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ÖNSÖZ

Rekabet koflullar›n›n her geçen gün artt›¤› günümüzde, iflletmelerin en önemli amaçlar›ndan biri,
müflterilerin talep etti¤i ürünleri, talep ettikleri zamanda, kalitede ve fiyatta karfl›layabilmek ve üretimin
her aflamas›nda israf› ortadan kald›rmakt›r. Müflteri taleplerinde olan dalgalanmalar›n bu sürece
olumsuz bir etkisi vard›r. Müflteri taleplerindeki bu de¤iflime ayak uydurmaya çal›flan iflletmeler, elde
bir miktar bitmifl ürün stoku bulundurma yoluna giderler. Böylelikle sabit üretim seviyesinin korunmas›n›
sa¤lamaya çal›fl›rlar. Ancak bitmifl ürün stoku tutmak talebin sürekli oldu¤u iflletmelerde uygulanabilir,
talep sürekli de¤ilse özellikle de mevsimsel talep dalgalanmalar› ön planda ise bitmifl ürün stoku çok
uzun süre elde kalabilir. Bu da israf› ortadan kald›rma amac›yla çeliflmektedir.

Bu tez çal›flmas›nda, üretim düzgünlefltirme ve üretim çizelgelemesini bir arada ele alan, fazla bitmifl
ürün stokunun elde bulundurulmas›n› önlemeye çal›flan bir algoritma gelifltirilmifltir. Bu algoritma,
gerçek üretim ortam›ndan elde edilen verilerle uygulanarak, sonuçlar belirtilmifltir.

Doktora çal›flmam›, “Proses Endüstrisinde Mevsimsel Talep Koflullar› Alt›nda Üretim Düzgünlefltirme
ve Çizelgeleme” konu bafll›¤›yla haz›rlamama f›rsat veren ayr›ca varl›¤›n› ve önerilerini esirgemeyen
hocam Doç. Dr. Ali Fuat GÜNER‹'ye, çal›flmam›n her aflamas›nda konu ile ilgili bilgi ve tecrübelerini
benimle paylaflan, ilgisini ve önerilerini hiçbir zaman esirgemeyerek bana yol gösteren de¤erli hocam
Prof. Dr. M. Bülent DURMUfiO⁄LU'na, çal›flman›n de¤erlendirilmesinde ve izlenmesinde zaman›n›
ay›rarak deste¤ini esirgememifl olan hocam Yrd. Doç. Dr. Bahad›r GÜLSÜN'e, çal›flmam›n ilk gününden
beri varl›¤›n›, bilgisini, önerilerini ve zaman›n› esirgememifl olan en de¤erli yol göstericim hocam Prof.
Dr. M. Mesut ÖZGÜRLER'e teflekkürlerimi sunar›m.

Doktora çal›flmam›n uygulamas›n› firmas›nda yapmama f›rsat tan›yan Say›n A. Fikret EVYAP baflta
olmak üzere, uygulama aflamas›nda yard›mlar›n› ve zaman›n› esirgemeyen üretim planlama uzman›
Çi¤dem BAL'a ve EVYAP Sabun-Ya¤, Gliserin Sanayi ve Ticaret A.fi. yetkililerine teflekkürü borç biliyorum.

Çal›flmam› destekleyen ‹stanbul Sanayi Odas›'na ve projeme göstermifl olduklar› ilgiden dolay› ‹SO
27.Grup Sabun ve Kozmetik Sanayi Meslek Komitesine' ne teflekkür ederim.

Son olarak da, doktoram›n bafl›ndan beri maddi ve manevi deste¤ini esirgememifl olan sevgili annem
ve babam baflta olmak üzere tüm aileme ve sevgili dostlar›ma yan›mda olduklar› için minnettar›m.

fienim ÖZGÜRLER

Endüstri Yüksek Mühendisi
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ÖZET

MEVS‹MSEL TALEP KOfiULLARINDA ÜRET‹M DÜZGÜNLEfiT‹RME
(PROSES ENDÜSTR‹S‹NDE MEVS‹MSEL TALEP KOfiULLARI ALTINDA ÜRET‹M DÜZGÜNLEfiT‹RME VE
Ç‹ZELGELEME)

fienim ÖZGÜRLER
Y›ld›z Teknik Üniversitesi
Endüstri Yüksek Mühendisi

Tez Dan›flman›:
Doç. Dr. Ali Fuat GÜNER‹
Y›ld›z Teknik Üniversitesi

Her türlü talep ve üretim de¤iflkenli¤i, üretim sisteminin performans›n› bozar, sistem içindeki israflar›
artt›r›r. Bu çal›flma kapsam›nda, proses endüstrisinde, mevsimsel talep koflullar› alt›nda, mümkün
oldu¤u kadar üretimin düzgünlefltirilmesine ve çizelgelenmesine, böylece israflar›n afl›r› bir biçimde
artmas›n›n engellenmesine çal›fl›lm›flt›r.
Bu amaçla öncelikle bir proses endüstrisindeki mevcut durum de¤er ak›fl haritas› analiz edilerek sektöre
özgü de¤erlendirilmeler yap›lm›flt›r. Toplam haz›rl›k süresinin düflürülmesi, ürünlerin tükenme süreleri
ve stok boflalmas› parametreleri çerçevesinde, proses endüstrisi sistem davran›fl› analiz edilmifl, en
uygun düzgünlefltirme dönem say›s› ile üretim çizelgesi elde edilme sistemati¤i oluflturulmufltur. Bunun
için gelifltirilen algoritma, mevsimsel talep yap›s› alt›nda, stok boflalmas› riskini en alt düzeyde tutarak
mamul stokunun afl›r› fliflmesini önlemektedir.

Çal›flma, 4 bölümden oluflmaktad›r. ‹lk üç bölümde, s›ras›yla yal›n düflünce, de¤er ak›fl› haritaland›rma
ve üretim düzgünlefltirme kavramlar› aç›klanm›flt›r. 4. bölümde ise endüstriyel uygulamaya yer verilmifltir.
‹lk olarak, çeflitli üretim senaryolar› alt›nda uygulama yap›lm›fl sonras›nda da sonuçlar sunulmufltur.

Anahtar kelimeler: Yal›n Üretim, De¤er Ak›fl› Haritaland›rma, Üretim Düzgünlefltirme, Üretim Çizelgeleme,
Mevsimsel Talep Koflullar›
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ABSTRACT

PRODUCTION SMOOTHING UNDER THE SEASONAL DEMAND CONDITIONS
(PRODUCTION SMOOTHING AND SCHEDULING UNDER THE SEASONAL DEMAND CONDITIONS IN
PROCESS INDUSTRY)

fienim ÖZGÜRLER
Y›ld›z Technical University
Industrial Engineer MSC

Thesis Supervisor:
Assoc.Prof.Dr. Ali Fuat GÜNER‹
Y›ld›z Technical University

The variability of the demand and production of all kinds impairs the production system performance
and increases the wastes in the system. Within this study, the process industry, under the conditions
of seasonal demand, production smoothing and production scheduling have been studied as much
as possible, thus it has been tried to block the increase in the excess wastes.

For this purpose, primarily, the current state value stream map in process industry was evaluated by
sector-specific analyses. Within the parameters of setup time reduction, run out times and stock out,
the behaviour of the process industry system have been analyzed, a production schedule obtainment
system was created with the most appropriate number of periods. The algorithm that has been
developed for this, under the seasonal demand structure, prevents the excessive swelling of finished
goods stock by holding the lower level of the stock-out risk.

This study is built on 4 sections. In the first, second and third section; lean thinking, value stream
mapping and production smoothing concepts are explained respectively. In  the fourth section,  the
industrial application is presented. First, under some scenarios, industrial practice is presented and
afterwise results and findings of this practice are shared.

Keywords: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Production Smoothing, Production Scheduling,
Seasonal Demand Conditions
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BÖLÜM 1

YALIN DÜfiÜNCE

Yal›n düflünce; de¤er yaratmayan, kaynaklar› tüketen, israfa yol açan tüm yanl›fl uygulamalar›, ifllem
ve ifllevleri ortadan kald›rmaya yönelik, gerekli önlemleri almay› hedef alan bir felsefe ve düflünce
biçimidir. Japonca'da "muda" olarak ifade edilen, üretimde israf; talep fazlas› üretilen ürünler, yeniden
ifllenmeyi gerektiren hatal› ürünler, gereksiz süreç aflamalar›, çal›flanlar›n ve parçalar›n tafl›nma ifllemleri,
önceki aflamalardan kaynaklanan gecikmeler nedeniyle bofl bekleyen iflçiler ve müflterinin beklentilerini
karfl›layamayan ürün ve hizmetler olarak ele al›nabilir (Womack ve Jones, 1998).

Yal›n Düflünce'nin temel amac›, de¤erin ilk hammaddeden bafllayarak, de¤er yaratma süreci boyunca
hiç kesintisiz ak›t›larak h›zla nihai müflteriye ulaflt›r›lmas›d›r. Bunu baflarabilmek için tüm de¤er zincirine
bir bütünlük çerçevesinde bakmak, israflar› yok etmek ve tüm faaliyetleri müflteri için mükemmel
de¤er oluflturmak amac›na yönlendirmek gerekir (www.lean.org.tr).

Yal›n Düflünce'de israf, bilinen anlam›n›n ötesinde ürün ya da hizmetin kullan›c›s›na herhangi bir fayda
sunmayan, müflterinin fazladan bedel ödemeyi kabul etmeyece¤i her fleydir. Tasar›mdan sevkiyata
tüm ürün/hizmet yaratma aflamalar›ndaki her türlü israf›n (hatalar, afl›r› üretim, stoklar, beklemeler,
gereksiz ifller, gereksiz hareketler, gereksiz tafl›malar) yok edilmesi ile maliyetlerin düflürülmesi, müflteri
memnuniyetinin art›r›lmas›, piyasa koflullar›na uyum esnekli¤inin kazan›lmas›, nakit ak›fl›n›n h›zland›r›lmas›
dolay›s› ile firma kârl›l›¤›n›n art›r›lmas› hedeflenir.

Yal›n Düflünce uygulamalar›yla sistemdeki israflar sürekli olarak azalt›l›p, kaynaklar daha fazla de¤er
yaratmaya yönlendirildi¤inde, sadece firmalar›n kârl›l›¤› ve rekabet gücü artmaz, müflteriler de
kendilerine daha uygun, daha kaliteli, daha ucuz ürün ve hizmetleri temin edebilirler. Bu zincir tüm
sektörlere ve tüm faaliyet alanlar›na yay›ld›¤›nda toplumsal zenginli¤in artmas›na katk›da bulunur
(www.lean.org.tr).

Yal›n bir sistem için lokal geliflmelerin yeterli olmad›¤›, baflar›ya ulaflmak için mutlaka imalatç›lar›n
ve müflterilerin de bu sistem içine çekilmesi kaç›n›lmazd›r. Yal›n Düflünce sistemi sürekli olarak her bir
operasyondaki prosesi gelifltime düflüncelerini ve bunlar› gerçeklefltirmeyi kapsamaktad›r. Tüm de¤er
ak›fl›ndan israflar›n tamam›n› ortadan kald›rmak as›l amaçt›r (Vasilash, 1996).

1.1. Yal›n Düflünce'nin Geliflimi

Yüzy›l›n ortalar›nda Japonya'da Toyota fabrikas›nda üretimde bir devrim yarat›l›yordu. Bat›'n›n ancak
1980'lerde fark›na varmaya bafllad›¤› bu sistem gerçekten de felsefesiyle ve teknikleriyle sanayide
yepyeni bir ç›¤›r açm›flt›.

"Toyota Üretim Sistemi"nin sanayi dünyas›na katt›¤› en temel ilke her fleyi ancak müflterinin istedi¤i
anda ve miktarda üretmek, gereksiz stoklar› tümüyle ortadan kald›rmakt›. Stok bir israf olarak
alg›lan›yordu ve sistemde hiçbir israfa yer yoktu. Her üretim ad›m› ancak bir sonraki ad›m›n ihtiyaç
duydu¤u zamanda ve miktarda üretim yapmak üzere Kanban ad› verilen kartlarla tetikleniyordu. Bu
mant›k tedarikçi firmalar zincirinde de uygulanarak talep edildikçe üreten, stoklar› asgariye indirilmifl
ve bu sayede kaynaklar›n› çok daha etkin kullanabilen bir sistem yarat›lm›flt›.

Çok büyük makinelerde zaman›ndan önce ve ihtiyaçtan büyük lotlar halinde yap›lmakta olan üretim,
çok h›zl› kal›p de¤ifltirme teknikleri (SMED) sayesinde, çok küçük partilar halinde, sadece müflterinin
istedi¤i kadar yap›labilir hale gelmiflti.

Yal›n Düflünce
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Makinelerin yerleflim plan› da ürünlerin ifllemler aras›ndaki ak›fl s›ras›na uyacak flekilde yeniden
düzenlenip, ürünlerin ifllemler aras›nda hiç beklemeden h›zla akabilmesi sa¤lan›yordu. Genellikle U
fleklinde olan bu makine yerleflim düzeninde bir iflçi birden çok makineden sorumlu tutuluyor, böylece
hem ifl monotonlu¤u önleniyor hem de iflçilikten tasarruf ediliyordu.

Emniyet stoklar› en düflük seviyede oldu¤undan tüm ifllemlerin hatas›z yap›lmas› ve makinelerin
bozulmamas› gerekiyordu. Makinelerin kullan›labilir zaman› Toplam Üretken Bak›m teknikleriyle
(TPM) %100'lere yaklaflt›r›lm›flt›. Çal›flma ortam›nda düzen ve temizli¤in sa¤lanmas› (5S) ise hem
hatalar› hem de zaman israf›n› engellemenin bir yoluydu.

Yüzde 100 hatas›zl›k gere¤i iflçiye hata ç›kt›¤› anda hatan›n nedenlerini bulabilmek için üretimi
durdurma insiyatifi tan›nm›flt›. Ço¤u kez hatay› iflçinin keflfetmesi yerine üretim hatlar›nda "poka-
yoke" denilen sensörler ve hata yakalay›c› donan›m kullan›l›yor, bu mekanizmalar hatay› olufltu¤u
anda otomatik olarak saptayarak ileriye gitmesini önlüyordu.

Sistemde hataya yer b›rakmamak için gelifltirilen bir baflka yöntem de ifl standartlaflmas›yd›. Yap›lan
tüm ifller birimlerine ayr›l›yor ve iflçinin görece¤i flekilde çizimler halinde panolara as›l›yordu. ‹flçi tüm
hareketlerini standart ifl prosedürüne göre yap›yor; ifl emniyeti, üretim h›z› ve kalite yönünden tutarl›l›k
sa¤lan›yordu. ‹fl standartlaflmas› ayn› zamanda ifl rotasyonu gibi durumlarda da yeni iflçinin ifline çabuk
adapte olmas›na da olanak tan›yordu.

Toyota Üretim Sistemi'nin en kilit özelliklerinden birisi de insana gösterdi¤i sayg›yd›. Bu sayg› hem
ücretlerde hem de çal›flanlar› sistemin daha da yetkinleflmesi için en önemli aktörler olarak devreye
almas›nda kendini gösteriyordu. Çal›flanlar›n emniyeti ve güvenli¤i, ifl ortam›n›n düzgünlü¤ü, temizli¤i,
ifllerin standartlar›na ba¤l› çal›flmas› ve ergonomi göze batan unsurlard›r. Çal›flanlar›n hem kendi ifllerini
eksiksiz yapmalar›n›, hem de sürekli geliflim faaliyetlerinde rol almalar› için her fley yap›lmaktad›r.

‹nsan Kaynaklar› rolünde çal›flmaya bafllayan uzmanlar, bir hafta ile alt› ay aras›nda atölyelerde vardiyal›
olarak üretim faaliyetlerinde çal›flmaktad›r. Bu flekilde oryantasyonlar›n› tamamlayan uzmanlar,
mühendisler çal›flana derin sayg› göstermektedir.

1950'lerden itibaren motorlu araç üretiminde Japon üreticilerin pay› artarken Amerikal› üreticilerin
pay› azalmaktayd›. 1980-1985 y›llar› aras›nda otomotiv sektörü sponsorlu¤unda Massachusetts Institute
of Technology taraf›ndan yürütülen dünya ölçe¤indeki k›yaslama çal›flmas›, bunun bir tesadüf olmad›¤›n›,
Japon üreticilerin tüm performans göstergelerinde Amerikal› ve Avrupal› rakiplerinden önde oldu¤unu
gösteriyordu. Araflt›rman›n sonuçlar› "Dünyay› De¤ifltiren Makina" adl› kitapta yay›nland› ve israftan
ar›nd›r›lm›fl bu üretim sistemi için "yal›n" terimi ilk kez kullan›ld›. Toyota bugün dünya toplam otomobil
üretimi ve sat›fl›nda ikinci s›rada yer almakta, 2010 için %15 pazar pay› ile ilk s›raya geçmeyi
planlamaktad›r.

Baflta Ford olmak üzere büyüklü, küçüklü birçok firma yeni sistemi ö¤renip uygulamaya bafllad›lar.
Bu tempo 1990'larda h›zland› ve Avrupa'ya da s›çrad›. Sistem yayg›nlaflt›kça daha da yetkinleflti ve
Bat›l› firmalar da sistemin daha da ilerlemesi için yarat›c› katk›larda bulunmaya bafllad›lar.

Toyota fabrikalar›nda gelifltirilen üretim sisteminin alt›nda yatan düflünme biçimi, Lean Enterprise
Institute'un kurucusu James Womack ve arkadafllar› taraf›ndan incelenerek "Yal›n Düflünce" adl›
kitapta ö¤renilebilir ve tekrarlanabilir bir sistem yaklafl›m› olarak sunuldu.

Yal›n sadece bir üretim tekni¤i olmay›p, hizmet sunumundan ürün gelifltirmeye, kamu hizmetlerinden
ticari faaliyetlere pek çok alanda uygulanabilecek bir yaklafl›md›r ve her geçen gün yeni örnekler
ortaya ç›kmaktad›r.

Yal›n Düflünce ilaç, alüminyum, demir çelik dahil her tür üretim sektöründe; hastaneler, sigorta flirketleri,
bankalar, e¤itim kurumlar› dahil hizmet sektöründe; Sivil Toplum Örgütleri; ister özel, ister kamu

Yal›n Düflünce
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kuruluflu olsun her türlü flirket, kurum, kurulufl ve organizasyonun baflar›s›n›n, etkinli¤inin art›r›lmas›nda
benimseyebilece¤i ve uygulayabilece¤i temel prensipleri içermektedir. Kullan›lan yaklafl›m ve teknikler,
ürün hizmet tasar›m›, yönetim, idari ve ticari ifl süreçlerinde de ayn› etkinlikte uygulanabilmektedir.
Kullan›lan teknik ve araçlar kurumdan kuruma farkl›l›k gösterse de Yal›n Düflünce'nin prensipleri
evrenseldir ve dünyada geçerlili¤i ve baflar›s› kan›tlanm›fl uygulamalara dayan›larak gelifltirilmifltir
(www.lean.org.tr).

