11;
QUEUE,11;
SEIZE:HERMINGHAUSEN;
DELAY:0.04*A(2);
RELEASE : HERMINGHAUSEN ;
ROUTE:0.016,12;
STATION,12;
QUEUE,12;
SEIZE:KONTROL;
DELAY:0.175%A(2);
RELEASE : KONTROL;
BRANCH, 1:

WITH,0.9,GLA:

WITH,0.025,RET:

WITH,0.075,DUZELT4;
ASSIGN:A(3)=2:

NEXT (TEZ) ;
ROUTE:0.016,13;
STATION,13;

QUEUE,13;

SEIZE:GLOBEA;
DELAY:0.035%A(2);
RELEASE : GLOBEA;
ROUTE:0.016,14;
STATION,14;
QUEUE, 14;
SEIZE:AXISA;
DELAY:0.06%A(2)
RELEASE:AXISA;
QUEUE,15;
SEIZE:AXISA;
DELAY:0.05%A(2)
RELEASE:AXISA;
RQUTE:0.016,16;
STATION,16;

~e




DUZELTS

GLB

DUZELT®6

GLC
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QUEUE, 16;
SEIZE:KONTROL;
DELAY:0.2025%A(2);
RELEASE : KONTROL ;
BRANCH, 1:
WITH,0.9,GLB:
WITH,0.025,RET:
WITH,0.075,DUZELTS;
ASSIGN:A(3)=2:
NEXT(GLA);
ROUTE:0.016,17;
STATION,17;
QUEUE,17;
SEIZE:GLOBEB;
DELAY:0.01325%A(2):
RELEASE :GLOBEB;
ROUTE:0.016,18;
STATION,18;
QUEUE,18;
SEIZE:AXISB;
DELAY:1.0475%A(2):
RELEASE:AXISB:
ROUTE:0.016,19;
STATION,19;
QUEUE,19;
SEIZE:STATOMAT;
DELAY:0.055%A(2);
RELEASE : STATOMAT ;
ROUTE:0.016,20;
STATION, 20;
QUEUE, 20;
SEIZE:REUDLINGER;
DELAY:0.045%A(2);
RELEASE : REUDLINGER;
ROUTE:0.016,21;
STATION,21;
QUEUE, 21;
SEIZE :KONTROL;
DELAY:0.15*%A(2):
RELEASE : KONTROL;
BRANCH, 1:
WITH,0.9,GLC:
WITH,0.025,RET:
WITH,0.075,DUZELT6;
ASSIGN:A(3)=2:
NEXT(GLB) ;
ROUTE:0.016,22;
STATION,22;
QUEUE, 22;
SEIZE:GLOBEC;
DELAY:0.175%A(2):
RELEASE :GLOBEC;
ROUTE:0.016,23;
STATION,23;
QUEUE, 23;
SEIZE:KONTROL;
DELAY:0.15*%A(2);
RELEASE : KONTROL ;
BRANCH,1:
WITH,0.9,SHK:



DUZELT7

SHK

DUZELTS

SON
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WITH,0.025,RET:
WITH,0.075,DUZELT7;
ASSIGN:A(3)=2:
NEXT(GLC);
ROUTE:0.016,24;
STATION, 24;
QUEUE, 24;
SEIZE:SCHENCKA;
DELAY:0.82*%A(2);
RELEASE : SCHENCKA ;
ROUTE:0.016,25;
STATION,25;
QUEUE, 25;
SEIZE:MAZZALI;
DELAY:0.195%A(2):
RELEASE:MAZZALIL;
ROUTE:0.033,26;
STATION, 26;
QUEUE, 26;
SEIZE:GUITTIB;
DELAY:0.41%A(2);
RELEASE:GUITTIB;
ROUTE:0.016,27;
STATION,27;
QUEUE, 27;
SEIZE:SCHENCKB;
DELAY:0.13*%A(2);
RELEASE : SCHENCKB;
ROUTE:0.016,28;
STATION, 28;
QUEUE, 28;
SEIZE:GLOBED;
DELAY:0.16%A(2);
RELEASE:GLOBED;
ROUTE:0.016,29;
STATION, 29;
QUEUE, 29;
SEIZE:KONTROL;
DELAY:0.05%A(2);
RELEASE : KONTROL;
BRANCH, 1:
WITH,0.9,SON:
WITH,0.025,RET:
WITH,0.075,DUZELTS8;
ASSIGN:A(3)=2:
NEXT(SHK) ;
ROUTE:0.008,30;
STATION,30;
TALLY:1,INT(1):
DISPOSE;
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BEGIN;

