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OZET

Uretim planlama ve kontrol sistemi, endiistriyel igletmelerin stratejik karar/amaglan ile tiretim
sahas1 arasinda koprii gorevi goriir. Sirket vizyonundaki hedefler sayisal olarak belirlendikten
sonra iiretim planlama ve kontrol sistemi bu verilere bagh olarak caligmaya baglar. Uretim
planlama ve kontrol sistemi ii¢ safhada degerlendirilebilir; iiretim planlama ve kontroliin girdileri,
tiretim planlama ve kontroliin bu girdilere bagh olarak igleyisi ve son olarak iiretim planlama ve
kontroliin ¢iktilar/raporlar.

Uretim planlama ve kontroliin girdilerini olusturan modiiller tezin farkh boliimlerinde ele
almmugtir. Caligmanin girig bolimiinde iiretim planlama hakkinda genel bir bilgi verilmig ve
girdilerinin neler oldugundan bahsedilmigtir.

Ikinci boliimde, iiretim planlama ve kontrol sisteminin tammma ve organizasyonel agidan
onemingde yer verilmigtir. Ayrica tiretim tiplerinin siniflandiriimasi ve iiretim planlama ve kontrol
sistemlerinin yonetim yaklagimlanina kisaca deginilmigtir.

Ugiincii boliimde sik kullanilan talep tahmin yontemleri incelenmis, hata oranimi azaltabilmek igin
bilgisayarla kullamilan bir optimizasyon aracindan bahsedilmigtir.

Dordiincti boliimde orta donem planlama simifina giren toplu iiretim planimn tammina yer
verilmig, bu plam hazirlarken kullanllan matematiksel yontemlerden ve deneme yamima
yontemlerinden bahsedilmistir.

Besinci boliimde ana tiretim gizelgeleme ve iki kademeli ana iiretim gizelgeleme yontemlerinden
ve bu yontemler igin gerekli mamul agaci yapisindan soz edilmigtir.

Sonug boéliimiinde ise, isletmelerin iiretim planlama ve kontroliin girdilerine vermesi gereken
onem vurgulanmig ve toplu iretim planinin bilgisayar aracilifiyla optimizasyonu galigmasiyla
isletmelerin elde edecekleri faydalar belirtilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlama, Talep Tahmini, Toplu Uretim Planlamasi, Ana Uretim
Cizelgeleme , Excel Solver



ABSTRACT

Production planning and control system acts as a bridge between strategic decisions and
objectives of manufacturing companies and manufacturing area. Once the targets of a company’s
vision are determined in numerically, production planning begins to work with regard to these
inputs. Production planning and control system can be evaluated in three phases: inputs, engine,
and outputs.

In the first chapter, basic activities in a production system were defined and business functions
affecting this system were given in order to focus on basic inputs.

In the second chapter, definitions of production planning and control and organizational
importance were given in detail. Moreover, classification of production types and organizational
approaches of production systems were stated in brief Demand forecasting methods were
analyzed as an input to production planning and control system to develop a sound forecast with
a least error. This would lead to production cost reduction in a greater degree. A computer
assisted optimization method was also mentioned to reduce this deviation from actual data.

In the third chapter, mathematical methods and non-mathematical methods used in developing
aggregate production planning were examined. Outputs from aggregate production planning will
be inputs to master production scheduling with respect to rough-cut capacity planning data.

In the fifth chapter, master production scheduling methods, which are used in hierarchical format
to schedule different models of a product family were given.

In the sixth chapter, the issues about capacity and rough-cut capacity planning were analyzed.

In the sixth chapter, an example was given to show optimal aggregate planning design using
computer software for a manufacturing company. It was also developed a planning template
using an iterative procedure.

In the final chapter, a general brief of production planning systems and inputs affecting this
system was explained. It was also showed that an aggregate planning with the minimum cost
could be obtained accurately using a computer assisted planning.

In the conclusion, the need for optimization of aggregate production planning and computer
support in this plan were discussed. Also, some advantages of such an application for the
companies were shown.

Key Words: Production Planning, Demand Forecast, Aggregate Production Planning, Master
Production Scheduling, Excel Solver



1.GIRiS

Uretim planlama ve kontrol sisteminin temel amac, igletme icindeki tiretimin planlamasim ve
gergeklestirilen iiretim prosesinin bu plana bagh olarak izlenmesini saglamaktir. Herbiri binlerce
pargadan olusan ¢ok sayida tiriniin iretildidi igletmelerde, pargalann iiretilmesi, montaji ve
bunlarin migterilere dagitilmas: faaliyetlerinin koordinasyonu olduk¢a karmagik bir
fonksiyondur. Bu karmagikligs en aza indirmek igin, iiretim tesisindeki temel faaliyetler bir
¢evrim olugturacak sekilde siniflandiriimahdir. Bu ¢evrimin ilk adimim i§ kolu fonksiyonu

olugturmaktadir. Bu admm sirasiyla, Uiriin tasanmi, tretim planlama ve tretim kontroli

izlemektedir.

Is kolu fonksiyonlari, miisteriyle iletisim icin kullanilan temel araglan icermektedir. Bu kategori
icinde, satiglar, pazarlama, satig tahminleri, sipariy girigi, maliyet muhasebesi, miigteri
faturalama vb. konular bulunmaktadir. Bir Giriiniin tiretilmesi igin gerekli emir, igletme igindeki
satty ve pazarlama departmanindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu siparis veya emir, miigteri
spesifikasyonlarina gore ozel bir siparig olabilir, iireticinin bir veya daha fazla tirliiniini satin
almaya yonelik olabilir veya tiriiniin gelecekteki talep tahminlerine baglh olarak ortaya ¢ikabilir.

Uriin tasanimu ise, miisteri tarafindan belirlenen 6zelliklere gore iiriiniin iretilmesi konusunu
kapsamaktadir. Eger iiriin igletmenin kendi markasi ise, bu iiriiniin geligtirilmesi ve
tasarlanmasi, o igletmenin sorumlutugu altindadir. Yeni bir tiriintin tasarimu fikri, benzer gekilde
yine satig ve pazarlama departmam tarafindan ortaya ¢ikmaktadir. Uriin tasarimu fonksiyonunu
gergeklestirmek igin, aragtirma gelistirme, tasannm mithendisligi, ¢izim ve prototip iiretim vb.

konular g6zoniine alinmalidir.

Uriin tasarmmuni olusturan bilgi ve dokiimanlar, iiretim planlama fonksiyonuna dogru bir akig
saglarlar. Uretim planlamayla ilgilenen departmanlar, iretim mihendisligi, endiistri
mithendisligi ile (iretim planlama ve kontrol konularm go6zoniine almaktadir. Uretim
planlamada ortaya gikan bilgiler, proses planlama, ana gizelgeleme, ihtiyag planlama ve kapasite
planlama konularim kapsamaktadir.

Uretim kontrol ise, iiretim planlarimin uygulanmas: i¢in fabrika igindeki fiziksel operasyonlarin
yonetilmesi ve kontrol edilmesiyle ilgilenmektedir. Buradaki bilgi akigi, planlamadan kontrole
dogru olmaktadir. Genel anlamda tiretim kontrol fonksiyonu, atolye diizey kontrolii, envanter
kontrolii, kalite kontrolii ve diger ¢esitli kontrol faaliyetlerini kapsamaktadir.
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Bu galigmada, iiretim planlama ve kontrol sisteminin temel girdileri olan talep tahmini, toplu
iiretim planlama, ana iretim ¢izelgeleme konulan incelenmistir. Bu girdilerden olan toplu
iiretim planlamas: detayl olarak ele alinmigtir. Toplu iiretim planlamas: ile ilgili problemlerin
¢oziimii igin deneme yanilma yontemleri ve matematiksel yontemler kullanilmaktadir. Karar
verici bu agamada, zaman ve uygulanabilirlik a¢isindan deneme yaniima yontemini kullanabilir.
Diger yandan, optimum sonuca ulagplmasinda matematiksel yontemlerin kullamlmasi daha
uygundur. Ancak, bu yéntemlerin modellenmesi ve kurulmas: karmagik ve zaman alicidir. Bu
caligmada, pratikligi agisindan deneme yamlma yontemi baz alinarak, isletmelerde toplu tiretim
planlamasimin optimizasyonunun yapilmas: igin bilgisayar desteginden nasil yararlamldig:
gosterilmigtir.



2. URETIM PLANLAMA ve KONTROL SiSTEMi

2.1 Uretim Planlama ve Kontrol ('PK) Sisteminin Tanim1

Uretim planlama ve kontrol kapsam bakimindan oldukga genis, faaliyet hacmi ¢ok yiiklii bir
isletmecilik fonksiyonudur. Buna gore tiretim planlama ve kontrol i¢in asagidaki gibi tammlar

yapilmaktadir:

¢ Uretim planlama ve kontrol, malzeme akislarimn hizh ve verimli yonetilmesi, ¢aliganlarin ve
ekipmanin verimli kullamlmasi, galisanlar ve ekipman arasindaki koordinasyonun eksiksiz
saglanmasi, pazardaki miisteri taleplerinin eksiksiz ve hizli bir gekilde tretim sistemine
aktarilmasi ve bitin bunlarnin  yonetilmesi igin  bilgi saglayan bir sistemdir

(Vollmann vd., 1997).

e Uretim planlamas: gelecekteki imalat faaliyetlerinin(veya miktarlarinin) diizeylerini ve

limitlerini belirleyen fonksiyon olarak tanimlanabilir (Kobu,1996).

e Uretim planlama ve kontrol zamana bagh yetistirilmesi gereken emirlerin kaynaklara

aktariimas faaliyetlerinin bir butiiniidiir (Giebels,2000).

Onemli olan sistemin, yoneticiler igin gerekli bilgiyi saglayabilmesidir. UPK sistemi, tiretimle
ilgili kararlan vermez veya operasyonlan gergeklestirmez, bunlan yoneticiler yapar. Bu sistem

yoneticiler veya karar mekanizmalannin girket igin dogru karar vermelerinde sadece bir aragtir.
UPK sistemi tarafindan desteklenen yonetim faaliyetleri asagidaki gibidir (Vollmann vd., 1997):

o Mevcut kapasite kullammu igin gerekenleri belirlemek ve bunlarin hedeflenen pazan

kargilayip kargilamayacagim aragtirmak,

e Uriiniin iretilebilmesi igin gerekli malzemelerin istenen zaman ve miktarlarda gelmesi igin

planlar yapmak,

o Fabrika i¢i ekipman kullammmin yiksek seviyede olmasim saglamak, gerekiyorsa

tedarikgilerin sistemlerini de gelistirmek,

e Uretime girmemis hammadde/malzeme, yar1 mamul (iiretime girmis olan) ve son mamul

envanter stoklarinin tutmak,
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o Uretim faaliyetlerinin ¢aligan ve ekipman acisindan gizelgelemek,

e Malzeme, insan, migteri talepleri, ekipman ve fabrika igindeki diger kaynaklan izlemek,
e Mausteriler ve tedarikgilerle uzun doneme dayal iligkilerin kurmak ve gelistirmek.

e Tahmin yapmasi zor dinamik pazar kogullarinda miigterilerin ihtiyacin kargilayabilmek,
e Yanls giden bir durum veya bir problem olustugunda tepki vermek,

o Uretimle ilgili olan diger departmanlara bilgi aktarabilmek.

UPK sisteminin énemi {iretim sistemlerinin gelismesine paralel olarak hizla artmustir. Modern
bir imalat igletmesinde UPK’nin kagimlmaz bir sekilde yer almasim gerektiren nedenler soyle
siralanabilir (Kobu, 1996):

e Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmagikhg,

o Isletme igi faaliyetlerin koordinasyon zorunlulugu,

o Isletmeler arasindaki bagimlilik ve iligkilerin gelismesi,

¢ Tiiketici kiitlesinin geniglemesi ve isteklerinin degisik olmasi,
e Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genig bir alana yayilmasi,

e Hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin yogunlagmast,

e . Isletmenin ekonomik diizeyde galismasim saglamak amaci ile malzeme, makina zamam ve

insangiicti kayiplarimin minimum diizeye indirilme zorunlulugu.

UPK’nin kullanihg bigimini, sirketin diger birgok departmanmi(miihendislik, pazarlama, finans)
birbirine baglayan oyun plam belirler. Sekil 2.1°den goriilebilecegi tizere bu plan ust yonetim
tarafindan belirlenir ve onlarin sorumlulufundadir. Bu plan her zaman stratejik planlar,
departman biitgeleri ve firma yetenekleriyle bagdagmalidir. Uretim planlar: ise genel oyun
planinin, amaglanan hedefleri yakalayabilmek i¢in firmanin yapmast gereken iiretimi diizenleyen

kismudir.



Pazarlama Ust Yonetim Finansal
4—p 4>
Planlamasi “Oyun Plam” Planlama
f J OPK
‘L Sinir1
Kaynak Uretim Planlama Talep
__..> <_
Planlama Yonetimi
Ana Uretim GIRDILER
Cizelgeleme

Sekil 2.1 UPK ile Ust Yonetimin Iliskisi (Vollmann vd., 1997)

Bir UPK sisteminin tasarumi iretimin proseslerine, miisteri beklentilerine ve yonetimin
ihtiyaclarina gore degismektedir. Buna ek olarak UPK sisteminin gereksinimleri statik degildir.
Bazi ortamlar kontrol altinda tutulsa bile yeni problemlerle kargilagmak olasidir.
UPK teknolojisi zaman ilerledikge gelismektedir. Mesela malzeme ihtiya¢ planlamast (MIP)
bilgisayar teknolojisi gelismeden once pratik bir sekilde uygulanamiyordu. Cok yakin bir
zamanda gelismis olan anlik (online) sistemler de kontrol mekanizmasim kokiinden
degistirmistir. Anhk sistemler sayesinde yazili uiretim raporlarnin sayist azalmig ve planlama
prosesi bir giinde yeniden yapilabilir hale gelmistir. Bu da envanter miktarlarnin azalmasi ve
daha birgok yarar saglamistir; en 6nemli faydalarindan bir tanesi UPK sisteminin planlanmasint

dinamik bir hale sokmug olmasidir.

Kendi bagina prosesin zaten statik olmamasi isleri daha da kangik hale sokmaktadir. UPK
sistemlerindeki diger bir gelisme fiziksel proseslerdeki degisimdir. Atolyeler hat tretimi yapar
sekle sokulmaktadir. Ekipmanlar (tezgahlar, kullanilan takimlar) birbirine benzeyen pargalardan

olusan gruplan iretmek igin bir araya getirilmektedir (hiicresel imalat). Uretici ile tedarik¢i
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firma arasindaki iligkiler de degismektedir. Tam zamaninda iiretim veya tam zamaninda satin

alma gibi kavramlann 6nemi giin gectikge artmaktadir.

UPK sisteminin tasanm firmanm-fabrikanin stratejisi degildir. Sistem stratejinin galigmasint
desteklemektedir. Bir benzetme yapmak gerekirse termostat evin sicakligim 6lger ve kazana
caliymasim soyler, bu sistemdir. Strateji ise ev sahibinin sicaklif1 istedigi dereceye gore bagtan
ayarlamasidir. Bu kavramlann birbirinden aynlmasi olduk¢a onemlidir. Sistem sdzciigii gok
genis bir kapsam alanuim ifade etse de kullanimu gayet dardir. Yoneticiler ancak stratejiyi, buna
bagh olarak sistemin ger¢eklestirecegi hedefleri ve de en son olarak sistemin elemanlarim iyi

anladiklaninda, uygun UPK sistem segimini yapabileceklerdir (Vollmann vd.,1997)

2.2 Uretim Planlama ve Kontrol Faaliyetlerinin Organizasyonlardaki Yeri

Guntimiizde tiim modern firmalarin rekabet ettigi nokta miigteri taleplerini zamaninda, hizh ve
rekabet edilebilir bir fiyatta kargilamaktir. Firmalar bu amag¢ dogrultusunda iiretim sektoriindeki
iic anahtar kaynagi, makine, malzeme ve isgiiciinii en iyi sekilde planlayarak maliyetlerini
diusiirmeyi hedeflemektedir. Bu ise ancak tretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin modern

kaynaklar kullanilarak gergeklestirilmesinden gegmektedir.

Firmalar s6z konusu yogun rekabet ortaminda varliklarini kabul ettirebilmek i¢in faaliyetlerini
amaca uygun ve en iyi sekilde yapmalidir. Dogru yapilmayan igler, kaybedilen kaynak ve buna
bagl olarak para demektir ve sorunlar genellikle migteri sipariglerini zamaninda
karsilayamama, acil isteklere cevap verememe, kalitesizlik ve hazirlik siirelerinin yiiksek
olmasidir. Iste bu noktada iiretim planlama ve kontrol faaliyetleri onem kazamr. Ciinki
organizasyonlardaki diger faaliyetlerle desteklenen iiretim planlama ve kontrol faaliyetleri tiim
faaliyetlerin en karmagik ve can alici noktasidir. Bunun yam sira rekabet ortaminda, iiretim
planlama ve kontrol nispeten kiigiik yatinmlarla, daha hizli ve giivenilir sevkiyat siireleri, pahali
kaynaklani daha etkin kullanma, daha az darbogaz ve stoklarda azalma vb. gibi onemli

gelismelerin saglandig bir alandir (Emanet,1997).

2.2.1 Uretim Planlama ve Kontrol Faaliyetlerinin Sagladig1 Yararlar

Bu yararlar asagida siralanmustir (Eren, 1997):

e Malzeme, parga, yart mamul ve mamul envanteri dengeli bir sekilde tutulur.
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e Diizgin ve dengeli bir iiretim saglamr. Mamul ve tretim igin gerekli elemanlarin akist

diizgiin bir gekilde saglanr; bunlarin akigi diizgiin ve dengeli olur.
e Isgicii, teghizat ve takimlardan maksimum yararlanma saglar.
e Imalat ve depolama kapasitelerinden en iyi sekilde faydalanilr.
e Her kademe elemanlar arasindaki haberlegme ve anlagmay kolaylagtirir.
e Envanterlere minimum yatirim yapilmasin saglar.
o Dolayh maliyetler, malzeme tagima gibi bu simfa giren maliyetler azalir.

o Hazirlik maliyeti azalr. Imalatin iyi bir sekilde planlanmasi ve programlanmas: ile, en iyi

yapim miktarlarinda ¢aligilir ve bdylece hazirliklarin sayist optimum olur.

e Yeniden iglemeler azalir. Iyi bir iretim planlama, en uygun isletme sartlarinda iretim
yapmay1 saglar. Bunun sonucu olarak fire ve yeniden islenmesi gereken pargalarin oran

azalir,

e Envanter kayiplari azalir, herhangi bir mamul degisikligi sonucunda kullamilmaz hale gelen

envanterlerin miktart azalir, ¢linkii diigiik envanterle galigiimaktadir.

e Miisterilere daha giivenilir teslim tarihleri verilir. Planlanmig ve programlanmig bir imalat

miisterilere s6z verilen kalite ve miktardaki son {iriiniin zamaninda teslimine yardimct olur.

e Misteri talepleri daha kisa siirede kargilanir. Satig hacmi artar, diger rakip firmalardan daha

cabuk servis yapilir.
¢ Diisiikk mamul maliyetleri ve daha biyiik bir fiyat esnekligi saglanir.

e Yeni veya gelistirilen mamuller i¢in pazarlama kolaylagir.

2.3 Uretim Planlama ve Kontroliin Asamalari ve Girdileri

Bir sirkette tiretim planlama ve kontrol {i¢ agamada gergeklesir. Birinci kisimda sirketin oyun
plam dogrultusunda genel bir iiretim planlamast yapilir (iiriin segimleri veya son iiriin). Ikinci
kisim genel iretim planim destekleyen kisimdir ve burada detayli malzeme ve kapasite
planlamalar1 yapilir. Ugiincii ve en son kisimda ise biitiin bu iiretim planlarinn iiretim sahasinda

ve satin alma departmaninda uygulanmasi ve sonug alinmasi vardir.
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Sekil 2.2 modern bir UPK sistemini sematik olarak gostermektedir. Biitiin sistem diger veri
giriglerini, sistem modiillerini ve geri besleme baglantilarim igermektedir: gekil ii¢ kisma
aynlmigtir; en {stte yer alan iretim planlamanin girdilen kisminda bitiin sistemin
yonetilebilmesi i¢in gerekli olan iiretim aktiviteleri ve sistemleri bulunmaktadir. Talep
planlamasi miigteri, son iriin taleplerini, siparig giriglerini ve disarida uretilecek pargalarin
tahmin adetlerini kapsamaktadir. Aslinda iiretim stratejisi i¢in gerekli kapasitelerin hepsi talep
yonetimi modiilii tarafindan ele alinmaktadir. Uretim planlamasi modiilii ise iist yonetimin

belirledigi ana stratejiyi sayisal verilerle ana iiretim ¢izelgelemeye ileten kisimdir.

Ana iiretim ¢izelgeleme modiilii {iretim planlama modiiliinden aldig verilerin detaylandirilmig
halidir. Ana iretim cizelgeleme tiretim sahasiun ileriki zamanda ne treteceginin bir plamdir

(Vollmann vd., 1997).

Kaynak Uretim Talep
Planlama Planlama Y énetimi
Ana Uretim GIRDILER
Cizelgeleme
Detayh Malzeme
Kapasite »| Ihtiyag
Planlamast Planlamasi(MRP)
Malzeme ve
kapasite planiar PROSES
Atélye Kontrol Satmalma Sistemi
Sistemleri CIKTILAR

Sekil 2.2 UPK Sisteminin Ug Asamasi(Vollmann,vd., 1997)

Sekil 2.2°de orta kissmda bulunan proses kismu detayll malzeme ve kapasite planlarinin
bulundugu boliimdiir. Ana iiretim gizelgeleme dogrudan malzeme ihtiyag planlamasmi (MIP)
gonderdigi verilerle besler. MIP dénem donem(zamana bagh olarak) ana iiretim

cizelgelemesinde yer alan malzemenin planlarim belirler. Bu planlar daha sonra detayh kapasite
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planlamast modiiliinde isgilik ve islem merkezlerinin iretim igin gerekli olan kapasitelerinin

belirlenmesinde kullanilir.

Son kistm olan iiretim planlamanin g¢iktilarinda ise atdlye kontrolii ve satis sistemleri yer
almaktadir. Atolye kontrol sisteminde igler oncelik siralarina yani 6énem derecelerine gore
gizelgelenirler ve bu dogrultuda iiretilirler. Uretilmeyen pargalar ise digaridan hazir olarak satin
ahinacaktir. Ana iiretim ¢izelgelemesine bu pargalar igin verilmig olan siparigler ve planlanan

siparigler dahil edilmelidir.

Ana iiretim ¢izelgelemesinden baglayarak UPK giktilarina kadar olan biitiin alt sistemlerin
yonetimi ve bunlarin arasindaki bilgi akiglani gegsitli bilgisayar donanimlani ve yazilimlar
tarafindan desteklenmektedir. Ornegin ana iiretim gizelgeleme bilgisayar sistemi sayesinde MIP

modiiliine bilgiyi tam dogrulukta ve ¢ok kisa bir zamanda iletebilmektedir.

Detaylh malzeme ve kapasite planlarimin yapilmasi makina ve i merkezilerinin ¢izelgelenmesini
gerektirmektedir. Fabrika igerisinde bu ¢izelgelemeye pargalar icin baglama ve bitis zamanlar,
gesitli problemler, durmalar ve gereken yerde olmama gibi unsurlar dahildir. Bu karmagik
cizelgelerin genellikle giinde en az bir sefer giincellenmeleri gerekmektedir. Benzer gekilde
detaylt bir gizelgenin de digardan satin alinacak pargalar i¢in de hazirlanmas: gerekmektedir.
Satin alma ashinda is merkezi kapasitesinin digardan karsilanmasi anlamina gelmektedir. Bu
aktivitenin iyi bir gekilde yiiriitiilmesi satici ile uzun siireli tiretim anlagmalari ve saticilarin

sistemlerinin iiretim sistemine entegrasyonu ile olmaktadir.

Sistemde son yapimas: gereken aktivitelerden bir tanesi de iiretim §onug:1ar1mn olgiilmesidir.
Uriinler iiretildikge iiretim miktart ve zamanlan planlanan degerlerle karsilagtinlmalidir.
Miisterilere siparisler gonderildikge, miigteri hizmetleri departmam tarafindan miisteri tatmin
dereceleri 6lgiilmelidir. Gene benzer sekilde kapasite kullamm oranlarmin olgiimleri yapilmali
ve tiim bu degerler ile planlanan degerler arasindaki hata paylan incelenmeli ve beklenmedik

degerlerle kargilagildifinda proseslerde diizeltmelere gidilmelidir.

Sonug olarak yukandaki sekilde gosterilen ii¢ kistmh UPK sistemi bilgisayar yazilimlart
sayesinde malzeme akiglarinda kargilagilan problemleri biiyiik olgiide ortadan kaldirir ve
bunlarin bir plan ¢ergevesinde yapilmasim saglarBu asamalardaki faaliyetlerin o6zet bir

siralamasi agagidaki gibidir (Wild,1980):
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e Zaman aralif1 saptanir,

e Satig tahmini yapilir,

e Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir,

e Mevcut stoklar ol¢iliir,

e Mevcut ve arttinlabilir kapasite tespit edilir,

e Donemlere gore uretilecek olan miktarlar saptanir,
e Kaynak planlamas: yapulir,

e Iggiicii planlamast yapilir,

Kontrol plan belirlenir.

2.4 Uretim Proseslerinin Yiiriitiilmesi

2.4.1 Uretim/Lojistik Prosesleri

Sekil 2.3 birgok igletmedeki iiretime bagh olan tipik malzeme akiglannm gostermektedir. Ust
kisimda saticilardan satin alinan ve envantere giren malzemeler gosterilmektedir. Uretim
iglemleri ve diger fabrikasyon agamalarindan sonra hammadde yarimamule doniigmektedir. Bu
yanimamuller envanterden ¢ikartilip montajda birlestirildikten sonra son mamul olarak
misterilere gonderilmektedir. Bitmis mamuller dagitim kanallan veya depolar araciligr ile
miigterilere ulagtinlmaktadir. Bu yap1 genelde evrensel olmakla birlikte sirket bazinda detayh

UPK sistemleri incelendiginde farklihiklar olusabilmektedir.

Farkliliklarin baginda fabrikasyon agamasi gelir. Bazi firmalar atolye tipi tiretimi tercih ederken
pargalar atolye tipinde igleme merkezleri arasinda rotalara gore hareket ederler. Diger firmalar
akig tipi Uretimi tercih ederler; bir veya grup halindeki pargalar, 6zel iiretim i¢in bir dizi liretim
isleminden gegirilirler. Otomobil tiretimi veya proses tipi iiretim(sivi maddelerin Gretimi) buna
ornek gosterilebilir. Bu tiretim tipini birebir etkileyen hususlarin baginda akig oram gelir. Atolye
tipinin avantajlan arasinda daha esnek ve degisikliklere hizli ayak uydurma varken, akig tipinde
bu yoktur. Ancak akis tipinde hiz ve verimli ¢aligma en 6nemli avantajdir. Akig tipi tiretimde

ayar zamanlarimin minimum seviyede olmasi gerekir; aksi durumda yasanacak gecikmeler biitiin
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tretimi durdurabilir. Her iki tip turetimde de ¢izelgelemeye ihtiyag vardir. Her ne kadar

farkliliklar varsa da, iki tiretim tipinde kargilagilan ortak temel problemler vardir.