1.2. Neden Yal›n Yaklafl›m?

Günümüzün küresel rekabet ortam›nda iflletmeler giderek daha talepkar olan al›c›lara hizmet
vermektedir. Müflterileri ister bireysel tüketici isterse bir baflka üretici/sat›c› firma olsun, iflletmeler
varl›klar›n› sürdürebilmek için müflterilerinin iyi kalite, düflük fiyat ve k›sa teslim süresi beklentilerini
h›zla karfl›layabilmek, daha fazla çeflit üründen daha küçük miktarlarda verilen ve anl›k olarak de¤ifltirilen
siparifllere uyum sa¤lamak zorundad›r.

Gelinen noktada belirli birkaç tip ürün ile pazardaki de¤iflik ihtiyaçlar› karfl›layabilmek de mümkün
de¤ildir. Sat›fl alan›n›n geniflletilmesi ad›na giderek kifliye özel ürünlerin yarat›lmas› ve bunun h›zla
ve düflük maliyetle yap›labilmesi gereklidir. Ürün ömrü k›salmaktad›r ve tamamland›¤›nda hâlâ talep
edilen bir ürüne yat›r›m yapm›fl olmak için ürün gelifltirme süresinin k›salt›lmas› zorunludur.

Ürün kalitesi art›k milyonda hata düzeyi ile ölçülmekte ve ço¤unlukla uluslararas› regülasyonlarla
belirlenmektedir. Bu s›k› kalite kriterleri kontrol ve tamir yöntemiyle karfl›lanamaz. Tasar›mdan
bafllayarak tüm sistemi "ilk defada do¤ru" (tasarlayacak) üretecek hale getirebilmek gerekir.

Keskin rekabet nedeniyle fiyatlar sürekli düflmektedir ve fiyat indirimleri ile rekabette öne geçmeye
çal›flmak maliyetler azalt›lmad›¤› sürece sürdürülemez. Ticari kuruluflun gerekli kâr› elde edebilmesi
yaln›z maliyetlerinin kontrol alt›na al›nmas›yla mümkün olabilmektedir.

Küresel etkileflim sonucu artan belirsizlik uzun vadeyi do¤rulukla tahmin edebilmeyi daha da zor hale
getirmifltir. Yapmakta oldu¤umuz iflleri en k›sa sürede paraya dönüfltürmek zorunludur. Bu da ancak
"toplam ak›fl süresi" dedi¤imiz; bir fikrin somut ürün tasar›m›na, bir malzemenin bitmifl ürüne dönüflerek
müflterinin eline ulaflmas› ve ödemenin al›nmas› için geçen sürenin k›salt›lmas›, radikal ölçüde k›salt›lmas›
ile mümkündür.

Yal›n Üretim, ifl yapma fleklimizdeki problemleri ortaya ç›kararak ve daha etkin çal›flma yollar›n›
göstererek hem kurulufllar hem de ülke için rekabet avantaj› sa¤lar.

1.3. Mevcut Üretim fieklinin Sorunlar›

Büyüyen veya tatminkar kâr marjlar› ile sat›fl yap›labilen pazarlarda flirketler sadece daha fazla
üretebilmeye odaklanm›fllard›r. Bu dönemde ortaya ç›kan "Kitle Üretimi" mant›¤› hâlâ sürdürülmeye
çal›fl›lmaktad›r ve bugün yaflanan problemlerin temel nedeni en baflar›l› uygulama örne¤i bile olsa
"Kitle Üretimi"nin kendisidir.

Kitle Üretimi her bir ifl parças›n›n olabildi¤ince büyük miktarlarda yap›lmas›na dayan›r. Büyük parti
üretimi stoklar› art›rmakta, bu stoklar maliyet kayna¤› olman›n yan› s›ra problemlerin giderilmesi
aç›s›ndan bir rehavet kayna¤› olarak kalitenin yükseltilmesi önünde engel teflkil etmektedir.

Detayl› ifl bölümünün sonucu olarak insanlar tek bir ürünün tek bir ifllemini yapacak flekilde organize
edilmifllerdir. Ekipmanlar büyük hacimli üretim yapmak üzere tasarlanm›fllard›r ve model de¤ifltirme
süreleri çok uzundur. Bu nedenlerle ürün çeflitlili¤i, teslim süresi, üretimin planlanmas› ve müflteri
taleplerindeki de¤iflmelere uyum yönünden esneklik sa¤lanamamaktad›r.
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Kitle Üretimi ayn› tip ifllerin ayn› yerde yap›ld›¤› "proses adalar›"n›, bununla uyumlu olarak da
fonksiyonel organizasyonlar› yaratm›flt›r. Bunun neticesinde bütünü görebilen kimse kalmaz. Yöneticilerin
maliyet ucuzlatma çabalar› en iyi ihtimalle kendi birimlerinde lokal iyilefltirmeler olarak kal›r ve
genellikle flirket ifl sonuçlar›na yans›maz. Çünkü müflterinin "de¤er alg›lamas›" yerine flirketin iç
kaynaklar›na odakl›d›r.

Yal›n Yaklafl›m her fleyden önce herkesin "sistemin bütününü" görmesini sa¤layacak ortak bir dil
oluflturur ve sistemin bütününe etkisine göre iyilefltirmeler yapar. Bu nokta firma s›n›rlar›n› aflan tüm
tedarik zinciri göz önüne al›nd›¤›nda daha da çok önem kazan›r.

Kitle Üretimi mant›¤› pazar› s›n›rlar. Bunun en tipik örne¤i minimum siparifl miktar›d›r. Minimum
siparifl miktar›, büyük hacimli Kitle Üretimi'ne göre çal›flan bir firman›n maliyetini optimize eden
miktard›r. Ama bu ayn› zamanda daha küçük miktarlardaki talebi d›fllar ve pazar› s›n›rlar.

Firmalar›n ço¤u müflterilerinin sürekli siparifllerini de¤ifltirmesinden flikayetçidir. Müflteriden flikayetçi
olmak yerine bu esnekli¤i nas›l kazan›r›z diye bakmak gerekir. Yal›n Yaklafl›m bu esnekli¤in anahtar›d›r
ve sat›fl kabiliyetini art›r›r.

Bugünün müflterilerinin kalite, h›z ve düflük fiyat beklentilerinin Kitle Üretimi mant›¤› ile karfl›lanmas›
mümkün de¤ildir.

AMAÇ

• Sadece müflterinin istedi¤i ürünleri (fonksiyon, kalite ve fiyat aç›s›ndan),

• Müflterinin istedi¤i zamanda (pazara sunuldu¤u zaman, teslim süresi, sevkiyat s›kl›¤›),

• Daha az kaynak harcayarak (emek, ekipman, zaman, alan vb.) üretebilmek ve

• Müflteri için bir de¤er teflkil eden faaliyetlere odaklanabilmektir.

(www.lean.org.tr)

1.4. Yal›n Düflünce'nin ‹lkeleri

1.4.1. De¤er

De¤erin üreticilerce do¤ru bir biçimde tan›mlanamay›fl› ve istenen de¤erin yarat›lamay›fl›, bu konuda
yal›n düflünce sisteminin de¤er tan›mlamas› ve de¤er yaratmay› incelemesine neden olmufltur. Yal›n
düflünce, de¤erin, belli müflterilerle oluflturulan diyalog sonucunda, belli yetkinliklere sahip olan, belli
ürünler cinsinden tam ve do¤ru olarak tan›mlanmas›n› amaçlamaktad›r. De¤erin yarat›ld›¤› ak›fl›n
üstünde yer alan her firma, de¤eri kendi ihtiyaçlar› do¤rultusunda farkl› bir biçimde tan›mlamaktad›r.
Bu ise firmalar›n de¤eri do¤ru olarak tan›mlamalar›n› zorlaflt›r›r. De¤erin do¤ru olarak tan›mlanabilmesi
için; üreticilerin müflterilerle iletiflim kurmalar›n›n sa¤lanmas›, bu ifl için yeni iletiflim kurma biçimlerinin
gelifltirilmesi ve ayr›ca, de¤er ak›fl› üzerinde yer alan firmalar aras›ndaki iliflkilerin de yeniden
düzenlenmesi gerekecektir. Yal›n düflüncenin baflar›s›, h›zla yeni müflteriler ve yeni sat›fl olanaklar›
bulabilme becerisinin gelifltirilmesine ba¤l›d›r. Sat›fllar›n art›r›lmas›nda en do¤ru yaklafl›m ise, de¤erin
iyi bir biçimde tan›mlanmas›d›r. De¤er kavram› ile ilgili düflünme aflamas›ndan sonra, yal›n iflletmeler,
ürün ekipleri kanal›yla en iyi çözüme ulaflana kadar de¤er tan›m›n› tekrar tekrar sorgularlar ve
mükemmellik yolunda kal›c› sonuçlar elde etmeye çal›fl›rlar. De¤er tan›mlanmas›nda; öncelikle ürün
tan›mlan›r ve daha sonra; belirli özellik ve yetkinlikleri olan bu ürün için; üretim sürecinde göze çarpan
tüm israflar ortadan kald›r›ld›ktan sonra, kaynak ve emek miktarlar›na da ba¤l› olarak bir hedef maliyet
belirlenir. Yal›n üretim yapacak iflletmeler, önce seri üretim yapan iflletmelerin müflterilerine sunduklar›
ürünlerin özelliklerini ve mevcut piyasa fiyatlar›n› inceler, daha sonra, yal›n üretim teknikleri ve
yöntemlerinin uygulanmas› durumunda sa¤lanacak maliyet indirimlerini saptarlar. Bu saptanan hedef

Yal›n Düflünce



23

Yal›n Düflünce

maliyet, geleneksel üretim yapan di¤er flirketlerin maliyetlerinden daha düflük olaca¤›ndan, yal›n
iflletmeci, ürününe yeni unsurlar ve yenilikler ekleyebilece¤i gibi, ek de¤er yaratmak üzere fiziksel
ürüne hizmetler ekleyebilir, da¤›t›m ve servis a¤›n› geniflletebilir ve karlar› yeni ürünlere yönlendirebilir.

1.4.2. De¤er ak›fl›

De¤er Ak›fl›n› belli bir mal, hizmet veya her ikisini birlikte içeren bir ürünün iflletmedeki üç kritik
yönetim görevinden (problem çözme görevi, biliflim yönetimi görevi ve fiziksel dönüflüm görevi)
geçirilmesi için gerekli olan aflamalar› ifade eder. Bunlardan; problem çözme görevi, iflin kavramsal
boyutuyla bafllay›p, ayr›nt›l› tasar›m ve mühendislik çal›flmalar›ndan üretimin bafllamas›na kadar olan
süreci içine al›r. Biliflim yönetimi görevi, siparifllerin al›nmas›ndan bafllay›p, ayr›nt›l› çizelgeleme
çal›flmalar›yla teslimat›n yap›lmas›n› içerir. Fiziksel dönüflüm görevi ise, hammaddeden müflteriye ulaflan
nihai ürüne dönüflümü içerir. Yal›n düflüncenin "de¤er" den sonraki aflamas› olan "de¤er ak›fl›", her
zaman israf›n varl›¤›n› ortaya ç›kar›r ve her ürün için de¤er ak›fl›n›n tümüyle tan›mlanmas›n› içerir.
Burada gerekli olan, ayr› ayr› ürünlerin de¤er ak›fl›n› bütünsel bir yaklafl›m çerçevesinde ayr› ayr›
yönetme becerisinin kazan›lmas›d›r. Bu beceri günümüz iflletmeleri için büyük önem tafl›maktad›r.
Çünkü günümüz iflletmeleri kendi bünyelerinde daha az üretip, d›flar›ya daha fazla üretim
yapt›rmaktad›rlar. Bu e¤ilim gün geçtikçe daha da artmaktad›r. Bu durumda, bütünselli¤i bozulmufl
de¤er ak›fl›n›n bütününü görebilme ve tüm ilgili taraflar›n gönüllü ortakl›¤›n› sa¤layabilme becerisinin
kazan›lmas› büyük önem tafl›maktad›r. Görüldü¤ü gibi yal›n düflünce, uyguland›¤› flirketin s›n›rlar›n›
aflarak, flirket d›fl›nda da de¤er zinciri üstündeki tüm süreçleri kapsar ve bu süreçlerde yer alan israflar›
yok etmeyi görev bilir. Yal›n düflünceyi uygulayan günümüz flirketlerinde, dikey ba¤lant› düzeyi günden
güne düflmektedir. Bu durumda, de¤er zinciri üzerinde yal›nl›¤› sa¤layabilmek için, ilgili tam flirketlerin
gönüllü iflbirli¤i yap›p, kendi içlerindeki ve aralar›ndaki katma de¤er yaratmayan ifllevleri saptayarak
yok etmeleri gerekecektir. Ayr›ca, belli bir ürünün tasar›m›, siparifli ve imalat› için tüm ad›mlar›n
tan›mlanmas›yla bir de¤er ak›fl haritas› ç›kar›l›r. Tan›mlanan bu ad›mlar üç kategoride gruplanmaktad›r.
Bunlardan birincisi, fiilen de¤er yaratan ve de¤er yaratt›¤› müflteriler taraf›ndan alg›lanan ad›mlard›r.
Bu kategoriye giren ad›mlar kald›r›lmamal›d›r. ‹kinci kategoriye giren ad›mlar ise, birinci tip muda
olarak adland›r›lan ve de¤er yaratmayan ancak ürün gelifltirme, siparifl alma ya da üretim sistemlerinin
gerektirdi¤i ve bu nedenle hemen kald›r›lamayan ad›mlard›r. Bunlar ak›fl, çekme ve mükemmellik
teknikleri kullan›lmak suretiyle kolay bir biçimde ileride ortadan kald›r›labilirler. Üçüncü kategoriye
giren ad›mlar ise, müflteri aç›s›ndan de¤er yaratmayan ve derhal kald›r›lmas› gereken, ikinci tip muda
olarak adland›r›lan ad›mlard›r (Womack ve Jones, 1998).

Belirli u¤rafl›lar›n gerekti¤i gibi yönetilebilmesi için, bu u¤rafl›lar›n ölçülebilir olmas› gerekir. Ölçülemeyen
u¤rafl›lar gerekti¤i gibi yönetilemezler. Ürünü yaratmak (tasarlamak), üretmek ve satmak için, gerekli
u¤rafl›lar ayr›nt›l› bir biçimde tan›mlanmal›, analiz edilmeli ve birbirine ba¤lanmal›d›r. Ancak bu
koflullarla bu u¤rafl›lar›n de¤ifltirilmesine karar verilebilir veya gelifltirilebilirler. Bundan dolay› ilk ifl
olarak de¤er ak›fl yollar›n› gösteren süreç flemalar›n›n oluflturulmas› gerekir. Ancak bu haritalar üstünde,
israflar saptanarak ortadan kald›r›labilirler (Töre, 2000).

De¤er tan›mlan›p de¤er ak›fl›ndaki israflar ay›kland›ktan sonra geride kalan de¤er yaratan aflamalar›n
art arda sürekli ak›fl halinde gerçeklefltirilmesini sa¤lamak, Yal›n Düflünce'nin bir di¤er ilkesi ve önemli
boyutta tasarruf potansiyeli tafl›yan aflamas›d›r (www.lean.org.tr).

1.4.3. Sürekli Ak›fl

Ak›fl ilkesinin potansiyelini ilk alg›layanlar Henry Ford ve ortaklar› olmufltur. 1913 y›l›nda T model
araban›n üretimi için gerekli çaba, son montaj hatt›nda sürekli ak›fl uygulanarak %90 oran›nda
azalt›lm›flt›r. Ancak bu yaklafl›m özel koflullarla s›n›rl› kalm›flt›r. Çünkü 19 y›l boyunca hep ayn› modelden
çok yüksek miktarlarda üretim yapmak ancak o günün pazar koflullar›nda mümkün olmufltur.
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Günümüzde ise bir üründen milyonlarca yerine sadece onlarca veya yüzlerce talep edilen ufak parti
üretim ortam›nda, tüm ürün çeflitleri için sürekli ak›fl› gerçeklefltirmek ve bunu müflteri talebindeki
dalgalanmalara uydurmak gerekmektedir. Bunu baflaran iflletmelerde üretkenlik ve kalite düzeyinde
ciddi s›çramalar sa¤lanabilmifltir.

Klasik Kitle Üretimi'nde tasar›m, üretim ya da sat›fl faaliyetleri için yap›lmas› gereken ifllemler tiplerine
göre grupland›r›larak her ifl tipi için departmanlar oluflturulur. Ürün bu departmanlar aras›nda ve ifllem
gören di¤er ürünler aras›nda s›ras›n› bekleyerek dolaflmaya bafllar. Sonuç gecikmeler, geriye dönüfller,
gözden kaçan problemler ve pek çok israft›r.

Ancak ak›fl›n sa¤lanmas› yeterli de¤ildir. ‹stenmeyen ürünleri h›zla ak›tmak sonuçta sadece israf
olacakt›r. Müflteriye istemedi¤i ürünlerin itilmesi yerine müflteri istedi¤inde ürünü çekmesini sa¤lamak
pek çok israf kayna¤›n› ortadan kald›racakt›r. Sürekli ak›fl uyguland›¤›nda ürün gelifltirme, siparifl alma,
fiziksel üretim iflleri çok k›sa sürede tamamlanabilir hale gelecektir. Bu müflterinin gerçekten istedi¤i
fleyleri, tam istedi¤i zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve üretebilme imkan›n› verdi¤inden sat›fl
tahmini yapmak, karmafl›k planlama yaz›l›mlar› kullanmak, stokta kalan ürünleri itmek için kampanyalar
düzenlemek zorunluluklar›n› ortadan kald›rarak sadece istenen fleylerin daha iyi üretilmesine
odaklanabilmeyi de sa¤layacakt›r.

1.4.4. Çekme

Yal›n Düflünce'nin çekme ilkesi de¤erin müflteri taraf›ndan kayna¤›ndan çekilmesini öngörür. Çekme,
sonraki aflamalarda yer alan müflteri istemeden önceki aflamalarda hiçbir flekilde ürün ya da hizmet
üretilmemesi anlam›na gelir. Çekme ilkesi, nihai müflterinin belli bir ürün için yapt›¤› taleple bafllar,
ürün müflteriye ulaflana kadar geçen tüm aflamalar› geriye do¤ru izleyip her aflaman›n bir öncekinden
talep etmesiyle üretimi bafllatmak fleklinde uygulan›r.

Çekme uyguland›¤›nda stoklara gerek kalmaz, istenmeyen üretimin yol açt›¤› hurda ve fireler engellenir,
her tezgâh için çizelgeleme yapmak gerekmez, prosesin bafl taraf›na do¤ru talep dalgalanmalar›
oluflumu engellenir, tüm ürünlerin her türlü kombinasyonda üretilmesi mümkün olur ve talepteki
de¤iflimlere an›nda uyum sa¤lan›r. Müflteriler beklentilerinin zaman›nda karfl›lanaca¤›ndan emin
olduklar› ve stokta kalm›fl ürünleri elden ç›karmak için kampanyalar gerekmedi¤i için talep de istikrar
kazan›r. Çekme sisteminin önemi firmalar aras› de¤er ak›fl›na uyguland›¤›nda daha da artar.