PROJECT,S. MOTORU,A.F. GUNERI,1/1/1998;

DISCRETE,500,3,50,50;

RESQURCES:1,ADIGE,1:

2 ,KONTROL,1:
3,DUAP,1:

4 ,GUITTI,1:
5,TRAUB,1:

6 ,FHJUNG,1:

7 ,SERMAK,1:

8, TEZSAN,1:

9 ,HERMINGHAUSEN, 1:
10,GLOBEA,1:
11,AXISA,l:
12,GLOBEB,1:
13,AXISB,1:

14 ,STATOMAT,1:
15,REUDLINGER,1:
16 ,GLOBEC, 1:

17 ,SCHENCKA,1:
18 ,MAZZALIY,1:
19,GUITTIB,1:
20,SCHENCKB, 1:
21,GLOBED, 1;

RANKINGS:1-29,LVF(3):

TALLIES:1,AKIS SURESI:;

COUNTERS:1,RET;

DSTATS:1,NQ(1) ,ADIGE KUY:
2,NR(1) ,ADIGE KUL:
3,NQ(2),KONTROL A KUY:
4,NQ(3),DUAP KUY:
5,NR(2),DUAP KUL:
6,NQ(4),GUITTI KUY:
7,NR(3) ,GUITTI KUL:
8,NQ(5) ,TRAUB KUY:
9,NR(4),TRAUB KUL:
10,NQ(6) ,KONTROL B KUY:
11,NQ(7),F.H.JUNG KUY:
12,NR(5),F.H.JUNG KUL:
13,NQ(8),SERMAK KUY:
14,NR(6) ,SERMAK OP. KUL:
15,NQ(9) ,KONTROL C KUY:
16 ,NQ(10) ,TEZSAN KUY:

17 ,NR(7) ,TEZSAN KUL:
18,NQ(11) ,H.HAUSEN KUY:
19,NR(8) ,H.HAUSEN KUL:
20,NQ(12) ,KONTROL D KUY:
21,NQ(13),GLOBE A KUY:
22,NR(9) ,GLOBE A OP. KUL
23,NQ(14),AXIS A KUY:
24,NR(10) ,AXIS A KUL:
25,NQ(15) ,KONTROL E KUY:
26,NQ(16) ,GLOBE B KUY:
27,NR(11) ,GLOBE B KUL:
28,NQ(17) ,AXIS B KUY:
29,NR(12),AXIS B KUL:
30,NQ(18),STATOMAT KUY:
31,NR(13),STATOMAT KUL:
32,NQ(19) ,REUDLINGER KUY:
33,NR(14) ,REUDLINGER KUL:
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34,NQ(20) ,KONTROL F KUY:
35,NQ(21),GLOBE C KUY
36,NR(15),GLOBE C KUL
37,NQ(22) ,KONTROL G KUY:
38,NQ(23),SCHENCK A KUY:
39,NR(16),SCHENCK A KUL:
40,NQ(24) ,MAZZALI KUY
41,NR(17) ,MAZZALT KUL
42,NQ(25) ,GUITTI B KUY:
43,NR(18) ,GUITTI B KUL:

44 ,NQ(26) ,SCHENCK B KUY:
45,NR(19),SCHENCK B KUL:
46,NQ(27),GLOBE D KUY:

47 ,NR(20),GLOBE D KUL:
48,NQ(28) ,KONTROL H KUY:
49,NR(21) ,KONTROL OP. KUL;

REPLICATE,1,0,2000;

END;
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EK 8

Simiilasyon Sonug¢ Cizelgeleri




Run Number
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date : 1/ 1/1998
Run ended at time .5941E+01

176

Cizelge 7.2 Tek gezen birim ve tek birimlik parti biylkligi

SIMAN Summary Report

1 of 1

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number

Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 5.94125 .00000 5.94125 5.94125 1

Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time

Deviation Value value Period
1 ADIGE KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
2 ADIGE KUL .00589 .07653 .00000 1.00000 5.94
3 KONTROL A KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
4 DUAP KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
5 DUAP KUL .18725 .39011 .00000 1.00000 5.94
6 GUITTI KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
7 GUITTI KUL .13549 +34225 .00000 1.00000 5.94
8 TRAUB KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
9 TRAUB KUL .01178 .10790 .00000 1.00000 5.94
10 KONTROL B KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
1@ F.H.JUNG KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
12 F.H.JUNG KUL .00715 .08427 .00000 1.00000 5.94
13 SERMAK KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
14 SERMAK OP. KUL .01515 .12214 .00000 1.00000 5.94
15 KONTROL C KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
16 TEZSAN KUY +00000 .00000 .00000 .00000 5.94
17 TEZSAN KUL .00673 .08178 .00000 1.00000 5.94
18 H.HAUSEN KUY .00000 .00000 .00000 " .00000 5.94
19 H.HAUSEN KUL .00631 .07920 .00000 1.00000 5.94
20 KONTROL D KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
21 GLOBE A KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
22 GLOBE A OP. KUL .00673 .08178 .00000 1.00000 5.94
23 AXIS A KUY .00000 .00000 .00000 .00000 5.94
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24 AXIS A KUL .00589 .07653
25 KONTROL E KUY .00000 .00000
26 GLOBE B KUY .00000 .00000
27 GLOBE B KUL .01851 .13480
28 AXIS B KUY .00000 .00000
29 AXIS B KUL .00223 .04717
30 STATOMAT KUY .00000 .00000
31 STATOMAT KUL «17631 .38108
32 REUDLINGER KUY .00000 .00000
33 REUDLINGER KUL .00926 .09577
34 KONTROL F KUY .00000 .00000
35 GLOBE C KUY .00000 .00000
36 GLOBE C KUL .00757 .08670
37 KONTROL G KUY .00000 .00000
38 SCHENCK A KUY .00000 .00000
39 SCHENCK A KUL .02946 .16908
40 MAZZALI KUY .00000 .00000
41 MAZZALI KUL .13802 «34492
42 GUITTI B KUY .00000 . 00000
43 GUITTI B KUL .03282 .17817
44 SCHENCK B KUY .00000 00000
45 SCHENCK B KUL .06901 .25347
46 GLOBE D KUY .00000 .00000
47 GLOBE D KUL .02188 .14629
48 KONTROL H KUY .00000 . 00000
49 KONTROL OP. KUL .02693 .16188
Counters
Number Identifier Count Limit
1 RET 0 Infinite

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

1.00000
.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000
.00000
.00000

1.00000
.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000
.00000

1.00000

5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
5.94
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Cizelge 7.3 Tek gezen birim ve 66 birimlik parti biaylkligi

SIMAN Summary Report
Run Number 1 o0of 1

Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI

Date : i/ 171998
Run ended at time .3614E+03
Tally Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 AKTIS SURESI 361.37750 .00000 361.37750 361.37750 1
Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation vValue Value Period
1 ADIGE KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
2 ADIGE KUL .00639 .07970 .00000 1.00000 361.38
3 KONTROL A KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
4 DUAP KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
5 DUAP KUL .20318 «40237 .00000 1.00000 361.38
6 GUITTI KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
7 GUITTI KUL .14702 .35413 .00000 1.00000 361.38
8 TRAUB KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
9 TRAUB KUL .01278 .11234 .00000 1.00000 361.38
10 KONTROL B KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
11 F.H.JUNG KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
12 F.H.JUNG KUL .00776 .08776 .00000 1.00000 361.38
13 SERMAK KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
14 SERMAK OP. KUL .01644 «12715 .00000 1.00000 361.38
15 KONTROL C KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
16 TEZSAN KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
17 TEZSAN KUL .00731 .08516 .00000 1.00000 361.38
18 H.HAUSEN KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
19 H.HAUSEN KUL .00685 .08247 .00000 1.00000 361.38
20 KONTROL D KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
21 GLOBE A KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
22 GLOBE A OP. KUL .00731 .08516 .00000 1.00000 361.38