Uretici firmalar miigteri isteklerine verdikleri cevaplara gore de aynlabilirler. Siparise gore
tiretimde, firma mugterinin istedigi mala gore iiretimini ayarlar. Siparige gére montajda, firma
standartlagtirdify kugik seceneklerin kombinasyonuyla genig bir tiriin yelpazesi yaratir. Stoga
iretimde ise Griinler son mamul ambarina konmak tizere hazirlamrlar. Siparise gore montaj
yapan bir firmada aym zamanda mevcut miigteri sipariglerinin segenek sunma ve son montajla

entegrasyonunun saglanmast sarttir.

Uretim yapan firmalani birbirinden aywran diger bir husus karmagik pargalan iiretebilme
kabiliyetleridir. Baz1 firmalar igerde ¢ok az iiretim yapip, montajda gerekli olan malzemeleri
veya yarlt mamulleri disardan alirlar. Digerleri kapsamli makinalari ve doniigiim prosesleri ile,
karmagik mamul veya yant mamul imalatina sahiptirler. Benzer gekilde karmagik yart mamul
veya mamul imalatt igin gergeklestirilen montaj yapisinda da biyiik farklar vardir. Bazi
firmalanin Gretim parti buiyiiklagi bir duzine iken, digerlerinin yiiz veya bin adet olabilir. Bu
farkliliklar detayh incelendiginde firmalarin neden farklh UPK sistemlerine ihtiyag duyduguna

isaret etmektedir.

2.4.2 Yonetimsel Problemler

Sekil 2.3’0n ust kisminda tretimin farkhh asamalarinda kargilagilan yonetimsel problemlere
dikkat ¢ekilmektedir. Her asama i¢in (A’dan Fye kadar siralanan) 6nemli sorular vardir. Sekil
2.3’de bu problémleri ¢6zmek igin geligtirilmis olan karar verme teknikleri ve sistemleri ve de

bu sistemler i¢in (problemleri ¢6zmek igin) dogru girdiler de belirlenmigtir.

A. Bu agama hammadde ve yarmmamiil alim ile iligkilidir. Burada ¢ozilmesi gereken
anahtar yonetimsel problemler saticilarin segilmesi, saticilarla nasil bir iletigim

kurulacag ve saticilarin performans olarak nasil degerlendirilebilecekleridir.

B. Bu agama hammadde envanteri ile ilgilidir. Bu asama ile iligkili olan konularin baginda
istenen envanter seviyelerinin nasil belirlenecegi, envanter seviyesinin kontrolii i¢in

uygun yonetimin segimi ve envanter kaydmnin ne gekilde tutulacag yer alir.

C. Asama C hammaddenin yarimamule donistirildigi tretim asamasidir. Yapilmasi

gerekenler, yanmamuliin her iretim agamasi igin ¢izelgeleme yapmak, mamullerin
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montaj/iretim asamalan igin Uretim adimlarim belirlemek ve is merkezlerinin

verimliligini en iyi derecede kullanmaktir.

D. Yan mamul envanterini igeren D agamast dogrudan C asamast ile iligkilidir. Bu nedenle
yart mamul envanterlerinin yenilenmesi, yar1 mamulu olusturan pargalarin iiretiminde
(saticilardan satin alma isleminde) ihtiyag ortaya gikartmaktadir. Bazi temel problemler
iiretim sipariglerinin nasil planlanacagi ve verilecegi, parti biiyiikliigii ve envanterin

fiziksel kontroliiniin nasil yapilacag olarak siralanabilir.

E. Bu adim yanmamullerin son iiriine doniigtiirildidii dretim / montaj asamasidir.
Kargilagilan yonetim konulart iriinlerin miktarlarimin ayarlanmasi, her mamul veya

opsiyonlan i¢in ¢izelgelerin ayarlanmast ve tiretim performansinin izlenmesidir.

F. Bitmis Griinlerin envanteri , montajla alakalidir; istenen sipariglerde bazi sebeplerden
dolayr eksilmeler ve bunlarin yerine konmasi problemleri yasanabilir. Burada talep
tahmini, emniyet stoklanmn ayarlanmasi, mamul girig-gikiglarinin kontrolii, envanter

yonetimi ile baglantili diger bashca konulardir.

G. Uriinlerin fiziksel dagitim: ile pazara ulagtinlmas1 asamasinda ise dagitim merkezlerinin
adedi ve yerlestirilmeleri, tagima araglarinin gelig-gidis zamanlarinin gizelgelenmesi ve

bu dagitimin envanter ile entegrasyonu en 6nemli konulardir.

H. Temel problemlerden bir tanesi dagitim merkezlerinin her iriin veya firma igin
olusturulmasimn gerekli olup olmadigidir. “Dagitim merkezi olmali midir”, “Envanteri

yenileme yontemi ne olmalidir” sorulari bu agamanin yonetimsel problemleridir.

I. Mamullerin dagitim merkezlerinden bolge depolarina dagitimi agsamasinda tasima
yontemleri, gonderilen sipariglerin ¢izelgeleri, hangi dagitim kanalinin segilecegi

problemleri ile karsilasilir.

J. Sekil 2.3°de gosterilen ve son agsama olan J bélge depolandir. Envanterle ilgili biitiin
problemler bu asama igin de gecerlidir; dagitim kanali yapisi, entegrasyon, hangi
triinlerin getirilip getirilmeyecegi, envanter yonetimi ve istenen envanter seviyelerinin

hangi yontemlerle olugturulacag: belirlenmelidir.

Bitiin bu asamalar kendi iglerinde bagimsiz olsalar bile bir sistem olarak biitiin agamalar

birbirlerini etkiler ve biitiin bir iiretim faaliyetini gergeklestirirler. Asamalardaki yapilar ve
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karmagiklik derecesi tretimden iretime degistikge UPK sistemlerinin yapilan da farklilik
gosterir. Yukarda anlatilan problemlere gare bulmak amaciyla gesitli yontemler ve teknikler
mevcuttur. Bunlar her firmada veya uretim tipinde uygulanmazlar. Bagarnimin anahtari olan bu
teknikler genellikle sistemlerini iyilestirmek igin gayret gosteren basarili sirketlerde veya

fabrikalarda uygulanirlar,

2.4.2.1 Problemlerin Asilmasinda Kullanilan Sistemler ve Teknikler

Yukarda kargilagilan problemleri ¢6zmek i¢in birgok teknik, sistem ve prosediir geligtirilmigtir.
Dagitim merkezlerinin yerlerinin belirlenmesi gibi bir problem, tekrar etmeyen problemler
icerisine girer. Ancak diger birgok problem sistematik bir yaklagim veya karar mekanizmasi ile
kontrol altina alinmalidir. Rutin islemlere 6rnek olarak yart mamullerin planlanmasi, bitmemis
isler i¢in 6ncelik derecelerinin ayarlanmasi, herhangi bir iretim iglemine tiretim emri alindiktan

sonra baglanmast, depoda biten bir {iriiniin yenilenmesi gibi faaliyetler gosterilebilir.

Rutin islemlerden hangilerinin bilgisayar ile biitiinlestirilecegi tartigma konusudur. Bilgisayann
getirdigi avantaj, ¢aligan bilgisayar programinin kurallar setini ¢ok hizli bir bigimde igletmesi ve

bu kurallarin digina ¢ikilmamasim saglamasidir, yani prosediirleri standartlagtirmasidir.

Boyle bir sistem veya kurallar seti iglerin yiiriitiilmesi i¢in bir kullamm kilavuzu olusturur.
Yonetimsel problemler ise sistemin nasil dizayn edilecegi, verinin saglanmasi, sistemin
uygulanmasi, performansin takibi ve iyilegtirmelerin yapilabilmesidir. Iyilestirme mevcut
prosesin gelistirilmesi ile olur. Bu iyilestirme daha iyi teknikler, daha iyi entegrasyon, daha iyi

veri vb unsurlarla gergeklestirilebilir.

Sekil 2.3°de gosterilen sistemdeki agamalarin birbiriyle baglantili olmasi, haberlesebilmesi gok
onemlidir. Sistemdeki agamalar birbirlerinin miisterileridir. Oregin asama D’nin girdileri agama
C’nin ¢iktilandir. Asama C’nin ¢iktilan agik ve dogru olmazsa yanlishk tiim sistemin isleyigini

bozacak veya durduracaktir.

A’dan Jye kadar olan agamalarin bazilarinda gizelgeleme tekniklerinin kullamlmasi gerekir
(A,C,E,G ve I). Buradaki problem her agamada yapilan gizelgeleme diger asamalarinkini

etkilemektedir. O halde asamalardaki ¢izelgelemelerin birbirleriyle entegrasyonu sarttir.

Diger bir problem envanter yonetimidir. Asama B,D,F.H ve J’de envanter yonetimi soz
konusudur. Envanter sistemleri birgok uygulama tipine ve teknigine sahiptir. Ayrica envanter

seviyeleri ile iiretim ¢izelgeleme birbirlerine bagimlidiriar.
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2.4.3 Veri Tabam

Her teknik ve sistem temel bir bilgiye dayamr. Ornegin genis bir atélye cizelgelemesi
yapabilmek icgin tretilecek olan her parga hakkinda gerekli bilgilere sahip olmak gerekir;
fabrikasyon igin gerekli adimlar, her adimin standart zamani, adimlar i¢in tahmin edilen zaman,
her asama igin gerekli olan ig¢ilik, her agamada kag parga islenecegi ve her parga ile ilgili is
emiri.

Sekil 2.3°de gosterilen veri tabam elemanlar tekniklerin ve sistemlerin desteklenmesi igin
sarttir. Uretim planlama ve kontroldeki problemler genellikle analitik olarak zor ve karmagsik
degildirler. Zor olan istenen Olgekteki bir uretimi gergeklestirebilmek igin ¢ok bilyiik bir veri
yonetimine ihtiyag duyulmasidir. Ornek vermek gerekirse bes milyon adet veri orta-biiyiik

olgekli bir tiretim faaliyeti i¢in bilyiik bir rakam sayilmamaktadir.

Cok iyi bir sisteme sahip olmak yeterli olmaz. Sistemin uygun, tutarh ve dogru veriyle
desteklenmesi gerekmektedir. Veri elemanlarimin tiim uygulamalarda aym olmasi sarttir.
Ornegin parca 1234 igin eldeki veri 120 adet kaldigim gosteriyorsa, bu say1 envanter sayimu

yapildiginda, finansal sistemde, iiretim sisteminde, vb gibi yerlerde ayni olmalidir.

Birgok firma igin bu veri entegrasyonunu saglayabilmek giinliikk operasyonlarda yapilacak
kapsamh degisikliklerle gerceklestirilebilir. Veri yonetimi, diger kaynaklarin yonetimi gibi
sirketlerin disiince yapisinda, aligkanliklarinda ve prosediirlerinde koklii degisikliklere ihtiyag
duymaktadir.

Modern iiretim sistemlerinin temel yap: taglarindan bir tanesi entegre veri tabam sistemleridir.
Bu sistem igerisindeki veriler agik, anlagilir ve her departman igin aynt seyi ifade eder sekilde
diizenlenmelidirler. Sistemin geligtirilmesi, optimizasyonu, yonetimi (veriler ig13inda karar

alabilmek veya kararlarda degisiklige gitmek)igin ilk arag¢ veri tabant sistemleridir.

2.5 Uretim Planlama Hiyerarsisi

Sekil 2.4 uzun, orta, kisa donem tretim planlamanin birbirleriyle olan iligkisini gostermektedir.
Uzun donem tretim planlant ekipman ve fabrika yerlegimi, ana tedarikgilerin belirlenmesi ve
tretim proseslerinin segilmesi i¢in hazirlamirlar. Bu plan aym zamanda orta donem ve kisa
donem iretim planlarinin da girdilerini olugturur. Orta vadeli planda ise iggilik, orta vadeli
envanter seviyeleri, kullamlacak arag gereg, fabrikadaki degisiklikler vb planlanir (Gaither,
1996). Bu plam kisa donemli planlar izler.
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Planlama Olgiim
Ufku Birimi Caliganlar Planlananiar
. 1-fabrika ve fabrika igi yerlegimler, saha
Usa Dérom Tam Uretim :Sm’:de cizimleri ve kapasiteler
(Yiltar) Hatt , 6rmek it dize 2-ana tedarikgilerin plantanmasi
Ford kamyonlart tkililery 3-igleme planfan, yeni Gretim teknolojisi, yeni
b Grtin proseleri, yeni otomatik sistemler
1-lgcilerin galigmalarinin ayarlanmast;igten
ctkarma
e kilama, tekrar gagirma, tatiller, vardiyali veya
Orta Vade 6312!? Fa:;ods:: Departman  mesaili
(6-18 ay) serisi kamvonlar Yéneticileri  iggiler
yo : 2-envanterler 3- cok kullaniian arag gereg
4-fabrikadaki degisikikler
5-malzeme temin kontratian
giamrgeg_ m??;:ib‘ér?xgn qFabrikaici  Son Griin igin Gretim miktarinin ve
bi rl@gqay) Fo rd’F-1 50 Jcalisaniar zamaninin belilenmesi
ya;?nlek?gr’nl gl ° ere: ol i 1- Uretilecek olan parga ve alt montajlarin
kaynakiar gizelgeleri
smegin caligma ;aaﬂen' abrika ici 2- satin alinan malzemenin gizelgeleri 3-
malzemeler ve ' | calisaniar atiyle '9'
nrmamuller. dretim islemlerin gizelgeleri 4- caliganiarin
ya kapasit ! i gizelgelenmesi

Herreim (SRR,

Her tretim tipinde kullarilir.  tipinde Alss fioi ) Her tretim ticinde

En iyi sonucu talebin kullanilir. Atslye 3 P! kullanil Atopll "

tamamen figi Uretim yapan  kullanilir. Atolye tipi

rassal oldugu durumlarda imalat yapan igletmelerde  imalat yapan igletmelerde

N . daha gok daha faydalidir.

verir. igletmelerde yda .

daha faydalidir.

elde edilir.

Sekil 2.4 Uzun, orta, kisa donemli planlamanun birbiriyle olan iligkisi

Uretim plam ¢izelgeleri istenen iretim miktarim istenen zaman dilimi igerisinde
gerceklestirmeyi saglayan kisa donemli dretim planlandir. Cizelge, kisa donemde iiretim
icindeki parcalar, satin alinan malzeme, atolye i¢i cizelgeler ve isglci cizelgelerinden
olusturulur. Sekil 2.5°de ana iretim g¢izelgesinin diger tretim fonksiyonlanyla iligkisi

gosterilmektedir.
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| !

Kapasite Thtiyact

* Plam -

Tezgah Yiikleme -
~ve Fazla Mesai

Sekil 2.5 Ana iiretim gizelgeleme ile diger tiretim fonksiyonlarimn iligkisi (Gaither, 1996)

2.6 Uretim Tiplerinin Siniflandirilmas)

Literatiir aragtirmast yapildifi zaman iiretim sistemlerinin bircok sekilde simflandirildig
goriilmektedir. Buna 6rnek olarak atolye-yigin-stirekli Giretim siiflandirmas: veya firiin tipine

gore sintflandirma verilebilir. Bunlardan sik kullanilanlar asagida incelenmistir.

2.6.1 Atdlye Tipi Uretim — Yigmm Uretimi

Uretim faaliyetleri siireklilik gosteren faaliyetlerden olugur. Bu faaliyetler iki kisma ayrilabilir.
Bunlar stirekli proses ve kesikli par¢a imalati geklindedir (Wild,1980). Siirekli proses tiriinlerin
imalatindaki siirekli dretim faaliyetleri olarak tamimlanmaktadir. Fiziksel veya mekaniksel

islemlerden ¢ok kimyasal prosesler i¢in bu siniflandirma kullanilmaktadir (Brown,1996).
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Sekil 2.6’da gorildigi gibi atolye tipi Uretimden baglayip siirekli iiretime kadar olan
simflandirma tiretim miktarina ve arka arkaya tiretilen iiriinlerin arasindaki fark derecesine gore

yapilmugtir.

Atolye Tipi Uretim: Atolye tipi tiretimin karakteristigi bir seferde tiretilen uiriinlerin az sayida
olusu ve triinlerden herhangi biri igin talep tahmininin zor olusudur. Uretilen herhangi bir
tiriiniin veya tirtin grubunun tamamen aym ozelliklere sahip olarak tekrar tretilmesine nadiren
rastlanir. Herhangi bir tiriin ailesine bagli olarak tesisin o andaki kapasitesini belirlemek ¢ok
zordur. Rotalar pargalarin gegecegi islemler ve bu iglemlerin gergeklestirilecegi tezgahlarin
yerlesim diizenlerine gore hazirlanirlar. Bu iretim tipi genellikle emek yogundur ve isgilerin
deneyimli ve yetenekli olmalan istenir. Tesis ve iginde bulunan techizatin esnekliginin fazla

olmast gene bu iiretim tipinin 6zelliklerindendir.

Akas Tipi Uretim : Ak tipi tretim az sayidaki triin tipinin ¢ok sayida iretilmesi diye tarif
edilmektedir. Kisa-orta vadeli talep sabittir ve bir iiriiniin hayat seyri boyunca dizayn degisikligi
¢ok azdir. Rotalar yiikksek otomasyonun bulundugu fabrikalarda sabittir ve fabrika alan Giriiniin
en verimli sekilde uretilecegi sekilde diizenlenmistir. Bu tiretim tipi atélye tipi tretime gore
daha az yetenek gerektirir ve daha az emek yogun bir iiretim tipidir. Bu iretim tipine 6rnek
olarak otomotiv endiistrisi 6rnek gosterilebilir. Bu iki iiretim klasmam arasinda gok farkli

cizelgeleme ve planlama farkliliklan olugmaktadir (Taylor and Blonder, 1994).

Parti Tipi Uretim : Atolye tipi tiretimde tiriin gesitliligi ve bir seferde iiretilen tiriin sayis1 orta
olgekli oldugu zaman bu iretim sifina parti tipi Giretim denmektedir (Brown,1996). Bir
islemden sonra diger biri baslamadan, partideki biitiin pargalar islemden gegirilirler. Atolye tipi
tiretimde kargilagilan zorluklarla bu tiretim tipinde de kargilagilir. Fabrika yerlesimi esnek igleme
kabiliyetini saglayabilecek makina donanimini biinyesinde bulundurur. Talebi tahmin etmek ve
de kapasiteyi herhangi bir anda tespit etmek giigtiir. Parti tipi Uretimin devamliligi, Gretilen
triiniin dizaym ve parti adetlerinin talep edilmesine baghdir. Parti tipi tretilen turiinlere olan
talep, y1gin tipi tiretim yapmay: gerektirecek kadar bir yatinm maliyetini dogrulamalidir. Aksi
taktirde talep eger ¢ok fazla ise parti tipi tiretime gegilebilir. Parti tipi iiretimde parti

buytiklikleri maksimum kan saglayacak sekilde ayarlanmalidirlar.

Proje veya Karmasik Uretim: Proje tipi iretim sekil 2.6°dan da goriillecegi iizere uriin
dizaynindaki degisikligin diger bir uriine gére ¢ok fazla oldugu ve iiretim adedinin de gok az
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oldugu bolgede yer almaktadir. Uriin biyiikliigii ve diger iiriinlere gore benzersiz olugu bu
iiretim tipinin 6zelligidir. Uretim siireklilifinin en sonunda yer alan bu iiretim tipinde genellikle
her tiriinden bir tane tretilir (Hill, 1991). Miisteri isteklerinin tam olarak kargilanmas: igin
biyiik 6lgekli girdilerin ve tiretim hazirliklanimin yapildig: tiretim tipidir.

Artan Urin

Miktan

Sarelli
Tratim

Kutle Uretim
Tigm
Uretimi

Atslye Tipi
Uretim

Kompleks
Uretim

.
Lo

Artan Urin
Cesitlilig

Sekil 2.6 Uretim tiplerinde iiriin miktan-iiriin gesitliligi iligkisi (Porter vd., 1999)

Bu uretim tipindeki kapasiteler projedeki faaliyetler tablosuna bagli olarak degiskendir.
Girdiler, kaynaklar ve gerekli iiretim aktiviteleri bir proje planina gore gizelgelenirler. Bazi
girdiler daha sonra zamam geldiginde trline monte edilmek tizere fason olarak disanda
yaptirilabilir. Proje tipi tiretimlerdeki en 6nemli amag, miigteri ihtiyacim tam olarak kargilayacak

tirinii zamaninda (ceza maliyeti almadan) tamamlayabilmektir.

2.6.2 Stoga Uretim, Siparise Gore Uretim, Siparise Montaj

Birgok endiistride stokla ¢aligmak veya iliretim igi proseslerde stok yaratmak yaygmn bir
ozelliktir. Halbuki baz1 sektorlerde tamamen miisterinin s6ziine giivenilmektedir. Istenen talebi
kargilamak bir yana giiniimiizde yeni egilim, bireysel musterilerin farkh isteklerini en kisa
siirede karsilayabilecek sekilde riinleri miigteriye 6zel hale en kisa siirede getirmek olmustur.
Birgok firma i¢in gelecekte ayakta kalabilme kriteri, pazardan gelen talebe en kisa zamanda

cevap verebilmek i¢in elde mal bulundurma oranini en iyi gekilde ayarlamaktir. Stokla yiriitiilen
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veya siparige gore yapilan Uretimler iginde soyle bir siiflandirma yapmak mimkindir

(Sekil 2.7):

e Stoga Uretim,

e Siparige montaj,

e Siparige gore iiretim,

e Siparige gore mithendislik,

e Siparige gore tasarum.

Artan
Uretim 4

Stoga Uretim

Siparige Montaj

Siparie Uretim

Siparige gére
mihendislik

»
»

Stok Miktart

Sekil 2.7 Stokla yiriitillen veya siparigse gore yapilan tiretimler

icin simiflandirma (Porter vd.,1999)

Stoga iiretimde belli gesitteki iiriin karmas: igin olusacak talep onceden bilinmektedir veya
tahmin edilebilmektedir. Miigterilerin isteyecegi spesifikasyonlar ve tasartm sirlidir. Her
iiriiniin tiretiminde yitksek miktarlarda ¢ikt1 alinir. Miigteri tatmini, belirsiz olabilecek talep i¢in
stoklanmmg olan malin depoda bulunup bulunmamasina baghdir. Malin depoda bulunmamasi
miisteride olusacak zarar maliyetleri dolayisiyla miisteri sadakatinin kaybedilmesi maliyeti veya
malin depoda bulunmasi envanter maliyeti gibi maliyetler yaratacagindan her iki durumda da

son Uiriiniin fiyatlari artacaktir.
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Siparige montajda, son trin diye bir kavram yoktur. Son iiriinii olusturacak yari mamuller
uretilip depolamirlar ve miisteriden talep geldiginde istenen son iriin tipini olugturacak yarn
mamuller envanterden g¢ekilerek montajlamirlar. Uretim sahasi igerisinde stok olusmamasi
gerekir ve bir Girinin yapilabilmesi, onun alt bilegsenlerinin envanterde bulunup bulunmamasina

baghdir.

Siparige gore liretimde, Uretimci firma miisterilerine Griin segeneklerinin oldugu katalogu
dagitir. Malzeme satin alinmasi, Gretim plani yapilmig bile olsa, liretim ancak miigteri siparis

verdikten sonra baglar.

Siparise gore miihendislikte, mevcut iirinin Uzerine eklenebilecek ek tasarim segenekleri

hazirdir. Istenen segeneklere gore siparis teslim siiresi uzayabilir.

Siparige gore tasarimda, tasanmcilar tretilecek tiriin igin miigteriyle birebir goriigmeye giderler
ve miisterinin istekleri dogrultusunda iiriin meydana ¢ikar. Her triin benzersiz ve miigteriye

ozeldir. Cok uzun teslimat tarihleri s6z konusudur.

2.6.3 Son Uriiniin Cinsine Gire Sumflandirma

Bazi durumlarda, iretilen Urinin nitelikleri iretim sisteminin  karakteristiklerinin
belirlenmesinde fazla afirlik tagir. Fabrika binasimin yapisi, kullamlan makinalar, insangticii
yapist belirli tip mamule gore olugabilir. Demir-gelik, kémiir vs iiretimi boyledir. Mamule goére

isim alan belli bagh iiretim sistemleri soyle siralanabilir (Kobu,1996):
¢ Demir-gelik Giretimi,

o Komir Giretimi,

o Takim tezgahlar iretimi,

e Kimyasal maddeler iiretimi,

o Elektrik/elektronik arag¢-gereg iiretimi,

e Tekstil mamullerinin Gretimi.

Uriin cinsine goére tammlanan smflar aym zamanda birer endiistri dali olarak

isimlendirilmektedirler.
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2.7 UPK Sistemlerinin Yénetim Yaklasimlan

2.7.1 Havuz Sistemi

Bu yaklagimda iiretimi desteklemek igin elde envanter bulundurma anlayip hakimdir. Sekil 2.8
UPK sisteminin en basit tariflerinden birini gostermektedir. Havuz sistemi yaklagiminda miisteri
ile tretici arasinda ¢ok az iletigim vardir. Uretici miiterinin ne zaman ve ne miktarlarda mal
talep edecegini bilmediginden dolay:1 iriinler talep zamanindan once tretilip depolanir ve
saklanirlar. Talep edilen iiriin miktar1 depoyu harekete gegirir. Depoda eksilen mallari yerine

koyabilmek i¢in yannmamul envanterinde bulunan pargalar montaja sokulur. Gene yarimamul

Sekil 2.8 UPK planlamasina havuz sistemi yaklagimi (Gaither, 1996)

envanterinin eksiginin giderilmesi bunun iiretimine dolayisiyla yeni hammadde girigine
bagimlidir; hammadde eksildikge yeni siparig emirleri agilir. Eger bir girket stoga iiretim yerine
siparige iiretim yapiyorsa Sekil 2.8’de yer alan son iiriin envanterinin yerine miigteri siparisleri

gelecektir.

Giunimizde geligen iletisim ve yonetim bilgi sistemleri sayesinde bu anlayis biraz demode

olmustur, ancak hala bu yontemi uygulayan sirketler bulunmaktadir. Bu yaklasim talebin
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tamamiyla rassal oldugu durumlarda en iyi sonuglan verir. Yarimamul ve son mamul igin siparig

verme yontemleri sistemin igleyis performansinda ¢ok énemlidirler.

2.7.2 itme Sistemleri

Itme sisteminin ana fikrinde miigteriler, tedarikgiler ve iiretici arasinda malzeme akigim
yonetmek igin kurulan iletigim vardir. Ihtiyag duyuldugu zaman yanmamul dretimi ve alt
montajlant gergeklestirebilmek igin hammaddeler partiler halinde fabrikaya gelmektedirler.
Hammaddeler pes pese fabrikamn giriginden itilip gesitli Giretim safhalarindan gectikten sonra
son iiriin haline gelirler. Bir seri planlanmus ¢izelge sayesinde malzemelerin ne zaman nerede
olacaklann belirlenmis olur. Buna itme sistemi denir, “Malzemeleri igleyerek, bir sonraki
agamaya cizelgenin emrettigi anda gondermek”(Gaither,1996). Bir itme sisteminde istenen iiriin
adedini istenen zamanda teslim edebilmek ¢izelgelemenin dogruluguna baghdir. Cizelgenin
dogrulugu ise biiyiik olgiide miigteri talebi bilgilerinin dogrulufuna ve temin zamanlarina
baghidir. Proses tipi iiretimlerde havuz sistemlerine gére hammadde envanterlerinde tasarruf,
iscilik ve makina kullanimlarinda da daha yiiksek kullamm oranlan saglamaktadir.