Organizasyonlar de¤eri do¤ru tan›mlamaya bafllay›p, de¤er ak›fl›n›n bütününde her ad›m› sorgulayarak,
ürünün de¤er yaratan aflamalar boyunca sürekli akmas›n› ve müflterilerin de¤eri iflletmeden çekmelerini
sa¤lad›klar›nda süre, maliyet ve hatalar› azaltman›n bir alt limiti olmad›¤›n› görmeye bafllarlar. ‹yilefltirme
faaliyeti ne kadar tekrarlan›rsa tekrarlans›n çal›flanlar her defas›nda israf› daha da azaltacak yeni yollar
bulabilmektedirler. Bu, Yal›n Düflünce'nin son ilkesi mükemmelli¤in bir hayal olmad›¤›n› ifade eder.

1.4.5. Mükemmellik
Yal›n Yaklafl›m uyguland›¤›nda iflgücü verimlili¤i, iflin tamamlanma zaman›, stoklar, müflteriye ulaflan
hatal› ürünler ile hurda oranlar›, ürünü pazara sunma süresi gibi parametrelerin hepsinde birden
radikal iyileflmeler görülecek, çok küçük ilave maliyetlerle ürün çeflitlili¤i art›r›labilecek ve bunlar yeni
teknoloji yat›r›mlar›na gerek kalmadan, hatta mevcut baz› ekipmanlar sat›larak negatif sermaye
yat›r›m› ile ve birkaç y›ll›k bir süre içinde baflar›labilecektir.

Yal›n Üretim'i uygulayan flirketlerin deneyimi üretim ak›fl süresinde %90 azalma, üretkenlikte %100
art›fl, stoklarda %80 azalma, ürün gelifltirme süresinde dört misli h›zlanma ve kapasitede %30 art›fl
sa¤lanabildi¤ini göstermektedir.

Yal›n Düflünce
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Mükemmelli¤in en önemli h›zland›r›c›s› fleffafl›kt›r. Yal›n bir sistemde herkes (fason imalatç›lar, ilk
basamak tedarikçiler, bayiler, müflteriler, çal›flanlar) sistemin bütününü görebildiklerinden ve an›nda
geri bildirim imkân› nedeniyle de¤er yaratman›n daha iyi yollar› kolayl›kla bulunabilir.

Yal›n Üretim'de üründeki hatalar, teçhizat ar›zalar›, beklemeler ola¤an karfl›lanmaz ve sürekli olarak
temel nedeni araflt›r›larak çözümlenir. Mükemmelli¤e giden yolda PUKÖ (Planla-Uygula-Kontrol et-
Önlem al) çevrimi etkin olarak kullan›lmaktad›r. Bu yaklafl›m Toplam Kalite Sistemleri'nde de mevcuttur.
Ancak Yal›n Üretim'in fark› problemin tekrar›n› önlemeyi h›zla mümkün k›lmas›d›r. Çünkü sistem sürekli
ak›fl halindedir, hatal› parça stoklar› y›¤›lmadan problem olufltu¤u anda fark edilebilir, nedenleri kolayl›kla
izlenebilir ve en önemlisi stok seviyesi azalt›ld›¤›ndan problem k›sa sürede giderilemezse tüm sistem
duraca¤› için organizasyonun bütün birimlerinde acil müdahale sorumlulu¤unu zorunlu k›lar.

Yal›n Üretim, ilgili tüm taraflar›n kazand›¤› bir çal›flma tarz›n› mümkün k›lmaktad›r. Tek tek firmalar›n
kârl›l›¤› katlanarak artmakta; iflçiler sadece yüksek ücret de¤il, ama onun yan› s›ra kararlara kat›l›m, çok
yönlü beceriler gibi birçok kazanç sa¤lamakta; müflteriler tam istedikleri özelliklere sahip, uygun fiyatl›,
kaliteli ürünlere en k›sa sürede sahip olabilmekte; tedarikçiler sürekli fiyat bask›s› alt›nda s›k›flt›r›lmak
yerine kendini gelifltirmesine yard›m edilen sürekli bir ifl orta¤› durumuna gelmekte; ülkelerin mali
kaynaklar› sürekli israfa karfl› savafl açm›fl bu sistem sayesinde çok daha etkin kullan›labilmektedir
(www.lean.org.tr).

1.5. Yal›n Yönetim ‹lkeleri

1.5.1. Yal›n Üretim'de Yönetim Yaklafl›m›

Yal›n Üretim'de çal›flma tarz›, ürün odakl› ekiplerin de¤erin kesintisiz ak›fl›ndan sorumlu olmas›d›r.
Ekipteki her iflçi hatas›z ve belirlenen sürede üretmek, hatal› parçay› almamak-vermemek, makinelerin
problemsiz çal›flmas›n› sa¤lamak ve ak›fl› kesintiye u¤ratabilecek anormallikleri fark edebilmekle
yükümlüdür. Bu, ifllerin standartlaflt›r›lmas› ve sorumluluklar›n her düzeyde net olarak tan›mlanm›fl olmas›
ile baflar›l›r. ‹fl standard›n›n ifli yapan kifli ile birlikte detayl› olarak tan›mlanmas› emniyetli bir çal›flma
ortam›n›, istenen kalitede ve sürede üretimi, anormalliklerin hataya dönüflmeden giderilebilmesini
garanti alt›na al›r. ‹fl standartlar› da iyilefltirme önerileri ile sürekli mükemmellefltirilir.

Her düzeydeki çal›flana kendini gelifltirme olanaklar› sunuldu¤undan ve iyilefltirme fikirleri
ödüllendirildi¤inden çal›flanlar sorumluluktan kaçmaz. Bu nedenle yal›n iflletmelerdeki öneri sistemi
di¤erleriyle k›yaslanamayacak kadar canl›d›r. E¤itim ve ifl rotasyonu ifl becerisini art›r›p, çok yönlü iflçili¤i
gelifltirir, bütünü görebilmeyi ve daha etkin fikirler üretebilmeyi sa¤lar.

Yal›n Sistem'in temelinde çal›flanlarla kurulmufl karfl›l›kl› güven iliflkisi yatar. Bu güven ifl güvencesi, ifl
emniyeti, e¤itim ve geliflme olanaklar›, tak›m çal›flmas›, kararlara kat›l›m, adil ücret, sorumluluk tafl›ma
ve disiplin ile sa¤lanmaktad›r. Çal›flanlara de¤er verme anlay›fl›n›n bir göstergesi ve ayn› zamanda ifle
karfl› sorumlulu¤u art›rman›n bir yolu olarak yal›n iflletmelerde ifl de¤il kifli de¤erlendirilerek ücretler
belirlenir. Her düzeydeki çal›flan›n flirket ifl hedeflerinden aç›n›mla gelen, baflarmak zorunda oldu¤u
iyilefltirme hedefleri vard›r.

1.5.2. Yal›n Dönüflüm

Yal›nlaflmak sadece üretim alan›nda belirli teknikler kullan›larak baflar›lamaz. Tüm sistem israflar› yok
etme ve de¤eri büyütme hedefini desteklemelidir. Yal›n bir iflletmede yönetim, sat›fl, sat›n alma, ürün
gelifltirme, muhasebe gibi tüm fonksiyonlar›n birbiri ile senkronize çal›flmas›, de¤erin h›zla ak›t›lmas›
ilkesini desteklemesi gerekir.

Yal›n uygulamalar israflar yüzünden tüketilmekte olan kapasiteyi ortaya ç›kar›r. Bu kapasitenin ne
yap›labilece¤i konusunda bir ifl gelifltirme plan› olmas› gerekir.
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Yal›n Üretim ancak uygulanarak tam anlam›yla ö¤renilebilir. Bu yüzden ilk bilgileri ald›ktan ve de¤er
ak›fl haritalar›n› haz›rlad›ktan sonra en k›sa süre içinde önemli ve görünür bir faaliyetin iyilefltirilmesi
ile ifle bafllamak, k›sa sürede bir baflar› örne¤i yaratmay› hedeflemek organizasyona motivasyon
kazand›racakt›r.

Yal›n Üretim, ürün gruplar› ve de¤er ak›fl›na göre yeniden organize olmay› gerektirir. Bir de¤er ak›fl›nda
bafllat›lan uygulamalar› di¤er de¤er ak›fllar›na geniflletmek, ard›ndan "Politikalar›n Yay›l›m›", "Yal›n
Muhasebe" gibi destekleyici sistemleri kurmak ve giderek ‹lk Katman Tedarikçi ve Müflterileri sisteme
dâhil etmek iyi bir geliflim stratejisidir. ‹fl hedefleri ile ba¤lant›l› bir ifl plan› ve kazanç paylafl›m plan›
Yal›n Dönüflüm'ü destekleyecektir.

Yal›n Üretim mükemmelli¤i aray›flta bak›fl oda¤›n› görevler, fonksiyonlar, kariyerler ve teknolojilerden
müflteri taraf›ndan belirlenen de¤erin, müflteri çektikçe sürekli ak›t›lmas›na çeviren bir anlay›flt›r.

1.6. Türkiye'de Yal›n Yaklafl›m

Türkiye'de Yal›n Yaklafl›m 1990'lardan beri bilinmekte ve uygulama örnekleri giderek artmaktad›r.
Önceleri sadece ba¤›ms›z tekniklerin kullan›lmas› fleklinde ortaya ç›kan uygulamalar, giderek bütünlüklü
bir sistem yaklafl›m›na dönüflmektedir. Ekonomik krizlerin ve ihracat pazarlar›na aç›lman›n da etkisiyle
firmalar mevcut ifl yapma yöntemlerini de¤ifltirmek zorunlulu¤unu daha fazla hissetmektedirler.

Yal›n uygulamalar, tek tek firmalarda önemli maliyet tasarruflar› sa¤lam›fl olmakla birlikte, de¤er
zincirine yayg›nlaflt›r›lmad›¤› için hem bu firmalar potansiyel tasarrufun tamam›n› elde edememifller
hem de ülke geneline etkisi yeterince yüksek olamam›flt›r.

Mevcut verim ile potansiyel verim düzeyleri aras›ndaki fark analiz edildi¤inde en önemli pay›n, yönetim
teknikleri, kapasite kullan›m› ve tedarikçilerle iliflkiler, ürün yap›s› gibi Yal›n Üretim tekniklerinin ciddi
iyilefltirmeler sa¤layabildi¤i alanlarda oldu¤u görülmektedir.

Sermayenin k›s›tl› ve maliyetinin yüksek oldu¤u ülkemizde büyümenin lokomotifi verimlilik art›fl› olmak
zorundad›r. Yal›n Yaklafl›m israflar yüzünden tüketilmekte olan kaynaklar› verimli kullanabilmenin
yollar›n› göstermektedir. Tasarruf edilen kaynaklar daha fazla de¤er yaratmaya yönlendirildi¤inde,
hem mevcut pazarlarda daha genifl ekonomik imkânlar bulunabilir hem de yeni pazarlara do¤ru
büyüme gerçeklefltirilebilir.

Yal›n, Türkiye'nin temel ifl felsefesi olmal›d›r (www.lean.org.tr).

1.7. Yal›n Üretim Teknikleri

1.7.1. Tek parça ak›fl›

Herhangi bir günde hattan ç›kacak ürünlerin tüm parçalar›n›n da ilke olarak o gün içinde üretilmesi,
tüm üretim birimlerinin kanban ve üretimde düzenlilik ilkesine göre mümkün olan en küçük partilerle
çal›fl›labilmeleri, tahmin edilece¤i gibi baz› ön koflullara ba¤l›d›r. Her fleyden önce, üretkenli¤in çok
yüksek, üretim zamanlar›n›n çok k›sa olmas›, üretim ak›fl› içinde gerek iflçilerin gerek de bitmifl ve
ifllenmekte olan parçalar›n beklemeyle hiçbir vakit kaybetmemeleri gerekir. ‹fllenmekte olan parçalann
beklemesi demek, bir parçan›n bir ifllenme aflamas›ndan di¤erine hemen geçmemesi demektir, stoklu
çal›flmada ifller zorunlu olarak bu flekilde yürümektedir.

Yal›n üretimin bu zaman harcamas›na buldu¤u çözümlerden biri de, herhangi bir atölye içinde bir
parçan›n nihai halini almas› için gereken tüm makinelerin, parçalar›n ifllenme ak›fl›na dayanarak birbiri
ard› s›ra yerlefltirilmeleri ve parçan›n bir önceki süreç için gereken makineden bir sonraki süreçte
kullan›lacak makineye hiç beklemeden geçmesi fleklindedir. Makinelerin bu flekilde yerlefltirilmelerine
süreç-bazl› yerleflim ve parçalar›n süreçler aras›nda beklemeden teker teker aktar›lmalar›na da tek-

Yal›n Düflünce
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parça ak›fl› denilmektedir. Tek-parça ak›s›n›; süreçler, makineler aras› aktarma partisinin bir adete
indirilmesi yada hat ile makine aras› sto¤un s›f›rlanmas› olarak da tan›mlayabiliriz (Okur, 1997).

1.7.2. U hatlar›, ifl rotasyonu

‹flçilerin bir yerden bir yere gitmesi, makinelerin çal›flmas›n› kontrol etmesi ya da makine bafl›nda
makinelerinin devrinin bitmesinin beklenmesi gibi ürüne hiçbir de¤er katmayan eylemler zaman
kayb›na ve israfa neden olmaktad›r.

Taiichi Ohno sisteminin temel mant›¤›, makinelerin do¤ru çal›fl›p çal›flmad›¤›n›n kontrolü, makineye
parçay› yerlefltirme, ifllenmifl parçay› alma gibi eylemleri mekaniklefltirerek ve otomatiklefltirerek,
kazan›lan zaman› her iflçinin birden fazla makineyi çal›flt›rmas› fleklinde de¤erlendirmektir.

Böylece bir yandan ayn› ifli çok daha az say›da iflçiyle gerçeklefltirmek mümkün olmakta, di¤er yandan
da talep yükselme/düflme durumlar›nda sadece iflçi say›s› ile oynayarak üretim verimini talepteki
esnekli¤e adapte etme olana¤› elde edilmektedir.

Taiichi Ohno'nun bir iflçinin birden fazla makineden sorumlu olma ilkesi, tek parça ak›fl› ve süreç bazl›
hat anlay›fl›yla da birleflince ortaya ç›kan yerleflim düzeni U-hatlar› olmufltur (Okur, 1997).

U-hatlar›nda, makineleri u fleklindeki hat üzerinde üretim operasyonlar›n› yerine getirme s›ras›yla
düzenler. Operatörler u hatt›n›n içinde çal›fl›rlar. Bir operatör hatt›n girifl ve ç›k›fl›n›n her ikisini de
denetler. Makine ifli operatörün iflinden ayr›lm›flt›r bu nedenle makineler mümkün oldu¤u kadar ba¤›ms›z
çal›fl›r. Standart operasyon tablolar› bütün ifllerin nas›l yap›ld›¤›n› tam olarak belirtir (Miltenburg, 2001).

‹fl rotasyonu ile, ifl hatlar› ve Shojinko'nun (talepteki esnekli¤e makine adetlerinde de¤ifliklik yapmadan
iflçi say›s›nda ayarlamalarla uyum sa¤layabilir hale getirilmesi) verimli kullan›lmas› mümkün olmaktad›r.
‹fl rotasyonu sayesinde yüksek becerilere sahip olan iflçiye herhangi bir makinenin sorumlulu¤u
verildi¤inde iflçi baflar›l› olmaktad›r (Okay, 1999).

1.7.3. Bir dakikada kal›p de¤ifltirme

Makinelerde bir kal›ptan di¤er bir kal›ba hatas›z ürün elde edecek flekilde geçme süresinin (set-up
süresi) uzun oluflu kitle üretim sisteminde stoklu çal›flmaya birinci s›rada gösterilen gerekçedir. Set up
süresinin art›fl› makinenin verimli olarak kullan›labilmesi için ayn› parçadan büyük miktarda üretilmesi
sonucunu do¤urmaktad›r (Okur, 1997)

A4 A5

A1A2

A3

Ç›k›fl

Girifl

(1)

fiekil 1. U hatt› yerleflimi (Miltenburg, 2001)
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1950'lerde Toyata'da stoksuz üretim için kal›p de¤ifltirme süresinin azalt›lmas› bir ön flart olarak
görülmüfl, flafl›rt›c› biçimde kal›p de¤ifltirme zaman› üç dakikaya indirilmiflti. Böylece küçük miktarlarda
pres bas›mlar› yap›ld›¤› taktirde büyük miktarlar basmaya göre parça maliyeti daha düflük olmaktayd›.
Küçük miktarlarda üretim yapmak, seri üretim sistemlerinin gerektirdi¤i muazzam miktarlarda bitmifl
parça stok tafl›ma maliyetini ortadan kald›rmaktayd› ve pres bask› hatalar›n›n an›nda ortaya ç›kmas›n›
sa¤lamaktad›r (Womack, Jones ve Ross, 1990).

1.7.4. Kanban sistemi

Yal›n üretim sisteminde, her üretim istasyonunun kendisinden bir sonraki istasyonun hemen iflleme
geçebilece¤i miktarda parçay› tam zaman›nda üretmesi prensibiyle, tüm üretim aflamalar›n›n ya da
istasyonlar›n›n gereksiz üretim yapmalar›n›n önlenmesi hedeflenmektedir.

Üretimin ilk istasyondan son montaja do¤ru bir ak›fl olarak alg›land›¤› kitle üretim sisteminde, bir
önceki istasyon bir sonraki istasyona iflleyece¤i mallar› iter. Yal›n üretim sisteminde ise tam tersi bir
yaklafl›mla üretim süreci son istasyondan ilk istasyona bir ak›fl olarak düflünülmekte, hiçbir istasyonun
gere¤inden fazla üretim yapmamas› için bir önceki aflamada neyin, ne miktarda ifllenece¤ine bir sonraki
aflamada karar verilmektedir. Bu aç›dan de¤erlendirildi¤inde üretim ak›fl› çekme sistemi olarak
tan›mlanmaktad›r.

Çekme sistemi tümüyle bir sonraki üretim aflamas›ndaki bir iflçinin bir önceki aflamaya gidip kendi
üretim istasyonu için o an gerekecek miktarda parçay› çekmesi ilkesine dayan›r. Onun bu parçalar›
çekmesi bir yandan bir önceki istasyon için yeni üretime baflla sinyalidir, öte yandan da yeni üretimin
ne miktar ve çeflitlilikte olaca¤›n› belirtir. Bir önceki aflamada ancak çekilen miktar ve çeflitlilikte parça
üretilecektir. Çekme olay› son montaj hatt›nda bafllar ve parçalar montaj hatt›ndan bafllayarak atölyeden
atölyeye ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikas›na do¤ru çekilirler.