23 AXIS A KUy .00000 .00000 .00000 00000 361.38
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24 AXIS A KUL .00639 .07970 .00000 1.00000 361.38
25 KONTROL E KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
26 GLOBE B KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
27 GLOBE B KUL .02009 .14031 .00000 1.00000 361.38
28 AXIS B KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
29 AXIS B KUL .00242 .04913 .00000 1.00000 361.38
30 STATOMAT KUY .00000 .00000 .00000 . 00000 361.38
31 STATOMAT KUL .19131 «39333 .00000 1.00000 361.38
32 REUDLINGER KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
33 REUDLINGER KUL .01004 .09972 .00000 1.00000 361.38
34 KONTROL F KUY .00000 . 00000 .00000 .00000 361.38
35 GLOBE C KUY . 00000 .00000 .00000 .00000 361.38
36 GLOBE C KUL .00822 .09028 .00000 1.00000 361.38
37 KONTROL G KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
38 SCHENCK A KUY .00000 . 00000 .00000 .00000 361.38
39 SCHENCK A KUL .03196 «17590 .00000 1.00000 361.38
40 MAZZALI KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
41 MAZZALI KUL .14976 .35684 .00000 1.00000 361.38
42 GUITTI B KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
43 GUITTI B KUL .03561 .18533 .00000 1.00000 361.38
44 SCHENCK B KUY .00000 .00000 .00000 ‘ .00000 361.38
45 SCHENCK B KUL .07488 .26320 .00000 1.00000 361.38
46 GLOBE D KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
47 GLOBE D KUL .02374 .15225 . 00000 1.00000 361.38
48 KONTROL H KUY .00000 .00000 .00000 .00000 361.38
49 KONTROL OP. KUL .02922 .16843 . 00000 1.00000 361.38
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 0 Infinite
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Cizelge 7.4 Her saatte bir gezen birim tretimi

SIMAN Summary Report
Run Number 1 of 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date H 1/ 1/1998

Run ended at time .5040E+03

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI .00000 . 00000 .00000 .00000 0

Discrete Change Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY 147.64070 86.29708 .00000 297.00000 504.00
2 ADIGE KUL .99997 .00563 . 00000 1.00000 504.00
3 KONTROL A KUY 2.45864 1.70787 .00000 6.00000 504.00
4 DUAP KUY 91.80849 55.06739 .00000 188.00000 504.00
S5 DUAP KUL .98651 .11534 .00000 1.00000 504.00
6 GUITTI KUY .00000 .00000 . 00000 .00000 504.00
7 GUITTI KUL .99107 .09410 .00000 1.00000 504.00
8 TRAUB KUY .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
9 TRAUB KUL .08250 «27512 .00000 1.00000 504.00
10 KONTROL B KUY 2.43984 1.83806 .00000 6.00000 504.00
11 F.H.JUNG KUY .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
12 F.H.JUNG KUL .05009 .21813 .00000 1.00000 504.00
13 SERMAK KUY .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
14 SERMAK OP. KUL .03536 .18468 .00000 1.00000 504.00
15 KONTROL C KUY 1.47949 .95904 .00000 3.00000 504.00
16 TEZSAN KUY .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
17 TEZSAN KUL .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
18 H.HAUSEN KUY .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
19 H.HAUSEN KUL .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
20 KONTROL D KUY .00000 .00000 .00000 .00000 504.00
21 GLOBE A KUY . 00000 .00000 .00000 .00000 504.00
22 GLOBE A OP. KUL .00000 .00000 .00000 .00000 504.00

23 AXIS A KUY .00000 . 00000 .00000 .00000 504.00
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24 AXIS A KUL .00000 .00000
25 KONTROL E KUY .00000 .00000
26 GLOBE B KUY .00000 .00000
27 GLOBE B KUL . 00000 .00000
28 AXIS B KUY .00000 .00000
29 AXIS B KUL .00000 .00000
30 STATOMAT XKUY .00000 .00000
31 STATOMAT KUL .00000 . 00000
32 REUDLINGER KUY .00000 .00000
33 REUDLINGER KUL .00000 .00000
34 KONTROL F KUY .00000 .00000
35 GLOBE C KUY .00000 .00000
36 GLOBE C KUL .00000 .00000
37 KONTROL G KUY .00000 .00000
38 ' SCHENCK A KUY .00000 .00000
39 SCHENCK A KUL .00000 .00000
40 MAZZALI KUY .00000 .00000
41 MAZZALI KUL .00000 .00000
42 GUITTI B KUY .00000 . 00000
43 GUITTI B KUL .00000 .00000
44 SCHENCK B KUY . 00000 .00000
45 SCHENCK B KUL .00000 .00000
46 GLOBE D KUY .00000 .00000
47 GLOBE D KUL .00000 .00000
48 KONTROL H KUY .00000 .00000
49 KONTROL OP. KUL .00000 . 00000
Counters
Number Identifier Count Limit
1 RET 5 Infinite