2.7.3 Cekme Sistemleri

Cekme sistemlerinin yapisinda her iiretim asamasindaki envanter seviyelerinin azaltilmast
unsuru vardir. itme sistemlerinde ¢izelgeye bakilir ve tiretilmesi gereken miktar tretilir. Cekme
sistemlerinde ise bir sonraki iiretim safhasinin ihtiyacina bakilir ve ihtiyag kadar tretilir.
Hammadde veya yarimamuller iiretimin ilk agamasindan tamamlanma asamasinda kadar gok az
stok miktarlaniyla hareket ederler. Yani, hammadde veya yarnmamuller {retimin son
safhasindan ilk safhasinda dogru cekilirler. Giiniimiizde bu tretim tipine Tam Zamamnda

Uretim (TZU) de denmektedir.

TZU yoneticilerinin iiretimin atolye sahast problemlerin ¢oziimii igin bilgili kigiler olmasi
gereklidir. Prosese girmig envanterde, her malzeme kalite standartlarim kargilamal, her parga
istenen zamanda istenen miktarda istenen yerde bulunmal, her makina bozulmadan ¢aligmalidir.
Aksi taktirde durmalardan dolay: olusabilecek iiretim kesintileri tolere edilemezler. TZU’niin
temel felsefelerinden biri de ortaya ¢ikan problemlerin bir daha ortaya ¢ikmamasi amaciyla
tamamen ortadan kaldirmaktir. Bu yiizden yetkililerin uzman ve gok bilgili kisiler olmast
gerekmektedir. TZU sisteminin dort yaprtagt Sekil 2.9°da gosterilmektedir.
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Sekil 2.9 TZU felsefesinin temel yapitaglar (Ohno, 1986)

Basarii TZU uygulamalan daha ¢ok kiigiik capl ve tekrarli iiretim yapan isletmelerde
goriilmektedir. Atolyedeki karmagikik TZU uygulamalarinda engel olusturmaktadir. Ancak az
seviyedeki fabrika i¢i envanter, triinin hizh teslimati, geligtirilmig tiriin kalitesi ve digiik
maliyetler TZU sistemlerinin tercih edilme nedenleri olmaktadir. Itme sistemlerinde ¢aligan
isletmeler bu biyiik avantajlardan dolay1 TZU sistemine gegmeyi tercih étmektedirler.

Tekrarly, veya siirekli iiretim ortamlaninda, 6zellikle toplam talebin sabitlenebildigi esnek tretim
sistemlerinde veya hiicresel iiretimde, tam Zamaninda Uretim teknigi uygulamasi en iyi
sonuglann vermektedir. Esas olarak JIT, malzemelerin prosese girmesi i¢in tetikleyici olarak
caligir. Burada, islemlerin iglem baglangicina dogru ters yénde programlamak s6z konusudur.
Genellikle kartlar (Kanban) kontrol mekanizmasi olarak kullanilir. Kart veya benzeri elektronik
arag, kontrol sinyali gondererek iretim akig baslangic iglemini tetikler ve aktif hale getirir.
Boylece liretim akiginin sonug iglem ihtiyaglan kisa stirede beslenir. Sistemin bagarili olabilmesi
i¢in, malzeme transferi yapilmadan 6nce malzemenin tamamen tiikketimini engelleyecek ¢aligan

bir tampon mekanizmasirun kurulmas: gerekir.
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Baganli bir JIT uygulamas: i¢in genellikle gegerli olan bazi 6nkogullar agagida siralanmugtir
(Porter vd.,1999):

o Genellikle ilgili iglemler siireklilik icin dengelenirler, ve igin akiginda beklenmeyen durumlar
g6z oniine almak igin fazlahk kapasite derecelerine sahiptir.

e Tiim tedarikgiler (di tedarikgiler veya organizasyon igindeki ilgili diger islemler) giivenilir
olmalidir.

o Isin akis zi ve kompozisyonunu olusturabilmek igin, ilk siiriicii olarak bazt planlama
yapilarina ihtiyag duyulur. Bu yapi, genellikle malzeme ihtiyag planlama veya bazi basit

cizelgeleme yapilaridur.

2.7.4 Diger Yaklasimlar

Kisitlara Bagh Planlama: Bazm UPK sistemleri iiretimdeki operasyon, makina veya
darbogazlarii gidermeye yonelik caligmalar yapmaktadir. Darbogazlarda tretimin gesitli
safhalarinda kapasite uyumsuzluklan gézlemlenir ve pargalar iiretildikleri yerlere gereginden
daha hizli veya daha ¢ok miktarlarda gelmektedirler.

Birgok iiretim ortami, iglem yapisimin herhangi bir yerinde simrlama veya darbogazlan igerir.

Goldratt (1998), bu alanda yaptig1 ¢alismada, bu yaklagimu asagidaki sekilde agiklamgtir:
e Darbogazlar vardir.

e Adimlar, tim olasi durumlardaki darbogazlann iglemlerini siirdiirebilecek gekilde
atilmalidir.

o Diger siirli-olmayan kaynaklar sadece siurh olanlarin kullammina ihtiyag duyuldugunda
isleme tabi tutulmahidir.

Optimize Uretim Teknolojisi (OUT): Optimize iiretim teknolojisi karmasik atélye yapilan igin
gelistirilmis olan bir UPK sistemidir. Her is merkezinde iretilecek olan is miktarinin
belirlenmesiyle, OUT, verilen bir iiriin karmas: igin iiretim prosesindeki darbogazlarn ortaya
cikarir. Eger bir iiriin operasyonlar serisinden gegecek ise, operasyonlarin ne kadar hizl oldugu
onemli degildir giinkii darbogaz kapasiteyi belilemektedir. Iste bu noktada OUT diger
sistemlere gore avantajim ortaya gikarmaktadir. Bir sefer darbogaz ortaya gikanldiginda, OUT
¢alisanlari, makinalan ve arag-gereci ¢izelgeleyen bir dizi algoritma kullamr. Sistem sonug
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olarak uretimdeki en yavag veya en az ¢iktt veren iy merkezindeki kapasite arttirma

¢aligmalarina, proses iyilestirme mantigina dayanmaktadir (Dilworth, 1993).

Senkronize Uretim: Senkronize iretim felsefesinde organizasyonel amaglan gergeklestirmede
tiretimdeki her prosediiriin ve teknifin bu amaglan etkiledigi diigiincesi yer almaktadir. Bu
felsefedeki temel olgu tiretim performansimin siirekli iyilestirilmesidir. Geleneksel formiiller
yerine ¢ikti(iiriin satiglarinin geliri), envanter (envanterde harcanan para) ve isletim harcamalan
(envanteri ¢iktiya doniigtirmede kullamlan para) olgiitleri iiretim performansmm olgmede
kullamlirlar. Ana disince envanter ve igletim giderlerini azaltirken ¢iktiyi arttirmaktir
(Gaither, 1996).
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3. TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Cogu firma gelecekteki faaliyetlerini planlamak igin yeterli bir zamana sahip olmak
istemektedir. Bu durum, ozellikle fabrika kurulmas1 ve operasyonlardan sorumiu miihendisler
ve yoneticilerin kargilagtifi bir problemdir. Buradaki sorumlular, fabrikanin ne kadar biyiik
olmasi, hangi tezgahlarn satin alinmasi, personel sayisi ve egitilmesi, bu isler i¢in finansman
saglanmas: gibi kararlar vermektedirler. Bu sorularin cevaplari, iiriinlerin tahmini veya beklenen
satiglarina bagh olmaktadr.

Tahmin yontemleri, iki temel kategoride incelenmektedir, kantitatif (sayisal) ve kalitatif
(niteliksel) yontemler. Kantitatif yontemler, gegmis performansla ilgili sayilar veriler mevcut
oldugunda ve gelecekte de aym veri 6rneklerinin devam edecegi durumlarda uygulanmaktadir.
Diger yandan kalitatif tahminler, belirgin bir veriye ihtiyag duymamaktadir, ancak ozel bir
faaliyet ve iiriinle ilgili genig bilgi ve deneyime sahip kisilerin fikirlerine, yargilarna ve
sezgilerine bagh olmaktadir (Flores, 1986). Yeni bir iriinin piyasaya strilmesi gibi gegmis
verilerin  bulunmadifi durumlarda, Kkalitatif yontemler tahmin igin tek yol olarak
kullamlmaktadir. Bu teknikler, gelecekteki faaliyetlere ait verilerin gegmiste belirgin olmayan
faktorlerden etkilendigi durumlarda, kantitatif metotlann destekleyerek, karar vermeyi
kolaylagtirmaktadir. Burada bazi kantitatif tahmin teknikleri incelenmigtir. Ancak bu
incelemeden once iyi bir tahminin ne anlama geldigini belirlemek gerekmektedir.

3.1 Talep Tahmininin Zaman Arahgi

Talep tahminleri zamana gére asagidaki gibi siniflandinimaktadir (Kobu 1996):

e Cok lkisa vadeli tahminler, haftahk, hatta ginlik olarak parca, malzeme ve mamul
stoklarinin kontrolii veya montaj hatt1 is programlarin hazirlanmasi amaci ile yapilir. Daha

¢ok igletme igi verilerden yararlanilir.

e Kisa vadeli tahminler, en uygun imalat parti hacimlerinin, tedarik zamanlarinun ve siparig
bityiikliigiiniin saptanmas1 amacina yoneliktir. Ayrica makinalara i yiikleme ve insan giicii
ihtiyaglarmin tespiti faaliyetlerine veri hazirlamak i¢in de yapilir. Genellikle 3-6 aylik bir

stireyi kapsarlar.
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o Orta vadeli tahminler. tedarik siiresi belirsiz veya uzun olan malzeme alimlarimn, iiretim
prosesi karmagik mamullere ait imalat faaliyetlerinin , talebi mevsimsel dalgalanma gosteren
mamul stoklarimn planlanmasi amacina hizmet ederler Alt1 aydan baglayarak 5 yila uzanan

bir siireyi kapsayabilirler.

o Uzun Vadeli Tahminler: Isletme tesislerinin genisletilmesi, yeni makina almlan gibi
yatinm planlamasin ilgilendiren konulara veri saglama amaci tagirlar. Bes yil veya daha

uzun bir sure i¢in yapiliriar,

3.2 Talep Tahmininin Uretim Planlama ve Kontrol Agisindan Onemi ve Prensipleri

Talep tahminleri UPK departmammn sorumlulugu altinda bulunan bir faaliyet degildir. Bununla
beraber bu faaliyetin ortaya ¢ikardigi sonuglardan en fazla yararlanmak ve etkilenmek
durumunda bulunan departman UPK’dir. Uretim planlarinin hazirlanmasindan, ekonomik stok
diizeylerinin korunmasindan, malzeme tedariklerinden ve sapmalar kargisinda etkin tedbirlerin
alinmasindan dogrudan sorumlu olan UPK’mn dayandips temel verilerin baginda talep
tahminleri gelir. Bu nedenle UPK’da gorev alanlarin talep tahmini konusunda bilgili olmalari
gerekmektedir.

Talep tahminlerinde g6z Oniine alinmasi yararh olan prensiplerden belli baglilan soyle
stralanabilir (Kobu,1996):

e Miktar veya gesit bakimindan biiyiik olan gruplar igin yapilan tahminler daha duyarlidir.
e Tahminlerin kapsadigi zaman aralig: kisaldik¢a (kisa vadeye gidildikge) duyarlik artar.
e Her talep tahmin aragtirmasinda sapmalan belirleyecek hata hesaplamalan yer almalidir.

e Herhangi bir talep tahmin aragtirmasimin sonuglarni uygulamaya gegmeden 6nce kullamlan

y6ntemin testi yapilmalidir.

3.3 Hata Olgme
Tahmin degeri F ile mevcut talep D arasindaki deger, tahmindeki hata (yamlma) degeri e ’dir.
Amag afilik gibi bu hata degerini en aza indirecek tahmin yontemini ve/veya ilgili

parametreleri belirlemek olacaktir.
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Matematiksel olarak, ¢ peryodundaki hata e = F, — D, seklinde ifade edilebilir. Eger tahmin ve
talep i¢in 7 peryod varsa, toplam hatayr bulmak i¢in birgok yontem bulunmaktadir (Dilworth,
1993):

og=3%%,
i=1 n
n etl
OAﬂf:Z— ,
=1 I
n ez
OHK=Z L
=t B —
.2
HSS = |> =
t=1 12

OH= Hatalarin Ortalamas:

OMH= Mutlak Hatanin Ortalamasi
OHK= Hatalarin Karelerinin Ortalamasi
HSS= Hatanin Standart Sapmasi

Baz kosullar altinda, daha uygun bata 6lgiimleri yapilabilir. Ancak OHK, yukarida bahsedilen

hata Sl¢iim prosediirlerinin en yaygin olamdir.

3.4 Kisa Siireli Tahmin Metotlan

Tahmin yéntemlerini genelde 4 baglik altinda toplanabilir;

3.4.1 Hareketli Ortalama

Gegmis donemlerdeki verinin ortalamasim alan bu tahmin metodu, kullamcidan ortalamaya
katilacak olan gozlem adedini istemektedir. Yeni veri mevcut oldugunda, en eski gézlem degeri
iptal edilip, gelecek peryodun talebini tahmin etmek igin en yeni gozlem degeri hesaplamaya
katilmaktadir. Talep tahmini, matematiksel olarak agagidaki gibi ifade edilebilir:
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ZDt—i
E — =1
n

Burada F,, t peryodundaki tahmin edilen taleptir, D, ,,#—i peryodundaki mevcut taleptir
(=1,2,...,n ve n ortalamaya katilan gozlem adedi).Omnegin, #=3 oldugu ve gegen 6 ay igin

mevcut talebin verildigi 6rnegi goz 6niine alahm.

Cizelge 3.1 6 aylik talepler (Stevenson, 1996)

Aylar Gaozlenen Talep
Ocak 500
Subat 515
Mart 600
Nisan 620
Mayi1s 595
Haziran 635
F,  =620+595%635) _ (1666 veya 617 adet,

Temmuz igin mevcut talep 625 olsaydi, Agustos’un degeri

F _ (595+635+625)

Agustos = =618,33 veya 618 adet.

3.4.2 Agirhkh Hareketli Ortalama

Onceki metotta, hareketli ortalamaya katilan her gozlem hesaplamaya esit katkida
bulunmaktadir, veya “esit agirhia sahiptirler”. En son gozlemlere daha fazla, onceki gozlemlere
de daha az 6nem vermek istendifi zaman, her veri noktasina bir agirlik veren bu yontem
kullanilmaktadir. Tablo 5.4’de agirliklarin verildigini varsayarsak, Temmuz doéneminin talep
tahmini
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L 620) + L (595)+2 (635) = 623
8 4 8
veya genel ifadeyle

Z(Wt—i XDt—i)
F — t=1

t

n

olur, W,_,, t —i gozlemine verilen agirhk degerini gosterir.

t—i>

Cizelge 3.2 Taleplerdeki goreceli agirhklar (Stevenson,1996)

Gozlem Agirhk Gaoreceli Afirhik
1 ay eski 5 5/8
2 ay eski 2 1/4
3 ay eski 1 1/4
Toplam 8

3.4.3 Ussel Diizeltme

Yukaridaki yontemde eski gozlemler yerine en son gézlem degerlerine daha fazla agihk
verilmesine ragmen, her bir gozlem noktasina agirhik vermek oldukga karmagik bir konudur.
Ussel diizelteme, agirhklarin gegmis yillara gore azalan bir sekilde atandit diger segenektir.
Burada, son dénemde gergeklesen ve tahmin edilmis talep ile diizeltme katsayisinin bilinmesi
yeterlidir. Pratikte bu yontem, kisa donemli tahminlerde kullamlir.

Bu yontemin gelistirilmesindeki temel diigiince, tahmin edilen talep ile gergeklesen talep
arasindaki farkliigin iki faktorden dolayr olugsmasidir. Birincisi trend ve ikincisi ise rastlantisal
dalgalanmalardir. Genelde bir sonraki tahmin, talebi takip eder ve dalgalanmaya tepki
gostermez. Burada karar verilmesi gereken gey, gergeklesen ile tahmin edilen talep arasinda,
trendden dolayr “yiizde kag”lik bir fark (diizeltme katsayis1) olusacagidir.. Gelecek zaman
peryodu i¢in talep tahmini trende gore ayarlanmaktadir.
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Yukarida agiklananlar, matematiksel olarak soyle ifade edilebilmektedir:

F,

t+1

=F, +a(D, - F)

F,

t+1

= t+1 donemi i¢in talep tahmini
D, = t peryodundaki talep

t

a = 0< a<1 olan diizeltme katsaysi

Yukanidaki ifadeler diizenlenirse
F, =aD, +(-a)F,

olup, gegmis gozlemlerin etkisinin nasil azaldifim gormek igin, F, yerine yukandaki ifade
kullanilirsa

F,=aD, +(-a)aD, ,(1- @)F,,)]
=(ZD, + a(l - a)Dt—l + (1 - a)ZFt—l
Isleme devam edilirse,

F,=aD, +a(l-a)D, ,+a(l- a)2 D, ,+a(l- a)nﬂl Dt—(n—l +(1- a)nE-(n—l)

elde edilir, <1 ve her gozlemin agirhg 1-a oraminda azaldigindan dolayi, eski gozlemlerin
agirliklan iissel olarak azalmaktadir (Co,2000).

Ik olarak « degerinin sabitlenmesi gerekmektedir. Onceki 6mekte @ =0,2 olarak kabul
edilirse, her peryod igin hesaplanmig olan talep tahminleri Cizelge 3.3’de olusturulabilir.

Prosediire baslamak igin, 1.peryod olan Ocak aymna ait talep tahmin degeri, gerceklesen talep
degeriyle esit varsayilmustir. Subatta, Ocak ayminkiyle aymdir, ¢iinkii Ocak ayinda talep
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tahmininde hata yoktur. Mart ayminki ise, 500 + 0,2 (515-500)= 503°diir. Tahmin degerleri ile
gergeklesen degerler arasindaki farklar incelenirse, tahmin edilen degerler gok iyi olarak kabul
edilemez. Bagka bir o degeri, 6regin 0,6 rassal olarak segilecek olursa, Cizelge 3.4’de
verilen degerler elde edilir.

Cizelge 3.3 a=0,2 Degeri i¢in talep tahmini

Ay Tahmin Gergeklesen Talep
Ocak 500,0 500,0
Subat 500,0 515,0
Mart 503,0 600,0
Nisan 5224 620,0
Mays 541,9 595,0
Haziran 552,5 635,0
Temmuz 569,0

Cizelge 3.4 a=0,6 Degeri icin talep tahmini

Ay Tahmin | Gerceklesen Talep
Ocak 500,0 500,0
Subat 500,0 515,0
Mart 509,0 600,0
Nisan 563,6 620,0
Mayis 597.,4 595,0

Haziran 594,9 635,0
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Simdi tahmin degerleri iyilesmigtir, ancak «adegerinin optimum degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Uygulanabilecek yontemlerden bir tanesi de, degisik @ degerlerini denemek,
herbiri igin ortalama hatamn karesi payim hesaplamak ve en diigiik “ortalama hatamn karesi”ni
veren degeri segmektir. Bu 6rnekte en iyi a degeri, tek dijitlik hassasiyet ile 0,9 degeridir.

3.4.3.1 Excel Program Yardimiyla o Degerinin Optimizasyonu

Ussel diizeltme yontemi gegmis tahmin hatalarim diizeltmeye caligir (Co, 2000);

e Yeni tahmin = Eski tahmin + “ bir diizeltme”,

e “Diizeltme™= en yakin tahmin hatasimin kiigiik bir kismudir,

o Kiigiik bir kisim diizeltme sabiti olan « degeri ile belirlenir. Bu deger O ile 1 arasindadir,
e Yeni tahmin ¢ degerine baghdir,

e Yeni bir tahmin yapabilmek igin, son yapilmig tahminin bilinmesi sartt vardir,

e Diizeltilmemis tahminin ilk « degeri 1’dir.

Ornek olarak asagidaki cizelge incelendginde ilk tahmin degerinin 38 oldugu goriilmektedir(Y;
degerleri fiili gergek degerlerdir, F; ise Y; dénemindeki tahmin degerleridir). Cizelgedeki diger
degerler ve 13. donem buna goére tahmin edilebileceklerdir. o degeri baglangig igin 0,2°dir.

3.donemin tahmin degeri = 2.donemin tahmin degeri + a * (2.dénemin fiili degeri-2.donemin
tahmin degeridir).
Bu formiil n.donem igin de yazlabilir ;

n.dénemin tahmin degeri = n-1.dénemin tahmin degeri + a * (n-1.doénemin fiili degeri-

n-1.donemin tahmin degeridir).

Cizelge 3.6’da formiiliin excel tablosunda hazirlanisi gosterilmektedir. Excel’de kullanilan $
isareti, 12 donemin tahmin edilen degerlerini otomatik olarak yaratirken a degerinin sabit

kalmasint (0,2) saglar.
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Cizelge 3.5 1.doneme ait tahmin verisi ve a degeri (Co, 2000)

Cizelge 3.6 Tahmin degerleri igin Excel’de formiil yazilmasi

R PR

oy A -] R
44 C2+$B$15°(B2-CY)

55

68

64
70

5

11718

12 82

L}

|

OO ~NID OIS W .

. v

Le= 02

C3 hiicresindeki formiil [C2+$B$15%(B2-C2) |, C3 hiicresinden C14 hiicresine kadar tutulup
cekildiginde, C3-C14 hiicreleri arasindaki formiilasyonlar otomatik olarak yapilacak ve
formiildeki C2, B2 ve C2 degerleri otomatik olarak degisecektir. Ornegin C13 hiicresindeki
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formiil C13+$B$15*(B13-C13) geklinde olacaktir. Degerlerin son hali ise agagidaki ¢izyer
almaktadur:

Cizelge 3.7 Ft tahmin siitun degerlerinin yaratiimasi

v A PR Ry

38 38
44 }~38 000
,v.40,i 39, 200

) 481. 39 360

- 55, ,41 088:
68, 43, 8?0
64 48,696
70 51757

9 75 55406
100 70 59325
11 78 61460

12 82 64768

©@RNOAS W

R~ - 02

DSR2 S -

Bundan sonraki agsamada ise D ve E siitunlanmn degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. D
situnundaki degerleri hesaplayabilmek igin D2 hiicresine =ABS(B2-C2) formiiliiniin yazilmasi
(hatay: hesaplayan mutlak deger formiilii), E2 hiicresine ise = (B2-C2)"2 formiiliiniin girilmesi

Cizelge 3.8 Cizelge 3.7 igindeki son degerler (Co, 2000)

vyt Ft 2R veFe?
38 38 T
44 380000 6 36
40 39,200 O 8 064
48 39,360! 8 64 ; ?4 65
55 41,088 13912; 19354%
68 43870 2413 58224
64 48696 1 5 304: ) 234 2
70 _51,?_'57 18 243, ] 332 81;
75 55,,406 19 594! 383 94
10. 70 59 325_E 10 675; 113,97
11? 78 61, 460 16 54 2?3 58
12 82 064 788 17 232 296, 961j

©

OO~ DGDWN - . ]
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(mutlak hatamin karesi) ve D2 E2 hiicrelerinin D13 ve E13 hiicrelerine kadar formiillerinin
kopyalanmalani gerekmektedir. Cizelgedeki son degerler asagidaki Cizelge 3.8’deki gibi
olusacaktir.

D15 hicresinde yer alan deger (12,5892) yukarda bahsedilen OMH= Mutlak Hatanin
Ortalamast degeridir ve D15 hiicresinde yer alan formiil =average(D2:D13)’diir. E15
hiicresindeki deger (229,3200) ise OHK= Hatalanin Karelerinin Ortalamasi’dir. E15
hiicresindeki formiil = “sum(E2:E13)/(count(E2:E13)-1)” ’dir.

Cizelgedeki bu degerler bulunduktan sonra Excel’deki Solver aractyla bir hata 6lgtim kriteri
olan OHK= Hatalann Karelerinin Ortalamasi’’min azaltilmasina, yani t.dénem(1’den 13’e
kadar) tahmin edilen (planlanan) degerler ile gergeklesen degerler arasindaki farkin en aza
indirilmesine gahigilacaktir.

Segilen solver meniisiindeki degerlere bakacak olursak amag¢ fonksiyonu EI15
hiicresinin(OHK ’nin) minimize edilmesidir. Bu degisiklik C2 ve B15 hiicrelerindeki degerler
degistirilerek ve B15<=1 , B15>=0 kisitlanina bagh kalinarak elde edilecektir. Zaten tablodaki
tim degerlerin referans formiilleri C2 ve B15 hiicrelerine bagh oldugundan Solver'm bu

hiicrelerde yaptigi degisiklik diger hiicrelerdeki degerleri de otomatik olarak degistirecektir.

Asaghdaki ¢izelgelerden de gormildiigii tizere solver araci burada en iyi sonucu veren (E15
hiicresinin minimum degerini veren) 2 degerde degisiklik yapmistir. Bunlar C2 hiicresi ve B15
hiicresi a’nin degerleridir. Cizelge 3.9 ile kargilastinldiginda E15 (OHK) degeri 229 ,32 iken
Solver sayesinde bu deger Cizelge 3.10’da 46,90 bulunmugtur. 46,90 degerindeki bu degisiklik
F; sttunundaki biitiin tahmin degerlerimizde de iyilegsme ve optimum hata degerlerine ulagmay1
saglamustir.
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Cizelge 3.9 Hatanin minimum yapilabilmesi i¢in excel solver aracimin kullaniimast

55 41088 13912 19354
68 43870 2413 58224
11 78 61460 1654 27358
12 82 64768 17232 29695 |

O DD DR WN S .
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Solver ile optimizasyondan sonra olusan degerler Cizelge 3.10’daki gibidir:

Cizelge 3.10 Hatanin minimum degeri ve son « degeri

'
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3.5 Egri Yardimiyla Tahmin

Diger bir yontem, eldeki verilerden bir egri olugturmak, bu verilere gére bir denklem belirlemek
ve gelecek tahmin degerleri igin bu egriyi kullanmaktir. Buradaki yontem, degerleri mevcut,
kontrol edilebilen veya olgiilebilen ¢ok sayida bagimsiz degiskenden olugmaktadir. Beklenen
talebin tahmini, ancak bu degerler bilindigi zaman yapilabilmektedir. Denklemlerin katsayilan,
en kiigiik kareler yontemine gore degerlendirilmektedir. Yani hata karelerinin toplamin

minimum yapan yontem kullamlmaktadir.
Egri denkleminin agagidaki gibi oldugunu varsayalim:
Y=b,+bX,+b,X, +..+b,X .