Kanban, yal›n üretimde gerek fabrika içi iflleyiflte gerekse yan sanayilerle olan iliflkilerde çekifl iflini
senkronize etmek için kullan›lan bilgi kartlar›d›r. Sistemin herhangi bir aflamas›nda üretilecek her
parçan›n bir kanban kart› vard›r.

Ana sanayi ve yan sanayiler aras›nda yatay ve dikey yönde bilgi ak›fl›n› gerçeklefltiren kanban kartlar›nda
sevkiyat siparifli, nakliye siparifli ve üretim siparifli bilgileri bulunmaktad›r.

Kanban ile düzenlenip yönetilen Üretim sürecinde depolar ortadan kalkmakta, dolay›s›yla iflgücü,
emek ve yönetici tasarrufu sa¤lanmaktad›r.

Kanban›n kullan›lmas›yla kay›plar›n ne zaman ve nerede ortaya ç›kt›¤› aç›kça belirlenir, bunun
sonucunda da kay›plar incelenir, araflt›r›l›r ve düzeltme yollar› aran›r. Üretim tesisinde kanban, harcanan
eme¤i azaltman›n, depo say›s›n› azaltman›n, hatal› ürünleri ortadan kald›rman›n, ayr›ca ar›za ve
kesintilerin tekrarlanmas›n› önlemenin temel ö¤esi haline gelir (Ohno, 1988).

Üretimde esneklik kanban ile sa¤lanm›fl olur. Montaj hatt›nda bir gecikme ya da durma durumunda
önceki atölyelerden parça çekilmeyece¤i için bu durum di¤er atölyelerin üretimlerine de yans›r. Talebin
artmas› ya da azalmas› durumunda kanbanlar›n atölyeler aras›ndaki ya da fabrika ile yan sanayiler
aras›ndaki devir h›z›n›n son montaj hatt›ndan bafllayarak ayarlanmas› yoluyla, tüm atölyeler ve yan
sanayiler üretimleri art›rabilir ya da yavafllatabilir.

Uzmanlara göre ne kadar geliflmifl olursa olsun bir bilgisayar sistemi üretim bölümleri aras› haberleflmeyi
bu dakiklik ve esneklikle gerçeklefltirmez. Kanban sistemi hemen hiçbir yat›r›m gerektirmeden bu
karmafl›k Üretim a¤›n› ve atölyeler aras› senkronizasyonu son derece etkin sa¤lamaktad›r (Okur, 1997).

Yal›n Düflünce
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1.7.5. Üretimde Düzenlilik ve Karma Modelli Çizelgeleme

De¤iflik modelleri ya da ürünleri ard arda monte etmek olarak tan›mlanabilecek olan karma yüklemenin
en önemli ifllevleri, üretimin talep de¤iflikliklerine hesapta olmayan bitmifl veya ifllenmekte olan ürün
stoku ile karfl›lafl›lmaks›z›n adapte olmas›n› ve ayn› hatta birden fazla model ya da ürünün monte
edilmesini sa¤lamak ve ürünlerin bayilere ve müflterilere istenen siparifl bileflimine eriflildikten sonra
sevk edilmelerini sa¤layarak üreticileri gereksiz stok alanlar› bulundurma zorunlulu¤undan kurtarmakt›r
(Okay, 1999). Karma yükleme düzeni müflteri talep miktar› ve bileflimine göre belirlenir ve Heijunka
yönetim arac› ile yap›l›r.

1.7.5.1. Heijunka

Türkçe'ye "düzgün üretim" veya "dengelenmifl üretim" fleklinde aktarabilece¤imiz Heijunka, en
tepeden en alta kadar "kendi iflini kendin planla ve üretimi dengele"'nin ifadesidir. Heijunka tüm
üretim kaynaklar›n›n ve müflteri talebinin ürün çeflidine ve hacmine ba¤l› olarak planlamas›n› içerir.
Ürün çeflitlili¤inin az oldu¤u durumlarda böyle bir düzgünlefltirmeye gitmek mant›kl› de¤ildir.

Tablo 1'de gösterilen, 5 alakal› ürünün üretildi¤i standart paketleme miktar›n›n 25 oldu¤u bir de¤er
ak›fl›n› ele alal›m.

Tablo 1. De¤er ak›fl›

Ürün A B C D E

Günlük ‹htiyaç 300 200 200 50 50

Paketleme miktar› 25 25 25 25 25

Kanban say›s› 12 8 8 2 2

Kanban say›s›, günlük gereksinimin paketleme miktar›na bölünmesiyle elde edilmifltir. Günlük toplam
talep 800, 1 günde, 2 vardiyada çal›fl›lan toplam süre 52800 sn'dir.

Takt süresi=52800 sn / 800 adet = 66 sn

Çekme aral›¤› = 66 sn/adet * 25 adet/konteyn›r = 1650sn = 27.5 dk olarak bulunur.

Yani her 27.5 dakikada 25 tane ürün sevk edilecektir. Sorun hangi üründen 25 tane çekilece¤idir. A
ürününden 12, B ürününden 8, C ürününden 8, D ürününden 2, E ürününden 2 adet çekilecektir. Di¤er
bir deyiflle çekme A:B:C:D:E = 3:2:2:0.5:0.5 oran›na göre yap›lacakt›r. Oran sadelefltirilirse, A:B:C:D:E
= 3:2:2:0.5:0.5 haline gelir.

1.7.5.2. Heijunka Kutusu

Heijunka, yada düzgünlefltirme kutusu belirli bir zaman aral›¤› için ürün hacmi ve çeflidini seviyelendirmeye
yard›mc› olan fiziksel bir yönetim arac›d›r. Yükleme, insan ve makine gücünü en etkin flekilde kullanarak
düzgünlefltirilir. Sevkiyat ve daha önceki ifllemlerin çekme aral›klar›na göre kanban kartlar› kullan›l›r.

Yukar›da yer alan Heijunka örne¤inde, üretim seviyelendirmenin A:B:C:D:E = 3:2:2:0.5 :0.5 oran›na
göre yap›laca¤› tespit edilmiflti.

Tablo 2, bir Heijunka kutusunu temsil etmektedir. Sol sütunda 32 adet çekme aral›¤›, sa¤ sütunda ise
27.5 dakikal›k periyotta hangi ürünün üretilece¤i yer almaktad›r.
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Heijunka kutusunda yaklafl›k yukar›daki oran› sa¤layacak flekilde yükleme yap›lm›flt›r.

• A ürünü ilk 3 çekme aral›¤› süresince üretilmektedir.

• B ürünü sonraki 2 periyotta üretilmektedir.

• C ürünü sonraki 2 periyotta üretilmektedir.

• Üretim standart parti miktar›na göre yap›ld›¤›ndan D ürününden yar›m parti miktar› üretilemez.
Bunun yerine en büyük orana sahip A ürününden 3 parti miktar› üretmek daha mant›kl› olacakt›r.
Böylece tak›m de¤ifltirme zaman›ndan kazan›m sa¤lan›r.

• D ürününü ürettikten sonra, sonraki 4 çekme aral›¤› süresince B ve C ürünleri üretilir.

• E ürünü ilk vardiyan›n son çekme aral›¤›nda üretilir.

• Yukar›da anlat›lan yükleme 2. vardiyada da de¤iflmez.

Günün sonunda üretim gereksinimleri karfl›lanm›flt›r. Heijunka kutusu genellikle Tablo 3'deki Heijunka
kutusu-kanbanlar fleklinde çizilmektedir (Tapping, 2002). S›ralama mümkün oldu¤unca gün boyu
de¤iflmez. Bu sistem istasyonlar aras› düzensiz çekifllerden kaynaklanacak ifllenmekte olan ürün stoku
tutulmas›n› önler. Ayn› zamanda günlük üretim adetlerinin tutturulmas›na ters düflmez. K›saca ürünlerin
birbirlerine en küçük birimlerde adet aç›s›ndan oranlanabilmesi ilkesi ile sürekli ve düzenli üretimin
gerçekleflmesine yal›n üretimde "üretimde düzenlilik" denilmektedir (Okur, 1997).

Yal›n Düflünce

Tablo 2. Heijunka kutusu-Çekme aral›¤›

Çekme Aral›¤› Ürün

6:30:00-6:40:00 ‹lk vardiyan›n bafllang›c›ndaki toplant›

6:40:00-7:07:30 A

7:07:30-7:35:00 A

7:35:00-8:02:30 A

8:02:30-8:30:00 B

8:30:00-8:40:00 Mola-Üretim yok

8:40:00-9:07:30 B

9:07:30-9:35:00 C

7:35:00-10:02:30 C

10:02:30-10:30:00 A

10:30:00-11:00:00 Yemek-Üretim yok

11:00:00-11:27:30 A

11:27:30-11:55:00 A

11:55:00-12:22:30 D

12:22:30-12:50:50 B

12:50:50-1:00:00 Mola-Üretim yok

1:00:00-1:27:30 B

1:27:30-1:55:00 C

1:55:00-2:22:30 C

2:22:30-2:50:30 E

2:50:30-3:00:00 ‹lk vardiyan›n sonu

3:00:00-3:10:00 ‹kinci vardiyan›n bafllang›c›ndaki toplant›

3:10:00-3:27:30 A
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Çekme Aral›¤› Ürün

3:27:30-4:05:00 A

4:05:30-4:32:30 A

4:32:30-5:00:00 B

5:00:00-5:10:00 Mola-Üretim yok

5:10:00-5:27:30 B

5:27:30-6:05:00 C

6:05:30-6:32:30 C

6:32:30-7:00:00 D

7:00:00-7:30:00 Yemek-Üretim yok

7:30:00-7:57:30 A

7:57:30-8:25:00 A

8:25:00-8:52:30 A

8:52:30-9:20:00 B

9:20:00-¬9:30:00 Mola-Üretim yok

9:30:00-9:57:30 B

9:57:30-10:25:00 C

10:25:00-10:52:30 C

10:52:30-11:20:00 E

11:20:00-11:30:00 2. vardiyan›n sonu

Tablo 3. Heijunka kutusu - Kanbanlar

A 1 1 1 1 1 1

B 1 1 1 1

C 1 1 1

D 1

E
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1.7.6. Toplam ‹fl Denetimi / Senkronizasyon

Yüksek kapasiteli makinelerin kapasitelerinin düflük kapasiteli makinelere yak›nlaflt›r›larak senkronize
üretim yap›lmas›na toplam ifl denetimi denilmektedir.

Süreç bazl› hatlar›n etkin çal›flabilmesi, ayn› hatt› oluflturan makine kapasitelerinin yani bir ifllemi
tamamlamak için gereken sürelerin denklefltirilebilmesine ba¤l›d›r. Üretimin tek parça ak›fl› içinde
gerçeklefltirilebilmesi tüm makinelerin ayn› süre içinde, ayn› miktarda parça ifllemeleri sa¤lanarak
çözülmüfltür. Makinelerin bu senkronizasyonu, kapasitesi yüksek olan makinelere belirli bir miktar
parçay› iflledikten sonra kendi kendisini otomatik olarak durduran bir limit anahtar› yerlefltirerek
yap›labilir.
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Toplam ifl denetiminde baz› makinelerin tam kapasite çal›flmalar›na karfl›n bekleme süreleri s›f›rlanarak
stoklar elimine edilmektedir ve israf önlenmektedir.

Senkronizasyon sadece atölye içindeki süreç bazl› hatlarda de¤il atölyeler aras›nda da uygulanmaktad›r
(Okay, 1999).

1.7.7. S›f›r hata

Yal›n üretim yaklafl›m›nda üretimde kalitesizli¤in bir maliyeti vard›r. E¤er firma ürünlerin istenen
kalitede üretilmesini garanti edemiyorsa, herhangi bir de¤er katmayan ve iflgücü maliyetini art›r›c›
bir unsur olan kalite kontrol faaliyeti içinde bulunmak zorunda kal›r. Baz› hatal› ürünlerin onar›lmas›
iflgücü ve amortisman maliyetini artt›ran bir faktördür. Üretilen pek çok ürünün ya da parçan›n kalitesiz
oldu¤u için ›skarta edilmesi iflgücü ve makine zaman›n› israf etmek anlam›na gelecektir ve maliyeti
art›r›c› bir unsur olacakt›r. %100 kalitesinden emin olunmayan ürünlerin müflteriye ulaflmas› durumunda
kullan›mda oluflacak ar›zalar sorun yaratacakt›r (Okur,1997).

JIT üretim prensibiyle kalite düzeyinin yükseltilmesi zorunluluk olmaktad›r. Stoksuz üretim prensibiyle
gerçeklefltirilecek üretim sürecinde oluflabilecek ›skarta üretimin tamamen durmas› anlam›na gelecektir.

Yal›n üretim sistemini uygulamayan birçok firmada %1-5 aras› ›skarta oran› normal bir seviye olarak
ele al›n›rken yal›n üretim sisteminde en düflük hedef ›skarta oran›n›n milyonda birler seviyesine
indirilmesidir. Ancak as›l hedef s›f›r hata noktas›na ulafl›lmas›d›r (Okur 1997).

1.7.8. Toplam üretken bak›m

Toplam üretken bak›m, (Total Productive Maintance - TPM) bir fabrikada kullan›lan ekipman›n
verimlili¤ini yada etkinli¤ini art›rmak ve olas› makine hatalar›ndan kaynaklanacak ›skartalar› önlemek
amac›yla gerçeklefltirilen tüm çal›flmalar› kapsayan bir terimdir. TPM'nin genifl anlamda deney tasar›m›
ve poka yoke'ye destek veren yard›mc› kalite tekni¤i oldu¤u söylenebilir (Okur, 1997).

TPM, iflletmede üst yönetimden bafllayan bir TPM politikas› oluflturulmas›na ve fabrika zemininde
oluflturulacak küçük iflçi ekipleri arac›l›¤›yla hayata geçirilmesine dayan›r. TPM'nin çekirdek birimleri
olan ekipler yapt›klar› tüm çal›flmalara as›l görevlerinin problem çözme oldu¤u bilinciyle yaklafl›rlar.
TPM ekipleri yapt›klar› ifllerde problem arar, saptar ve çözüm üretirler.

TPM kavram›ndaki toplam sözcü¤ünün üç anlam› vard›r:

• Kullan›lan ekipman›n verimlili¤ini art›r›c› çal›flman›n ekipman›n toplam ömrü boyunca sürdürülmesi

• Ekipman›n çal›flmadan beklemesine neden olan tüm etkenlerin kontrol alt›na al›nmas›

• Firmada verimi art›rma çal›flmalar›na görev yapan tüm personelin kat›lmas› (Okur, 1997).

‹fllenmekte olan ürün stoku tutulmayan U hatlar›n›n oluflturulmas› için TPM önemli rol oynamaktad›r.
Çünkü herhangi bir makinenin bozulmas› tüm hatlar›n üretimini sekteye u¤ratacakt›r.

1.7.9. Sürekli iyilefltirme (kaizen)

Yal›n üretim ulafl›lm›fl olan uygulama düzeyinin en iyi uygulama düzeyi¬ olarak kabul edildi¤i dura¤an
bir sistem olmay›p sürekli iyilefltirmenin temel prensip olarak kabul edildi¤i bir felsefedir. Yal›n üretimi
benimsemifl firmalar üretimde sürekli iyilefltirmeyi prensip olarak kabul ederler.
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Japonca bir sözcük olan kaizenin anlam› daha iyiye do¤ru bir de¤iflim demektir. Kaizen sürece yönelik,
küçük ad›ml›, insana dayanan bilgiyi paylaflan sürekli iyiyi arama çabas›d›r. Kaizenin bafl slogan› `en
iyi, iyinin düflman›d›r' olarak özetlenebilir (Yamak, 1998).

Sorunu kökten çözmenin prensip oldu¤u kaizen uygulamalar›n›n ön koflulu sorunlar› saklamamakt›r.
Ömür boyu ifl garantisi alt›nda çal›flan tüm iflçilerin sürekli iyilefltirme çal›flmalar›na tak›m çal›flmas›
anlay›fl› içinde kat›lmas›na imkân veren ve tüm çal›flanlar›n yarat›c› potansiyellerine sayg› duyan bir
sistem olan kaizende çal›flanlar›n potansiyellerinden yararlan›lmas› kalite çemberleri ile sa¤lan›r.

Kaizen yal›n üretim sistemini kurmak için ayn› zamanda bir araçt›r. Formüle ederek tan›mlarsak :  Kai
(De¤iflim) + Zen (Daha ‹yi) = Kaizen (Daha iyiye do¤ru de¤iflim)

Kaizen yöneticilerden iflçilere herkesi içeren sürekli iyilefltirmedir. Japonlar›n gelifltirdi¤i birçok yönetim
uygulamas› k›saca literatürde Kaizen fiemsiyesi olarak da ele al›nan bir bafll›k alt›nda toplanabilir.
Tablo 4'de gösterilmektedir.

Tablo 4. Kaizen fiemsiyesi (Imai, 1999)

KA‹ZEN fiEMS‹YES‹

Müflteri yönetimi Kanban

Toplam Kalite Kontrol Kalite iyilefltirmesi

Robot kulan›m› Tam zaman›nda üretim

KK Çemberleri S›f›r Hata

Öneri Sistemi Küçük Grup Faaliyetleri

Otonomasyon ‹flçi - Yönetim ‹flbirli¤i

‹flyerinde Disiplin Verimlilik ‹yilefltirme

Toplam verimli Bak›m Yeni Ürün Gelifltirilmesi

Özellikle II. Dünya savafl›ndan sonra Japonya'da bafllayan yeniden yap›lanma sürecinde birçok flirket yeni
yönetim uygulamalar› aray›fl›na girdiler. Tüm bu flirketlerin varl›klar›n› sürdürebilmeleri için her alanda
sürekli ilerleme sa¤lamalar›, karl›l›klar›n› ve verimliliklerini korumalar› gerekmekteydi. Bunun bilincinde
olan Japon flirketleri flirket kültürleri içerisinde iyilefltirmenin sürekli olmas› gerekti¤ini, normal yaflamlar›nda
da kulland›klar›, kaizen felsefesini flirket içinde de uygulamaya bafllad›lar. fiirket içinde kaizen kavram›n›n
geliflmesinde 1960'larda WE Deming ve J.M. Juran gibi uzmanlar›n Japonlara'a tan›tt›¤› flirket içi
uygulamaya yard›mc› olacak birçok kalite arac› ile kavram geliflmeye bafllad› (Imai, 1986).

Kaizen felsefesi bir problem çözme tekni¤i oldu¤u kadar asl›nda problemlerin ortaya ç›kar›lmas›nda da
önemli bir role sahip bir tekniktir. Problem ortaya ç›kmad›¤›nda gerçek anlamda bir iyilefltirmeden de
söz edilemeyece¤i aç›kt›r. Problemler çözüldükçe iyilefltirmede de bir ad›m daha ileri gidilmifl olacakt›r.
Önemli olan kaizen felsefesinin alt›nda yatan mevcut durumla yetinmeme prensibini uygulamakt›r.