.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
.00000

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
504.00
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Cizelge 7.5 Her 80 saatte bir gezen birim tretimi

SIMAN Summary Report

Run Number 1l of 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date : 1/ 1/1998
Run ended at time -2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number

Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 434.89150 36.34298 372.00480 519.93730 15

Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time

Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .06 .24 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
5 DUAP KUL .81 .39 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .66 .47 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .06 «23 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .04 .20 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .04 .18 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .07 .26 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .04 «19 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .03 +16 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .05 .21 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .04 .19 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .09 .29 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXTIS B KUL .01 .10 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY .15 .38 .00 2.00 2000.00
31 STATOMAT KUL «69 .46 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .11 .31 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 "« 00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .05 <21 .00 1.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL .11 .31 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .00 .05 .00 1.00 2000.00
41 MAZZALI KUL «57 «50 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .11 .31 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
45 SCHENCK B KUL .22 .41 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .07 <25 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 KONTROIL OP. KUL .08 .28 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 4 Infinite
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Cizelge 7.6 Bir l¢gen dagilima gdre gezen birim Gretimi

SIMAN Summary Report
Run Number lof 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date H 1/ 1/1998

Run ended at time .2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation vValue Value of Obs.
1 AKIS SURESI $78.49000 137.78600 380.11340 901.40430 7

Discrete Change Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .05 .21 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .10 .31 .00 2.00 2000.00
4 DUAP KUY 1.39 1.66 .00 6.00 2000.00
5 DUAP KUL .95 .21 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .98 .14 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .08 .28 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .10 .30 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .05 .22 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .10 .29 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .08 .26 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .04 .20 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .04 .20 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .19 .40 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .04 .20 .00 1.00 2000.00

23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .04 .19
25 KONTROL E KUY .00 .00
26 GLOBE B KUY .18 .41
27 GLOBE B KUL .11 .32
28 AXIS B KUY .00 .00
29 AXIS B KUL .01 .11
30 STATOMAT KUY 1.55 1.30
31 STATOMAT KUL .85 .36
32 REUDLINGER KUY .00 .00
33 REUDLINGER KUL .04 .20
34 KONTROL F KUY .00 .00
35 GLOBE C KUY 3.59 3.27
36 GLOBE C KUL .94 .19
37 KONTROL G KUY .00 .06
38 SCHENCK A KUY 3.88 5.63
39 SCHENCK A KUL .92 .33
40 MAZZALI KUY .00 .00
41 MAZZALI KUL .08 <27
42 GUITTI B KUY .00 .00
43 GUITTI B KUL .02 .14
44 SCHENCK B KUY .00 .00
45 SCHENCK B KUL .04 .20
46 GLOBE D KUY .00 .00
47 GLOBE D KUL .01 .11
48 KONTROL H KUY .00 .00
49 KONTROIL: OP. KUL .02 «12
Counters
Number Identifier Count Limit
1 RET 5 Infinite

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

1.00

.00
2.00
i1.00

.00
1.00
5.00

1.00

.00
1.00
.00
10.00
1.00
1.00
18.00
i.00
.00
1.00
.00
1.00
.00
1.00
.00
1.00
.00
1.00

2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
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Gizelge 7.7 Bir lognormal dagilima gdre gezen birim Gretimi

SIMAN Summary Report

Run Number 1 of 1

Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI

Date H 1/ 1/1998
Run ended at time .2000E+04
Tally Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 427.73710 55.54196 367.32350 534.19260 15
Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Value Period