Burada, m bagimsiz degiskenler ve n gozlemler olmak iizere 17, , talebin tahmin edilen degeri,

ve Y ise, talebin i. periyottaki tahmin edilen degeri olsun. Hata olgim degeri

e = ( ¥,-¥,) dir ve en kiiciik kareler yontemine gore;
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min e* =min » (¥, -1,)”

i=1

=min > [F, - B, +b,X, +b,X,, +..+5,X,,)?]

i=1

Minimizasyon, her katsaytya gore (b,,5,,...,b,,) ilk tiirevier alimp denklem 0’a egitlendikten

sonra, her katsaymnin degerlerinin bulunmasiyla elde edilmektedir. Regresyon analizi olarak
bilinen bu en basit yontemde, sadece bir bagimsiz degisken kullanihr. Ornegin, “zaman
peryodu”, Y =b,+5,X; denklemin iginde bagimsiz degisken olabilir. Burada egri, diiz bir
dogru olusturur ve denklemdeki katsayilar agagidaki gibi belirlenir:

5 XY - X))
L X -Gxy

4 — X, — il
Y=L  X-= 2% olmak tizere b, =Y —b X olmaktadir (Makridakis, 1989).
n n

Yukardaki katsayilarin bulunmasina dair agagida bir 6rnek verilmigtir. Bu 6mekte bir kereste
iireticisi, yar1 mamul olarak talag elde etmelfte ve bu talaglan kullanarak bir yakacak odunu
iireten bir tesis kurmak istemektedir. Uriinlerini satabilecegini diigiindiigt 100 millik bir ¢ap
i¢inde, magazalar ile baglant1 kurarak, bu alandaki yakacak odunlarla ilgili gegmis 6 mevsime
ait talep bilgileri elde etmistir. Bu bilgiler gizelge 3.11°de verilmigtir.

Uretici firma, ilk sene pazar paym %10 olarak ve sonraki 3 senede ise bu pay1 senelik olarak
%3 arttrmayr hedeflemektedir. Gelecek 4 sene igin, iretici firmamn talep tahminini

hesaplanmasin istemektedir.
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Cizelge 3.11 Bir kereste tireticisi i¢in gegmis yillardaki talep (Gaither, 1996)

YILLAR (X) Talep (000) (Y)
1980 102
1981 105
1982 110
1983 108
1984 115
1985 113

Veri noktalaninin ¢izimi, Sekil 3.1°de gosterilmigtir. Yillar ve talep arasindaki iligki lineer bir
dogru ile ifade edilebilir.

¥, = b, +bX, olmaktadir.

120 -
115 1 L J

110 ¢

Talepler

105 -

100L T T T T T —
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Yillar

Sekil 3.1 Yillar ve talep arasindaki iligki (Gaither, 1996)
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¥, , X, yilinda tahmin edilen talep olmak iizere alinirsa, hesaplamada yillar 1980, 1981, ...

olarak almabilir. Diger bir yontem, 1980 yili ¢ikarilarak, 0, 1, 2, 3 seklinde degerler elde
edilebilir. X, degerleri 1980, 1981, ... seklinde alirnirsa,

D RAEOR IR
Lo X -Cxy

ve
b,=Y -bX
> X, =11.895, > X’ =23.581.855
X =19825
YY=653 , (O X)) Y)=1294614
Y =108,83
olup, yukaridaki degerler yerlerine konulursa
b =23714 , b, =-459247
Denklem

~

¥ =-459247+2,3741%,

bulunur. Simdi bu grafifi genigleterek ve iireticinin pazar payim bilerek gelecek 4 sene igin
talep tahmini gergeklestirilebilir. Bu degerler, Cizelge 3.12’de verilmistir.

Seneler i¢in 1980=0, 1981=1, ... degerleri kullanilsaydi, denklemin sonucu
Y, =102,90+23714X,

olurdu. Burada da, 1986 yili i¢in 6 degerini kullanmak, yukandaki 1986 senesinin aym

sonucunu vermektedir.
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Cizelge 3.12 Tahmin Edilmig Talep ( Gaither, 1996)

X, 7, (x1000) Pazar Pay: Tahmin Edilen
Talep(x1000)
1986 117,13 %10 11,71
1987 119,50 %13 15,54
1988 121,87 %16 19,50
1989 124,24 %19 23,61

Bu ¢oziim siirekli bir lineer trendi gostermektedir. Ancak gelecekteki uzak bir noktay: tahmin
etmek subjektif bir konudur. Ornegin zaman agim iginde talep doyma derecesine gelebilir. Bu
diistince dogrultusunda, egimin denkleminin degistirilmesi gerekebilir. Bu degisimin denklemi
agagidaki formda olabilir:

—~

Y:- - bo X.b]

3.6 Yeni Bir Isletme i¢in Talep Tahmini

Bundan sonraki iki ornekte, devlete ait kayitlar ve raporlar kullamlarak nasil tahmin
yapilabilecegi gosterilmektedir. Ilk ornek krom musluk ve dug baghklan ile ilgili bir
uygulamadir. Istatistiksel bir rapor ile, 1980 ile 1984 seneleri arasinda (Cizelge 3.13) yurtiginde
gerceklesen krom musluk satiglant gosterilmigtir. Rapordaki degerler, toplam satislardan ihracat
yapilan miktarlar gikartilarak elde edilmigtir.
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Cizelge 3.13 Yurt i¢i tiketimler (Evans, 1997)

Yil Krom Musluklar Krom Dus Bashklar
1981 579.337 566.170
1982 524.958 552.970
1983 514.989 458.936
1984 519.239 551.481
1985 632.444 595.291

Basit regresyon analizi sonuglarina gore denklemler agagidaki yapida olusur:
Krom musluklar igin,

Tlgili yildaki talep = 524.004,9+510.049,5 (ilgili yil-1980)

Krom dug bagliklari igin,

Tgili yildaki talep = 527.943,7+5.675,3 (ilgili yi-1980)

Regresyon analizinden elde edilen sonuglar, satislann dogrudan etkileyebilecek yeni binalarin
yapimu ve binalarin yeniden kiralanmasi gibi bazi faktorler de gozoniine alinarak gelistirilebilir.
Ancak, ilk talep tahmini i¢in yukandaki denklemler olduk¢a uygun birer tahmin edici
sayilabilirler.

Ikinci 6rnek olay, ev ve kiigiik is yerleri igin bilgisayar masas: (bilgisayar, printer, scanner, vb
gibi cibazlarin Gizerine konacagi) ireten bir igletmenin yapmaya ¢aligtig1 tahminle ilgilidir. Daha
onceki yillara ait devlet veya herhangi bir kurulus tarafindan tutulmug olan kayit
bulunmadigindan, gelecek donemlerdeki satig tahminleri gecen donemlere ait verilerden elde
edilemeyecektir. Kisisel olarak veya telefonla yapilan goriigmeler dogrultusunda, bilgisayar
kullanicilarinin %61,8’inin boyle bir iiriine sahip olmak istedigi anlagilmigtir. Yayinlanan bir
rapora gore, 1985 yilinda Amerikan ev halkinin %10’unun evinde bir bilgisayar bulunmaktadir.
Ticaret Bakanhg: bilgilerine gore, 1984 yilinda ev bilgisayarlannin adedi 8,5 milyondur.

Business Week’deki diger bir aragtirmaya gore, bilgisayar satiglarinin her sene 2 milyon kadar
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artmast beklenmektedir. Buna diz istii bilgisayarlar da dahildir ve bu kullanicilar da bir

bilgisayar masasi kullanmay: isteyebileceklerdir.

Subat 1985 yilindaki duruma bakilirsa, 8,5 milyon bilgisayar sahibinin %61,8’i 5,25 milyon kigi
etmektedir. Bu topluluga, her sene 2 milyon kisi eklenecektir. Ancak gene bunlarin %61,8%,
masa sahibi olmak isteyecektir. 1987, firmamn ilk yih oldugundan dolay: talep tahmini bu
senede baslayacak ve 5 sene siirecektir. Talepler, bin adet cinsinden agagidaki gibidir:

Talepler (x 1000) (Evans, 1997):

1987 : 0,109 [(5,25)+3(1,23)]=974,46 (1985°den 1987 yilina kadar olan projeksiyon),
1988 : 0,109 (0,70(8,94)+1,23)=1002,23

1989: 0,109 (0,891(7,49)+1,23)= 861,491

1990 : 0.109 (0,891(6,473)+1,23)= 762,72

1991 : 0,109 (0,891(5,76+1,23)= 693,475

Burada 8,94 , 1987 yiinda bilgisayar sahibi olmasi beklenen toplum niifusudur, 10,9’u
bilgisayar masasi almus iken geriye kalan %89,1’inin bilgisayar masast olmayacaktir.

Eger firma, yillar itibartyle toplam pazarn %2, %4, %S5,5, %6,5, %7,5’lik dilimlerine sahip
olmayr hedefliyorsa, potansiyel talebi sirasiyla 19.489, 40.089, 47.382, 49.577, 52.011
olacaktir.

3.7 Toplu Talep Tahmin Degerlerinin Detaylandiriimasi

Tahminler, firmamn gesitli departmanlaninda ¢alisan gok farkli kigiler tarafindan birgok yerde
kullanilmak iizere hazirlamirlar. Uretimdeki cizelgelemenin disinda yoneticiler tahminleri biitge
hazirliklarinda ve genel planlarda kullarurlar. Uriin miidirleri iriin gruplan icin olugan
tahminleri liriingin adedi, agirliy, parasal hacmi temel olmak tizere , iiriinlerin promosyonlan

icin pazarlama planlan, reklam ve fiziksel dagitima verilecek agirliklari bulmakta kullanurlar.

Kullanilan tahmin yontemlerinden bir tanesi piramit yontemidir. Bu yontem firmadaki farkh
departmanlar tarafindan gergeklestirilmig trtin tahminlerini tek yerde toplar. O halde bu
yontemle tespit edilen tahminler pazarlama, tretim, dagitim gibi departmanlarda
kullandlabilirler.
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Piramit yonteminde oOncelikle sekil 3.2’den de goriilecegi lizere prosese seviye 3’den
baglanmaktadir. Burada her bir (iriin igin tahmin edilen miktarlar belirlenir. Daha sonra seviye
2’de her iiriin grubunun tahminleri seviye 3’deki rakamlar sayesinde hesaplamir ve seviye 1’de
toplam tutar (birim para cinsinden) hesaplanir. Bu tutar yénetime sunulur ve yonetim kendisine
sunulan i§i ve para miktarim degerlendirir ve ayirabilecegi paray: soyler. Bu sefer de piramitte
seviye 1’den seviye 3’e dogru bir detaylandirma yapilacaktir.

Detaylandirma

Toplu hale

getirme

Tek triinler

Seviye 3

Sekil 3.2 Toplu talep tahmininin detaylandiriimas: (Newberry ve Bhame, 1981)

Ornekte 11 ayn iriin 2 {iriin grubunu olugturmaktadir. Bunlardan X; ve X;, X iriin grubunu,
geriye kalan Z,’den Zy’a kadar olan iiriinler de Z iiriin grubunu olugturmaktadir. Sekil 3.3 her
tiriin igin fiyat1 ve her seviyedeki tahmin adedini gostermektedir.

Yukan hareket Oncelikle seviye 3’den baglar. Her iriin grubu (seviye 2’deki gruplar) igin
tahmin adetleri toplanur. X grubu igin adet (8200+4845) 13045 tanedir. Z grubu igin bu say1
28050 tanedir. Eger buradaki miktarlarda herhangi istenilmeyen veya yanhs bir rakam soz

konusu olursa hatamin farkina varilir ve proses durur. Eger hata yoksa seviye 2 igin fiyatlar
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hesaplamir. Seviye 3’deki fiyatlar ortalama bir fiyat bulmak igin kullanilabilirler
(Vollmann vd., 1997).

Sektor tahmini

9500003

7784608 Toplu hale geldikten s. tahmin

Toplu hale

getirme

U.grubu tahmin

Toplu hale geldikten s. Tahmin

? Ortalama Fiyat
Toplu hale
getirme
Zy\ ... Zy
8200 4845 8200 Urlin aded; tahmini
20,61% 10$ 20,61$ Fiyata

A Y

Sekil 3.3 Toplu talep tahmininin detaylandirnilmas1 (Newberry ve Bhame, 1981)

Seviye 1’¢ g¢ikarken irin gruplanmin olusturdugu toplam dolar cinsinden para miktan
7784608 dir (13045x16,67)+(28050x20,00). Bu tahmin yapilmadan 6nce yonetimin bu liretim
icin aywrdigi para 950000$ olsun. Kendisine sunulan yeni rapor dogrultusunda rakamlan
kargilagtirdiktan sonra yonetimce 9000008 harcanmasina karar verilir. Bir sonraki asama bu
paramin iriin miktarlanndaki agiligini gosterecek olan piramidin agagidaki seviyelere dogru
detaylandiriimasidir. Bu seviyelerdeki miktarlar Sekil 3.4’de gérnilmektedir.

Piramitte yukardan asagiya dogru yapilan agilimda alt seviyelerde iiriin adetleri tiriin aileleri,
cografi bolgeler, iiriin tipi veya planlama sistemlerine gore de dagitilabilir. Uriin gruplandirmast
mutlaka yapilmalidir, ¢iinkii gruplama tahmin etme prosediiriinii kolaylagtirmakta ve
tahmindeki yanilma paylarini azaltmaktadir.

Bilindigi gibi uzun dénemli veya iiretim hatti tahminleri kisa donemli tahminlere gére daha
dogrudur. Sekil 3.5’de gorildigi gibi aylik ortalama satig adedi 20 ve aylik standart sapmasi
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- - .. 00000
Ust yonetimin tahmini 9000008

Detaylandirma

Detaylandirma

(Uriin aileleri)

Detaylandirma
. X Xz Zo\ . X
(Urtinler) 9480 5602 8200
20,618
14

Detaylandirma

Sekil 3.4 Toplu talep tahmininin detaylandiriimas: (Newberry ve Bhame, 1981)

o : 0
X iriin ailesi i¢in tahmin = —g—mx(l 3045) =15082 adet
778000$

Z o ailesi igin tahmin = —200%0% 1 28050) = 32429 adet
7784608

150828

Xi iirtinii igin tahmin =
13045$

x(8200) = 9480 adet

X,  {iriini igin tahmin = L2002 x(4845)= 5602 adet
13045
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* (rassal olarak degigen) 2 adet olan bir 6rnek olayda %95 ihtimalle ayhk talepler 16 ile 24
arasinda degisecektir(normal dagiima gore). Bu da aylik + %20’lik bir degisime esittir.
Hesaplar bir yil igin yapilirsa, satig adedi 240, standart sapma 6.9 adet olacaktir (eger ayhk
satiglar birbirinden bagimsiz ise). Bu da %95 giiven aralifinda 226 ile 254 aralifina esittir ki
degisim oram aylik %20 olan rakam yillikta %5,8’e diigmiigtir.

I AN

Ortalama= 20 adet Ortalama= 240 adet

Standart Sapma=2 adet Standart Sapma=6,9 adet

%95 giiven arahgi=16-24 %95 giiven arali§i=226-254 adet
Sapma =1+%20 Sapma =1%5.8

Sekil 3.5 Toplu hale getirmenin tahmin dogruluguna etkisi (Vollmann vd, 1997)

Her ne kadar isgiicii, envanter, ¢izelgeleme, trafik ve depolama kararlan gibi unsurlar ¢aliganlar
tarafindan ¢ok iyi takip edilse de kisa donemli yapilan talep tahminlerindeki hata kaginilmazdir.
Kisa dénemli talep tahminleri igin geligtirilen yontemlerde hata mutlaka olacaktir.
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4. TOPLU URETIM PLANLAMA

Organizasyonlar U¢ diizeydeki kapasite belirleme kararlan verilirken g¢esitli donemler soz

konusudur. Bunlar ;uzun, orta ve kisa donem olarak ifade edilebilir.

Uzun donem kararlan, iirtin veya hizmet se¢imi (hangi iiriiniin veya hizmetin sunulacagmin
belirlenmesi), tesisin biyiikliigii ve yerlesim, makine ve techizatin belirlenmesi ve tesisin
yerlestirilmesi ile ilgilidir. Aslinda uzun dénem kararlari, orta donem kararlarinin alinmas: igin
gerekli kapasite smmrlaninin belirlenmesinde kullamilir. Uzun dénemli kararlar genellikle bir, bir
buguk y1l igin alimr.

Orta donem kararlart da genel diizeyde istihdam, ¢ikti ve stoklann kisa vadeli kararlanin alim
i¢in gerekli kapasite stmurimin belirlenmesi ile ilgili kararlardir. 6-18 ayhk bir peryodu kapsar;
zaman arahiklan ise genellikle aylik veya ¢eyrek yillik olarak belirlenir (Sekil 4.1).

. Is Atamalah © Toplu planananlar: . Urun Dlzaym
o Tezgah Yikleme ° S8 e Yer
: . t

o [ Siras1 y & e Tesis Plani

e cikt1
o Siparis Miktan ¢ Kapasite

o disan yaptirilan

e Proses

® yetigmeyen siparisler

<1

(5 yil)

Sekil 4.1 Kisa,orta, uzun dénemli planlamada yapilan igler (Finch ve Luebbe, 2000)

Kisa donem kararlan ise, yukarda da bahsedildigi gibi arzulanan sonuca ulagmak igin uzun ve

orta donem kararlan 1ifinda belirlenir. Bu kararlar is siralama, makine yiikleme, i§ dnceligi
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belirleme, Uriin parti biyiikliga, siparis miktari, vb igerir. 1 giin- 6 aylik bir peryodu kapsar.
Zaman arahklan genellikle 1 hafta olarak belirlenir.

4.1 Toplu Uretim Planlama Kavram

Toplu iiretim planlama esas olarak tiretim planlamanin biiyiik bir resmidir. Planlamaci bireysel
iiriinlere veya hizmetlere odaklanmaktan kaginir. Bunun yerine benzer iiriinlerin bir grubuna
vaya bazen liretim hattina odaklanir. Ornegin bazi sirketler istihdam ve iiretilecek iriin
miktarimt belirlerler, iirettikleri iiriinlere taleplerin nasil dagildigim belirlemeye ¢alismazlar.
Sadece elde etmek istedikleri ayrintili talep ve kapasiteye odaklanirlar.

Toplu iretim planlama orta donemde her zaman arahiindaki kapasiteyi olugturan tiim
gereksinimlerin toplanmasi (birlestirilmesi veya gruplanmasi) ve gerekli kapasiteyi saglayacak
en iyi yolun belirlenmesi iglemidir. Hedefleri (Dilworth,1993):

o Fizibilite; i¢ kapasite gereksinimleri tiretim sistemi kapasitesinin siurlar dahilinde olmalidir.
e Optimallik; kapasite gereksinimleri en az maliyetle kargilanmalidir.

Toplu iiretim planlama orta dénem igin beklenen talebin tahmini ve sirket stratejisi ile baglar
(Sekil 4.2). Bunu talep edilen triinlerin tretim adetlerinin, ¢aliganlarin ve biten UGriinlerin
envanter seviyelerinin ayarlanmasi faaliyetlerini iceren planin hazirlanmast agamas: takip eder.
Planlar yukarda da bahsedildigi gibi; fizibilite ve maliyet agisindan degerlendirilir. Eger planlar
orta derecede iyi, fakat kiigiik zorluklara sahipse yeniden diizenlenebilir. Buna kargin eger plan
yetersiz ise bundan vazgegilip kabul edilebilir bir plan bulunana kadar alternatifler diigiintiliir.
Uretim plam: ashnda toplu tiretim planlamanin bir giktisidir.

4.2 Toplu Uretim Planlamanin Amaci ve Kapsami

Toplu iretim planlamacilar beklenen talebin miktari ve zamanlamasi ile ilgilenirler. Eger
planlanan dénem igin beklenen toplam talep, aym dénemin mevcut kapasitesinden ¢ok farkli
ise, planlamacilar talebin kapasitesinden az olmasi durumunda talebi aksi durumda ise iretim
kapasitesini arttirmaya galigirlar. Diger taraftan talep ve kapasite planlama donemi igin yaklagik
olarak esit olsa bile, planlamacilar planlanan dénem iginde olusan diizensiz talepler ile ilgili
problemlerle kargilagabilirler. Aym dénemde beklenen talep tasarlanan kapasiteyi agabilir, bazi
donemlerde beklenen talep tasarlanandan az olabilir veya bazi peryodlarda ise esit olabilirler. B

P e
& W/@@@

i W
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Toplu iiretim planlama yapan kiginin gorevi, tim planlama donemi igindeki kapasite ve talep

esitligini kabaca elde etmektir (Cizelge 4.1).

Firma Dig Talep
Stratejisi Etkenler Tahminleri

N v

Toplu Uretim

Uretim Plant Servis
Ana Uretim Haftalik isgiici +
Cizelgeleme Musteri Cizelgeleme

v v
M.R.P. Ginlik Cizelgeleme

Sekil 4.2 Toplu tiretim plamt (Finch ve Luebbe, 2000)

Toplu planlar detaylara girmeden hareketin izledigi yola odaklamr, firmamn stratejik hedefleri
ve amaglan ile tutarliik gosterirler ve bu nedenle ¢ok yararlidirlar. Toplu planlamanin ana
amaci, uretim hizimin, igglici seviyesinin ve mevcut envanterin optimum birlikteligini
belirlemektir. Uretim hizi bir birim zamanda tamamlanmus {iriin sayisim ifade etmektedir. Isgiicii
seviyesi, Uretim igin gerekli olan ¢aligan sayisini belirtir. Mevcut stok ise énceki donemden
kullamlmayarak aktarnilan stok miktaridir. Diger bir deyisle toplu tretim planlamanin amaci,
beklenen talep ile arz arasindaki dengeyi saglayabilecek fizibil iiretim planinin gelistirilmesidir.

Etkin bir toplu iiretim planlama igin birgok 6nemli bilgiye ihtiyag vardir. Oncelikle planlama
doénemi igerisinde kullamlabilir kaynaklar bilinmelidir. Ayrica beklenen talebin bir tahmini
yapumalidir ve son olarak planlamacilar istihdam ile ilgili herhangi bir degigim politikasim g6z
oniinde bulundurmalidir. Ornegin baz1 organizasyonlarda hi¢ arzu edilmedigi halde iscilerin
gegici olarak isten cikarilmalant gerekebilir, planlamacilar bu opsiyonu genellikle diigiinmek

istemeyebilirler ya da en son gare olarak kullanmayi tercih ederler.



53

Cizelge 4.1 Diizgiin olmayan talebi kargilayabilmek igin stratejiler (Dilworth,1993)

Degigtir,Siparigleri ertele,

Talebi yénlendir

Strateji 1: Talep dalgalanmalarini azaltmak igin Envanter Seviyesini

Kapasite elverigli oldugu
zaman @rinl gonder

gonderilmesinden
dolay! olan miisteri
kayiplari;

Metodlar Maliyetler Notlar
Servis operasyoniari
envanterde biriktirilemez.
Erken peryodda liret ve Talep fazla oldugunda
talep edilene kadar elinde |[Elde tutma personel
tut maliyeti artinmina gidilmelidir.
Siparigin ge¢

Dayaniksiz mamut diretimi
yapan firmalar genellikle
bu yéntemden uzak dururlar

Talebin az oldugu
donemlerde
ekstra pazarlama

Reklam, indirim,

Bir isin igerisinde
departmanlar
arasi iliski

fazla personel galistir

isgilik maliyeti

calismasi stratejileri promosyon onemlidir(pazarlama
geligtir maliyetleri depratmani ¢aligmalari)
Strateji 2: Talep dalgalanmalarini azaltmak icin sadece Uretim Miktarini
degigtir
Metodlar Maliyetler Notlar

Bakimlar igin aynilan
Isglictinii degistirmeden zamanlar
fazla mesai yap Fazla mesai iicretleri |azaltilabilir.

Talebin az oldugu

dénemlerde

Talebin az oldugu bir kisim personel bakim

Fazla uretim miktari icin  |zamanlarda ytiksek |iglerine

yonlendirilebilir.

Tageron firma kullan

Sirket giderlerine ek
olarak taseronlara
odenen maliyet

Diger firmalarin kapasitleri
kullanilabilir, ancak kalite ve
cizlegeleme agisindan
midehale-bu firmalara
miidehale

edilemeyebilir.

Kapasitte ful dolu oldugu
zamanlarda yap ya da
satin

al kararin1 gdzden gegir

Bos zamanlarda
sirket
yeteneklerinin, arag
ve gerecinin

bosta kaimast

Butln bu yéntemler agiri
talep oldugu zamanlar icin
yapian harcamalardir ki
bu harcamalar bos olan
zamanlar igin fazla bir
maliyet yaratir.

Strateji 3: Uretim Miktarin
azalt

1 igglicli Seviyesini degistirerek arttir ya da

Metodlar

Maliyetler

Notlar

Talep arttigi zaman
ise ek caligan al

isci bulmak igin
reklam, seyahat,
goérisme maliyetleri
Bu isciler icin vardiya
maliyetleri

Ihtiyag duyuldugu zaman
istenen nitelikte igc¢i bulmak
mimkin olmayabilir.

Talep azaldigt zaman
isten geciciolarak eleman
¢ikart

Sigorta ve tazminat
maliyetieri, kalan
iscilerde

isten atilma korkusu
ylzlinden verim

Talebin fazla oldugu
dénemlier

icin ekipmana yeterli
yatirimi

dismesi

yapmak durumundadir.
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4.3 Toplu Uretim Planlama Teknikleri

Toplu iiretim planlari hazirlanirken karar veren kisilere yardime: pekgok yontem vardir. Genel

olarak bu yontemler iki kategori altinda toplanabilir(Evans, 1997):
e Deneme yanilma teknigi,
e Matematiksel teknikler.

Deneme yamlma teknigi pratikte daha fazla kullamlir. Bununla beraber ¢ok fazla tercih
edilmese de arastirmacilarnin bilyilk ¢ogunlugu matematiksel tekniklere basvurmaktadirlar.
Boylelikle planlarin etkinlikleri daha kolay bir sekilde kargilastinlabilir.

4.3.1 Deneme Yanilma Teknigi

Deneme yamlma teknigi toplu iiretim planlamanin en sik kullamlan yontemidir. Bu ydntem
gerekli iiretim kapasitesinin yaratimasinda kullamlan kaynaklarn ne sekilde maliyetler
olusturdugunu ve cegsitli alternatif planlan degerlendirir. Yontem en iyi plamin geligtirilmesi igin
matematige ihtiyag duymaz, bu yiizden kullammi kolay ve anlagthrdir. Deneme yamlma
yonteminde tiim alternatifler bulunup degerlendirilmeden en diigiik maliyetli plan belirlenemez.
Bu nedenle, yoneticiler arzu ettiklerine en yakin plam bulana kadar alternatifleri
degerlendirirler. Planlamadaki degisik alternatifleri defalarca tekrarlamak can sikici
olabilmektedir. Bu hesaplamalar igin tablolarin kullamlmasi, sonuglarin gériintilenmesi
agisindan rahattir(Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Bu hesaplamalar igin bir bilgisayar programinin
kullaniimasi hem zaman agisindan hem de ¢ok sayida alternatifin olusturulup degerlendirilmesi

agisindan ¢ok yararli olur.