Kaizen felsefesini flirket içi uygulanmas›nda 5 temel nokta :

1) Problemin saptanmas›

2) Problemin (mevcut durumun) incelenmesi

3) Fikir üretme

4) De¤erlendirme

5) Uygulamaya geçilmesi, olarak özetlenebilir (Okay,1999).
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BÖLÜM 2

DE⁄ER AKIfiI HAR‹TALANDIRMA

Yal›n üretimin bafllang›ç noktas›, de¤erin müflterinin perspektifinden tan›mlanmas›d›r. Bunun ard›ndan
de¤er ak›fl›n›n belirlenmesi gelir. De¤er Ak›fl›, her ürün için esas olan ana ak›fllar boyunca bir ürünü
meydana getirmek için ihtiyaç duyulan, katma de¤er yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin bütünüdür.
Daha sonra bu de¤er ak›fl›n›n önünde ak›fl› engelleyen her türlü engellerin ortadan kald›r›larak sürekli
bir ak›fl yarat›lmas›; bu ak›fl›n müflterinin çekmesi ile harekete geçecek flekilde düzenlenmesi ve son
olarak da ak›fl› sa¤layan bu yap›n›n sürekli olarak gelifltirilmesiyle mükemmele do¤ru yol al›nmas› yal›n
düflüncenin esas›n› oluflturur. “De¤er Ak›fl Yönetimi”, bu yal›nlaflma sürecini yönetmekte kullan›lan
bir tekniktir (fiahin, 2005)

Her ürün için geçerli olan ak›fllar flunlard›r:

1. Hammaddeden müflteriye üretim ak›fl›,

2. Kavramdan kuruluma tasar›m ak›fl› (ürün gelifltirme süreci)  (Rother ve Shook, 1999).

De¤er ak›fl yönetimi, sistematik veri toplama ve bunlar›n analiz edilmesiyle oluflturulan de¤er ak›fl
haritalar› yard›m›yla yal›n yaklafl›m› temel alan geliflmeleri planlama sürecidir. De¤er ak›fl haritalama
ise, de¤erin hammadde halinden müflteriye ulafl›ncaya kadarki ak›fl›n› görsellefltiren bir metottur (fiahin,
2005).

De¤er ak›fl yönetimi, insanlara ifllerini daha etkin bir biçimde nas›l yapacaklar›n› söylemek için gelifltirilmifl
bir metot de¤il; çal›flanlar›n müflteri talebini daha kolay karfl›lamak için yap›lacak iyilefltirmeleri nas›l
ve ne zaman gerçeklefltireceklerini planlamalar› için yetkilendirilmesini içeren sistematik bir yaklafl›md›r.
De¤er ak›fl› yönetimi, insanlar›n daha h›zl› veya daha fazla çal›flmalar› de¤il, müflteri talebine ayak
uyduracak flekilde malzemenin üretim sistemi boyunca akmas›n› sa¤layan bir sistem kurmakt›r (fiahin,
2005).

De¤er ak›fl› yönetimi sekiz aflamadan oluflur:

1. Yal›nl›¤a adanmak,

2. De¤er ak›fl›n› seçmek,

3. Yal›n üretim tekniklerini ö¤renmek,

4. Mevcut durumu haritaland›rmak,

5. Yal›nl›k ölçütlerini belirlemek,

6. Gelecek durumu haritalamak,

7. Kaizen planlar› oluflturmak,

8. Kaizen planlar› uygulamak (Durmuflo¤lu, 2003).

De¤er ak›fl› bak›fl aç›s›, tek tek prosesler üzerinde de¤il büyük resim üzerinde çal›flmak ve sadece
parçalar› de¤il bütünü iyilefltirmek demektir. E¤er gerçekten bütüne bakar ve hammaddeden müflteriye
tüm yollar› izlerseniz, birçok iflletmeden ve firmadan geçen bir de¤er ak›fl›n› takip etmeniz gerekecektir.
Fakat bu büyüklükte bir ak›fl› haritaland›rmak bafllang›ç için çok fazla ve zordur.

De¤er Ak›fl› Haritaland›rma
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Bu çal›flmada gelecek durumun tasarlanabilece¤i ve do¤ru bir uygulaman›n bafllayaca¤› fabrika içinde
“kap›dan-kap›ya” üretim ak›fl›n› ele al›n›r. Bu ak›fl fabrika müflterisine teslimat› ve yan sanayi parçalar›n›n
ve malzemelerinin teminini de içerir. Bu seviye, haritalama ve yal›n uygulama çal›flmalar›na bafllamak
için çok uygun bir seviyedir.

Yal›n uygulama tecrübesi ve kendine güven artt›kça, çal›flmalar fabrika seviyesinden son kullan›c›ya
kadar olan daha üst seviyedeki de¤er ak›fl› üzerinde yayg›nlaflabilir. Ayr›ca, büyük flirketlerde, ürünün
de¤er ak›fl› ayn› flirketin birden fazla iflletmesinde geçiyorsa, di¤er iflletmelerden geçen de¤er ak›fl›
kapsayan haritalama çal›flmalar›n›n yayg›nlaflt›r›lmas› çok h›zl› gerçeklefltirilmelidir.

De¤er ak›fl› haritaland›rma, ürünün geçti¤i de¤er ak›fl› boyunca oluflan malzeme ve bilgi ak›fl›n›
görmenize ve anlaman›za yard›mc› olan bir kâ¤›t kalem tekni¤idir. De¤er ak›fl› haritaland›rma ile
anlat›lmak istenen çok basit bir fleydir; müflteriden tedarikçiye ürünün üretim yolunu izlemek, malzeme
ve bilgi ak›fl›nda yer alan her prosesi dikkatli bir flekilde sembollerle çizmek. Daha sonra, bir dizi kritik
anahtar soru sorarak ak›fl›n nas›l akmas› gerekti¤ini gösteren “gelecek durum” haritas›n› çizmek.

Bunu tekrar tekrar yapmak, de¤erin ve özellikle israf kaynaklar›n›n nas›l görülece¤ini ö¤retmenin en
kolay ve bilinen en iyi yoludur.

De¤er ak›fl haritalaman›n sa¤lad›¤› avantajlar flöyle s›ralanabilir:

• Üretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb. daha fazlas›n› görmeye yard›m eder. Ak›fl› 
görebilirsiniz.

• ‹sraftan daha fazlas›n› görmeyi sa¤lar. Haritaland›rma, de¤er ak›fl yollar›ndaki israf kaynaklar›n›
görmeye yard›mc› olur.

• Üretim prosesleri ile ilgili ortak bir konuflma dilinin oluflmas›n› sa¤lar.

• Ak›flla ilgili kararlar görünür oldu¤u için onlar tart›fl›labilir. Aksi takdirde, sahada al›nan birçok
kararlar ve detaylar hatal› olabilir.

• Yal›n kavramlar ile teknikleri birbirine ba¤lar.

Uygulama plan› için temel oluflturur. De¤er ak›fl› haritalar›, “kap›dan kap›ya” bütün ak›fl›n nas›l
iflleyece¤inin tasarlanmas›na yard›m ederek yal›n uygulama için birer plan olufltururlar.

• Bilgi ve malzeme ak›fllar› aras›ndaki iliflkiyi gösterir. Baflka hiçbir araç bunu yapamaz.

• Katma de¤er yaratmayan ad›mlar, temin süresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi say›sal 
de¤erler üreten birçok nicel teknikten ve yerleflim plan› haz›rlamaktan daha faydal›d›r. De¤er 
ak›fl› haritaland›rma, ak›fl› yaratmak için iflletmenizi nas›l çal›flt›rman›z gerekti¤ini çok detayl› 
bir flekilde tan›mlamay› sa¤layan nitel bir araçt›r. Rakamlar aciliyet hissi yaratmak veya önce ya
da sonra ölçümleri için iyidir. De¤er ak›fl› haritaland›rma ise o rakamlar› de¤ifltirmek için neler 
yapaca¤›n›z› tan›mlamak için iyidir (Rother ve Shook, 1999).

De¤er ak›fl› haritaland›rma, planlama ve üretimdeki tüm faaliyetlerin tan›mlanmas›n› sa¤layan görsel
bir yönetim arac›d›r. Haritaland›rma hem katma de¤erli hem de katma de¤ersiz faaliyetlerin kolayl›kla
fark edilebilece¤i flekilde yap›l›r. De¤er ak›fl› haritaland›rman›n ilk ad›m› mevcut tüm faaliyetleri
kaydetmektir. Bu aflamada cevaplan›lmas› gereken ikinci soru akla gelir, de¤ifltirilecek bir süreç için
neden bu kadar ayr›nt›l› bir biçimde ele alma zahmetine katlan›lmaktad›r? Çünkü katma de¤eri
olmayan faaliyetler genellikle organizasyon içinde fark edilmezler, mevcut süreç içinde gizlenmifllerdir.
Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek ay, y›l ya da 5 y›l sonra tekrar dönülüp bak›labilir, bir
geliflme olup olmad›¤› gözlenebilir. De¤er ak›fl› haritaland›rmay› kimin yapaca¤› da önemlidir. Seçilen
ürün ailesinin öncelikli liderleri bu sürecin içine kat›lmal›d›r. Ürün ailesi ya da de¤er ak›fl› liderleri
yap›lacak gelifltirmelerden sorumlu kiflilerdir. Bu nedenle mevcut durumu çok iyi anlamalar›

De¤er Ak›fl› Haritaland›rma
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gerekmektedir. Mevcut durumun çok iyi bir flekilde anlafl›lmas› mevcut durum haritas›n›n oluflturulmas›yla
sa¤lan›r. Bir harita daha oluflturulur. Bu harita gelecek durum haritas› ad›n› al›r ve sürecin nas›l olmas›
gerekti¤ini gösterir. Ne zaman sorusunun cevab› net de¤ildir. Çünkü de¤er ak›fl› haritaland›rman›n
bir organizasyonda ne kadar s›kl›kla yap›lmas› gerekti¤i oluflturulan mevcut durum haritas›ndan yola
ç›k›larak bulunmal›d›r. Son soru olan nerede sorusu çok önemlidir. Di¤er bir ifadeyle, de¤er ak›fl›
haritas› nerede gelifltirilmelidir? De¤er ak›fl› haritas› sürecin gerçekleflti¤i üretim alan›nda gelifltirilmelidir.
Yüzlerce metre uzakl›ktaki bir ofiste gelifltirilen de¤er ak›fl› haritas› etkin olmayacakt›r. Fikirler ve
tahminler gerekli kararlar› vermek için yeterince do¤ru olmayacakt›r. Önerilen, de¤er ak›fl› haritaland›rma
tak›m›n›n üyelerinin üretim alan›na gidip, gerekli verileri kendilerinin toplamalar› ve incelemeleridir.

De¤er ak›fl› haritaland›rma geliflmelerin görsel bir flekilde ifade edilmesine yard›m eder. De¤er ak›fl›
haritaland›rma sadece malzeme ak›fl› olarak alg›lanmamal›d›r. Malzeme ak›fl›n›, elde bulundurulan
stoku ve malzeme ak›fl›n›n gerçekleflmesini sa¤layan bilgi ak›fl›n› içerir. Organizasyonda üretilen farkl›
ürün ya da ürün aileleri için birçok farkl› de¤er ak›fl› haritas› çizilebilir. De¤er ak›fl› haritaland›rma tüm
ürünleri ayr› ailelere s›n›fland›r›r. Bu s›n›fland›rma her çeflit israf›n fark edilmesine, tan›mlanmas›na
ve de¤er ak›fl›ndan elenmesine yard›m eder. De¤er ak›fl› haritaland›rmaya genellikle ürün ailelerinden
birinin seçilmesiyle bafllan›r. ‹kinci ad›m seçilen ürün ailesinin tüm üretim sürecinin haritaland›r›lmas›d›r.
Oluflturulan de¤er ak›fl› haritas›na tüm yal›n üretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nas›l
ifllemesi gerekti¤i bulunur. Örne¤in 5S'in nas›l uygulanabilece¤i, haz›rl›k sürelerinin nas›l düflürülebilece¤i,
çekme sisteminin ve kanbanlar›n nas›l yönetilece¤i görülür. Burada önemli olan hangi de¤er ak›fl›n›n
seçilece¤idir. Seçim belli bir ürün ailesinin bir boyutundan küçük olanlar ya da müflteriye özel olanlar
fleklinde belirlenen k›s›tlamalar yard›m›yla yap›labilirken, önerilen üretim süreçlerindeki farklara
bak›larak seçimin yap›lmas›d›r. De¤er ak›fl› haritaland›rma, de¤er ak›fl›n› gelifltirmeyi amaçlayan kararlar›
uygulamaya sokmaya yard›mc› olacak üretim süreci ile ilgili ortak bir dil yarat›r. De¤er ak›fl› haritas›
malzeme ve bilgi ak›fl›n›n nas›l ifllemesi gerekti¤ini çizimlerle göstererek yal›n üretimin uygulanmas›n›
sa¤lar (Yalç›nkaya, 2009).

De¤er ak›fl› haritaland›rma, fiekil 2'de gösterilen ad›mlar› takip eder. Hedef, yal›n bir de¤er ak›fl›
tasarlamak oldu¤u için “Gelecek Durum Çizimi”nin ön plana ç›kart›lmas›na dikkat etmek gerekir.
Gelecek durum olmaks›z›n mevcut durum fazla ifle yaramaz.

fiekil 2. De¤er ak›fl› haritaland›rman›n ad›mlar› (Rother ve Shook, 1999).

Ürün Ailesi
Seçimi

Mevcut Durum Çizimi

Gelecek Durum Çizimi

‹fl Plan› ve Uygulama
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De¤er ak›fl› haritaland›rma, de¤er ak›fl›n› gelifltirmeyi amaçlayan kararlar› uygulamaya sokmaya yard›mc›
olacak üretim süreci ile ilgili ortak bir dil yarat›r.

De¤er ak›fl› haritas› malzeme ve bilgi ak›fl›n›n nas›l ifllemesi gerekti¤ini çizimlerle göstererek yal›n
üretimin uygulanmas›n› sa¤lar.

De¤er ak›fl› haritaland›rma iki k›sma ayr›l›r:

1. Büyük resim haritaland›rma

2. Detayl› haritaland›rma

Detayl› haritaland›rmaya geçmeden önce tüm süreçteki kilit özellikleri gösteren büyük resim
haritaland›rmas› yapmak yararl› olacakt›r.

Büyük resim haritaland›rma:

• ak›fl›,

• israflar›n nerelerde oldu¤unu,

• yal›n üretim tekniklerinin entegre edilmesini,

• uygulama tak›m›nda kimlerin olmas› gerekti¤ini,

• fiziksel ak›fl ile bilgi ak›fl›n›n nas›l oldu¤unu göstermeyi sa¤lar.

Ak›fl› görsellefltirmek, organizasyon içinde nerede ve ne zaman, malzeme ve bilginin akt›¤›n› görme
yetene¤i sa¤lar. Organizasyonda yedi çeflit israf oluflabilir:

1. Gere¤inden fazla üretim: Zay›f bilgi yada malzeme ak›fl›, ve fazla envanter sonucunda çok fazla
yada çok erken üretim yapmakt›r.

2. Hatal› üretim: Ka¤›t üzerinde yap›lan s›k hatalar ya da malzeme kalitesi problemleri hurda, 
yeniden iflleme ile sonuçlanarak teslimat performans›n› düflürür.

3. Gereksiz envanter: Gere¤inden fazla depolama, ve bilgi yada üründeki gecikmeler fazla envanter
ve maliyet ile sonuçlanarak müflteri hizmetlerini zay›flat›r.

4. Uygunsuz operasyon: Daha basit bir yaklafl›m›n etkin olarak kullan›labilece¤i halde yanl›fl araçlar,
prosedürler ya da sistemler kullan›larak yap›lan operasyonlard›r.

5. Gere¤inden fazla tafl›ma: ‹nsan, bilgi ya da malzemenin gere¤inden fazla tafl›nmas› sonucunda
zaman ve para kayb› oluflur.

6. Beklemeler: Çal›flanlar›n, bilginin ya da malzemenin uzun süre bofl beklemesi zay›f ak›fl ve uzun
temin süresine neden olur.

7. Gereksiz hareketler: Ergonomik olmayan iflyeri tasar›mlar› gereksiz uzanma, e¤ilmelere ve s›k 
s›k parça kayb›na neden olur.

Üretim sürecini genel bak›flla tan›mlamak için büyük resim haritaland›rma kullan›l›r.

• Müflteri istekleri tan›mlan›r.

• Bilgi ak›fl› haritaland›r›l›r.

• Fiziksel ak›fl haritaland›r›l›r.

• Fiziksel ve bilgi ak›fl› iliflkilendirilir.

• Yukar›daki bilgileri görsellefltirerek ve toplam temin süresi, katma de¤erli zaman›n› gösterecek
flekilde zaman çizgisi çizilerek harita tamamlan›r.

Müflteri gereksinimlerinin belirlenmesi s›ras›nda ürün ailesi için müflteri talebi (ne zaman, nerede, kaç
adet ve ne kadar s›kl›kta), üretilecek parçalar, paketleme gereksinimi ve envanter bilgileri toplanmal›d›r.

Bilgi ak›fl›, müflteri ile ilgili sat›fl tahminlerinin organizasyona nas›l geldi¤i ve tedarikçilere siparifl
tahminlerinin nas›l verildi¤ini içerir.

De¤er Ak›fl› Haritaland›rma
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Fiziksel ak›fl organizasyon içi hammadde, parça ve ifllemlerle ilgilidir. Talep edilen hammadde ile ilgili
olarak teslimat say›s›, miktar›, paketleme ve temin süresi bilgileri toplan›r. ‹fllemlerle ilgili olarak ifllem
süresi, makine bozulma zamanlar›, envanter depolama noktalar›, muayeneler, yeniden iflleme, çevrim
süresi, haz›rl›k süresi, operatör say›s› ve bir günde çal›fl›lan saat bilgileri her ifllem için toplan›r. Fiziksel
ve bilgi ak›fl›n› iliflkilendirme ad›m› için çizelgeleme, ifl emirleri, bir problem do¤du¤unda nas›l müdahale
edildi¤i bilgisi bilinmelidir. Haritay› tamamlamak için, haritan›n en alt›na temin süreleri ve katma
de¤erli süreleri eklemek için bir zaman çizgisi çizilir.

Detayl› haritaland›rma “büyük resmin” tamamlanmas›ndan sonra yap›l›r. Tablo 5'de detayl›
haritaland›rman›n yap›lmas›nda kullan›lacak 7 araç anlat›lm›flt›r. Bu araçlar sistemdeki israflar›n
bulunmas›na yard›mc› olmay› amaçlamaktad›r.

De¤er ak›fl› haritaland›rma'da bir sonraki ad›m gelecek durum haritas›n›n çizilmesidir. Gelecek durum
haritas›n› oluflturmak için Tablo 6'da yer alan 8 soru cevaplanmal›d›r. ‹lk 5 soru gelecek durumu
haritaland›rmadaki temel konularla ilgilidir. Sonraki 2 soru kontrol sisteminin detaylar›, heijunka gibi
teknik uygulama detaylar›yla ilgilidir. Bu sorular üretim karmas›, siparifl verilme zaman› gibi haritaland›rma
d›fl›ndaki detaylar› tan›mlar. Son soru gelecek durum haritas›n› uygulamaya sokabilmek için yap›lmas›
gereken aktiviteleri (kaizen) tan›mlamakla ilgilidir (Özgürler,2007).