1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .03 .18 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .13 .36 .00 2.00 2000.00
5 DUAP KUL .75 <44 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .66 .47 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .06 .23 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .02 .14 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .06 .24 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .03 .16 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .02 .16 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .02 .13 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .02 .15 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .02 .15 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .08 «27 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .09 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY .15 .38 .00 2.00 2000.00
31 STATOMAT KUL .67 .47 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .04 .20 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .03 .17 .00 ' 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .03 .18 .00 1.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL .10 .30 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .01 .11 .00 1.00 2000.00
41 MAZZALI KUL .49 .50 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .12 .32 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
45 SCHENCK B KUL .23 .42 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .07 .26 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 KONTROL OP. KUL .09 .29 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 4 Infinite
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Cizelge 7.8 33 birimlik sabit parti bliytkligii kullanimi

SIMAN Summary Report
Run Number lof 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date s 1/ 1/1998

Run ended at time .2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number

Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 199.33590 19.67282 181.93940 240.29750 19

Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time

Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .02 .12 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .00 .06 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
5 DUAP KUL .46 .50 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL «35 .48 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .02 .13 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .02 .13 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .01 .08 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .02 .13 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .02 .13 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .01 .07 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .02 .13 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .01 .12 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .00 .02 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .05 «21 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .07 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
31 STATOMAT KUL .42 .49 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .02 .15 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .00 .06 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .02 .13 .00 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .00 .05 .00 1.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL .07 «25 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
41 MAZZALI KUL .30 .46 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .07 «26 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 . .00 2000.00
45 SCHENCK B KUL .14 .35 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .05 .21 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 XONTROL OP. KUL .06 .23 .00 1.00 2000.00
Counters

Number Identifier Count Limit

1 RET 4 Infinite
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Cizelge 7.9 70 birimlik sabit parti bilyilikligli kullanimi

SIMAN Summary Report
Run Number 1l of 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date H 1/ 1/1998

Run ended at time .2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number

Deviation Value Value of Obs.
1l AKIYS SURESI 492.81760 100.43080 395.77030 675.43090 6

Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time

Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .08 .27 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .08 «27 .00 1.00 2000.00
5 DUAP KUL .84 «37 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL <76 .43 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .07 .25 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .08 .27 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 ¥F.H.JUNG KUL .04 .20 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .08 .26 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .05 .21 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .08 «26 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .04 .18 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .07 «25 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .09 «29 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .10 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY .12 .33 .00 1.00 2000.00
31 STATOMAT KUL .71 .45 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .20 .40 .00 2.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
37 XKONTROL G KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .70 1.25 .00 5.00 2000.00
39 SCHENCK A KUIL .12 «32 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .06 .23 .00 1.00 2000.00
41 MAZZALI KUL «34 .48 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .08 .27 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
45 SCHENCK B KUL .17 .38 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .05 .23 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 KONTROL OP. KUL .07 «25 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Linit

1 RET 4 Infinite
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Cizelge 7.10 100 birimlik sabit parti biyilikldgl kullanimi

SIMAN Summary Report
Run Number lof 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date : 1/ 1/1998

Run ended at time -2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number

Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 807.28920 153.37830 654.45590 961.20590 3

Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time

Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .05 .21 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .11 «32 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY 1.22 1.09 .00 3.00 2000.00
S5 DUAP KUL .90 .30 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .99 .10 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .08 .28 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .09 .28 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
i2 ¥F.H.JUNG KUL .05 .22 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .10 .30 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .06 .24 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .04 .20 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .18 .39 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00



24
25

27
28

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

AXIS A KUL
KONTROL E KUY
GLOBE B KUY
GLOBE B KUL
AXIS B KUY
AXIS B KUL
STATOMAT KUY
STATOMAT KUL
REUDLINGER KUY
REUDLINGER KUL
KONTROL F KUY
GLOBE C KUY
GLOBE C KUL
KONTROL G KUY
SCHENCK A KUY
SCHENCK A KUL
MAZZALI KUY
MAZZALI KUL
GUITTI B KUY
GUITTI B KUL
SCHENCK B KUY
SCHENCK B KUL
GLOBE D KUY
GLOBE D KUL
KONTROL H KUY
KONTROL OP. KUL