Toplu iiretim planlamada biitiin 6rekler ve problemler asagidaki varsayimlar dogrultusunda
¢oziiliir(Stevenson,1996) :

e Normal ¢ikt1 kapasitesi her zaman aralig i¢in her zaman aymdir. Tatiller, farkh aylarda
farkli cahisilan giin sayisi ve benzeri durumlar hesaba katilmaz. Basit ve kolay hesaplama
yapilmas: igindir.

e Maliyet, birim maliyet ile birim sayismin lineer fonksiyonudur. Bu hesaplama gergege ¢ok
yakin sayihr.
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Cizelge 4.2 Toplu iiretim planlama igin tablolama 6rnegi 1 (Evans, 1997)

Golden Bira Fabrikasi Toplu Uretim Plani
Uretim Maliyeti ($/1 kasa) 70$
Elde Tutma Maliyeti($/1 kasa) 140 8%
Satig Yapamama Maliyeti($/1 kasa) 90 $
Ek Mesai Maliyeti($/1 kasa) 6,50%
Calismama Maliyeti($/1 kasa) 3%
Adet Degisim Maliyeti($/1 kasa) 5%
Normal Uretim Adedi 2200
Satilabilecek |Dénem
Kimiilatif Kumiilatif Sonu Satis
Ay Talep Talep Uretim Uriin Envanter |Yapamama
1000
Ocak 1500 1500 1500 2500 1000 0
Subat 1000 2500 1000 3500 1000 0
Mart 1900 4400 1900 5400 1000 0
Nisan 2600 7000 2600 8000 1000 0
Mayis 2800 9800 2800 10800 1000 0
Haziran 3100 12900 3100 13900 1000 0
Temmuz 3200 16100 3200 17100 1000 0
Agustos 3000 19100 3000 20100 1000 0
Eyliil 2000 21100 2000 22100 1000 0
Ekim 1000 22100 1000 23100 1000 0
Kasim 1800 23900 1800 24900 1000 0
Aralik 2200 26100 2200 27100 1000 0
Uretim
Satig Fazla Az Oranini
Uretim Envanter |Yapamama |Mesai Gahisma |Degistirme

Ay Maliyeti (Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti |Maliyeti
Ocak 105000$ 1400$ - $ - $ 2100$ 35008
Subat 70000$ 1400$ - s - $ 3600$ 2500%
Mart 133000% 1400$ - $ - $ 900% 4500%
Nisan 182000% 1400$ - $ 2600% - $ 3500%
Mayis 196000% 1400$ - $ 3900% - $ 1000%
Haziran 217000% 1400% - $ 58508% - $ 1500$%
Temmuz | 224000$ 1400% - $ 6500% - $ 500%
Adustos 210000% 1400% - $ 52008 - $ 1000%
Eyliil 140000$ 1400% - $ - $ 600% 5000%
Ekim 70000% 1400$ - $ - $ 3600$ 5000%
Kasim 126000$ 1400$ - $ - $ 1200% 40003
Aralik 154000% 1400$ - $ - $ - $ 2000%

1827000% 16800% - $ 240508| 12000% 34000%
Toplam

Maliyet | 1913850$
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Cizelge 4.3 Toplu tiretim planlama igin tablolama 6megi 2 (Evans, 1997)

Golden Bira Fabrikasi Toplu Uretim Plani

Uretim Maliyeti ($/1 kasa) 70 $
Elde Tutma Maliyeti($/1 kasa) 140%
Satis Yapamama Maliyeti($/1 kasa) 90 $
Ek Mesai Maliyeti($/1 kasa) 6,50%
Calismama Maliyeti($/1 kasa) 3$
Adet Degisim Maliyeti($/1 kasa) 5%
Normal Uretim Adedi 2200

Satilabilecek [Donem
Kiimiilatif Kiimiilatif Sonu Satig
Ay Talep Talep Uretim Uriin Envanter |Yapamama
1000
Ocak 1500 1500 1500 2500 1000 0
Subat 1000 2500 1500 4000 1500 0
Mart 1900 4400 1500 5500 1100 0
Nisan 2600 7000 2600 8100 1100 0
Mayis 2800 9800 2600 10700 900 0
Haziran 3100 12900 2600 13300 400 0
Temmuz 3200 16100 2900 16200 100 0
Adustos 3000 19100 2900 20100 0 0
Eyliil 2000 21100 2000 22100 0 0
Ekim 1000 22100 2000 23100 1000 0
Kasim 1800 23900 2000 24900 1200 0
Aralik 2200 26100 2000 27100 1000 0
Uretim
Satig Fazla Az Oranini

Uretim Envanter |Yapamama |Mesai Calisma |Degigtirme
Ay Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti |Maliyeti
Ocak 105000% 1400$% - $ - $ 2100$ 3500%
Subat 105000% 2100% - $ - $ 2100% - $
Mart 105000% 1540% - $ - $ 2100$ - $
Nisan 182000% 1540% - $ 2600% - $ 55009
Mayis 182000% 1260% - $ 2600% - $ - $
Haziran 182000% 560% - $ 2600% - $ - $
Temmuz | 203000$ 140$ - $ 4550% - $ 1500$
Agdustos 203000% - $ - § 45508 - $ - $
Eyliil 140000$ - $ - $ - $ 600% 4500%
Ekim 1400008 1400$ - $ - $ 6008 - $
Kasim 140000$ 1680% - $ - $ 600% - $
Aralik 1400008 1400$ - $ - $ 600% - $

1827000% 13020$% - $ 16900% 8700% 15500%
Toplam

Maliyet | 1880620$
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e Plamin gerceklesebilecegi kadar stok kapasitesinin bulunmasi, digaridan bir firmaya verilen
iglerin istenilen miktar ve kalitede yapilmasi ve giktida istenilen degisikliklerin yapilabilmesi
planin fizibil oldugunu gésterir.

e Karar segenckleri ile iligkili tiim maliyetler toplam parga sayist ve birim maliyet ile ifade
edilebilir.

e Maliyetler tahmin edilebilir ve planlama donemi igin sabit tutulabilir.

e Cikt1 her zaman aralig1 boyunca sabit hizda meydana gelir ve bu donem iginde sabit {iretim

hzinda stoklar olugur ve tiiketilir. Bununla beraber birikmis isler sadece bulunulan zaman

aralig1 icinde mevcut diye diigiiniiliir.

Toplu uretim planlamada iggi sayisimn, stok miktarmin ve plan maliyetinin hesaplanmasinda
asagidaki bagmtilar kullalir(Stevenson,1996):

Zaman Bir  onceki Zaman Zaman aralif
Aralif — | zaman + | aralig _ | baginda isten
icindeki igci araliginin bagindaki cikanlan isgi
saylisi sonundaki 1§¢i sayist sayist

igci sayist

Verilen zaman aralimin sonundaki stok miktari,

Zaman arahig Bir  6nceki Iginde Talebi karsilamak
sonundaki zaman bulunulan icin icinde
stok miktari | _| araligmmn + | zaman _ | bulunulan  zaman
sonundaki araligindaki aralifinda
stok miktan liretim kullamlan stok
miktar miktan

Dénem Bag: Stok + Donem Sonu Stok
Zaman aralif i¢in ortalama stok miktar =

2
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Planin maliyeti ise verilen zaman aralifindaki gerceklesmesi beklenen tiim maliyetlerin

toplammdur:

Zaman Ciktt  maliyeti Isci

peryodu — | (normal+fazla |, | almafisten + StoF . N Ye‘u?mej./

icin maliyet mesai+digan cikarma maliyeti en Siparig
yaptirilan)

Toplu iiretim planlamada kullanilan maliyetler ve hesaplams tarz1 agagidaki gibidir:
Uretilen iiriin

Normal zamanda : Normal birim maliyet x normal ¢ikt1 miktari,

Fazla mesai : Fazla mesai birim maliyeti x fazla mesai tiretim miktar,

Digan yaptindan  : Digari yaptirilan isin birim mal. x digan1 yaptinlan tiretim miktar:.
Ise alma(kiralama)/cikarma

Ise alma-kiralama : Bir isciyi ige alma (veya kiralama)maliyeti x ige alinan isgi sayisi

Isci ¢ikarma : Bir igciyi gikarma maliyeti x ¢ikarilan isci sayisi
Stok : Bir birim bulundurma maliyeti x ortalama stok miktari
Yetismeyen siparis . Yetigmeyen siparigin her biriminin maliyeti x yetismeyen siparig
miktan

4.3.1.1 Deneme Yanilma Yontemiyle Degisik Stratejilerin Gelistirilmesi

Bir tablo yardimiyla alternatif toplu iiretim planlarnin yaratilmas: oldukga kolaydir. Oncelikle
sabit iiretim stratejisi ile baglaylp daha sonra deneme yamlma yontemiyle daha iyi maliyet
degerlerinin aragtinlmasi tavsiye edilir. Kiimiilatif talep ve iiretim grafikleri daha iyi sonuglar
elde etmede yardimci olurlar. Aynca birim maliyetler incelenirken hangi kalemlerin daha fazla
maliyet yarattiklari incelenmeli, buralardaki maliyet fazlaliklarinin (izerine yogunlagiimalidir.
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Ornegin envanter maliyetlerinin ¢ok yiiksek olup da yetismeyen siparislerin maliyeti gok diisiik
olan bir yapida, planlamaci envanterin yiiksek oldugu donemlerdeki envanter fazlaliklarim
indirme yoluna gidilmelidir. Iyi sonuglar bu yontemle gok kisa bir siirede geligtirilebilir.

Cesitli toplu iiretim planlarinin olugturulmasinda 6mek olarak yelken iireten bir firma ele
alimirsa planlama donemi igin tahmin edilen talepler Cizelge 4.4’deki gibidir. Bu talebin Sekil
4.3°deki gibi bir grafikle desteklenmesi yardimci bir unsurdur. Sekil 4.3’de gosterildigi gibi
siyah ¢izgi kiimiilatif Giretim ihtiyacini ve aym zamanda iggiicii degisim grafigini gostermektedir.
Oncelikle izleme stratejisi ele alimrsa, olursak iiretim miktarlann her ay tahmin edilen taleple
aym olacaktir ve Sekil 4.3’de siyah ¢izginin aymsi olacaktir. Daha sonra diiz ¢izgi ile belirtilen
sabit Gretim stratejisi (bu stratejide talep dalgalanmalarindan dolayr envanterde bir birikim
olacaktir) ve son olarak kangik strateji beyaz ¢izgi ile temsil edilmektedir. Bu strateji iiretim
oramin degistirir ve yil boyunca bir miktar envanter elde tutar.

Cizelge 4.4 Bir yelken firmasinin 12 aylik tiretim adetleri tahmini (Dilworth,1993)

Aylik Uretim
Ay Tahmini(Adet) | Kiimiilatif Uretim
Nisan 1600 1600
Mayis 1400 3000
Haziran 1200 4200
Temmuz 1000 5200
Agdustos 1500 6700
Eyliil 2000 8700
Ekim 2500 11200
Kasim 2500 13700
Aralik 3000 16700
Ocak 3000 19700
Subat 2500 22200
Mart 2000 24200
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Aylar
Sekil 4.3 Kiimiilatif Gretimin ihtiyaglan, kiimilatif liretim, zaman (Dilworth, 1993)

Sirket bir yelkenin iiretilmesi igin 20 saat iiretim zamanma ihtiyag oldugunu bilmektedir. Her
is¢i ayda 168 saat c¢aligmaktadir ve her ig¢i bir ayda ortalama 168/20=8,4 yelken
iiretebilmektedir. Hurda veya triiniin dizeltilmesi i¢in gerekli siireler hesaba katilmamstir. Bir
isciyi ige alma 3008, isten gikarma ise 400$ maliyet dogurmaktadir. 1000 adetlik bir birim
baglangi¢ olarak veya emniyet stogu/iiretim igi stok olarak elde bulunmaktadir. Bir birimi elde
tutmanin firmaya getirdigi yiikk 6$’dir.

Sirket talep olusumunun gelecek yil gegen seneyle aym olacagini umdugu igin planlama donemi
bagindaki ig¢i sayisi ile planlamamn sonundaki ig¢i sayisimin birbirine egit olmasini istemektedir.

Bu varsayim diger stratejiler olugturulurken de ele alinacaktir.

Normalde firma, planlama dénemi bagindaki Ongordigi iscilik veya envanter seviyesini
degistirdigi zaman olusacak maliyetleri g6z Oniine almahdir. Bir sonraki planlama donemi igin
talepte olusacak farkh beklentiler girketin seneyi farkl iscilik veya envanter seviyeleri ile
bitirmek istemesine yol agabilmektedir. Buradaki 6rnekte ise sadece planlama yiliin baginda ve

sonunda aym igcilik ve envanter seviyeleri istenmugtir.

Sadece Isgiicii Seviyesini Degistirme stratejisinde sadece iggiicii seviyesinde degisikliklere
gidilir. Iscilere ihtiya¢ oldufu zaman ise almirlar ve talebin az oldfu zamanlarda da igten
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¢ikanlirlar. Talep edilen tiretim zamam kadar ig¢i kullanihr. Bu stratejiyi uygulamanin maliyeti
Cizelge 4.5’de gosterildigi gibi 238600%dur.

Cizelge 4.5 Sadece isgiicti oramm degigtiren 12 aylik plan (Dilworth, 1993)

1 2 3 4 5 6
iscilik
Ay Ay seviyesini
o Ay_Boyunca basinda basinda degistirme
Aylik Uretim Ihtiyac duyulan . Ny
Ay L. L eklenen isten maliyeti
Gereksinimi direkt igcilik . . .
(yuvariatiims) isci ) ?lk?rllan ) {300*kolon 4
adedi is¢i adedi veya
400*kolon 5) |
Nisan 1600 190 0 48 $ 19200
Mayis 1400 167 0 23 9200
Haziran 1200 143 0 24 9600
Temmuz 1000 119 0 24 9600
AJustos 1500 179 60 0 18000
Eyltl 2000 238 59 0 17700
Ekim 2500 298 60 0 18000
Kasim 2500 298 0 0 0
Aralik 3000 357 59 0 17700
Ocak 3000 357 0 0 0
Subat 2500 298 0 59 23600
[Mart 2000 238 0 60 24000
238 238 166600
Iscilik seviyesini degistime maliyeti 166600
1000 adet envanteri yil boyunca bulundurma maliyeti 72000
Toplam Maliyet 238600 $

Not: Planlama evresi sonunda istenen 238 adetlik ¢caligan sayisi,
gelecek planlama evresindeki talep trendine gore degistirilebilir
(arttinlabilir veya azattilabilir.

Sadece Envanter Seviyesini Degistirme stratejisinde hedef ise yilhk iretilmesi istenen
miktarin on iki aya boliinerek aylik sabit bir iiretim adedi elde etmektir. Bu strateji sipariglerin
yetigtirilememesi veya elde envanter tutulmasi problem cikarmayacagi zaman uygulanabilir.
Planlama talebin yogun oldugu bir dénemden sonra bagladig: i¢in envanter ilk zamanlarda
(iretimin talepten daha fazla oldugu zamanlarda) birikir. Talep tiretimi astifi zaman ise bu
envanter giderek azalmaktadir. Firma 12 ay boyunca 24200 adede ihtiyag duyacagindan ayhk
24200/12= 2016,17 birim iiretim yapilacaktir. 240 kisilik bir iggiiciine ihtyia¢ duyulmaktadir.
Elde bir adet envanter tutmanin aylik maliyeti 6$°dir. Aylik envanter miktarlan ve toplam
maliyet (1929128) Cizelge 4.6’da yer almaktadur.
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Cizelge 4.6 Sadece envanter seviyesini degistiren 12 aylik plan (Dilworth,1993)

1 2 3 4 5 6
Kuimilatif g°“em :"’?
Kumiilatif Uretim Kumilatif SoH nvanter
o, . Envaner Tutma
Ay Uretim Miktari Talep .
. . (Kolon3- Maliyeti
Aylan (Kolon Tahmini
22016) Kolon 4 + 6?(_Ba§Ianglg+
1000) Bitig)/2
Nisan 1 2016 1600 1416 $7248
Mayis 2 4032 3000 2032 10344
Haziran 3 6048 4200 2848 14640
Temmuz 4 8064 5200 3864 20136
Afustos 5 10080 6700 4380 24732
Eylul 6 12096 8700 4396 26328
Ekim 7 14112 11200 3912 24924
Kasim 8 16128 13700 3428 22020
Aralik 9 18144 16700 2444 17616
Ocak 10 20160 19700 1460 11712
Subat 11 22176 22200 976 7308
Mart 12 24192 24200 992 5904
$192912

Diger Stratejilerin Ele Alinmasy; diizgin olmayan talepleri karsilamada diger bazi karma
stratejiler de uygulanabilir. Ornegin firma orta seviye bir ig¢iye sahip olup bunlan fazla mesai de
caligtirabilir veya bosta kalan zamanlarda isten gikartmayabilir. Veya talep patlamasi olan
donemlerde firma disardan taseron firmalarla anlagma yapabilir. Karma stratejiler tageron
kullanma-fazla mesai, fazla mesai-envanter vb. gibi stratejiler olabilir. Ug veya daha fazla
strateji kangtinhp birlikte uygulandifinda, maliyetleri daha da asafi ¢ekmek miimkiin
olabilmektedir.

Karma Strateji; gene yukandaki sirket igin karma strateji ele alimrsa, firma ilk bes ay igin
iiniform ve diigiik dﬁzeyli‘bir iiretim, geri kalan aylarda ise daha yiiksek bir dretim adedi ile
calismay: istemektedir. Bu strateji ilk aylarda olugan envanter miktarim azaltacaktir. Bu da
sadece envanter seviyesini degistirme stratejisine gére daha az bir maliyet demektir. Bir miktar
envanter kullanilacagindan sadece iggiicii seviye;mi degistirme stratejisindeki maliyet kadar
biiyiik bir isgiicii seviyesi degigtirme maliyeti olugmayacaktir. Hesaplamalar ise su sekildedir:

Planlama evresinin ilk ayinda firma 1600 adet iiretirse ilk ay hi¢ envanter birikimi olmayacaktir.
Bu iiretim 190°dan daha fazla is¢i adedine ihtiyag duymaktadir. Planlamaci yihin ilk yanisi igin
200 isgi seger. Uretim oram aylik 200x8,4=1680 adet olacaktir. 5 ayin sonunda iiretim
5x1680=8400 adettir. Firmamn yilhk iiretim ihtiyact 24200 adet oldugundan geri kalan 7 ay
boyunca 24200-8400=15800 adetli kiimiilatif tretimin yapilmas: gerekmektedir. Bu da aylik



2257 adetlik ortalama iretime denk gelmektedir. Bu 8,4’e boéliindiigiinde aylik caligtirnlmast
gereken ig¢i miktan bulunur (2257/8,4=268,69). Bu rakam 269’a 6telenip 8,4°le carpilirsa aylik
uretilecek adet olan 2259 rakamu bulunur. Agustos ayindan eyliil ayma gecerken 69 ig¢i daha
ige alinmmgtir. Ancak planlama evresinin sonunda gene bagtaki ig¢i adedine (200) geri doniilmek

istenmektedir.

Bu strateji kullanilirsa yil sonunda bir miktar envanter kalacaktir. Bu stratejinin maliyeti Cizelge
4.7’den de gorildugii gibi 181261%°dir. Yani bu maliyet yukarda anlatilan sadece iggiici

seviyesini veya sadece envanter seviyesini degistirme stratejilerinden daha diigiik bir maliyete

63

sahiptir.
Cizelge 4.7 Karma 12 aylik plan (Dilworth, 1993)
1 2 3 4 5 6 7 8
Dénem iscilik
L Sonu Envanter  Sevivesini
Galisan I;\yl:l§ !.(um-ulauf Kumiilatif Envanter Maliyeti Degétirme
Ay Uretim  Uretim , . A
Sayisi Adedi Adedi Talep (Kolon 4- 6$*((Baglan maliyeti
Kolan 5+ gi¢+Bitig)/2
1000}
Nisan 200 1680 1680 1600 1080 6240
Mayis 200 1680 3360 3000 1360 7320
Haziran 200 1680 5040 4200 1840 9600
Temmuz 200 1680 6720 5200 2520 13080
Agustos 200 1680 8400 6700 2700 15660
Eyliil 269 2259,6 10659,6 8700 2959,6 16978 $20700
Ekim 269 2259,6 12919,2 11200 2719,2 17036
Kasim 269 2259,6 16178,8 13700 2478,8 15594
Araltk 269 2259.6 17438,4 16700 1738.4 12651
Ocak 269 2259,6 19698 19700 9938 8209
Subat 269 2259,6 21957,6 22200 757.6 5266
Mart 269 2259,6 242172 24200 1017,2 5324 $27600
$132961 $48300

Toplam Maliyet=$132961+48300=$181261
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4.3.2 Matematiksel Teknikler
4.3.2.1 Lineer Programlama

Toplu tiretim planlama problemi igin oldukga fazla lineer programlama bagmntilari vardir. Amag
bilindigi gibi ige alma-igten gikarma, elde tutulan envanter, fazla mesai veya daha az mesai vb
degiskenlerini ele alan ve bunlan yaparken de tiim satig tahminlerini kargilayan en diigiik
maliyetli tiretim programum bulmaktir. Toplam satig ve envanter miktarlarim ve direk iscilik
saatlerini ele alan bir formiilasyon agagidaki gibidir:

Min > (CxH,+C.F,+C X, +C,0,+C/1,+CU,)

=1

‘Su kisitlara gore

1- Envanter kusiti,
I, +X,+0,-1,=D,

I,>B,

2- Normal iiretim zamam kisit,
X,-AW,+U, =0

.3- Fazla mesai kisity,
O0,-4,W,+8,=0

4- TIsgiicti seviyesinin degisim kisit1,
W,-W,_,-H,+F,=0

5- Bagslangig kisitlar,
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Cu= Bir ig¢iyi ige alma maliyeti,
Cr= Bir igciyi isten ¢ikarma maliyeti,
Cr = Normal tiretimdeki 1 saatlik ig¢ilik maliyeti,
Co=Fazla mesai iiretimi sirasindaki 1 saatlik ig¢ilik saati maliyeti,
Ci = 1 ig¢i-saatinin ayhk maliyeti,
Cu = Normal iiretim zamaninda bosta kalan ig¢inin 1 saatlik maliyeti,
H, =t ayinda ige alinan is¢i sayisi,
F; =t ayinda igten ¢ikarilan ig¢i sayisi,
X, =t ayinda gizelgelenen toplam normal tliretim zamani,
O; = t ayinda gizelgelenen toplam fazla mesai zamani,
I; = t ay1 sonunda envanterde depolanms olan saat miktari,
U, =t ayinda bosta gegen zaman,
D, =t ayinda satilacak olan tiretim zaman,
A= Ayda 1 ig¢i tarafindan yapilmig max normal iiretim zaman,
W, =t ayinda ¢ahigan ig¢i adedi,
Ay = Ayda 1 isci tarafindan yapilmig max fazla mesai zamam,
St = Aylik 1 is¢inin bogta gegen fazla mesai zaman,
A; = Baglangg is¢ilik miktar,
A4 = Baglangi¢ envanter seviyesi,
As =m (planlama evresindeki son ay) aymda istenen is¢i adedi,

m = Planlama evresindeki ay adedi,
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4.3.2.2 Karma Tamsayih Programlama

Lineer programlama modeli toplam iggiicii, iiretim ve envanter seviyeleri degiskenlerini ele alan
minimum maliyetli toplu iiretim planlanm gergeklestirmeyi amaglar. Bazi firmalarda, toplu
iiretim planlan, iriin ailelerine gore hazirlamr. Uriin aileleri ortak iiretim ara¢ gereglerini
kullananan, ayar zamanlan birbirine yakin olan iriin karmalandir. Bu durumda, toplam uretim,
igglici ve envanter planlan tek tek iretim hatlant i¢in yapilmalidir. Kangik tamsayili
programlama ile her iiriin ailesinde iiretilecek birim adedi i¢in bir yontem geligtirilmigtir. Chung
ve Krajewski(1984) bu modeli agagidaki gibi tammlamiglardr:

Min 3 3 [C.o(X,)+Cpy+Cy + 1]+ S [Call, +CoF, +C,0, + 4,C:H,]

i=1 t=1 t=1

Su kisitlara gore

1- Envanter kisiti
I,,-1,+X,=D, (i=1,..,nve t=1,..m),
2- Uretim ve hazirlik zamani kisits
AW, ,-H,+F, =0 t=1,...,m),
3- Isgiicii seviyesinin degisim kisit:
W,-W,_ -H,+F =0 (t=1,...,m),
4- Fazla mesai kisit1
O,-4,W,<0 (t=1,...,m),
5- Hazrhk zamam kisitt
-Qo(X,)+X,<0 (t=1,...mvei=1,...n),

6- Hazirlik zamam icin ikili kisit
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lTeger X, >0

o(X;)= Oeger X, =0

7- Negatif olmama kisiti

X, 1

wsliu>sH, F 0, W, 20

X; =t ayinda i tiriin ailesinde ¢izlegelenen tiretim zamani,

Ii =t ayinda i {iriin ailesinin envanterde depolanma zamam,

D; =t ayinda i Giriin ailesinin talep edildigi kadarmin zamani,

H, =t ayinda ise alinan ig¢i sayist,

F; =t ayinda isten ¢ikanlan ig¢i sayisi,

O =t ayinda fazla mesai saatleri,

W, =t ayinda normal iiretim zamaninda kullanilan iggi sayist,

o(Xi) =t ayinda i tirin ailesi i¢in ikili degisken,

Csi =1 liriin ailesi i¢in ayar maliyeti,

Cy =1 lirlin ailesi igin harcanan bir saatlik ig¢ilik maliyetinin envanterde taginmast maliyeti,
Cumi = 1 liriin ailesinin saatlik malzeme maliyeti,

Cu = 1 ig¢iyi ige alma maliyeti,

Cr = 1 igciyi igten ¢ikarma maliyeti,

Co = 1 is¢inin fazla mesai iicreti,

Cg = 1 ig¢inin normal iiretim zamamnda 1 saatlik igcilik ticreti,

Ay =t ayinda 1 igci tarafindan galisilmig max normal Gretim zamani,

f3i =1 Giriin ailest i¢in ayar zaman,
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A =1 aymda 1 ig¢i tarafindan galisilmig max fazla mesai saati,

Q; = ikili ayar degiskeninin etkisini garanti edecek biiyiik bir say,

n = {iriin ailesi adedi,

m = planlama evresindeki ay sayisi,

Bu modeldeki amag¢ fonksiyonu ve kisitlar dogrusal programlama modelindekine benzerdir.
Temel fark kisit 5 ve 6’da riin ailesi ayar kisitlarimin getirilmig olmasidir. Bu kisitlar son
triintin bittigi ay igin bir Grin ailesindeki biitiin ayarlamalan g6z 6niine alir. Kisit 5 ikili
degisken olan kisit 6 ile birlikte kullamlir. Bu kisit, X;>0 oldugu zaman o(Xy) kisttim 0

olmamaya zorlar. Q; bir planlama evresindeki, bir iriin ailesi igin en az toplam talebi ifade

etmektedir.

Planlama evresinin baglangi¢ durumunu belirlemek igin ek kisitlar konmalidir. Bunlar iiriin ailesi
i¢in baslangic envanteri Ij, ve onceki aydaki iggiicii miktann W, dir. Benzer gekilde planlama

evresi sonundaki istenen envanter diizeyi ile iggiicii miktari kisitlart da eklenebilir.