Tablo 5. Detayl› de¤er ak›fl› haritaland›rma araçlar› (Öz, 2005 ve Yalç›nkaya, 2009).

DETAYLI DE⁄ER AKIfiI 
HAR‹TALANDIRMA ARAÇLARI

Süreç faaliyetlerini
haritaland›rma

Tedarik zinciri yan›t matrisi

Ürün çeflitlili¤i hunisi

Kalite filtresi haritaland›rma

Talep artt›r›m› haritaland›r›lmas›

Karar noktas› analizi

Fiziksel yap› haritaland›rma

ARACIN TANIMLANMASI

Süreçleri, operasyon, tafl›ma, muayene, gecikme,
depolama ve bilgi al›flveriflinin olmas› olarak
s›n›fland›r›r. Gereksiz faaliyetleri elemeye,
faaliyetleri basitlefltirmeye  ve birlefltirmeye, israflar›
azaltmak için operasyonlar›n s›ras›n› de¤ifltirmeye
çal›fl›r.

Optimum stok seviyesi ve kritik temin süresi
k›s›tlar›n› hesaplar. ‹stenilen temin süresinine
ulaflabilmek için gerekli stok seviyesini hesaplar.

Üretim sürecinin her ad›m›ndaki de¤iflkenlerin
say›s›n› haritada gösterir. Tedarik zincirinin nas›l
iflledi¤ini anlamaya yard›mc› olur, karmafl›kl›klara
iflaret eder. Üretim aflamalar›n›n nerelerine
müdahale edilmesi gerekti¤ini, stok azalt›m› için
hedef noktalar›, buffer stoklar›n yerlerini
tan›mlamaya yard›mc› olur.

Kalite problemlerinin nerelerde var oldu¤unu
tan›mlar, hatalar›; ürün, hizmet yada organizasyon
içi hurda olarak s›n›fland›r›r. Her hata tedarik
zinciri boyunca haritaland›r›l›r. Organizasyon içi
ve d›fl› kalite seviyeleri tan›mlar.

Miktar, zaman grafi¤i
Organizasyonun tümü yada tedarik zinciri boyunca
kullan›l›r. Kamç› etkisinin alt›n› çizer. Talep artarken
parti çizelgeleme politikalar›n›n ve envanter
seviyesi belirleme kararlar›n›n nas›l de¤iflti¤ini
göstermek için kullan›l›r.

De¤er ak›fl›n›n nerede itmeden çekmeye geçmesi
gerekti¤ini belirler. Bu noktalardan sapmalar
oldu¤unda ne yap›lmas› gerekti¤ini gösterir.

De¤er ak›fl›na genel bak›fl aç›s› sa¤lar. Acil çal›flma
yap›lmas› gereken alanlara odaklan›lmas›n› sa¤lar.

ARACIN KULLANILMASIYLA 
AZALTILMASI HEDEFLENEN ‹SRAFLAR

Bekleme, tafl›ma, uygunsuz ifllemler,
gereksiz hareketler, gereksiz envanter

Bekleme, gereksiz envanter,
gere¤inden fazla üretim

Uygunsuz operasyonlar, gereksiz
envanter

Hatal› ürünler

Gereksiz envanter, gere¤inden fazla
üretim, beklemeler

Gere¤inden fazla üretim, bekleme,
gereksiz envanter

Tafl›ma,
gereksiz envanter
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Tablo 6. Gelecek durumun çizilmesine k›lavuzluk edecek sorular (Öz, 2005).

TEMEL

HE‹JUNKA

KA‹ZEN

GELECEK DURUM SORULARI

1. Takt süresi ne?
2. Üretim bitmifl mamul süpermarketine mi, yoksa direk sevkiyata m› üretim yapacak?
3. Nerelerde kesintisiz ak›fl ile üretim yap›labilir?
4. De¤er ak›fl›nda çekme sistemi için kullan›lacak süpermarketin kurulmas›na gerek var m›?
5. De¤er ak›fl›nda çizelgeleme yap›lacak nokta hangisi olacak?

6. Üretim emri verilecek operasyonda üretim karmas› nas›l seviyelendirilecek?
7. ‹flteki hangi art›fllar pacemaker hücreden düzenli olarak duyurulacak?

8. Hangi süreçlerde gelifltirme gerekli?

Ço¤u durumda h›zl› bir flekilde uygulamaya sokulacak, mant›kl› bir gelecek durum haritas›, bu sorular›
do¤ru bir flekilde kullanarak tasarlanabilir. Buna ra¤men, karmafl›k üretim hatlar›n›n yer ald›¤› baz›
durumlarda ayr›k olay simülasyonu gibi analiz araçlar›n›n kullan›lmas› gerekli olabilir (Öz, 2005).

2.1. Mevcut Durumun Haritalanmas›

Yal›n düflünce anlafl›ld›ktan sonra, ikinci ad›m malzeme ve bilgi ak›fl›n›n gösterildi¤i mevcut durum
haritas›n›n oluflturulmas›d›r. Bu ad›mda amaç seçilen de¤er ak›fl› ya da ürün ailesi için tam ve gerçek
verilerin toplanmas›d›r. Bu nedenle daha önce yap›lan çal›flmalara güvenmek yerine üretim alan›na
gidip bu verilerin toplamas› daha do¤ru olacakt›r. Bunun yan›nda mevcut durum haritas›n›n oluflturulmas›
tek bafl›na yap›lacak bir çal›flma de¤ildir, bir tak›m çal›flmas› olmal›d›r (Öz, 2005).

De¤er ak›fl haritas›, bir ürün ailesinin de¤er ak›m› için malzeme ve bilgi ak›fl›n›n görsel bir sunumu
oldu¤undan, prosesleri gelifltirmek için bir araç olarak kullan›lmas› kaç›n›lmazd›r. Bir prosesi gelifltirmek
için öncelikle onu gözlemek ve anlamak gerekir. Prosesin mevcut durumunu haritalama, ak›fl›n önünü
t›kayan israflar›n aç›k bir resmini ortaya koyar. Böylece israflar›n tespit edilmesini ve ortadan kald›r›lmas›n›
kolaylaflt›rm›fl olur (fiahin, 2005).

2.1.1. De¤er Ak›fl Haritalamada Kullan›lan semboller

De¤er ak›fl haritalamada kullan›lan semboller Tablo 7.'de gösterilmifltir. Bunlara ilave olarak uygulay›c›lar
kendi sembol/ikonlar›n› gelifltirebilirler. Fakat bunlar›n iflletme içerisinde tutarl› olmas› sa¤lanmal›d›r.
Böylece herkes yal›n üretime geçmek için ihtiyaç duyulan haritalar›n nas›l çizilece¤ini ve okunaca¤›n›
bilecektir (Rother ve Shook, 1999).
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Tablo 7. Gelecek durumun çizilmesine k›lavuzluk edecek sorular (Öz, 2005).

MADDE SEMBOLLER‹

Bu sembol flunlara iflaret eder:

• Malzeme ak›fl›n›n bafllang›ç noktas› olarak Tedarikçi
(haritan›n sol üst köflesine yerlefltirilir)

• Malzeme ak›fl›n›n bitifl noktas› olarak Müflteri/Da¤›t›m Merkezi (haritan›n sa¤ 
üst köflesine yerlefltirilir).

Bu sembol, malzemenin içinden akt›¤› bir süreç, ifllem, makine, hücre veya bölüme
iflaret eder.

Aralar›nda parti ak›fl› olan ve envanter bulunan tamamen ayr› iki farkl› sürecin her biri
için ayr› ayr› imalat süreci sembolü atan›r.

Bu sembol genellikle baflka sembollerin alt›nda kullan›l›r. Haritalanan sistemin analizi
ve gözlenmesi için gerekli olacak verileri tafl›r.

FABR‹KA sembolü alt›nda yer alan veri kutusunda, her vardiyada yap›lan sevkiyat
frekans›, malzeme tafl›ma bilgileri, transfer parti miktar›, her periyotta talep miktar›
vb. yer al›r. ‹MALAT SÜREC‹ sembolü alt›ndaki veri kutusunda ise flu veriler bulunabilir:

• ÇZ (Çevrim Zaman›) [C/T (Cycle Time)]  -  Bir süreçte tamamlanan iki parça 
aras›nda geçen süre (saniye olarak)

• HS (Haz›rl›k Süresi) [C/O (Changeover Time)] - Bir ürünün üretiminden di¤erine
geçiflte gerekli olan süre.

• ÇS (Çal›flma Süresi) [Uptime]- ifllem için makinan›n mevcut oldu¤u süre.

• HPH (Her parça her ___ ) [EPE “Every Part Every___”.] - üretim h›z›n›n bir ölçüsünü
verir.

• ‹flgören say›s›

• Ürün de¤ifliklik say›s›

• Mevcut kapasite

• Hurda oran›

• Transfer parti miktar›

Bu sembol iki süreç aras›ndaki envanter birikmesine iflaret eder. fiimdiki durumun
haritaland›rmas›n› yaparken, envanter miktar›, h›zl› bir say›m ile yaklafl›k elde edilebilir
ve bu miktar, üçgen fleklin alt›na yaz›l›r. ‹ki süreç aras›nda, birden fazla yerde envanter
birikmesi varsa, her bir yer için ayr› ayr› ENVANTER sembolü çizilir.

Bu sembol ayn› zamanda ham madde ve mamul depolama yerlerini ve envanter
düzeylerini göstermek için de kullan›l›r.

Bu sembol, tedarikçiden fabrikan›n teslim alma bölgesine gönderilen
hammaddenin hareketini veya fabrika sevkiyat bölgesinden, müflteriye
gönderilen mamulün hareketini gösterir.

Bu sembol, tesisin içinde veya d›fl›ndaki tafl›ma biçimini gösterir. Sevkiyat frekans›
sembolün içine kay›t edilir.

FABR‹KA

‹MALAT SÜREC‹

ENVANTER

MÜfiTER‹YE MAMÜL

KAMYON

ANLAMI

VER‹ KUTUSU
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Bu semboller, haritada bilgi ak›fllar›na iflaret eder. Genel bilgi ak›fl sembolü, basitçe düz
bir oktur. Zikzakl› ok, elektronik ak›fl› gösterir. Bunlar elektronik veri de¤ifl tokufluna
(EDI), internete, intranete, LAN' a (yerel alan flebekesi), WAN 'a (genifl alan flebekesi)
vb. iflaret eder. Elektronik sembole, genellikle okta küçük bir kutu efllik eder. Bu kutu
içinde, veri/bilgi de¤ifl tokuflun frekans› ve kullan›lan iletiflim arac›n›n çeflidi belirtilir.

Bu sembol, tedarikçi sürece kaç tane üretece¤ini anlat›r ve üretme iznini verir.
Önceden belirlenmifl parça say›s›nda üretim yap›lmas›n› tetiklemek için kullan›lan
bir sinyaldir.

Bu sembol, bir al›flverifl listesidir. Bir not kart› veya bir araçt›r. Bu kart/araç, bir süper
marketten al›c› sürece parçan›n al›nmas› ve transferi için malzeme tafl›y›c›ya veya iflgörene
talimat verir. ‹flgören süper markete gider ve al›c› sürecin ihtiyac› olan istenen say›da
parçay› çeker.

Bu sembol, iki süreç aras›nda yer alan süper marketteki envanter düzeyinin, bir tetikleme
veya bir minimum noktaya (yeniden siparifl noktas›na) düflmesi durumunda kullan›lan
bir Kanban› gösterir. Üçgen Kanban, tedarikçi sürece vard›¤› zaman, Kanban üzerinde
gösterilen ürünün, parti halinde üretilmesi için gerekli sinyal al›nm›fl olur. Burada haz›rl›k
sürelerinin uzun olmas›, parti halinde üretimi zorlamaktad›r.

‹TME

B‹LG‹ AKIfiI

SÜPERMARKET

F‹Z‹KSEL ÇEKME

ÜRET‹M KANBANI

ÇEKME KANBANI

‹LK GELEN ‹LK ÇIKAR (FIFO)

B‹LG‹ SEMBOLLER‹

Bu sembol, bir imalat rotas›nda bir süreçten di¤erine malzemenin itilmesini gösterir.
‹tme, odaklan›lan sürecin, müflterisi olan bir sonraki sürecin gerçek ihtiyac›n› dikkate
almadan üretip sonraki sürece göndermesi anlam›n› tafl›maktad›r.

Bu sembol bir envanter süpermarketini gösterir. E¤er talep oldukça kestirilebilir ise, o
zaman ürün ak›fl› sürekli (tek parça ak›fl›) olabilir ve bir süper market ihtiyac› ortaya
ç›kmaz. Bununla beraber sürekli ak›fl olmad›¤› ve hammaddeye yak›n süreçler parti
biçiminde ifllem yapmak zorunda olduklar› zaman, bu sembol iki süreç aras›na
yerlefltirilmelidir. Böylece fazla üretimi durdurmufl ve müflteri ihtiyac› üzerinde görsel
bir geri besleme sa¤lam›fl oluruz.

Bu sembol, malzeme ak›fl› kontrol sistemlerinden çekme sistemine iflaret eder.
SUPERMARKET sembolü ile iliflkilendirilir.

Bu sembol, CONWIP (constant work in process)' de kullan›l›r. Önceki süreç, FIFO depolama
alan›na eklenecek yeni bir ürün için bofl bir alan buldu¤u zaman, ürünü gönderir. E¤er
FIFO alan› dolu ise, ürünü gönderemez ve kendini bloke eder veya FIFO alan› dolu iken,
hiç üretime bafllamaz. Böylece önceki sürecin fazla üretim yapmas› engellenmifl olur.
FIFO alan›ndaki maksimum miktar kay›t edilmelidir.

ANLAMI

S‹NYAL/ÜÇGEN KANBAN
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SIRALI - ÇEKME TOPU

YÜK SEV‹YELEME

Bu sembol, bir süper market kullanmaks›z›n ürünün daha önceden tan›mlanm›fl çeflitte
ve miktarda, genellikle de bir birim olarak üretmek için, alt montaj sürecine talimat
veren bir çekme sistemini gösterir.

Bu sembol, bir zaman periyodunda ürün hacmi ve karmas›n› düzgünlefltirmek için
Kanban' › parti haline getiren bir araçt›r.

GENEL SEMBOLLER ANLAMI

KAIZEN FLAfiI

EMN‹YET STOKU

Bu sembol, belirli bir sürecin geliflme ihtiyaçlar›n› vurgulamak ve KAIZEN uygulamalar›n›
planlamak için “Gelecek Durum Haritas›nda” kullan›l›r.

Bu sembol, bozulmalar gibi sorunlara karfl› tutulan bir envanteri göstermek ve müflteri
siparifllerinde veya sistem baflar›s›zl›klar›nda ani dalgalanmalara karfl› sistemi korumak
için kullan›l›r.

Bu sembol, bir iflgöreni gösterir. Genellikle ‹MALAT SÜREC‹ kutusu içine yerlefltirilir ve
belirli bir istasyonda çal›flan iflgören say›s›na iflaret eder.

‹fiGÖREN

Mevcut durum haritas›n›n çizilmesi için haz›rl›klar 3 aflamada yap›l›r:

1. Toplant› odas›nda tak›mca çal›fl›lmas› ve ana üretim operasyonlar›n›n kabaca tahtaya çizilmesi.

2. Üretim alan›na gidilmesi, ilk faaliyetten bafllayarak gerçek verilerin toplanmas›. Veri kontrol 
listesini inceleyerek gerekli veriler konusunda anlaflmaya var›lmas›, listedeki 7 ila 10 aras›ndaki
kilit verinin seçilmesi.

Veri Kontrol Listesi

 1 vardiyada çal›fl›lan toplam süre

Planlanan çal›fl›lmayan zamanlar(örn: yemek, periyodik bak›m)

1 vardiyada üretim yap›lan net süre

Tedarik çizelgeleri

1 konteyn›rdaki siparifl miktar›

Ayl›k/günlük siparifl edilen miktar

Çevrim zamanlar›
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Tak›m de¤ifltirme zamanlar›

Proses içi stok miktarlar›

Parti miktarlar›

Çekme aral›¤› (varsa)

Ekonomik siparifl miktarlar›

Operatör say›lar›

Güvenilirlik ölçütleri(iki hata aras›ndaki ortalama sure, güvenilirlik oran›, donan›m etkinli¤i,  vb.)

Operasyonlar›n yap›ld›¤› vardiya say›s›

Hat h›zlar›

Periyodik bakim çizelgeleri

Üretim ak›fl›ndaki kesintiler

Tekrar islemeye ba¤l› oluflan istisnalar

3. Gerekli tüm verilerin topland›¤›ndan emin olmak için yeniden tak›m›n toplanmas›.

2.1.2. Mevcut durum haritas›n›n çizilmesi

Gerekli veriler topland›¤› zaman mevcut durum haritas›n› oluflturulmaya bafllanabilir demektir. ‹lk
olarak yap›lmas› gereken de¤er ak›fl› haritas› sembollerine göz atmakt›r. Mevcut Durum Haritas›n›
oluflturmak için s›ras›yla afla¤›daki ad›mlar gerçeklefltirilmelidir;

1. Müflteri, Tedarikçi ve Üretim Kontrolü simgeleyen semboller çizilir (fiekil 3).

• Tedarikçi ve Müflteri için ayn› sembol kullan›l›r.

• Müflteri sembolü sayfan›n sa¤ üst kösesine yerlefltirilir.

• Tedarikçi sembolü sayfan›n sol üst kösesine yerlefltirilir.

• Üretim kontrol sembolü, Tedarikçi ile Müflteri sembollerinin aras›na yerlefltirilir.

fiekil 3. De¤er Ak›fl Haritas› Bafllang›ç ‹konlar› (Yalç›nkaya, 2009).

MüflteriTedarikçi

ÜRET‹M
KONTROL
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2. Müflteri sembolünün alt›na bir veri kutusu çizilir. Müflteri gereksinimlerini o kutunun içine yaz›l›r.
Her ürün için ayl›k ve günlük gereksinimler ile 1 günde gerekli konteyn›r flayisini belirtilmelidir.

3. Teslimat ve sat›n alma bilgilerinin girilmesi

• Müflteri sembolünün alt›na bir kamyon sembolü çizilir ve kamyonun içine teslimat yap›lma s›kl›¤›
girilir(Ne kadar s›kl›kla müflteriye teslimat yap›lmas› gerekiyor?)

• Müflteri kamyonunun alt›na sevkiyat sembolü çizilir.

• Müflteri kamyonuna sevkiyat sembolünden kamyon sembolü üstte kalacak flekilde bir ok çizilir.

• Tedarikçi sembolünün alt›na bir kamyon sembolü çizilir ve kamyonun içine teslimat al›nma s›kl›¤›
girilir (Ne kadar s›kl›kla hammadde tedarikine ihtiyaç duyuluyor?).