Number Identifier
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.03 <17
.00 .00
.08 .28
.10 .30
.00 .00
.01 .11
.38 .71
.75 .43
.00 .00
.04 .19
.00 .00
1.27 1.87
.03 .17
.00 .00
.42 .50
.07 .26
.01 .08
.20 .40
.00 .00
.05 .22
.00 .00
.10 .30
.00 .00
.03 .18
.00 .00
.04 .20
Counters
Count Limit

1

RET

4 Infinite

000
.00
.OO
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

«00

.00
.00
.00
.oo
.00
.00
.00
.00
.00
000
.00
.00

1.00
.00
2.00
1.00
.00
1.00
3.00
1.00
.00
1.00
.00
6.00
1.00
.00
2.00
1.00
1.00
1.00
.00
1.00
.00
1.00
.00
1.00
.00
1.00

2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
2000.00
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Cizelge 7.11 Bir iiggen dagilimdan fakli parti biliylikligl segimi

SIMAN Summary Report

Run Number lof 1

Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI

Date : 1/ 1/1998
Run ended at time .2000E+04
Tally Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 777.38120 209.75670 303.07030 1105.94100 11
Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .06 .24 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .02 .12 .00 1.00 2000.00
5 DUAP KUL .81 .39 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .69 .46 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL . «06 .24 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .05 .22 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .07 - 26 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .05 .22 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .03 <17 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .06 .23 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .03 <17 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .14 +36 .00 2.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .09 «29 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .10 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY «27 .48 .00 2.00 2000.00
31 STATOMAT KUL .73 .45 .00 1.00 2000,.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .04 <19 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY «23 .42 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .03 <17 .00 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .84 1.19 .00 5.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL .11 «32 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .04 .20 .00 1.00 2000.00
41 MAZZALI KUL «32 <47 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .08 .26 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .01 .08 .00 . 1.00 2000.00
45 SCHENCK B KUL .16 .36 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .05 .21 .00 1.00 2000.00
48 KONTROIL H KUY .00 .05 .00 1.00 2000.00
49 KONTROL OP. KUL .06 .23 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 2 Infinite




Cizelge 7.12 Uggen dagilima gbre makina/operatdr
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SIMAN Summary Report

gecikme siliresi belirleme

Run Number 1 0f 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date : 1/ 1/1998
Run ended at time .2000E+04
Tally Variables .
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 491.96660 106.42030 372.00480 744.87300 12
Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
Deviation Value Vvalue Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .05 .22 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
5 DUAP KUL .83 «37 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .66 -47 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .06 «23 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .06 .24 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .04 .18 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .08 «27 .00 i1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .05 .21 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 »,00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .03 <17 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .06 «23 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .03 .18 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .09 .28 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .10 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY .20 .41 .00 2.00 2000.00
31 STATOMAT KUL .74 .44 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
"33 REUDLINGER KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .09 .29 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 -« 00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .05 .21 .00 1.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL .12 .32 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .26 .66 .00 3.00 2000.00
41 MAZZALI KUL .54 «50 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .12 <33 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
45 SCHENCK B KUL «26 <44 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .08 27 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 KONTROL OP. KUL .10 .29 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 4 Infinite
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Cizelge 7.13 Lognormal dagilima gdre makina/operatér gecikme siiresi belirleme

SIMAN Summary Report
Run Number lof 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date H 1/ 1/1998

Run ended at time .2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Sstandard Minimum Maximum Number
Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 500.08450 121.64130 372.66900 777.97180 15

Discrete Change Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time
' Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .05 .23 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
5 DUAP KUL .83 .38 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .66 +47 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .06 .23 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .05 .21 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .04 .18 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .08 .27 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .04 .21 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY ’ .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .03 .18 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00

23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .02 .14 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .09 .28 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .10 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY .44 .62 .00 2.00 2000.00
31 STATOMAT KUL .76 .43 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .12 .32 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .06 .24 .00 1.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL «+10 .31 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .01 .09 .00 1.00 2000.00
41 MAZZALI KUL .45 .50 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .10 «30 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 : .00 2000.00
45 SCHENCK B KUL .22 .41 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .07 «25 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 KONTROIL OP. KUL .08 .28 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 4 Infinite
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Cizelge 7.14 Hurda oraninin arttirilmasi