4.3.2.3 Transport Yontemi

Bowman, toplu tretim planini lineer programlamamin transportasyon metodu ile ¢dézmeyi
Oonermistir. Bu yaklagimi kullanabilmeleri igin planlamacilarin normal mesai, fazla mesai,
tageron liretim ve her zaman aralifindaki stok kapasitelerini ve her biri i¢in gerekli maliyetleri

belirlemeleri gerekmektedir.

Cizelge 4.8°de kayit ve diizenlemelerin yapilacag: transport tablosu goriilmektedir. Sistematik
olarak maliyetler satirlarda soldan saga dogru hareket ederken degismektedir. Normal mesai
maliyeti, fazla mesai maliyeti ve fabrika dis1 yaptirilan iiretim (fason) iiretim maliyeti iiretimin
yapildifi zaman aralifinda tikketimin yapildig1 donemlerde en diisiik seviyelerdedir. Bir zaman
arahginda tretilen Uriinlerden bir kismu elde kalir ve bir sonraki déneme taginirsa her zaman

aralig1 igin h oraninda elde bulundurma maliyeti eklenir ve bir sonraki zaman aralifina ilerletilir.
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Bu nedenle iki zaman arahinda elde kalan tiriintin birim maliyeti 2h olmaktadir. Bunun fabrika
diginda, normal mesaide veya fazla mesaide dretilmesi bir degisiklife neden olmaz. Diger
taraftan yetiymeyen sipariglerin bir sonraki doneme taginmasi sirasinda satirda sagdan sola
gegiste birim maliyet artar. Ornegin iiriinler 2.zaman arahgindaki yetismeyen siparisleri
kargilamak igin 3.zaman araliginda uretildiginde b maliyeti olugur. 3.zaman arahiginda iiretilen
tiriinler iki zaman arahi once (1.zaman arali) meydana gelen sipariglerin kargilanmasi igin
kullamlirsa birim maliyet 2b olur. Kullamlmayan kapasitenin maliyeti ile kargilagilabilir, ancak
bunun maliyeti O olarak kabul edilir. Son olarak eger baglangig stogundaki iiriinler ilk zaman
araligindaki talebi kargilamak i¢in kullamlirsa birim baglangic stok maliyeti 0 olur. Bununla
birlikte daha sonraki zaman araliklannda kullanmak igin stokta da tutulabilir. Bu durumda her
birim i¢in elde tutma maliyeti, h eklenir.

Transport yonetiminde kullanilan tablodaki formiiller agagidaki gibidir:

Cizelge 4.8 Toplu iiretim planlama igin transport kayit formu (Stevenson,1996)

| za1 | zA2 |zA3 - Kw —
. Baslangis Stoge ] 0 [ h [211 ] nh l 0 N
Nomatmessi | || L7R] [PR] )[R0 ) g,
SR R I I G D e ) B T Y
P I R B B D I e i R

2| Femmes | L0 L) [ [wemr) [° 0,
P I T N I ) B I
NormaiMessi | L7 | L7 | ! | lrﬂn‘zﬁ? [ R;

3| Fazla Mesai | [ ] [e ] | [wedh) | © 0;
PR I D I I R O il B R S

Talep B Toplam
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r = her birim i¢in normal iiretim maliyeti
t = her binm i¢in fazla mesai maliyeti
s = her birim i¢in fabrika diginda yaptinlma maliyeti
h = her zaman aralif igin bir birimin elde bulundurma maliyeti
b = her zaman aralis i¢in bir birimin tamamlanmayan siparig maliyeti

n = planlama donemindeki zaman aralif1 sayist

4.3.2.4 Lineer Karar Kurah (LKK)

Toplu tiretim planlamada lineer karar kuralt Holt vd. tarafindan 1950°1i yillarda geligtirilmistir.
Ilk uygulama boya iireten bir firmada yapilmstir LKK ile lineer programlama modelleri
arasindaki temel fark, maliyet verisine karg1 olan yaklagimdir. LKK tarafindan ele alinan dort
maliyet normal tiretim ig¢ilik ticretleri, ise alma/igten gikarma maliyetleri, fazla mesai/az mesai

ve envanter/proseste olan iiriin maliyetleridir.

Normal dretim zamam isgilik Ucretleri maliyetleri, kullamlan iggilerin dogrusal bir
fonkisyonudur. Diger ii¢ maliyet unsuru i¢in kuadratik maliyet fonkisyonlart kullanilmaktadir.
Ornegin ise alma/isten gikarma maliyeti asagidaki gibidir:

64,3(W, —W,_,)* (Holt vd,1960)

We=t. Ayda kullamlan iggiicii miktan,
W..1= Onceki ayda kullamlan isgiicti miktari,

64,3 = Analitik olarak saptanmus, isgiicii seviyesi ile maliyetler arasindaki farki yansitan en iyi
katsay1.

Sekil 4.4 kuadratik ige alma/isten ¢ikarma maliyeti ve tahmin edilen anlik maliyetleri
arasindaki iligkiyi gostermektedir. Tahmin edilen anlik maliyet kuadratik fonksiyona
yaklagmaktadir. Boya firmasi ig¢in toplam maliyet dort maliyet unsurundan olugmaktadir.
Problem toplam maliyeti minimize etmektir. Sonug ayhik iiretim miktarimi ve kullamlacak aylik

igguciinii gosteren iki karar modelidir.
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= Kuadratik vaklasim

maliyet - Tahmin edilen
(ige alma
isten ¢ikarma)

GCikarma-e -0+ : > Alma

1sqtic Defjigimi

Sekil 4.4 Kuadratik ige alma/gikarma maliyetleri (Holt vd.,1960)

4.3.2.5 Yonetim Katsayilar1 Modeli

Toplu tiretim planlama igin dier bir formiilasyon Bowman tarafindan gelistirilmigtir. Herhangi
bir liretim peryodundaki tiretim miktari Bowman’a gore asagidaki karar kurali ile saptanabilir:

P, =aW,,-bl,_,+cF,,+K (Bowman,1963)
P; =t peryodu i¢in Gretim miktari,
W..: = Onceki peryodda isgiicli miktar,
I;.; = Onceki peryodda donem sonu envanter,
Fi.1 = Bir sonraki donem igin talep tahmini,
a,b,c ve K : Sabitler

Bu yaklagimda P,W.,I ve F i¢in ge¢mis veriler toplanir ve a,b,c ve K katsayilari regresyon
analizi yardimiyla tahmin edilir. Sonu¢ herhangi bir maliyeti ele almadan, ge¢mis donemlerin
yonetim davramgina goére belirlenir. Tahmin katsayilari, maliyetler bilinmeden bir yonetim
modeli olugturur. Bazen de yonetici katsayilar 6zel durumlara veya gecikmelere karst agini tepki

verebilirler.
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Bowman daha sonra yonetim katsayilann modeli ile lineer karar kuralmi dért firmada
karglagtrmugtir. Ug firmada, yonetim katsayilan modeli firmanin planlarmdan, iki olayda ise
lineer karar kuralindan daha iyi sonuglar vermigtir.

4.4 Toplu Uretim Planmn Ana Uretim Cizelgelemeye Acilimi

Toplu iiretim plam yukanda da anlatildigi gibi maliyet cinsinden, iiriin ailesindeki adetler
cinsinden veya kapasite cinsinden toplu sonuglant igermektedir. Bu sonuglar 6 aylk veya 18
ayhk oldugu zaman orta vadeli plan olarak kabul edilmektedirler. Bu sonuglar atélye seviyesine
inildiginde veya dig firmalardan iiriin satin alinmasi gerektiginde bir gekilde detaylandinilmalidir.
Bu detaylandirma yapilirken belli bir prosediir uygulanabilir. Yilik 4 boliimde olugturulan
planlar 6nce aylara, daha sonra haftalara boliinebilir. Yilin geyreginde iiretilecek olan tiriin
ailelerinin her haftada ne kadar uretilecegi bulunmahdir (Sekil 4.5). Daha sonra hafta bazinda
bakildiginda ise bir tiriin ailesinde uretilen iiriinlerin o hafta kag adet {retilecekleri tahmin edilen
talep ve envanter seviyesi g6z oniinde buludurularak detaylandinilir. Zaman aralif yaklagtikca
bu planlar gézden gegirilir ve istenen iiriin kangimmin olugturulabilmesi igin plan giincellenir.
Bu sebepten dolayt AUC diizenlenirken sik stk pazarlama departmam ile bilgi ahgverisinde
bulunma zorunlulugu vardir. Genel bir iiretim plamm yansitan AUC sekli Sekil 4.5°de
gosterilmigtir. AUC’de iretilmesi gereken bu Uriinlerin iiretim zamam yaklastikca firmanin
mimkiin olan kapasite simrlarim da gozden gegirmesi gerekmektedir (Dilworth,1993).

4.5 Toplu Uretim Planlamada Excel Solver Aracimin Kullanilmas:

Toplu iiretim planlamasinin deneme yanilma yénteminde bilgisayar tablolarmin kullanilmasi gok
kullamigh ve basittir. Tablolardaki degerleri deneme yamlma teknigi ile degistirerek maliyet
iyilestirmeleri yapmak basit olmakla beraber, bilgisayar ile yapilmadiginda oldukg¢a uzun
sirmektedir. Bilgisayarda calisan bir tretim planlamact da gesitli rakamlan sezgisel olarak
degistirmekte, son maliyet degerinin azalip/artacafini bilememektedir. Bu dezavantaj,
bilgisayarda kullanilan optimizasyon araclariyla ortadan kaldinlabilmektedir. Microsoft Excel
tablolama programinin Solver araciyla yapilacak optimizasyonlarda, gerekli veriler tabloya
yerlestirildikten ve birbirleriyle iligkilendirildikten sonra deneme-yanilma ile girilen rakamlar
degistirmeden dogrudan en iyi sonuca ulagmak mimkiin olabilmektedir. Sekil 4.6’de bir toplu
tiretim plamnin Excel Solver ile optimize edildigi ekran gosterilmektedir.
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5. ANA URETIM CIiZELGELEME

Kiiciik veya bityiik her igletme, cizelgeleme problemlerine uygun ¢oziimleri gelitirebilmek icin
haftalarim hatta aylarim harcamaktadir. Statik sayilan ortamlarda bile ¢izelgeleme problemleri
cok degiskendir. Bir¢ok iiretim isletmesi daha biiyiik problemlerle karsilagmakta, islenmekte
olan siparigler bitmeden yeni siparigler alinmakta veya mevcutlar iptal edilebilmektedir.
Uzmanlara gore iyi bir gizelge zaman ilerledikge giincellestirilmeli ve degistirilebilmelidir.
Omegin biitiin isler aym kriterlere gore degerlendirilmemelidir. Bazz musgterilerin siparisleri
digerlerine gore daha 6nemli olabilir veya bazi miisterilerin istedigi parcalarda hassasiyet orant
digerlerine goére daha fazladir. Baz sipariglerin teslim streleri ¢ok oOnemli iken, bazi
sipariglerinkinin higbir 6nemi olmayabilir. Cizelgelemeyi etkileyecek kriterler o kadar fazladir ki
tiim bu kriterlere gore bir gizelge yaratabilmek hemen hemen imkansizdir.

Asagidaki iki kriter, isletmeler agisindan ¢izelgelemenin Gnemini vurgulamaktadir
(Dilworth,1993) :

e Miisteri taleplerini zamaninda karsilamak,
e Bunu yaparken planlanmig maliyetleri agmamak.

Amag, bir parga islenirken ilk operasyondan son operasyona kadar olan toplam zamam olusan
gecikmeleri ortadan kaldirarak azaltmaktir. Bu amag aym zamanda Gretim sirasinda olusan
stogu ve bunun igin ayrilan yer ihtiyaciu da azaltacaktir. Isletmelerin mali agidan dikkat
ettikleri en onemli kriterlerden olan geri doniis oranint ve hiziny, planlananin digina ¢tkmayan/

agmayan iggiicii, malzeme ve zaman ile yikseltmektir.

Bu problemin ¢oziimiindeki olasiliklar ve ¢6ziimii igin maliyetler farklihiklar gosterebilir. Bazi
durumlarda ekipmani, kullanilan iggiiciinii arttirmak, triin ¢iktisiun daha ¢abuk alinmasim
saglar. Normal vardiyada iggiiciini arttirmak fazla mesai maliyetlerini azaltacag gibi, fazla
mesai yapilmasi veya birden fazla vardiya ile caligilmas1 daha az isgiicii ile isletmenin ¢aligmasi
anlamina da gelmektedir. Firma, maliyetlerini azaltacak karma iggiicti kullamimi programlarm

geligtirmelidir.

Stok birikmesi fazla oluyorsa, firma fazla mesai kullammindan vazgegmelidir. Eger miisteriye
mali teslim etmede zaman gok uzuyorsa, firma daha fazla ekipman ve isgi ile galismaldir.
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Sonugta yukandaki kriterler her igletmeye ve politikalarina gore farklihk gostermektedir.
Almnan kararlarin sonuglan mutlaka sayisallagtinlmah ve performanslan élgiilmelidir.

5.1 Ana Uretim Cizelgelemenin Asamalar

Yapilacak igler 6nceden planlanmalidir. Uretilecek her son iiriiniin tretim asamalan
detaylandiriimah ve her agamada gerekli olan malzemeler listelenmelidir. Her bilesen i¢in tiretim
veya disardan alma kararlan verildikten sonra, digardan hazir alinacak her tirlii bilegen,
yanmamul ve de iretimi yapilacak pargalar i¢in hammadde tedarikgileri tespit edilmelidir.
Fabrika i¢i islemler igin parga rotalani hazirlanmalidir. Rotalama her yarimamuliin veya
mamuliin Gretimi i¢in gerekli olan hammaddeyi veya son mamuliin iretimi igin gerekli
yarimamullerinin yaninda bu iglemleri gergeklestiren iy merkezlerini de géstermelidir.
Bilesenlerin montajlanmas1 igin gereken sira da planlanmalidir. Isin her asamasimu

gergeklestirmek igin gereken standart zaman hesaplan yapilmahdir.

Standart zaman bilgileri sayesinde hangi igin hangi iy merkezinde ne kadar siirecegi
bilinmektedir. Yapilacak olan bir gizelgelemede firma islerin toplam siirelerini ve bunlar igin

gereken kaynaklan tespit edebilmektedir.

Pargalar ¢izelgeleme, malzeme ve kullamlabilir kapasite bilgileri 1g1ifinda is merkezlerinde
islenmeye baglarlar. Bir i3 merkezinde bir iglem bittikten sonra pargalar gerekli/kalan islemleri
icin siraya konur. Giivenilir bir ekipman ve bakimlari aksatilmayan bir iiretim hattinda
pargalarin is merkezlerine gelis zamanlari dogru ve tahmin edilebilir olmaktadir. Atélye tipi
tretimlerde isler birbirinden g¢ok farkli olduklan igin bdyle bir tahmin yapmak zordur.” Atdlye
tipi tretimde yapilacak islemler tanidik olmadig: igin standart zaman hesaplarinda hata pay:
yiiksektir ve igler planlandig: siirede bitirilemeyebilir. Sonraki iiretim kademelerine pargalarin
gelis zamanlan ayrica igin verimli yapiligina, iiretim igi stoklara, yerinde bulunmama, ekipman
giivenilirligi ve 6nceki tiretim kademelerindeki degigkenler topluluguna baghdir.

Yapilan islerle ilgili durum bilgileri bilgi sistemleri kullamilarak tutulmalidir. Bu bilgiler anlik
islemekte olan isler ve bunlarn hangi zaman diliminde yapildigimi gosteren bir dosya
seklindedir. Boyle bir dosya anlik kullanilan kapasiteyi de gosterecegi igin bogta olan kapasite
icin beklemekte olan igler belirlenir. Pargalarin tiretimdeki her ilerleyis adimlan izlenmelidir.
Her agamada islem bittikten sonra parganin o agamadaki standart zamam dosyadan silinmeli ve
parcamin bir sonraki iretim asamasi igin hazir oldugu gosterilmelidir. Parcalarn bir sonraki
islemlerine giderken dikkat edilmesi gereken bir husus da par¢anin sahip oldugu &éncelik
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degeridir. Malzemeler ve bilegenler kullandik¢a envanterden bunlar anlik olarak diigiiriilmeli,
son uriinler depoya girdiginde ise son mamul envanter miktan arttinlmalidir. Bunlar iretim
kontrol bilgi sistemiyle baglantili olan sayisiz dosyadan sadece birkagidir.

5.2 Ana Uretim Cizelgeleme

Ana iiretim gizelgeleme kullanilan iretim tipi, iiretilen triiniin gesitliligi ve triinlerin satddig
pazarlara gore degisiklik gosterir. Ug klasik AUC yontemi vardir: stoga, siparige, montaja
tiretimler (Vollmann vd.,1997). Stoga iiretim yapan bir igletmenin ¢izelgeleme yontemi ileri
yonliidiir. Uretilen pargalar veya parga gruplan miimkiin olan en ge¢ zamanda iiretilmeye veya
montajlanmaya ¢aligihir.

Siparige gore iiretim yapan firmalar genellikle ellerinde stok bulundurmazlar ve miigteriden
siparis geldigi zaman iretim veya montaj yaparlar. Bu iiretim tipi ¢ok c¢esitli iretim
konfigiirasyonu oldugunda ve miigteri ihtiyaglan onceden dogru bir sekilde tahmin
edilebildiginde kullanihir. Boyle bir ig ortaminda, miigteriler uzun bir tasanm ve iiretim zamani
i¢in beklemek zorundadirlar.

AUC miisterinin istediZi Griin veya triin setine gore belirlenir. Yapilacak isleri belirlemek
zordur, ¢iinkii tasanm ile iretim ey zamanlidir. Uretim genellikle kesin iiriin tipinin

belirlenmesinden ve bu tiriin i¢in mamul agacinin tam olarak olugturulmasindan once baglar.

Montaja tiretim yapan firmalarda ¢esitli Giriin tiplerini olugturacak alt bilegenler hazirdir ve gok
cesitlidir. Miisteriye malin teslim siiresi genellikle toplam ﬁre’fim siiresinden (montaj siiresinden)
daha azdir. Yani liretime miigteri siparigleri tahmin edilerek baglamir. Son {iriinii olugturarak
envanterde saklamak firmalar igin oldukga risklidir. Ciinkii son uriinler birgok degisik
yarimamuliin olugturacag ¢cok farkli kombinasyonlardan olugur ve treticinin elinde kalabilir. Bu
yizden firma misteri siparigi kesinlesmeden 6nce son fliriiniin hazirlanmasinda kullanilacak
yarimamul iretimini gergeklestirir. Siparig kesinlestiginde ise tiriin artik bellidir ve yarimamuller

montajlanarak istenen son iiriin elde edilir.

Bu firmalar genellikle son iiriinlerinin ana tiretim gizelgelerini yapmazlar. AUC son iiriinlerde
bulunacak ortak pargalari ve opsiyonlar1 igerir. Bu opsiyonlarn AUC’deki agirhklan
opsiyonlarin talep tahminlerine gore degiskenlik gosterir. Boylelikle firma miigteri sipariglerinde
esneklik saglamg olur.
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5.3 Ana Uretim Cizelgesinin Olugturulmas

5.3.1 Zaman Fazh Kayit Tutma

AUC igin zaman fazh kayit tutmak hem MIP (malzeme ihtiyag planlama) kayitlar ile uyumluluk
gosterir hem de bilgisayarlar aracibigiyla gayet basittir. Cizelge 5.1°de DBS (Dénem bagi stok)
20 adet olan, haftalik satis tahmini 10 adet ve haftahik 10 adet iiretim yapan bir iiretim ¢izelgesi
gosterilmektedir. Uretim satin burada talebi kargilamak igin Grinlerin tamamlanma
zamanlamasim gostermektedir. Kayit 12 haftabk bir peryodu (planlama evresini)
kapsamaktadir. Toplam satiglar ve toplam iiretim 120 adettir.

Cizelge 5.1 Ana tiretim gizelgeleme 6rnegi (Co,2000)

HaftaNo 1 2 3 4 5 6 I 8 8 10 11 12
Tahmin 10 10: 10, 10' 10 10 10; 10. 10 10 10 10
DSS | 200 20; 20, 20, 20 200 200 200 200 20: 20 20,
Uretim 10, 10 10, 10 10. 10; 10, 10 10 f

Ikinci satirda DSS (dénem sonu stok) her hafta sonu envanterde kalan iiriin sayisim
gostermektedir. Bu deger 6rnek olarak 1.donemde DBS; (20 adet) + Uretim ; (10 adet) — Satig
Tahmini ; (10 adet) seklinde hesaplamir. DSS satirindaki herhangi bir negatif deger satis
tahminleri gergeklesirse, kargilanamayabilecek bir talebi gésterecektir.

DSS’deki degerlerin pozitif olmas: gereginin birgok nedeni vardir. Hergeyden 6nce tahminlerde
yanilma pay1 olabilir ve ana iiretim adedi tam hedeflendigi kadar gergekiestirilemeyebilir. Bu
DSS’deki fazlalik, hatalardan ve retim miktarlarinda olabilecek eksikliklerden dolayr elde
bulundurulur. Ornegin Cizelge 5.1°de 1.hafta satis adedi 20 adet olursa bu talep
kargilanabilecek ve sonraki haftalarda DSS degerleri negatif degere diigmeyecektir. Pazarlama
departmam toplam satig adedi olan 120 birimlik miktani degistirmeden haftada 10 adetlik bir
uretimle, 12 haftalik plan baganyla tamamlanacaktir.

Uretilen satin ilgili haftada iiretilen miktan gostermektedir. Uretimdeki birgok detay ve {iriiniin
montaj gereksinimleri MIP sistemi tarafindan ele alimir. Bu yiizden AUC sistemi MIP sistemini
yonetir (Sekil 5.1).
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Girdiler Ciktilar
-Baglangi¢ Envanteri \ / -Envanter
-Tahmin projeksiyonu
-Miisteri Siparisleri -MIP
\ -Alma veya yapma
/ karan

Sekil 5.1 AUC’nin girdileri ve ¢iktilar1 (Evans, 1997)

Cizelge 5.2 Cizelge 5.1°dekinden daha farkli satig tahminlerine sahiptir. Cizelge 5.2°de
pazarlama departmam 6 hafta boyunca 5 adet, geri kalan 6 hafta boyunca 15 adet satig
olacagim tahmin etmektedir. Toplam satilacak adet aymdir (120 adet). Bu tip satiglar sezona
bagh olarak satislan degigen iriinlerde goriilir. Cizelge 5.2 ve 5.4 iki farkli AUC’sini
gostermektedir. Cizelge 5.2°de her hafta iiretim adedi 12 hafta boyunca sabittir (10 adet).Oysa
Cizelge 5.3’de iiretim miktan 6 hafta boyunca 5 adet ve kalan 6 hafta boyunca 15 adettir.

Cizelge 5.2 ve 5.3°deki DSS miktarlanmin haftalik seviyeleri ve akis diizenleri birbirlerinden
farklihk gostermekte; aym stok miktarlanyla baslayip bitmektedirler. Cizelge 5.2°de ilk 6 hafta
boyunca miktarlar kademeli olarak artip son 6 hafta kademeli olarak azalmaktadir. Bu iki AUC
yontemi iki farkh stratejiyi temsil etmektedir. Cizelge 5.2 sabit iiretim stratejisini, Cizelge 5.3
ise sabit DSS stratejisini temsil etmektedir. Sabit iiretim stratejisi Giretim sabit oldugundan ig¢i
kiralama, kapasite ayarlan gibi planlar gerektirmez. Sabit DSS stratejisinde ise iretimde
ayarlamalar yapmak gerekir, ancak burada envanterdeki miktann yitkselmemesi sayesinde elde
tutma maliyetleri azalacaktir. Bu iki 6rnek arasinda bulunan birgok alternatif vardir. Onemli
olan miisteri taleplerini tam kargilayan minimum maliyet-maksimum fayday: saglayan AUCYi
yaratabilmektir.

Cizelge 5.2 AUC de sabit iiretim stratejisi (Co,2000)

HaftaNo 1 20 3 4 5 6 71 8 9 10 11 122
Tahmin 5 5 5 5 &5 5 15 15 15 15 15 15
DSS 25 30 35 40 45 50 45 40 35 30 25 20
ireim 10 10 10’

10° 10 10: 100 100 10 10 10 10
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Cizelge 5.3 AUC de talebi izleme stratejisi (Co,2000)

HaftaMo = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Tahmin 5 5 & 5 &5 5 15 15 15 15 15 15
DSS 200 20 20 20 20 200 200 20 20 20 20 20
Uettm = 5 5 5 5 5 5 15 15 15 15 15 15
DBS ' 20 f o o

Cizelge 5.4’de 30 adetlik parti biiytikliikleri ile iiretim yapilmaktadir. Cizelge 5.4’de DSS’deki
miktar ne zaman 5 adete diiserse bir sonraki hafta 30 adetlik iiretim veya siparig yapilir. Bu 5
adetlik miktar yonetimin envanter tutma ile miisteriye cevap verememe olasihiklar arasinda bir
sayidir. ik baglangigta DBS 20 adet iken 4.hafta bagindaki 5 miktan 30 adetlik bir tiretimin
(siparigin) talep edilmesine neden olmaktadir. Bu siparis 8.haftaya kadar siirmekte, burada gene
30 adetlik sipariy verilmektedir. Cizelge 5.4’de toplam 4 adet planlama dénemi
gosterilmektedir. Ik parti 6 hafta idare ederken son parti sadece 2 hafta dayanmaktadir.
Uretilen 30 adetlik iiretim miktarlara gevrim stogu denmektedir. Firma bu miktan azaltarak
olusan 5 adetlik emniyet stogunu biraz daha asag ¢ekebilir.

Cizelge 5.4 AUC de parti iiretimi (Co,2000)

HaftaNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Tahmin 5 5 5 5 5 5 15 15 15 15 15 15
DSS 16 10, 5 30 25 200 5 20 &§ 20 5 20
Uretim o 30 15 30 30:
DBS ' 20 |

5.3.2 Zamana Bagh Olarak AUC’nin Giincellenmesi

Ik yapilan AUC tahmine dayal satiglani ierir ve her peryod sonunda giincellenmeleri gerekir.
Mutlaka planlanan ile ger¢eklesen degerler arasinda bir hata payr olabilir. Giincelleme ile
peryodlar iginde olugan hatamin gelecek donemleri olumsuz yonde etkilemeye caliymas:

engellenmeye ¢aligihr.