• Tedarikçiden kamyon sembolüne kamyon sembolü üstte kalacak flekilde bir ok çizilir. Bu ok ilk
operasyonun çizilece¤i yere kadar uzat›lmal›d›r.

4. Üretim operasyonlar› sayfan›n alt›na ilk operasyon solda, son operasyon sa¤da olacak flekilde çizilir.
Her ifllem bir sembolle belirtilir ve üzerine bir etiket konur ( torna, freze vb.). Her sembolün alt›na bir
veri kutusu çizilir. Eklenecek her bilgi bir önceki bilgiden bir çizgiyle ayr›l›r.

5. Operasyon sembollerinin alt›na çizilen veri kutular›n›n içi operasyon bilgileri ile doldurulur. Katma
de¤erli zaman (iflleme ya da çevrim zaman›) yaz›l›r. Haritan›n sa¤ üst kösesinde vardiya zaman›,
planlanan aralar ve net çal›flma süresini belirtilir.

6. Bilgi ak›fl› gösterilirken elektronik ve manüel ak›fllar›n ikisi de gösterilmelidir. Genellikle müflteri ve
tedarikçi ile bilgi al›flverifli elektronik ortamdan sa¤lan›r.

• Müflteri sembolünden üretim kontrol sembolüne bilgi ak›fl›n› gösteren bir ok çizilir. Her ok 
gönderilen tahmin ve verilen siparifllerin s›kl›¤›n› belirtecek flekilde etiketlenir.

• Üretim kontrol sembolünden Tedarikçi sembolüne bilgi ak›fl›n› gösteren bir ok çizilir. Her ok 
üretim kontrolün ayl›k tahminlerini ve haftal›k verdi¤i siparifllerin s›kl›¤›n› gösterecek flekilde 
etiketlenir.

• Haritan›n ortas›na üretim müdürünü simgeleyen bir kutu çizilir.

• Üretim kontrolden, üretim müdürüne bilgi ak›fl›n› gösteren bir ok çizilir. Ok, üretim müdürüne
siparifllerin ne kadar s›kl›kla bildirildi¤ine göre etiketlendirilir.

• Üretim müdüründen her operasyon kutusuna bilgi ak›fl›n› gösteren bir ok çizilir. Her operasyona
ifl emrinin verilme s›kl›¤›n› gösterecek flekilde ok etiketlenir.

7. Operasyonlar aras› stok varsa bu bölgelere stok sembolü çizilir. Sembollerin alt›na stok adetleri
yaz›l›r. Operasyon kutular›n›n alt›ndaki zaman çizgisine stoklar›n kaç gün elde tutuldu¤unu hesaplan›p
yaz›l›r. Stoklar›n elde kaç gün tutuldu¤u, toplam stok adedinin müflteriye gönderilen günlük toplam
adede bölünmesiyle stoklar güne çevrilir.

8. ‹tme, çekme ve FIFO sistemleriyle iflleyen yerler gösterilir. E¤er bir operasyon bir önceki operasyondan
ba¤›ms›z olarak kendi çizelgesine göre üretim yap›yorsa itme sistemi vard›r. Di¤er durumlar çekme
ve FIFO sistemlerinin kombinasyonundan oluflur. (Yalç›nkaya, 2009).

Mevcut durum haritas› fiekil 4'de gösterilmifltir.
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2.2. Gelecek Durumun Haritalanmas›

De¤er ak›fl haritaland›rman›n amac› k›sa sürede gerçeklefltirilecek olan gelecek durum de¤er ak›fl›n›n
uygulanmas› ile israf kaynaklar›n› ortaya ç›karmak ve onlar› ortadan kald›rmakt›r. Amaç, her prosesin
müflterisine (müflterilerine) sürekli ak›fl veya çekme sistemi ile ba¤land›¤› ve her prosesin yaln›zca
müflterisinin ihtiyac› olan fleyi ihtiyac› oldu¤unda üretmeye çal›flt›¤› bir üretim zinciri yaratmakt›r.

Mevcut bir iflletmede, mevcut bir ürün ve proses ile çal›fl›l›yorsa, de¤er ak›fl›ndaki baz› israflar ürün
tasar›m›n›n, daha önceden al›nan makinelerin ve baz› faaliyetlerin yerleflimleri aras›ndaki mesafenin
sonucu olarak ortaya ç›kacakt›r. Mevcut durumun bu özellikleri belki hemen de¤ifltirilemez. Yeni bir
ürün söz konusu olmad›kça, gelecek durum haritas›nda ilk ad›m; ürün tasar›mlar›n›, proses teknolojilerini
ve fabrika yerleflimlerini verilmifl koflullar olarak almak ve bu özelliklerden kaynaklanmayan bütün israf
kaynaklar›n› mümkün oldu¤u kadar h›zl› bir flekilde ortadan kald›rmaya çal›flmak olmal›d›r. Yani öncelikle
“sahip oldu¤umuz ile ne yapabiliriz?” sorusuna yan›t aranmal›d›r (Rother ve Shook, 1999).

Mevcut durum haritas›n›n çizilmesinden sonraki ad›m gelecek durum haritas›n›n oluflturulmas›d›r. Gelecek
durum haritas›n›n oluflturulmas›n›n amac› yal›n üretim araçlar›n›n, de¤er ak›fl›n›n nerelerinde kullan›laca¤›n›n
gösterilmesidir. Bu araçlar; hücre dizayn›, bitmifl ürün süpermarketleri oluflturma ve de 5S, k›sa zamanda
tak›m de¤ifltirme gibi gelifltirme metotlar›d›r. Bu aflamada hala planlamayla meflgul olundu¤undan
detaylara bo¤ulmaktan kaç›n›lmal›d›r. Gelecek durum haritas› daha etkin ve israflar› azalt›lm›fl bir de¤er
ak›fl›n› tan›mlamal›d›r. Gelecek durum haritas› oluflturma süreci 3 ad›mdan oluflmaktad›r:

fiekil 4. Mevcut durum haritas› (Yalç›nkaya, 2009)
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Müflteri talebi ad›m›: Bu ad›mda müflterinin ürünle ilgili olarak fiyat, temin zaman›, kalite özelliklerini
içerecek flekilde neler talep etti¤i anlafl›lmal›d›r.

Ak›fl ad›m›: Fabrika içinde sürekli ve sorunsuz bir de¤er ak›fl›n›n sa¤lanmas› ile hem organizasyon içi
hem organizasyon d›fl› müflteriler do¤ru miktarda, do¤ru zamanda ve istenilen kalitede ürünü al›rlar.

Seviyelendirme ad›m›: Müflteriden daha küçük miktarlarda siparifl almak, envanter miktar›n› ve proses
içi stok miktar›n› azaltmak amac›yla; ifl hacim ve çeflit olarak daha küçük parçalara ayr›l›r (Öz, 2005
ve Yalç›nkaya 2009).

2.2.1. Gelecek Durum Haritas›n›n Çizilmesi

Gelecek durum haritas›n› çizmeye bafllamadan önce mevcut durum haritas› gözden geçirilmeli, ak›fl›n
herhangi bölümünde bir tereddüt yaflan›yorsa, ilgili bölüm tekrar ziyaret edilmelidir.

Gelecek durum haritas› esnek olmal›; daha sonra edinilen daha iyi yada daha do¤ru bilgiler ›fl›¤›nda
de¤ifltirilebilecek flekilde çizilmelidir.

1. Gelecek durum haritas›n›n çizimine müflteri, tedarikçi ve merkezi üretim kontrol sembolleri ile
bu semboller aras›ndaki iletiflim oklar› çizilerek bafllanmal›d›r. Bu sembollerin yerleri mevcut 
durum haritas›ndaki gibidir.

2. ‹kinci ad›mda; mevcut durum haritas›nda yap›lan biçimde teslimat bilgileri eklenmelidir.

Yukar›daki iki ad›m›n tamamlanmas›n›n ard›ndan gelecek durum planlanmaya bafllan›labilir. Bu
aflamada dikkat edilmesi gereken baz› noktalar flunlard›r:

• En küçük ayr›nt›ya inerek gelecek durum tasarlanmaya çal›fl›lmamal›d›r.

• Hedefler yarat›lmal›d›r. Bu hedefler daha sonra de¤ifltirilebilir.

• Herhangi bir ad›mda planlanan teknikler üzerinde daha sonra de¤ifliklik yap›labilir.

• Tüm tak›m›n hemfikir oldu¤u bir plan yarat›lmal›d›r.

• Her ad›m›n haritas›n›n, di¤er ad›mdaki elemanlar eklenmeden önce ayr› bir kopyas› al›nmal›d›r.

• Oluflturulan harita ilk gelecek durum haritas› olaca¤›ndan gelifltirmeye devam edilmelidir.

2.2.2. Ad›m 1: Müflteri Talebine Odaklanma

Bu ad›mda amaç; gelecek durum haritas›n›n, alttaki müflteri talebi sorular›n› cevaplayan k›sm›n›
çizmektir.

• Talep nedir? Di¤er bir deyiflle takt süresi nedir?

• Gere¤inden fazla m›, gere¤inden az m›, yoksa talebi karfl›layacak kadar m› üretim yap›lmaktad›r?

• Mevcut üretim kapasitesi takt süresine ulaflmak için yeterli mi?

• Tampon sto¤a ihtiyaç var m›? Varsa nerelerde ve ne kadar?

• Güvenlik sto¤una ihtiyaç var m›? Varsa nerelerde ve ne kadar?

• Üretimi tamamlanm›fl ürünler do¤rudan müflteriye mi gönderilecek, yoksa bitmifl mamul 
süpermarketi mi oluflturulacak?

• Müflteri talebini karfl›layabilmek için hangi gelifltirme araçlar› kullan›lacak?
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2.2.2.1. ‹lk Önce Müflteri Gelir Anlay›fl›

Firmalar “ilk önce müflteri gelir” prensibine sahip olduklar›n› iddia etmelerine ra¤men genellikle
müflterilerine sunduklar› hizmeti gelifltirmeye çal›flmazlar. Bu aflamada de¤er ak›fl›n›n müflteri talebi
k›sm›na odaklan›larak müflteri hizmetini gelifltirmek ad›na elle tutulur birfleyler yap›lmaktad›r.

2.2.2.2. Müflteri Talebi Elemanlar›n› ‹çeren Gelecek Durum Haritas› Tasar›m Ad›mlar›

1. Takt süresi ve çekme aral›¤›n›n belirlenmesi

2. Mevcut kullan›lan üretim metotlar›yla talebin karfl›lan›p karfl›lanamayaca¤›n›n belirlenmesi

3. Tampon veya güvenlik sto¤una ihtiyaç duyulup duyulmad›¤›n›n belirlenmesi

4. Bitmifl mamul süpermarketine ihtiyaç duyulup duyulmad›¤›n›n belirlenmesi

5. Hangi gelifltirme metotlar›n›n kullan›laca¤›n›n belirlenmesi

1. Takt süresi ve çekme aral›¤›n›n belirlenmesi

Gelecek durum haritas›n›n müflteri talebi ad›m›na takt süresi belirlenerek bafllan›r. Takt süresi bir
sürecin müflteri talebini karfl›layabilmek için ne kadar h›zl› çal›flmas› gerekti¤ini gösteren en temel
ölçüttür.

Takt süresi = Kullan›labilir üretim süresi/Günlük ürün talebi = Zaman/Üretim hacmi

Büyük üretim hacimleri için takt süresi saniye cinsinden hesaplanmal›d›r.

‹kinci olarak çekme aral›¤› belirlenmelidir. Çekme aral›¤›, daha önceden belirlenmifl proses içi stok
parti miktar›n, bir üst operasyondan bir alt operasyona takta ba¤l› olarak gönderilme süresidir.

Çekme aral›¤›= Takt süresi* Parti miktar›

Takt süresi müflteriye ba¤l›yken, parti miktar› müflteriye ba¤l› olabilir ya da olmayabilir.

Çekme aral›¤›, di¤er bir deyiflle takt süresi sonunda 1 ürün üretilmelidir yerine çekme aral›¤› sonunda
belirlenen parti miktar› kadar ürün üretilmelidir anlam›na gelir.

2. Mevcut kullan›lan üretim metotlar›yla talebin karfl›lan›p karfl›lanamayaca¤›n›n belirlenmesi

Her zaman için sürekli üretimi engelleyen, müflteri talebini karfl›layabilme yetene¤ini baltalayan önemli
noktalar vard›r. Mevcut durumda müflteri talebinin karfl›lan›p karfl›lanamad›¤›n›n anlafl›labilmesi için
mevcut durum haritas›n›n çizildi¤i bir önceki ad›mda toplanan bilgileri, kabul edilen ölçütleri baz
alarak gözden geçirmek gerekir. Gerek duyuldu¤unda üretim alan› tekrar ziyaret edilmelidir. Gere¤inden
fazla yap›lan üretim ya da karfl›lanamayan sipariflleri önlemek için, problemlerin oldu¤u noktalar
belirlenmelidir (Öz, 2005).

Müflteri talebinin tam olarak karfl›lan›p karfl›lanamad›¤›n› belirlemek için iki fleyi tespit etmemiz gerekir:

• Fazla m› üretiliyor, az m› üretiliyor yoksa müflteri talebi tam olarak karfl›lanabiliyor mu?

• Talebi karfl›layabilmek için yeterli üretim kapasitesine sahip mi?

Üretim kapasitesi, vardiya bafl›na kullan›labilen ifl zaman›n›n proses boyunca en yavafl operasyonun
çevrim zaman›na bölünmesiyle bulunur (Tapping vd., 2002).
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Üretimin fiziksel unsurlar› olan insan, makine ve malzeme; bir proses tasarlan›rken bu üç faktör aras›nda
uzlaflmalar, tavizler meydana gelir. E¤er faktörlerden birinin kullan›m› maksimize edilirse, di¤er ikisinin
kullan›m› düfler. Örne¤in; makine kullan›m› maksimize edilmek istenirse, makineleri sürekli çal›flt›rabilmek
için olas› problemlere karfl› prosesler aras›nda malzeme stoklar› bulundurmak gerekir. Benzer flekilde
malzeme kullan›m›n› maksimize etmek için, yani hiç stok tutmamak için bu kez de talep dalgalanmalar›
ve ar›zalara karfl› fazladan insan ve makinelere ihtiyaç olacakt›r.

‹nsan kullan›m›n› maksimize etmeye çal›flmak ise farkl›d›r, çünkü insan en esnek imalat eleman›d›r.
Makinenin yapaca¤› parça o an gerekli de¤ilse makinenin duruyor olmas› normaldir. Bu özellikle basit
makineler için çok geçerlidir. Ama operatör böyle bir durumda o an ihtiyaç duyulan ifli yapmak üzere
bir baflka makineye geçebilir. Makineler yeterince esnek de¤ildir, operatörler ise esnektir.

Yani tempoyu belirleyen hücre ve hatlarda operatör ifl yükü dengelenmesi en verimli operatör kullan›m›
amac›yla yap›lmal›d›r, makine kullan›m› için de¤il. Baz› durumlarda bu makinelerin zaman zaman bofl
kalmas›na neden olabilir. Her takt aral›¤›nda makinenin belli bir süre bofl kalmas› asl›nda israflar›n
en büyü¤ü olan afl›r› üretim israf›n› da önler (Rother ve Harris, 2001).

3. Tampon veya güvenlik sto¤una ihtiyaç duyulup duyulmad›¤›n›n belirlenmesi

Tampon veya güvenlik sto¤una ihtiyaç duyulup duyulmad›¤› karar› talebin kararl› olup olmad›¤›na
ya da bunu karfl›lamak için yeterli kapasite ve etkinli¤e sahip olunup olunmad›¤›na göre de¤iflir.

Tampon stok: Müflteri talep çeflidi ya da takt süresi çeflitlilik gösterdi¤inde talebi karfl›layabilmek için
gerekli bitmifl mamullerdir.

Güvenlik sto¤u: Organizasyon içindeki k›s›tlar ya da etkinsizlikler sürecin ak›fl›n› bozdu¤unda,  talebi
karfl›layabilmek için gerekli bitmifl mamullerdir.

Tampon ve güvenlik sto¤u belirsizliklere karfl› organizasyonlar›n önlemidir. Tampon ve güvenlik sto¤u
sayesinde talebi karfl›lamak için düzensiz konulan fazla vardiyalar da önlenerek operatörlerin
memnuniyeti sa¤lan›r.

De¤er ak›fl›ndaki süreç güvenirli¤iyle ilgili veriler ile daha önceki tecrübeler, uygun tampon ve güvenlik
sto¤u miktarlar›n›n belirlenmesinde kullan›labilir. Genellikle 2 günlük müflteri talebine karfl›l›k gerek
stok miktar›n›n afl›lmamas› uygundur.

Tampon ve güvenlik sto¤u miktarlar› belirlendikten sonra sevkiyat sembolunun hemen soluna gerekli
semboller çizilmelidir.

4. Bitmifl mamul süpermarketine ihtiyaç duyulup duyulmad›¤›n›n belirlenmesi

Üretim kapasitesinin yeterlili¤inden %100 emin olundu¤u durumlarda, süreç tamamlan›r tamamlanmaz
ürün müflteriye gönderilebilir. Fakat bunu zorlaflt›ran birçok önemli nokta vard›r.

Bitmifl mamul süpermarketi: De¤er ak›fl›n›n sevkiyat k›sm›yla ilgili olup, müflteri talebini karfl›lamak
amac›yla tasarlanmaktad›r; bir miktar ürün çekildi¤inde daha önce belirlenen miktar› tamamlamak
amac›yla çekilen kadar ürün üretilir, süpermarkete konulur.

Süper marketteki stok adedi tampon ve güvenlik stok adedini içermez.

ÜRET‹M

KAPAS‹TES‹ =
Vardiya Bafl›na Kullan›labilir ‹fl Zaman› (sn.)

En Yavafl Operasyonun Çevrim Zaman› (sn./adet)



Süpermarket kurulmak isteniyorsa, süpermarket sembolü gelecek durum haritas›nda en son operasyonla
sevkiyat sembolü aras›na çizilmelidir.

Tablo 8'de müflteri talebini karfl›lamada ç›kabilecek ana engelleri ve bunlarla bafla ç›kman›n yollar›n›
özetlemektedir.
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Tablo 8. Talep karfl›lamada ç›kabilecek engeller ve çözüm yollar›

ENGEL ÇÖZÜM

Müflteri talebindeki dalgalanmalar Tampon stok

Süreçteki organizasyon içi problemler Güvenlik sto¤u

En son operasyondan sonra sürekli bir ak›fl›n sa¤lanamamas› Bitmifl mamul süpermarketi

Gere¤inden fazla sto¤un israf yarataca¤› unutulmamal›d›r. Her zaman için tampon ve güvenlik stoklar›n›
aza indiren ve bitmifl mamul süper marketi gereksinimi do¤urmayan sürekli akan süreçler tasarlanmaya
çal›fl›lmal›d›r.