SIMAN Summary Report
Run Number 1 0of 1
Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date : 1/ 1/1998

Run ended at time .2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number

Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 444.33380 70.11497 372.00480 622.95870 12

Discrete Change Variables
Number Identifier - Average Standard Minimum Maximum Time

Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 «17 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .05 «22 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .09 .29 .00 1.00 2000.00
5 DUAP KUL .78 .42 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL <72 .45 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .06 .24 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .06 «24 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .07 25 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .03 .18 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .02 .15 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .03 .17 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .02 .15 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .09 «29 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .09 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY .06 .23 .00 1.00 2000.00
31 STATOMAT KUL .65 .48 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .09 .29 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .02 .15 .00 1.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL .09 .28 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .03 .16 .00 1.00 2000.00
41 MAZZALI KUL .43 <50 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .10 .30 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 . .00 2000.00
45 SCHENCK B KUL .22 .41 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .07 .25 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 KONTROL OP. KUL .08 .28 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 7 Infinite
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Cizelge 7.15 Yeniden igleme oraninin arttirilmasa

Project: S. MOTORU
Analyst: A.F. GUNERI
Date H 1/ 1/1998

Run ended at time

SIMAN Summary Report

Run Number 1 of 1

«2000E+04

Tally Variables

Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Number

Deviation Value Value of Obs.
1 AKIS SURESI 645.79 274.56 387.97 1079.49 7

Discrete Change Variables
Number Identifier Average Standard Minimum Maximum Time

Deviation Value Value Period
1 ADIGE KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
2 ADIGE KUL .03 .18 .00 1.00 2000.00
3 KONTROL A KUY .06 .23 .00 1.00 2000.00
4 DUAP KUY .03 .16 .00 1.00 2000.00
5 DUAP KUL .76 .43 .00 1.00 2000.00
6 GUITTI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
7 GUITTI KUL .69 .46 .00 1.00 2000.00
8 TRAUB KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
9 TRAUB KUL .06 .24 .00 1.00 2000.00
10 KONTROL B KUY .05 .22 .00 1.00 2000.00
11 F.H.JUNG KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
12 F.H.JUNG KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
13 SERMAK KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
14 SERMAK OP. KUL .07 <25 .00 1.00 2000.00
15 KONTROL C KUY .02 .15 .00 1.00 2000.00
16 TEZSAN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
17 TEZSAN KUL .03 <17 .00 1.00 2000.00
18 H.HAUSEN KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
19 H.HAUSEN KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
20 KONTROL D KUY .02 .13 .00 1.00 2000.00
21 GLOBE A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
22 GLOBE A OP. KUL .03 <17 .00 1.00 2000.00
23 AXIS A KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
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24 AXIS A KUL .03 .16 .00 1.00 2000.00
25 KONTROL E KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
26 GLOBE B KUY .03 .18 .00 1.00 2000.00
27 GLOBE B KUL .08 .28 .00 1.00 2000.00
28 AXIS B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
29 AXIS B KUL .01 .12 .00 1.00 2000.00
30 STATOMAT KUY 2.62 2.21 .00 7.00 2000.00
31 STATOMAT KUL .88 .32 .00 1.00 2000.00
32 REUDLINGER KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
33 REUDLINGER KUL .05 .21 .00 1.00 2000.00
34 KONTROL F KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
35 GLOBE C KUY .08 27 .00 1.00 2000.00
36 GLOBE C KUL o .04 L 19 .00 1.00 2000.00
37 KONTROL G KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
38 SCHENCK A KUY .02 .15 .00 1.00 2000.00
39 SCHENCK A KUL .04 .20 .00 1.00 2000.00
40 MAZZALI KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
41 MAZZALI KUL .19 «39 .00 1.00 2000.00
42 GUITTI B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
43 GUITTI B KUL .05 .21 .00 1.00 2000.00
44 SCHENCK B KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
4% SCHENCK B KUL .09 «29 .00 1.00 2000.00
46 GLOBE D KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
47 GLOBE D KUL .03 <17 .00 1.00 2000.00
48 KONTROL H KUY .00 .00 .00 .00 2000.00
49 KONTROL OP. KUL .04 .19 .00 1.00 2000.00
Counters
Number Identifier Count Limit

1 RET 8 Infinite
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