Cizelge 5.4 ele alindiginda 1. haftadaki satis miktan tahmin edilenden 5 fazla olarak
gergeklesirse, 1. haftanin sonundaki DSS miktar: 15 yerine 10 adet olacaktir. Birinci haftadaki
bu yanilma pay1 pazarlama departmam ile baglantiya gecilmesi zorunlulugunu dogurur. 12
haftalik toplam satig adedi 120 adet tahmini artik dogru degildir ve Cizelge 5.5deki gibi yeni
bir satig adedi akigi tahmin edilir (1-6 haftalarinda 10 adet, 7-12 haftalan arasinda 15 adet,
topla 155 adet). Toplam satig adedi 155 olarak tahmin edildiginden Cizelge 5.4’deki iiretim
miktan bu miktardan kiigiik olacak ve firma Cizelge 5.5°deki gibi bir AUC ile kars1 kargya
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kalacaktir. Agikca gorildigi tizere Cizelge 5.5’deki negatif degerler kargilanamayan miigteri
sipariglerini gostermektedir. Bu planda revizyon sarttir. Ilk problem 3.haftada kargimiza
cikmaktadir, DSS bu haftada eksidedir. Eski planda (Cizelge 5.4) 30’luk partiler 4. ve
8 haftalarda iiretilmektedir, bu 1.hafta sonunda revize edilen plandaki satig tahminlerini

kargilamaya yetmemektedir.
Cizelge 5.5 1 hafta gegtikten sonra AUC talep tahminlerinin gozden gegirilmesi (Vollmann vd.,1997)

HaftaNo 2 3 4 &5 6 7 & 9 10 1 12 13
15 15 15

Tahmin 10 10 10 10 10 15 15 15 15

DSS 0 -0 10 0 -10 -25 -10. -25 -10 -26 -10° -25
Uretim il 33 30 <1
DBsS . 10 ' ”

Giincellenmis AUC (Cizelge 5.6) Cizelge 5.4’deki aym emniyet stoguna sahiptir, Cizelge 5.4
ve Cizelge 5.5’deki 4 adetlik parti iiretimi yerine 5 adetlik bir iiretime sahiptir. Bu revizyon
envanterin eksiye diismesini engellemektedir. Ancak bu revizyonun fabrika igin fizibil olup
olmadig1 belli degildir. Fabrika 12 haftalik dénem iginde 5 adet parti tiretimi veya 2 hafta
onceden planlanan bir iretimi gergeklestirecek kapasiteye sahip olmayabilir. Kapasite
sorununun yeni AUC devreye sokulmadan 6nce ¢oziilmesi gerekmektedir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 AUC’nin Revize Edilmesi (Love, 1979)
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Cizelge 5.6 1 hafta gectikten sonra talep tahmininin degisimi sonucu iiretimin revizyonu

Haftabio 2/ 4 5 8 1 8 9w 112 L
Tahmin_ ‘ 1D 10 10 10, 10 15 15 15 15 15 15

ws

5.3.3 Kesinlegen Siparisler

Tahmin edilen satis adetleri diginda, yakin dénemde baz1 miisterilerin kesinlestirdigi siparigler
olabilir ve bunlann kesinlikle karsilanmasi sarttir, satig tahminlerinde farkh olarak

degerlendirilmeleri gerekmektedir. Onemli olan bu sipariglerin ne zaman gonderilecegidir.

Cizelge 5.7, Cizelge 5.4%iin aymisidir. 1.haftanin orjinal satig tahmini ve haftalik tiretim miktan
gosterilmektedir. Buna ek olarak 3 haftahk donemde gonderilecek siparigler de
hesaplanmaktadir. Birinci hafta 5, 2.hafta 3, 3.hafta 2 adet olmak tizere ilk 3 haftada toplam 10
adet kesinlesmis siparis s6z konusudur. SG-DSS (Available-to-promise; siparige
gonderilebilecek DSS) degeri birinci hafta Cizelge 5.7’nin altinda gosterildigi tizere

“DBS - Bir sonraki iiretim peryoduna kadar mevcut biitiin miigteri siparigleri”dir.

Cizelge 5.7 Soz verilen siparig 6rnegi: hafta 1(Ware, N. Ve Fogart.D,1990)

HaftaNo = 1 2 3 4 5 9 10 1 2
Tahmin 5 5 5 5 & 15 15 15 15
Siparigler 5§ 3 22— N ‘
sGpss ' O 3w (3 30 30
DSS 15 10 5 3 25 5 20 5 20
Uretim 3. 5 3 30

'SG-DSS=20-(5+3+2)=10

Cizelge 5.8, 2. haftamin baglangi¢ durumunu ele almaktadir. Cizelge 5.4 degerleri nasil Cizelge
5.6°da revize edildilerse, Cizelge 5.7°deki degerler de Cizelge 5.8’de revize edilmektedir. Ek
olarak 1.hafta, 2.ve 4.haftalar arasinda gonderilmek iizere miisteri siparigleri alinmugti; 1.hafta,
2.hafta igin 2 adet ek siparis gelmistir ve 2. haftadaki sipariy miktari toplam 5 adete
yikselmigtir. 2.hafta i¢in 3 adet ve 4.hafta icin 2 adet ek sipari§ gelmigtir. 2.haftada bekleyen
sipariy miktannnin 12 adedin iizerine ¢iktii verisi pazarlama departmamnin revize edilmis

planda (Cizelge 5.6) kullanacag anahtar verilerden biridir.
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2. haftadaki siparis adedi 5 adettir. Oysa satig tahminlerindeki deger 10°dur. Aymt durum
3.hafta igin de gegerlidir. Bu iki haftanin toplam siparigi 10 iken, satig tahmini 20 adettir. Bu da
bu iki hafta igerisinde firmamn 10 adetlik daha sipariy alacag: beklentisinde olmasin
gostermektedir.

Cizelge 5.8 Soz verilen siparig 6rnegi:hafta 2 (Ware, N. Ve Fogart.D,1990)

Tahmin © 10 10 100 10 ’ 15. 15, 15 15
Siparigler 5 5 —
DSS 30 20 10 30 20 5)20 5 200 5 20 &
SGDSS - 28 .30 93w 30 3
Ureim 30| ' - 30° 430 30 30
DBS 10" o | o

seoss=GbuoyEeare

Siparis ile iiretim arasindaki diger bir iligki de gene Cizelge 5.8°de goriilmektedir. Uretim +
DBS 2.haftada toplam 40 adete ulagmaktadir. 5 adetlik sipari§ bu adetten gikanldiginda, 35
adede kadar siparis kargilanabilir gibi bir sonug ¢iksa da bu dogru degildir; ¢linki firma bir
sonraki tretim dénemine kadar olan biitiin kesinlegen siparigleri gondermek zorundadir. Yani
miktar SG-DSS=(30+10)-(5+5+2)=28 adettir. Bu 28 adet 2.,3. veya 4 haftalarda veya daha

sonraki istenen bir zamanda gonderilebilir.

Dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de yukanidaki hesaplamalarda SG-DSS satinyla ilgili
hesaplamalarda satis tahminleri veya siparisler bu degeri hi¢ agmamaktadir. Satig tahmini veya
sipariglerden hangisi biiyiikse, SG-DSS hesabinda o deger kullaniir;

“Onceki donemdeki DBS + Uretim — (satig tahmini veya siparisten hangisi biiyiik ise)”

SG-DSS degerinin hesaplamigim net olarak ifade etmek gerekirse, SG-DSS sadece iiretim olan

doénemlerde hesaplamir. Hesabi,

“Herhangi bir peryoddaki eldeki miktar + o peryoddaki tiretim — bir sonraki iiretim dénemine

kadar bulunan toplam siparigler”

seklindedir. Cizelgede 5,8,10,12.haftalarda SG-DSS degerleri 30 adettir. 10.haftada
gonderilmek iizere bir siparis geldigi zaman bunun 10.haftadaki 30°luk ve 8.haftada 5 adetlik
SG-DSS degerleriyle kargilanmas: gerekir. 10.haftada SG-DSS degeri 0, 8.hafta SG-DSS
degeri 25 adet olacaktir. Birgok firmada kesinlesen sipariglerin planlamaya katilmasi envanter
maliyetlerini azaltmaktadir. Belirsizlikler siparigler ile ortadan kalkmaktadir.
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5.3.4 Siparise Bagh Olarak Talep Tahmininin Birlestirilmesi

Ana iretim ¢izelgelemede, Richard Ling miisteriden gelen sipariglerin satig tahminlerinde
¢ikanilmasi diigiincesini ileri siirmektedir. Buna goére Cizelge 5.8°de 2.hafta 10 adet olan satig
tahmininden 5 adet , 3.hafta gene 10°dan 5 adet siparigin, 3.hafta 10 adet satig tahmininden 2
adetlik siparigin digiilmesi gerekmektedir. 2.haftada firmanin asagidaki gibi bir siparig listesi
aldigimi varsayarsak, istenen toplam miktar 65, 2 ve 6.haftalar aras1 toplam SG-DSS miktan ise

stenilen
Siparis No | Miktar |Hafta
1 5 2
2 15 3
3 35 6
4 10 5

2 haftadaki 28 + S5.haftadaki 30 adettir, 4.siparisin ancak 3 adetlik bir miktan
kargilanabilmektedir. Miigterinin yanim teslimati kabul etmedigi ve firmamn miigteri ile bu
siparisin (4.siparisin) teslimati i¢in 8.haftada anlagtiim varsayarsak, Cizelge 5.9, 3.hafta ile 14

hafta arasindaki plam géstermektedir.

Cizelge 5.9 Soz verilen siparis 6rnegi: hafta 3 (Ling 1974)

Haftao 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 M
Tahmin 10 10 10 10 15 150 15 15 15 15 15 15
Siparigler 200 22 3%
DSS ~ 10. 0 20 -15 -30 -15 -30 -15 -30/ -15: -30 -45
sSGDSs 3 . O 2 30 3,
Urettm 30 3. 3} B0

DBS 30 3 '-

2 haftada alinan siparigler satis tahminleri ile karsilagtinldifinda dalgali yapiya sahiptirler.
3 .hafta eldeki miktan hesaplamak i¢in;

“2.hafta DBS 10 + 30 (2.hafta iiretimi)- Cizelge 5.8°de gosterilen 5 adetlik siparig- 5 adet yeni

gelen siparig”
bagintis1 kullaniimalidir, sonug 10+30-5-5 = 30’dur.

Tahmin veya sipari§ miktannin biiyiik olanimn iiretim miktarindan gikanimasi gerekmektedir.
Omnegin 3 haftada Cizelge 5.8°de DBS(30) — 20 adet siparig(5 6nceden + 15 sonradan gelen) =
10 (DSS) olmaktadir. 4. haftada DSS 0°dir; 3.haftada DSS - 4.hafta satig tahmini yapilarak 10
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ve 2 kargilagtirilir, 10 biiyiik oldugu igin segilir. Eger mevcut siparisler tahmin edilen miktar
asarsa, dikkate alinmas: gereken fazla ihtiyag ortaya gikar, siparigler tahmin edilenden daha az
olursa DBS ve DSS stok hesaplamalarim etkiler.

Cizelge 5.9°da 30 adetlik DBS 3. ve 4.haftalardaki siparigleri kargilayabilmelidir, giinkii bir
sonraki Giretim 5.haftadadir. “3.haftadaki 3 adetlik SG-DSS miktart = 30 adet DBS - 20
adetlik 3.hafta siparigi — 2 adet 4.hafta siparigi”dir. 6.hafta igin 5 adet de ihtiyag duyulmaktadir.
Ciinkii 5.haftadaki 30 adetlik tretim yeterli degildir. Bu da 3.hafta ile 7.hafta arasinda 3 adet
SG-DSS degeri olusturur. 8.haftada iiretilen 30 adetin 10 adedi 8.haftadaki siparise gider,
kalan 20 adet SG-DSS’dir.

Cizelge 5.9°da en son migteri sipariginin (10 adet) hepsi 8.haftada kargilanabilir durumdadir.
Siparis bu sekilde kargilamirsa firma 3 ile 8 haftalar arasinda higbir talebe cevap veremez
durumda kalacak, esneklifini kaybederek yeni sipariy alamaz duruma diigecektir. Amag
firmamin yakin peryodlar i¢in s6z verebilme halini, ileriki peryodlardaki SG-DSS degerini
dugtirerek yiikseltmek olmalidir. DSS ve SG-DSS satirlaninin aym anda kullanim etkin bir ana
iiretim ¢izelgeleme yapmamn anahtarlarindan biridir. SG-DSS’nin kullanimm, hazirlanamayacak
olan miigteri sipariglerinin kabul edilmeyecegi anlamma gelir. DSS degerleri iiretim igin bir
sinyal tegkil ederler. Uretim s6z verilebilecek degeri (SG-DSS’yi) yiikseltir.

Son olarak Cizelge 5.9°daki negatif DSS degerlerine dikkat edilirse, bu negatif degerler
potansiyel problemleri gosterir. Ancak potansiyel problemleri pahal iiretim degisiklikleri ile
¢ozmek fizibil olmayabilir. Yalmz SG-DSS degerlerindeki negatif degerler gergek
problemlerdir ve bu degerlerin kesinlikle biiyiltk veya esit “0” olmalan gerekmektedir. Kiigiik

olmasi, s6z verilmis ancak zamaninda kargilanamayan bir siparis demektir.

5.4 Iki Kademeli Ana Uretim Cizelgeleme

Uriinler bilindigi gibi tiriin agaclarinda cesitli opsiyonlara aynilarak degisik kombinasyonlarda
tretilebilirler. Bu daha ¢ok montaja iiretim yapan isletmelerde goriilmektedir. Sifirinci seviyede
tiriinler toplu olarak goriinmektedirler ve iriin kombinasyonlart bu kademede goriinmez.
Ancak bu Uriinlerin bir gekilde detaylandinlmalan ve gizelgelenmeleri gerekmektedir. Talep
tahminleri Uriniin O.kademesi i¢in yapilmaktadir. Firma bu Uriinii mamul agacinda
detaylandinrken daha Onceki verilerden degisik kademelerdeki bilegenlerin yiizdesel olarak
agirliklarim tespit etmeli ve ana tiretim gizelgelemesini bu dogrultuda gergeklestirmelidir.
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Sekil 5.3’de 1.kademeye kadar bir kaplamali masa Griintiniin mamul agaci goériilmektedir.
Miigteriler herhangi 4 modelden bir tanesini, 10 degisik ahsap kaplama ve 4 adet degisik ayak-
tekerlek secenegi ile sipariy edebilirler. Yani miisteriye bu iiriiniin toplam 160 adet

(4x10x4=160) kombinasyonu sunulabilir.

Kaplamali Masa
l
| I I I
Ortak Pargalar 4 Model 10 Tabla 4 Ayak/Tekerlek
1
622=%50 1
2
——  623=%30 2
— 3
—— 624=%15 — 3
—  625=%5 ’ — 4
- 10

Sekil 5.3 Kaplamah masa tirtinii i¢in detaysiz mamul agaci

Sekil 5.3’den de goriildiigii lizere modeller 4 tiptir ve bunlann tretimdeki agirhklari daha
onceden belirtilmigtir( %50, %30, %15, %5). Model 622 ve model 623°in seviye 1’deki ana
iiretim cizelgelemeleri ¢izelge 5.10°da gosterilmektedir. Model 622°nin diretimi 0.kademedeki
iiriiniin  %50’sini, n;odel 623 ise %30’unu olusturmaktadir. Kademe 1°deki planlar ise
dogrudan MIP sistemine agilarak iretilecek iriinler igin ayrnntih planlar olugturulur. MIP
kayitlannin girdileri daha dnceden de bahsedildigi gibi AUC kayitlanidir. Ornegin model 622°yi
olusturmak igin gereken hammadde ve bilesenler AUC’den gelecek iiretim adetleri
dogrultusunda MIP tarafindan hesaplanacaktir. Masa i¢in 5 haftalik sabit iiretim stratejisi
uygulanmaktadir. Ilk iki haftada iiretilecek triinlerin hepsi satilmigtir (Cizelge 5.10. 2.satir,
siparigler). 3.haftadan daha erken, firmanin yeni miisterilerine tiriin i¢in s6z vermesi miimkiin

degildir. Bu, ancak 3,4,5 haftalarda miimkiindiir (Cizelge 5.10, 4.satir, SG-DSS degerleri).

Model 622 i¢in yapilan AUC programinda, {iretim tahmini igin ilk iki hafta “0” degeri girilmek
zorundadir. Ciinkii 0.kademedeki AUCde ilk iki haftadaki SG-DSS degerleri “0” ’dir. 3,4,5.
haftalardaki iiretim tahmin degerleri ise 50 adettir, model 622, 0.seviyedeki iiriin Gretiminin
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%50sini tegkil etmektedir. Benzer gekilde model 623’tin AUC verileri olusturulur.
0.kademedeki iiretim degerleri yerine SG-DSS degerleri 1.kademeye agilmugtir; iiretim
degerlerinde bir belirsizlik vardir. Hafta 1 ve 2’de iiretilecek iiriinler kesin olarak satildig1 igin
bu iiriinlerin MIP kayitlan gahstinimustir. 622 no’lu modelin DBS’si 10 adettir, bu adet %50
tiretim oraninin muhtemel degigimlerine karsi elde bulundurulmaktadir.

Cizelge 5.10 Kaplamali masa iiriinii i¢in 2 kademeli AUC kayit1

PR o
¥

. Hafalar
‘Kaplamal Masa @ ,
100 o0 | 100 100 100
100 100
100 100 100
100 100 100 100 100

_.DBS=0; Emniyet Stofu=0

" Tahmin_ 50 50 50
_!Siparigler | &0 50
.. bss 10 10 10 10 10
~_SG-DSS 10 50 50 50
ngLf.J_rg;i»m 50 50 50 50 50
.= . DBS=10; Emniyet Stodu=10
Model 623, :
~ Tahmin 30 30 30
Siparigler [ 30 30
pss [ 15 15 15 15 15
_SGDSss 15 30 30 30
§Uretim 30 30 30 30 30

1DBS=15; Emniyet Stoju=15

5.4.1 Miisteri Sipariglerinin Kayit Edilmesi

Mevcut Uiretim ¢izelgesi ve planlan yapilirken miigteriler tarafindan modellere iliskin siparigler
gelir. Uretici firmanin miisteriye mali ne zaman teslim edebilecegine dair cevap verebilmesi
AUC plam yapmasina baghdir. Cizelge 5.10°da olusturulan planda 3., 4. ve 5.haftalar icin
heniiz bir miigteri siparisi gelmemistir. Ancak gelecek sipariglerin de plana yerlestirilmesi ve
planin giincellenmesi gerekmektedir. 1.kademeye gelecek bir siparig, 0.kademedeki degerlerin

de otomatik olarak degismesine neden olacaktir.

Ornegin Cizelge 5.11°de bir miisteri model 623°den 40 adetlik bir siparis vermek istediginde
bunu en erken 3.haftada teslim etmek miimkiindiir; sebebi 30 adetlik SG-DSS degeri + 15
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adetlik (1.haftadan elde bulunan) emniyet stogudur. Cizelge 5.10°daki 0.kademe SG-DSS
degeri bu siparisten sonra 60 adede diigmektedir. Cizelge 5.11’de model 623’iin ¢izelgesinde
ise 3.hafta SG-DSS degeri 0’a ve ilk hafta SG-DSS degeri ise 5°e diigmektedir.

Cizelge 5.11 Model 623 igin 40 adetlik siparisin yerlestirilmesinden sonra AUC kayit1

|
e
~
{[ay}

Kaplamali Masa_

Tahmin | 100 100 100 100 100
Siparigler [ 100 100 40
_bss
9G-DSS 100 100 100

. ‘Uretim | 100 100 100 100 100
o ~ Elde=0; Emniyet Stogu=0 f
Model 6221 ' ? f

___ Tahmin 30 50 50

‘Siparigler [ 50 50
__ ..Dss 10 10 30 30 30
__SG-DSS 10 a0 50 80
Uretim 50 50 80 50 50
o Elde= 10; Emniyet Stoju=10
‘Model 623 |
Tahmin 18 30 30
~ Siparigler |30 0 a0
pbss [ 15 15 13 13 13
'8G-DSS 5 0 30 0
‘Uretim 30 30 30 30 30

Elde=15; Emniyet Sto§u=15

Model 622 ve 623 igin liretim tahminlerinin giincellenmesi gerekmektedir. Gelen 40 adetlik
siparisten sonra 3.hafta model 622 igin tretim tahmini 30 adet (60 adedin %50’si), model 623
icin 18 adet (60 adedin %30°’u) olmaktadir. Bu degerler ortaya giktiktan sonra Cizelge
5.11°den gorildagi tizere 3.haftada model 622 igin planlanan deger fazla, model 623 igin ise

azdir.

Firma burada tretim seviyesini degistirip degistirmeme kararm vermelidir. Model 622 igin
tiretim seviyesi 3.haftada 30’a gekilirse miimkiin satin emniyet stogu seviyesi olan 10’a
digecektir. Model 623 iginse 58 adetlik bir tiretim tekrar miimkiin satin 15’e ¢ekecektir. Bu
degisiklikler otomatik olarak yapilmamalidir. Uretim miktarlan firma karandir ve
degistirilmeleri butiin sistemi etkiler. Belki gelecek donemdeki siparigler 40 adetlik 623
sipariginin etkisini azaltacaktir. Degisiklik yapmadan bile gizelge 5.11°den goriildiigii tizere 5
adet model 623 3.,4.,5 haftalarda miisteriye s6z verilebilir.
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5.4.2 Alternatif Teknikler

5.4.2.1 Alternatif SG-DSS A¢ilim

Cizelge 5.11°de model 623’e gelen 40 adetlik siparis %30, %50 model agirhk oranlarinin
tekrar gozden gegirilmesi anlamina gelmektedir. Uzun donemde yapilacak bu degisiklikler
AUC ve MIP kayitlarim etkileyecek ve istenmeyen sonuglar dogurabilecektir. O yiizden oranlar
uzun dénemde aymidir. Bu durum bir miisterinin ara ara bir modelden yiiksek miktarlarda

siparig etmesinden ortaya ¢ikmaktadir.

John Sari tarafindan 6ne siiriilen bir yontemde satilmamusg iiretim tahmini i¢in kademe 0 ve 1’de
daba uzun zaman araliklan kullanilmas: 6nerilmektedir. Yaklagim gizelge 5.10°de modeller igin
sipariglerle iiretim tahminlerinin toplanmasiyla baglar. Bu deger model 622 igin (mevcut 2
haftalik siparig toplamu 100 + 3 haftalik Wiretim tahmini 150 = 250) , model 623 icin (2 haftahk
siparig toplam: 60 + 3 haftalik iiretim tahmini 90 = 150) adettir. Cizelge 5.11°de 40 adetlik
siparig yerlestirildikten sonra bu degerler model 622 igin 230 adet, model 623 icinse 178 adet
olmaktadir.

Cizelge 5.11°de modeller igin %50 ve %30 oranlann kullamlmasi yerine, geri kalan dénemde
SG-DSS degerlerinin satilmamig olan degerlerine bakmak gerekir. Cizelge 5.11°de hafta 3 ile 5
arasinda, 300 adet uretim tahmininden 260 adedi heniiz satilmamstir (SG-DSS degerleri
toplam1). Beklentiler bu adedin 150 tanesinin model 622’ye, 90 tanesinin ise model 623¢ ait
olacag: seklindedir. 3.haftada model 623’den 40 adet satildif1 haberi gelir. Bu da cizelge
5.11°deki tiretim tahmin degerlerinin 3 ile 5.haftalar arasinda model 622 igin 130 adet yerine
150 adet, model 623 iginse 78 yerine 50 adet olmas: gerektigi.anlamina gelir.

Satis ortamlan belirsizliklerle doludur. Her zaman araliginda yapilan satiglar o doneme ait
rakamsal degerlerdir. AUC plam hazirlandiginda 6nemli olan firmamn agirliklan Griinlere nasil
dagitigidir. Satiglar devam ederken siparigler geldigi siirece AUC yapan kisiler, zaman
araligindaki diger tahminleri yapilan satislar dogrultusunda giincelleyebilir ve fiili ile planlanan
degerler arasindaki hatalan en aza indirebilirler. Bunu yaparken talep tahmin yontemlerinin
dogru olmas: biiyiitk 6nem tagimaktadir.
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Siparigler donem donem kesinlestikge, gesitli faktorlere bagh olarak tahmin edilen degerlerden
farklilik gosterebilmektedirler(Cizelge 5.12). Cizelge 5.12°de 3.haftada 25 adetlik siparig
beklendigi gibi talep edilmemis ve artmugtir. Buradaki problem 4.hafta kayitinin nasil olacagidir.
Cizelge 5.13, 4.hafta kayitinda bu artan fazlaligs gozardi etmektedir. Gozardi edilen bu 25
adetlik kayit, seviye 1’deki AUC kayitlarinda elde kalan miktan arttiracaktir. Ashnda bu
fazlalig: g6z ardi etmek iiretim plamm degigtirmektedir. Elde kalan miktarin seviye 1°deki

bilesen imalat plamna da yansiilmasi yani planlanan sipariglerde bir azaltmaya gidilmesi

gerekmektedir.

Cizelge 5.12 3.haftada 2 kademeli AUC kayitimn durumu (Sari, 1982)

. 3 4 5 6 i
Tahmin [ 100 100 100 100 100
Siparigler | 75

Dss

SG-DSS 25 100 100 100 100
Uretim [ 100 100 100 100 100

DBS=D; Emniyet Stofu=0

Cizelge 5.14, 4.haftaya baglamak i¢in alternatif bir formiil 5nermektedir. 25 adetlik siparislerin

yanhg tahmin edilmesinden

dolay

artan uretim fazlasi

4 haftadaki  kayitlara

Cizelge 5.13 4 .haftanin baglanici (tiiketilmemis miktar eklenmemig) (Sari,1982)

Haftalar
L 4 5 6 4 B
Tahmin [ 100 100 100 100 100
Siparigler
DSs
SG-DSS | 100 100 100 [ 100 100
Uretim 100 100 100 100 100

DBS=0; Emniyet Siogu=0
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Cizelge 5.14 4 haftanin baslangici (tiiketilmemis miktar eklenmig) (Sari,1982)

A4 A 8 7T g
Tahmin | 125 100 100 100 100
'Siparigler

DSs 25

'8G-DSS 125 100 100 100 100
Uretim 100 100 100 100 100

. [DBS25 EmniyetStope0

devredilmigtir. Bu yaklagim zaman iginde diizgiin dagilmayacak bir talebi kargilamada
kullanulabilir. Eger talep donemlerin (ay sonu - 4 haftay igermekte, 3.ayin sonu gb.) sonlarina
dogru tahmin edilenin tizerine ¢ikiyorsa, bu yaklagm dogru olacaktir. Boyle bir talep
dagiliminda Cizelge 5.12°deki yaklagim kullanmak, firmay: miigteri sipariglerini kargilayamaz
duruma diigiirecektir. Ling’in Onerdigi yontemde talep fazlaliklari/azliklar izlenip gesitli iiretim
sahasi toplantilaninda degerlendirilmelidir. Proud ise AUC kayitlarninda iki tane ayri tahmin, SG-
DSS, siparis degerleri kullamlmasim 6nermisgtir. Bu gekilde talep azlifi/goklugu gibi durumlarda

donemler arasi ayarlamalar yapilabilmektedir.

5.4.2.3 AUC’nin Kapasite Cinsinden Diizenlenmesi

AUCde diger bir teknik, tiretim kaynaklarmin kapasite miktarlarim belirleyerek, AUC 6lgii
birimi olarak triin adedi degil, toplam kapasite miktarim kullanmaktir. Burada temel diigiince,
gelen siparigler kargisinda iiretimde herhangi bir departmanin bu siparigleri kargilayabilecek

yeterli kapasite degerine sahip olup olmadigini amnda gérmektir.

Cizelge 5.15’de A ve B gibi iki kaynak gerektiren iiriiniin, kaynak departmamnda beraber ne
sekilde ¢izelgelendirildikleri g6sterilmigtir. A Griintiniin kaynak departmamndaki islemlerinin
siiresi 2,5 saat ve B iiriiniiniin kaynak departmanindaki iglemlerinin siiresi 10 saattir. A tiriini
igin haftalik 100, B {iriinii igin haftalik 10 adet iiretilecegi tahmin edilmektedir. iki iiriin, kaynak
departmaninin haftada tahmini olarak 400 saatlik kapasitesini kullanacaklardir. Birinci, ikinci ve
tigiincii haftalar igin A iiriini igin gelen siparisler 100, 0, 4 ve B iiriinii igin 10, 5, 2 olsun.
Kaynak departmanmin maksimum g¢aligabilme kapasitesi 450 saattir. Degerler Cizelge
5.15’deki gibi olugur(Stevenson,1996).
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Cizelge 5.15 Kaynak béliimiiniin kapasite planlamasi (Stevenson,1996)

e i 1 2 s et R 4 et A e AR Pt b 1 R AP 8- 7 st i b <45 %8 e e e e e 24 s

4 - 5 7 8

Tahmin | 400 400 400 00
Siparigler | 400 75 40

Des | &0 100 150 200 250
'56-D85 |50 375 410 450 450
Uretim [ 450 450 450 450 450

Bu tir bir yontem, birgok Uriiniin bir tezgah veya departmamn kapasitesini kullandig
durumlarda ¢ok kullamghdir. Darbogazlarin, durmalarin ve diger problemlerin ortaya
cikartilmasinda etkili bir yontemdir. Yapilmas: gereken sadece iiretim miktarimi veya mevcut
kapasiteyi azaltarak sonuglan irdelemektir.

Modern UPK yontemlerine gore firmamin veritabammn kopyasimin yapilarak buradaki
degerlerle deneme yamlma yoéntemiyle alternatif senaryolar yaratilmali ve bu senaryolarin
firmay1 nasil etkiledigi gozlemlenmelidir.

5.4.3 Mamul Agacinin Olusturulmas:

Ana iretim cizelgelemede, Ozellikle montaja tretim yapan firmalarda 6zel mamul agaglan
olusturmanin ¢ok cesitli faydalan vardir. Bunlar gizelgelenecek pargalarin sayisinin azalmasi,
envanter miktarmin azalmasi ve miigteri taleplerine karsi sorumlulugun artmasidir. Ancak,
montaja tiretim yapan firmalarda iirtinlerin karmagik yapilan ve goklugu gereken mamul agaci

yapisini olugturmayi zorlagtirmaktadir.

Binlerce pargasi bulunan igletmelerde, birgok tiriin kombinasyonunun olusturulabildigi Gretim
yapilarinda ortak kullamlan pargalarin diger iiriine 6zgii kullanlan pargalardan ayrilmalan
zordur. Bunun igin iki teknik geligtirilmigtir : matris mamul agac1 ve ortak komponent kullanimi

analizidir.

Matris mamul agaci, ilk olarak Kneppelt(1984) tarafindan tammlanmgtir. Bu yapida, elle veya
bilgisayar ile olusturulan tabloda her satirda hangi bilegenlerin hangi son iiriinde ne kadar
kullamildigs gésterilmektedir (Cizelge 5.16). Matris mamul agaglarina bakilarak hangi pargalarin
hangi iiriinlerde kullamldigi géninmektedir.
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Cizelge 5.16 Matris mamul agac1 yapis: (Kneppelt,1984)

MODELLER

8§8.53. (8853 [S8.53.|S8.53.
Numara| Parga Tanmu RMCY|TM.CY|RM.T |TM.T
FR-63-8 {Gimisg Cerceve(b3CM) 1 1 1 1
FR-57-S |Gamag Cergeve(57 CM)
FR-60-5 |Gamig Cergeve(GOCM)
SA-T-M |Gezi Selesi, Erkek 1 1
SA-T-W |Gezi Selesi Kadin
SA-R-M |Yang Selesi (Erkek) 1 1

SA-R-W |Yang Selesi (Kadin)

SE-01  [Sele Derisi (25.8 M) 1 1 1
WH-C  |Tekerlek Seti (1.Tip) 1

WH-T  [Tekerlek Seti (2.Tip) 1 1
CR-01 |[Krank Seti 1. 1 1 1
PD-01  |Pedal Seti 1 1 1 1
De-01  |Zincir 1 1 1 1
BK-01 |Fren Seti 1 1 1 1
HD-01 [Gidon Seti 1 1 1 1
TC-01  |Ayak Baglama Seti 1 1

Hiicreler incelenerek hangi bilesenlerin iiriin ailesinde ortak kullamldig goriilebilir. Ornegin
Cizelge 5.16’da koltuk demirinin dért modelde de kullanildig: goriilmektedir. Ancak sele, her
modelde kullamlmamaktadir. Sik kullanilan pargalar matristen cikartiip tek parga numaras
altinda kodlanirlar. Bu yaklagimda iiriin kombinasyonu arttikga kolon sayisi artmakta ve

karmagik yap1 olugsmaktadir.

Ortak komponent kullanim analizi yontemi (OKKA) Berry vd. (1992) tarafindan ilk kez ortaya
konmustur. Bilgisayarda ¢aligan veritabam1 mamul agaci kayitini tutar. Matris mamul agac ile
aym mantikta caligir ancak elle yapilan yonteme gore karmagik parga yapilarim gok daha hizh
sekilde analiz eder. OKKA yaklagimi dort asamada galigir. Ik asamada OKKA yapisina gore
parca yapilan bilgisayardaki veritabanina yiiklenmek iizere dizayn edilir. Ikinci olarak her iiriin

ailesi igin veritabam olusturulur.  Son olarak Sekil 5.4°deki OKKA mantifina gore

veritabanindaki siireg isletilir ve ortak/iiriine 6zel kullanlan pargalar yaratilir.




94

Bir iiriin ailesi i¢in
OKKA veritabanin
yiikle

I

Uriin ailesinde bulunan toplam alternatif sayisi belirle

Uriin ailesi iginde kullanilan her pargamn kag adet
kullamidigim belirle

Evet

Son parga
numarasi mi

l Hayir

Her iiriiniin iginde kullamlan toplam alternatif parca
numaralarini say

Evet

Her iiriinde
kullanilan parga
sayis1 aym sayida mi

A 4
Tek kullamlan parga Ortak kullamian
grubuna dahil et pargalar grubuna
dahil et

Uriin ailesi iin tamam (¢

Sekil 5.4 OKKA Siireci (Berry,vd 1992)
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Bir malzeme tagtyicilan iireticisinde OKKA uygulanmigtir. Bilgisayar kullamlarak yedi adet
firiin ailesi igin analiz gerceklestirilmigtir. Uriin ailelerinde toplam 70.651 adet mamul agaci
bulunmaktadir. Biitiin birimler mamul agaci kademesi, birim maliyeti, tanimi, digardan satin
alinma/iiretilmelerine goére  simflandinlmiglardir. Toplam 20.000 adet parga birlestirilerek
240.000 adet kombinasyonda son iiriin imal edilebilmektedir. OKKA analizi yedi iiriin ailesinde
ortak kullanilan pargalan tespit etmek igin gergeklestirilmistir. Cizelge 5.17 analizi
Ozetlemektedir.

Cizelge 5.17°deki degerler incelenecek olursa, A, iiriin aileleri arasindaki satiglarin yiizdesel
olarak agirliklanimi gostermektedir. B kisminda satilan tGrinlerin tasarim olarak ve de son {irtin
olarak ka¢ farklh kombinasyon olusturduklan incelenmigtir. C kismundaki ortak komponent
kullamim analizine goére bir tiriinde kullanilan pargalarin %76’s1 ortaktir. E’de pargalar satin
almmalarina veya fretilmelerine gore smiflandmlmuglardr. F kisminda ise AUCyi
olusturabilmek igin izlenecek kayit sayis1 bulunmaktadir. Toplam 124 adet kayit 4243 tek
kullanilan 4139 ortak kullanilan parcanin AUC sini yonetmektedir. Sekil 5.5 A iriin ailesinin
mamul agacinin detayh agiimim gostermektedir. A iriin ailesi F’den J’ye kadar degigen tirtin
seceneklerine sahiptir. Mamul agaci bu pargalarin satin ahnanfiiretilen ve de temin siireleri
bilgilerini gostermektedir. Toplam 17 AUC kayidi ve de 1 adet ortak kullanllan AUC kayidi
mamul agacinda yer almaktadir. Firma analiz bittikten sonra ortak kullamlan pargalarin %76
gibi bir sonug¢ vermesi ve de biitiin bu iriinleri az bir sayida AUC ile kayit: ile yonetilmesi

kargisinda hayrete diigmiistiir (Berry, vd., 1992)
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6. UYGULAMA

6.1 Yontem

Bu boliimde dordiincii bolimde anlatilan toplu tretim planlamasina ait 6rnek uygulamalar
verilmigtir. Daha 6nce toplu iiretim planim yaparken optimum sonuglan saglayabilmek igin
firma igerisinde matematik programlama hesaplamalan ile ugragmann giighigiinden bahsedilmis
hem de bunu yapabilecek st diizey bilgiye sahip personele ihtiyag olduguna deginilmisti.
Bunun yerine her is yerinde sik¢a kullanilan bilgisayarda gizelgeleme yontemlerine ve bu

cizelgelerle birlikte kullanilabilen optimizasyon araglarna bagvurulmalidir.

6.2 Optimizasyon Araci

Piyasada oOzel programlar seklinde satilan ¢ok biyik glincel yasam problemlerini
modelleyebilen paket programlar bulunmaktadir. Bu ¢aligmada Microsoft Excel programinin
iginde bulunan Excel Solver optimizasyon aracina bagvurulmustur. Bu optimizasyon aracinin

avantajlar agagidaki gibidir:
e Excel programu ile birlikte ayn bir bedel 6demeden elde edilmektedir,
e Excel’in diger meniileri gibi basit¢e kullanilmaktadir,

o Lineer programlamaya ek olarak, tamsayili ve lineer olmayan programlama érneklerini de
¢Ozebilmektedir.

Bazi dezavantajlan da vardir:

e Normal solver 200 degigken ve 100 kisit ile siirlandinlmigtir. Premium versiyonunda 800

degisken ve sinirsiz sayida kisit sinirlamalan vardir,

e Kisitlan yazarken, bunlarin sol tarafta matematiksel ifadelerle yazilmasina izin vermez.

B13+B14<B15 gibi,
e Premium solver’a gore daha yavag caligir,

o (Cok fazla giivenilir degildir, optimum sonucun oldugu bazi durumlarda, optimum sonuca

ulagmay1 basaramayabilir.
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1995 senesinde yapilan bir incelemede 30 adet paket programda yapilan bir incelemede paket
programlarin O ile 25000 dolar aras1 degistigi gorilmiis, gogu programin 500 ile 10000 dolar
arasinda bulundugu saptanmugtir. Cok pahali olmayan bir paket program 2500 kisit, 12500
degisken ve 64000 katsayili bir problemi ¢ozebilmektedir.

6.3 Bir Buzdolab1 Firmasma Ait Optimum Toplu Uretim Planinin Yaratilmas:

Bir buzdolab: ireticisi Cizelge 6.1°de gosterilen bir formdaki bilgilerle toplu tiretim plammn
hazirlamaktadir. Bu planda sirasiyla su bilgiler yer almaktadr:

Uretim plani béliimii ; talep tahmini, aylik iiretim adedi, miigteriye teslim edilecek miktar,
ve aylik envanter miktar1.

o Isgiicii ; aylk firma biinyesinde bulundurulacak ig¢i sayisi, ige alinan igci adedi, isten
cikartlacak is¢i adedi, aylik fazla mesai saatleri, aylik iggiicti kapasitesi ve fabrikamn makina
parkmnin iiretebilecegi maksimum kapasite yer almaktadir.

e Maliyetler; ise alma maliyeti, isten ¢ikarma maliyeti, envanter maliyeti.
e lsgiicii maliyeti; normal iiretim zaman, fazla mesai zamani.

¢ Toplam maliyet; olugan maliyetlerin toplami.

6.3.1 Firmanin Toplu Uretim Planina Baglamadan Once Sahip Oldugu Veriler ve Bu

Verilerle Excel Tablosunun Diizenlenmesi

Firma, oniindeki plan dilimi igin hesaplamalara baglamadan 6nce, baz1 6nemli bilgilere sahiptir
ve bunlann optimum sonucu bulmak igin mutlaka bilinmesi veya ogrenilmesi sarttir. Bu bilgiler
asagidaki gibidir:
o Firmanin pazarlama departmani, talep tahmini tekniklerini kullanarak gelecek yil satilmasi
planlanan model x igin iiriin adetlerini Cizelge 6.2’nin 3 no’lu satinnda Ocak ayi i¢in 4400,

Subat igin 4400, ..., Arahk igin 5600 olarak vermistir. Bu veriler tabloya yerlestirilir
(Cizelge 6.2).



100

Cizelge 6.1 Toplu liretim plant formu-tablosu

Uretim
Plani

MODEL X

Ocak

Subz g

N MdHiT,

Kasim

Arahk

Toplamlar

Talep Tahmini

Uretim Adedi

Teslimat

Envanter

isgicii

Isci Sayisi

Ise Alinan lsci
Adedi

isten Cikariian
Isci sayisi

Fazla Mesaide

Caligsacak
Isci Sayisi

Isgiicii Kapasitesi

Makina Kapasitesi

Maliyetier

Ise Aima Maliyeti

Isten Cikarma

Envanter Maliyeti

Isgiicii Maliyeti

Maliyeti

Normal Mesai Zamani

Fazla Mesai Maliyeti
 Topnlam Malivet
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Cizelgenin 5 no’lu satirinda teslimat yer almaktadir. Bu, ilgili ayda miiteriye verilmesi
istenen miktan temsil etmektedir. Bu degerler safis tahmini verilerinin (Cizelge 6.2,
3.satwr) aynist olacaktr, giinkii firma yapacag plana gore tiim siparigleri (planlanan talepte
herhangi bir degigiklik olmazsa) kargilamak istemektedir.

Ocak ayinda planlamaya baglarken elde bulunan envanter 240 adettir. Daba sonraki
donemlerde ise ¢ ayindaki envanter miktar: = t-1 ayindaki envanter miktar: + t aymdaki
iiretim — t ayndaki teslimat olarak hesaplanir. Sadece ocak ayinda bir 6nceki donemden
kalan envanter miktanmin 240 oldugu bilindigi i¢in formillerde t-1 ayindaki envanter
miktan degeri yerine 240 yazilmugtir.

Baglangi¢ ay1 olan Ocak ayinda, firmamn elinde hazirda 160 is¢i bulunmaktadir (6nceki
planlama devresinin son ayindan elde kalan). ¢ aymndaki isgi miktar: = t-1 aymdaki iggi
miktar1 + t ayinda ise alman is¢i miktart — t aymda isten ¢ikarilan isgi miktar: olarak
hesaplanmaktadir (Cizelge 6.3, 9.satir).

Bir ig¢i 1 ayda maksimum 40 parga imal edebilmektedir. Toplu iiretim planunda ¢ aymdaki
aylik isgiicii kapasitesi = 40 x ('t ayinda iste ¢alisan isgi sayis1 + t ayinda fazla mesaide
calisan ig¢i sayisy) olarak hesaplanmaktadir.

Fabrikanin iiretimde kullanilan ve toplam ¢iktiyr yaratan tezgahlar agisindan kisit1 13000
adettir ve bu, planlama dénemi boyunca yeni yatinm yapimadigindan dolayr aym
kalacaktr.

Bir igciyi ige alma maliyeti 1800 birim maliyet yaratmaktadir(buna is¢ilik tcreti dahil
degildir, ig¢ilik ticretleri normal mesai zamam maliyetlerinde hesaplanmaktadir ). Bu
yiizden toplam ig¢i alma maliyeti = 12 ay boyunca ige alman toplam isci sayist x 1800
olarak hesaplanmaktadir.

Bir igciyi isten ¢ikarma maliyeti 1200 birim maliyet yaratmaktadir (tazminat gideri vb). Bu
yiizden 12 ayhk peryotta toplam is¢i ¢ikarma maliyeti = 12 ay boyunca isten ¢ikarilan
is¢i sayist x 1200 olarak hesaplanmaktadir.

Bir ig¢inin 1 aylik normal mesai gideri firmaya 2400 birimlik bir maliyet ytiklemektedir. 12
aylik peryotta foplam normal mesai maliyeti = 12 boyunca normal mesaide ¢aligtirilan

ig¢ci sayist x 2400 olarak hesaplamr.
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e Fazla mesai maliyetinde 1 ig¢iyi 1 ay galigtirmanin maliyeti 3300 birim maliyettir. 7oplam
Jazla mesai maliyeti = 12 boyunca fazla mesaide ¢alistirilan isgi sayist x 3300 olarak
hesaplanmaktadir.

e Toplu iiretim planmin maliyeti, tablodaki maliyetler kisminda olugsan maliyetlerin
toplamudir.

Bu veriler ve verilerin birbirleriyle olan iligkileri Cizelge 6.3°de gosterildigi gibi Excel tablosu
icinde formiile edilmigtir.

6.3.2 Firmamn Toplu Uretim Plam Yapmaktaki Amac

Firma elindeki bu verilerle, aylik ka¢ adet x model iriin iiretirse maliyetlerinin minimum
olacafim merak etmektedir. Aylik iiretim miktarlanm bulurken ise isgi alim — igten igci
cikarlmast — isgilerin fazla mesaide caligtinilmalani toplamda minimum madliyeti yaratacak
sekilde esnek bir gekilde ayarlanmak istenmektedir. Bu strateji karma bir strateji olacaktir ve
firma uretim seviyelerindeki degisikliklerin firmaya yiikleyecegi maliyetleri goz ard: etmigtir.
Firmamn Ogrenmek istedigi Cizelge 6.2 ve ¢izelge 6.3’de agik mavi ile isaretlenmis olan

alanlardir.

6.3.3 Solver Tablosu ve Optimizasyonun Cahstirilmasi

Solver tablosundaki degerler Cizelge 6.3’deki gibi formiiller girilerek olugturulmustur.
Minimum yapilmaya galhsilan toplam maliyet, maliyet kalemlerinin toplamlarna esittir. Maliyet
kalemlerinin her biri mavi alanlarda bulunan degerlerle gene formiiller aracilifiyla
iliskilendirilmigtir. Daha sonra Solver meniisiinde asagidaki veriler gerekli yerlere su sekilde
girilir:
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En iyilenecek hiicre

Degisen

Hiicreler

$B$10:

$B$4:$M$4 <= $B8$13:4
$B54:9M44 <= $B§14:4
$544:4M44 >=0
$B§6:$M$6 »>=0

Kisitlar

Sekil 6.1 Optimizasyon sirasinda Solver meniisii

Min : Bir senelik planlama evresinin toplam maliyeti (Sekil 6.1, C23) gider oldugundan
minimum yapilmak istenmektedir.

Set Target Cell: Hangi hiicrenin istenen kritere gore (max, min, value of) en iyilenecegidir.
Problemde toplam maliyet hedef hiicredir (C23).

By Changing Cells: Cizelge 6.1 ve 6.2°de mavi renkle isaretlenmig (B4:M4;B10:M12) , solver
tarafindan toplam maliyeti minimum yapacak gekilde hiicrelere sayisal deger atanmas: istenen

hiicrelerdir.

Subject to the Constraints :Solver’a eklenen kisitlar agagidaki gibidir:
B4:M4 >=0 ; Aylik iiretim adetlerinin 0’dan biiyiik veya esit olma kisit1.
B6:M6 >= 0 ; Aylik envanter miktarinin 0’dan biiyiik veya esit olma kisit1.

B10:M12 >=0 ; Ise alinan is¢i, isten gikarilan isi, fazla mesai hiicrelerinin 0°dan biiyiik veya

esit olma kisit1,

B4:M4<= B13:M13 ; Aylik Uretim adetlerinin ayhk, ayhk isgiicii kullanim kapasitesinden
kiigiik olmast kisit1.

B4:M4<=B14:M14 ; Aylik iiretim adetlerinin, aylikk makine kullanim kapasitesinden kiigiik
olmas: kisit1.
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Bu iglemler bittikten sonra problemin optimum sonucunun bulunabilmesi i¢in Options

seceneklerinden Assume Linear Model segeneginin de isaretlenmesi gerekmektedir.

*RRER .. ... PSS,

S olver (Option:

Sekil 6.2 Optimizasyon sirasinda Solver-Options meniistiiniin goriiniimii

Biitiin bu islemlerden sonra Solver ¢aligtiilir ve 58 alternatif Tablodan sonra, program

Cizelge 6.4°deki gibi degerleri ve raporlamalar sunar.

6.4 Sonu¢

Sonugta optimum ¢dziime 58 farkli tablo birbiri arasinda kargilagtinldiktan sonra ulagilmugtir.

Buna gére min maliyet 6221000 birim maliyet olacaktir. Uretim adetleri agagidaki gibidir:

Ocak-Nisan =6400 ; Mayis-Temmuz = 9453 ; Agustos=11200; Eyliil = 10800; Ekim = 7600,
Kasim = 6000; Aralik = 5600 adet. Buna gore ayhk envanter miktarlar: :

Ocak = 2240; Subat = 4240 ; Mart = 4640; Nisan = 3040, Mayis = 5893 ; Haziran = 3547
olmaktadir. Geri kalan aylarda talebin artmasiyla birlikte envanter sifira diigmektedir. Bir
dahaki 12 aylik planin baglangicinda elde hig¢ envanter bulunmayacaktir.

Bu plan gergeklestirilirken mayis ayinda ige 76 isgi alinmug, buna karsin Ekim ayinda 46, Kasim
ayinda 40, Aralik ayinda 10 ig¢i isten gikartidmugtir. Bir dahaki 12 aylik planda elde 140 isci
kalacaktir. Agustos ayinda 44, Eyliil ayinda ise 34 ig¢i fazla mesai yapmmugtir.

Bu programa goére olugan maliyet segenegi olabilecek en diigiik maliyettir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojinin hizh ilerleyisi, rekabeti yerel bazdan ulusal ve uluslararasi ortama tagimaktadir. Bu
kosullar altinda rekabet giiciinii korumak ve gelistirmek isteyen igletmelerin vizyon ve
stratejilerini  gozden gegirmeleri gerekmektedir. Yogun rekabet, igletmeleri iriin/hizmet
kalitelerini arttirmaya, pazara tepki hizlarim yiikseltmeye ve bunu baganirken de maliyetlerini
diisirmeye zorlamaktadir. Degisimlere hizli ve ekonomik tepki verebilmek igin, igletmenin tiim
fonksiyon ve kaynaklanimin daha onceden planlanmasi ve kullamminin denetim ve gézlem
altinda tutulmas: gerekmektedir.

Ulusal veya uluslararas: platformda rekabet edebilmenin yollanindan bir tanesi, firmalarin
sattiklart Griin veya hizmetin kalitesinden 6diin vermeden maliyetlerini diigiirebilmeleridir. Bu
kapsamda iiretim faaliyetlerinde olusan maliyetler biiyilk paya sahiptir. Bu yiizden, iretim
faaliyetlerinin planli ve programh yiiriitiilmesi ve planlanan ile gerceklesen degerler sik sik
kontrol edilerek kargilagtinimalan gerekmektedir.

Uretim planlama ve kontrol faaliyetleri gok genel anlamda ii¢ ana fonksiyondan olusur. Bunlar
piretim planlamanin girdileri, bu girdileri alip isleyen bir mekanizma ve bu mekanizmanin
¢aliymas: sonucunda elde edilen giktilar veya raporlardir. Maliyetleri yiikselten unsurlardan bir
tanesi de tiretim planlarmin baslangic agamalarinda (iiretim planlama ve kontroliin girdileri
olugturulurken) yiiksek hata paylan ile ¢aligmak ve daha sonra iiretim esnasinda bunlan ¢ok sik
degigtirmektir.

Uretim planinm olusmasinda belki.de en énemli girdi, firmalann planlama yapacaklan doneme
ait yaptiklan talep tahminleridir. Biitiin planlar bu tahmin edilen talepleri kargilamaya yonelik
yapilmaktadir. Baglangic asamasinda bu tahminleri olustururken az hata yapilmasi planlan
gercege yaklagtiracak, firmay1 planlar gincellendikten sonra itiretimin akiginda biyiik
degisiklikler yapmaya zorlamayacaktir. Talep tahmin degerleri genellikle firmalarin pazarlama
departmanlarinda olusturulur ve iiretim plamm yapanlara yollanir. Uretim planlamacilarin
gorevi bu toplu (detaysiz) gelen sonuglart mevcut kisitlara gére en iyi sonucu veren program
cergevesinde detaylandirmak, rotalann olusturmak, Uretimi takip etmek ve planlanan ile
gerceklesen degerler arasinda biiyiik farklar olugtugunda ise bunlarin sebebini arastirmaktir; bu
farkin nedeni genellikle pazarlama departmanmin Oniindeki 6-18 ayi, degisken pazar

ozelliklerinden dolay: iyi analiz edememesidir.
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So6zii edilen tahminler tiretim planlama departmanina geldikten sonra planlama dénemine ait
cesitli Gretim plam alternatifleri olusturulmasi ve bu planlara gore olusan degisik maliyetler
birbiriyle karsilagtiritmalidir. Uretim alaninda milyonlarca degisken ve kasit vardir. Biitiin bunlar
ele almarak bir planin bazirlanmasi s6z konusu olamaz. Bu yiizden toplu iiretim planlan
hazirlanmah ve bunlanin maliyetleri birbiriyle kargilagtinlmahdir.

Giiniimiizde toplu iretim planimin hazirlanmasinda matematiksel yontemler ile bilgisayar
programlann ve bu programlarla birlikte caligan optimizasyon araglan kullanilmaktadir.
Matematiksel yontemlerin uygulanmasi hem g¢ok karmagik hem de zaman alicidir. Ayrica
bunlan firmaya uygulayabilecek damigmanlann bulunmas: gerekmektedir. Bilgisayar destegi ile
¢ok kisa bir siirede, bu planlarda olusabilecek minimum maliyet bulunmakta ve gesitli iiretim
plam alternatifleri saniyeler icerisinde yaratilabilmektedir.

Gelismekte olan iilkelerde pazar ve pazann davramslan ¢ok degiskendir ve anlik olarak
degisebilmekte, firmalanin bu degisime ayak uydurmalart gerekmektedir. Bu yiizden iyi bir
iiretim plam, giincellenebilmeli ve giincellendikten sonra da yeni planin uygulanmasinda biiyiik
maliyetler yaratmayacak tiirde olmalidir.

Turkiye gibi gelismekte olan ve ekonomik/pazar durumunun g¢ok hizli degistii bir iilkede
planlar mutlaka esnek ve degisebilir yapilmalidir. Bu planlar bilgisayar ile optimize etmek
firmamin maliyetlerini minimize edecek, orta vadeli iggiicii, envanter, iiretim seviyelerini

gosterecek ve biitiin bunlan yaparken de zamandan tasarruf saglayacaktir.

Sonug olarak, yapilan uygulamada bu sekilde bir plan optimize edilerek 58 farkh tablo birbiriyle
kargilagtirilmig ve en iyi sonug bilgisayardaki optimizasyon aract sayesinde 1 sn’den kisa bir
sirede bulunmugtur. Ancak bu plan iggiici deZisimi ve iiretim seviyesini ¢ok deZigsken
yapabilmektedir. Firmalann, istekleri dogrultusunda planin formiilasyonu hazirlamrken, ek
kisitlar yaratarak bu degerleri sabit hale getirmeleri veya olanaklarina bagh olarak istedikleri

bagska kisitlan ortaya koymalan miimkiindiir.
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