5. Hangi gelifltirme metotlar›n›n kullan›laca¤›n›n belirlenmesi

Gelecek durum haritas›nda kullan›labilecek baz› gelifltirme metotlar› flunlard›r:

• 5S

• Bir dakikada kal›p de¤ifltirme teknikleri

• Otonom bak›m

• Metot analizi ve ifl standartlaflt›rma

Uygulama tak›m üyeleri müflteri talebini karfl›lamaya yard›m edecek en uygun metodun seçilmesi için
araflt›rma yapmal›d›rlar. Gelifltirme sembolleri gelecek durum haritas›ndaki de¤er ak›fl› kesinlik
kazand›ktan sonra haritaya yerlefltirilmelidir. Çünkü baz› operasyonlar›n birlefltirilmesi ya da kald›r›lmas›
kararlar›n›n al›nmas›yla süreç yerleflim plan›nda önemli de¤ifliklikler görülebilir.

2.2.3. Ad›m 2: Ak›fla Odaklanma

Bu ad›mda sürekli bir ak›fl sa¤layacak elemanlar›n planlanmas› ve haritaland›r›lmas› yap›lmaktad›r.
Amaç, gelecek durum haritas›n›n afla¤›daki sorular› cevaplayan k›sm›n› çizmektir.

• De¤er ak›fl›n›n nerelerinde sürekli ak›fl uygulanabilir?

• Ak›fl›n hangi seviyesine ihtiyaç duyulmaktad›r?

- Tek parça ak›fl›

- Küçük parti ak›fl›

- Hücre dizayn› (Hangi tip hücre?)

• Bir sonraki operasyonun üretimi nas›l kontrol edilecek?

- Proses içi süpermarket

- Kanban

- FIFO
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• Sürekli ak›fl› sa¤lamak için baflka hangi gelifltirme metotlar› kullan›lacak?

- Bir dakikada kal›p de¤ifltirme

- Otonom bak›m

2.2.3.1. Sürekli Ak›fl

Tam zaman›nda üretimin ya da sürekli ak›fl›n oldu¤u sistemlerde; parça bir sonraki operasyona, sadece
istenilen zamanda, istenilen miktarda ve istenilen parçaysa gönderilir.

2.2.3.2. Ak›fl Elemanlar›n› ‹çeren Gelecek Durum Haritas› Tasar›m›n›n Ad›mlar›

1. Hat dengeleme yap›lmas›

2. Hücre tasar›m› yap›lmas›

3. Bir sonraki operasyonun üretiminin kontrolünün nas›l sa¤lanaca¤›n›n belirlenmesi

4. Kullan›lacak gelifltirme metotlar›n›n belirlenmesi

1. Hat Dengeleme Yap›lmas›

Sürekli ak›fl tasarlaman›n ilk ad›m› hat dengelemedir. Hat dengeleme personel say›s›n› ve ifl yükünü
optimize etmeye çal›flarak daha düzgün bir ak›fl oluflturmaya yard›m eder.

Hat dengeleme: Hat dengeleme, ifl elemanlar›n›n takt süresini yakalamak için da¤›t›lmas› sürecidir.

Hatt› dengelemek için;

• Mevcut çevrim zaman› ve ifl eleman› atamalar› gözden geçirilmeli,

• Mevcut operatör denge tablosu çizilmeli,

• Gerekli operatör say›s› hesaplanmal›,

• Amaçlanan operatör say›s› için gerekli olan de¤ifliklikler planlanmal›,

• Gelecek durum operatör denge tablosu çizilmelidir.

2. Hücre tasar›m› yap›lmas›

Hücreler tek parça ak›fl› sa¤larlar; çünkü hücrelerdeki donan›m ve personel operasyon ak›fl›na göre
ayarlanm›flt›r ve bir ürün ya da ürün ailesini tamamlamak için gerekli tüm operasyonlar tek hücrede
tamamlanmaktad›r. Bu ad›mda, de¤er ak›fl›ndaki hücre fleklinde yeniden tasarlanabilecek tüm
operasyonlar incelenmelidir.

3. Bir sonraki operasyon üretim kontrolünün nas›l sa¤lanaca¤›n›n belirlenmesi

Sürekli ak›fl›n mümkün olmad›¤› noktalarda kontrolün nas›l sa¤lanaca¤›n›n belirlenmesi gerekir.
Süreçteki sürekli ak›fl›n sa¤lanamad›¤› yerler tekrar incelenmeli ve afla¤›daki çözümlerin uygulanabilirlikleri
tart›fl›lmal›d›r.

• Proses içi süpermarketler

• Kanban sistemi

• FIFO hatlar›

• Bilgisayar destekli çizelgeleme (MRP)
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4. Kullan›lacak gelifltirme metotlar›n›n belirlenmesi

Tek parça ak›fl› sa¤lanmak isteniyorsa gelecek durum haritas› baz› gelifltirme metotlar›n› içermelidir.
Bu metotlardan baz›lar› flöyledir:

• 5S

• Bir dakikada kal›p de¤ifltirme

• TPM

• Otonom bak›m

• ‹fl standartlaflt›rma

2.2.4. Ad›m 3: Düzgünlefltirmeye Odaklanma

Gelecek durum haritas›n›n son ad›m›nda, üretimi düzgünlefltirecek elemanlar haritaya eklenmelidir.
Amaç, gelecek durum haritas›n›n afla¤›daki sorular› cevaplayan k›sm›n› çizmektir.

• Hangi çeflit kanban kartlar› kullan›lacak?

• Kanban kartlar› nas›l da¤›t›lacak?

• Sürecin hangi k›sm›nda üretim gereksinimleri çizelgelenecek?

• Heijunka kutusu kullan›lacak m›?

• Malzeme tafl›y›c›s›n›n rotas› ne olacak?

2.2.4.1. Üretimi Düzgünlefltirme

Müflteri talebini karfl›lamak için yap›lan ifllerin bir güne ya da vardiyaya da¤›t›lmas› ifline üretimi
düzgünlefltirme denir. E¤er üretimi düzgünlefltirme ifli yap›lmazsa baz› hücreler üretimin gerisinde
kal›rken baz›lar› iflin gelmesini bekler.

Koflullar tek parça ak›fl›nda zorluk ç›karabilir; yine de üretim h›z› takt süresine eflitlenerek takt imaj›
korunmaya çal›fl›lmal›d›r. Üretimi düzgünlefltirme bu hedefe ulafl›lmas›n› sa¤lamada kullan›lacak bir
yöntemdir.

2.2.4.2. Üretimi Düzgünlefltirmenin Gerçeklefltirilmesi

Üretim düzgünlefltirme sayesesinde; müflteri talebi ile ilgili bilgi ak›fl›n›n, de¤er ak›fl› boyunca olan
malzeme ak›fl›na düzgün bir biçimde entegre oldu¤u üretim sistemi tasarlan›r. Bunu yapabilmek için,
ak›fl çekme ya da heijunka sistemi üzerine kurulmal›d›r. Afla¤›da düzgünlefltirilmifl üretim süreçleri
tasarlaman›n ad›mlar› yer almaktad›r:

1. Sat›flalar›n h›z›na yetiflmek için çekme ya da heijunka sistemlerinden biri en uygun yöntem olarak
seçilmelidir. Daha sonra gerekliyse kanban sistemi tasarlanmal›d›r.

2. Malzeme tafl›y›c›n›n rotas› belirlenmeli, tüm malzeme ve bilgi ak›fl› çizilmelidir.

3. Hangi gelifltirme metodunun kullan›laca¤› belirlenmeli, yararl› bilgiler haritaya eklenmelidir.



53

De¤er Ak›fl› Haritaland›rma

1. Çekme ya da heijunka sistemine karar verme ve kanban sistemi tasarlama

De¤er ak›fl›nda çok çeflitlilik olmad›¤› durumda küçük partilerle üretim yapmak için çekme sistemi
tercih edilebilir. Heijunka sistemi ise, büyük üretim hacmi ve genifl ürün çeflitlili¤i olan durumlarda
üretim düzgünlefltirmeye yard›mc› olur. Mevcut durum haritas› ve gelecek durum haritas›n›n müflteri
talebi ve ak›fl ad›mlar› tekrar gözden geçirilerek heijunka sistemine gerek duyulup duyulmad›¤›
belirlenebilir. Bir sonraki operasyon üretimin kontrolünü sa¤lamak için kanban sisteminin kullan›lmas›na
karar verilmiflse, bu ad›mda ayn› zamanda kanban sistemi de gözden geçirilmeli ve planlanmal›d›r.

2. Malzeme tafl›y›c›n›n rotas›n›n belirlenmesi ve tüm malzeme ve bilgi ak›fl›n›n haritaland›r›lmas›

Malzeme tafl›y›c› çekme aral›¤›n›n proses boyunca süreklili¤ini sa¤lamal›d›r. Malzeme tafl›y›c› daha
önceden tasarlanan rotay› takip etmelidir. Rota; kanban kartlar›n›, parçalar› ve araçlar›, almak ve
teslim etmek ifllemlerini yaparken malzeme tafl›y›c›n›n izledi¤i yoldur. Bu ad›mda bilgi ve malzeme
ak›fl› s›ras›nda operasyonlar aras› nas›l iletiflimin sa¤lanaca¤›, nerelerde çekme uygulanaca¤›, nerelerde
itmenin gerekli oldu¤u da planlanmal›d›r.

3. Hangi gelifltirme metodunun kullan›laca¤›n›n belirlenmesi, yararl› bilgilerin haritaya eklenmesi

Gelecek durum haritas›n›n müflteri talebi ve ak›fl ad›mlar›nda oldu¤u gibi, düzgünlefltirme ad›m›nda
da amaçlara ulaflabilmek için baz› metotlar ve araçlar kullan›lmal›d›r. Bu metotlardan baz›lar› afla¤›da
yer almaktad›r:

• 5S

• Görsel kontroller

• Gelifltirme metotlar›

Gelecek durum haritas›, de¤er ak›fl›n›n temin süresi ve toplam çevrim zaman›n› içeren istatistik kutusunu
eklenerek tamamlan›r. Operasyonlar ve/veya hücreler aras›ndaki günler gösterilir, bunlar›n d›fl›nda
gerekli görülen bilgiler de gelecek durum haritas›na eklenir (Öz, 2005).

2.2.5. Gelecek Durum Haritas›n›n Oluflturulmas› Biterken Yap›lmas› Gerekenler

Gelecek durum haritas› baflkalar›yla gözden geçirilmelidir. Bu kifliler yeni gelifltirmeler önerebilir;
gerekiyorsa gelecek durum haritas›nda de¤ifliklikler yap›lmal›d›r. Haritaya tarih at›lmal› ve en yeni
versiyonu firmadaki panoya as›lmal›d›r (Tapping vd., 2002).
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BÖLÜM 3

ÜRET‹M DÜZGÜNLEfiT‹RME

Mükemmel bir üretim ortam›nda,  talep de¤iflkenli¤i ne kadar büyük olursa olsun bütün operasyonlar
bu de¤iflime kolayl›kla, h›zl›ca ayn› zamanda iflçi say›s›nda ve di¤er maliyetlerde en az de¤iflimle cevap
verilebilir. Ama böyle bir üretim ortam› gerçek olamayacak kadar mükemmeldir bu yüzden üreticiler
talebin art›fl›na en k›sa sürede cevap verebilmek için gerçek talebin üzerinde üretim yaparlar, stoklu
çal›fl›rlar veya iflçi ve ekipman say›lar›n› ihtiyaçtan daha fazla tutarlar. Önceli¤i olan ürünlerin üretim
talebi üretim program› yap›ld›ktan sonra gelince üretim ak›fl› de¤iflir, üretim sistemi kaosa sürüklenir
ve sistem süreç içi envanterlerle t›kan›r. Her ne kadar günümüzde; grup teknoloji, hücresel üretim,
de¤iflken çal›flma zamanlar›, azalt›lm›fl haz›rl›k süreleri, (cross trained workers) birden çok operasyonda
çal›flabilen e¤itilmifl iflçiler çal›flt›rmak gibi üretimde esnekli¤i sa¤layan metotlar kullan›lsa da üretim
program›n›n de¤iflmesi her fleye ra¤men büyük maliyetler getirir. Bu yüzden düzgün bir üretim ak›fl›n›n
ve bu ak›fl› belirleyen düzgünlefltirilmifl bir program›n olmas› arzulan›r (Nicholas,1998).

Üretim düzgünlefltirme, karmafl›k modelli tam zaman›nda üretim sistemlerinin etkili operasyonlar› için
çok önemli taktiksel planlama aktivitelerinden biridir (Yavuz, Akçal›, 2007). Üretim düzgünlefltirme
ve planlama, talebi karfl›lamak için üretim düzenleme, stoklar ve ifl gücü seviyeleriyle ilgilenir. Talep
dalgaland›¤›nda planlamaya ihtiyaç duyulur (Cru›ckshank, Drescher ve Graves, 1984). Üretim
düzgünlefltirmenin amac›, ki ayr›ca heijunka veya üretim seviyelendirme olarak da bilinir, üretim
operasyonlar›n›n son aflamalar›ndaki üretim oran›n›n de¤iflkenli¤ini azaltmak ve böylece önceki
aflamalardaki di¤er üretim operasyonlar› için dengeli bir talep ak›m› yaratmakt›r (Yavuz, Akçal›, 2007).
Bu nedenle, üretim düzgünlefltirme Toyota üretim sistemi için kilit elemand›r, ve, ayr›ca Tam zaman›nda
felsefesinin kilit bileflenlerinden biridir (Yavuz, Akçal›, 2007).

Üretim düzgünlefltirme, y›¤›n boyutlar›n› azaltmay› ve bir seviye oluflturmay›, tüm sistem boyunca
ürün/parça/malzemelerin tek parça ak›fl›n› sa¤lamay› amaçlar. Bu ideal ak›fl, son ürünlerin sonuncu
program üstünde mümkün olabildi¤ince düzgün da¤›lmas›n› gerektirir. Verilen bir son ürün için, e¤er
ürünün her hangi bir zamandaki kümülatif üretim miktar›, planlama ufkunun bafllang›c›ndan bu yana
ki zamana orant›l› ise bu amaç baflar›l›r. fiekil 5'de düz çizgi, verilen bir ürün için bu ideal program›
göstermektedir. Gerçek üretim miktar›, buna karfl›l›k, verilen bu parçan›n di¤er baz› parçalar da
üretildi¤inde de¤iflmeden sabit kalarak üretilmesiyle artar. ‹deal programdan gerçek programa sapma,
fiekil 5'de gölgeli alan ile gösterilmifltir. Üretim düzgünlefltirme problemi bu sapmay› minimize etmeyi
amaçlar (Yavuz, Akçal› ve Tüfekçi, 2006) - (Yavuz, Tüfekçi, 2006).

fiekil 5. ‹deal Program ve Mevcut Program
(Yavuz, Akçal› ve Tüfekçi, 2006) - (Yavuz, Tüfekçi, 2006) - (Yavuz, Tüfekçi, 2007).

Miktar

Ufuktaki
Talep

‹deal Üretim

Sapma

Mevcut Üretim

Zaman

Planlama Ufkunun Sonu
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Fabrikalar farkl› parti büyüklüklerine sahip olan farkl› ürünler üretirler. Model de¤iflimlerindeki s›kl›k
ve de¤iflen parti büyüklükleri üretim bölümlerinin ve ifl merkezlerinin ifl yüklerinin günden güne
de¤iflmesine neden olur. Tablo 9'da görüldü¤ü gibi A, B ve C ürünlerinin ak›fllar› benzer olsa bile
çevrim süreleri ve di¤er karakteristik özellikleri, örne¤in kullan›lan malzemeler gibi, de¤iflece¤inden
her ifl gününe düflen ifl yükleri dalgal› olmaktad›r. Bu dalgalanman›n ana nedeni, yönetimin talebe
birebir cevap verebilme iste¤i, yani stoksuz ve esnek bir üretimi gerçeklefltirebilme iste¤idir.

Tablo 9. A,B ve C ürünleri için günlük üretim program›

Tablo 10. A,B ve C ürünleri için düzgünlefltirilmifl günlük üretim program› 1

Son ürüne ait üretim program›ndaki bir de¤iflikli¤in ham maddeye yak›n olan süreçlere ve tedarikçilere
etkisi büyük bir dalgalanma gibidir.  Bu dalgalanmay› sönümlemenin en genel ve yayg›n olan yolu
tampon stok tafl›makt›r. Bu fazladan üretilen ürünlerin di¤er bir getirisi de normalin ya da beklenenin
alt›nda bir talep geldi¤inde de üretim ak›fl›n›n devam etmesidir.  Bu yöntemin sak›ncalar› yüksek
miktarlardaki süreç içi ve bitmifl ürün stoklar›n›n oldukça maliyetli olmas›, bu stoklar›n sorunlar›n
üzerini kapatmas› ve böylece problemle yüzleflmeyi ve çözmeyi engellemesidir. Talepteki dalgalanmalarla
bafla ç›kabilmenin çok daha az maliyetli olan yolu ise son ürüne ait olan üretim program›nda yap›lacak
olan düzgünlefltirme çal›flmas›d›r. Bu durumda ürünler rutin ve sabit parti büyüklükleri ile üretilirler.

Tablo 11. A,B ve C ürünleri için düzgünlefltirilmifl günlük üretim program› 2

Çizelge 10'da ürünler 8 günde bir bafla dönen ve sabit parti büyüklüklerine sahip bir üretim program›
ile çizelgelenmifllerdir. Tablo 11'de ise ürünlerin parti miktarlar› azalt›larak üretime girme s›kl›klar›
artt›r›lm›fl ve 4 günde bir bafla dönen üretim program› görülmektedir. Burada 4 günlük ifl yükleri eflittir
ve bu duruma ham maddeye yak›n süreçlerin ve tedarikçilerin ayak uydurmalar› planlar›n› buna göre
yapmalar› üretim program›n›n s›kl›kla de¤iflti¤i bir ortama göre çok daha kolayd›r. Daha düzgün bir
üretim ise günlük bazda veya saatlik bazda yap›lacak oland›r. Böylece daha az süreç içi stok, daha
küçük temin süresi ile çal›fl›lacakt›r. Düzgünlefltirilmifl üretim operatörlere de¤iflen programa nas›l ayak
uyduracaklar›n› ve de¤iflimleri nas›l organize edeceklerini düflünmek yerine ellerindeki ifle daha çok
odaklanmalar›n› sa¤lar ve böylece yapt›klar› as›l ifli nas›l gelifltirebileceklerine zaman ay›r›rlar
(Nicholas,1998), (Yalç›nkaya, 2009).
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3.1. Üretimi düzgünlefltirmeden önce yap›lmas› gerekenler

Üretim düzgünlefltirmenin pratik olarak uygulanabilmesi için düzgünlefltirme öncesinde yap›lmas›
gereken veya sa¤lanmas› gereken flartlar vard›r. Bunlardan birincisi sürekli ve dengeli bir talebin olmas›
flart›d›r ki bunu üretim yapan organizasyon de¤ifltiremez ve kontrol edemez. Di¤er iki flart ise
organizasyonun yapabilece¤i ve yapmas› gereken durumlard›r ve bunlar k›sa haz›rl›k sürelerinin olmas›
ve üretim adedinin talebe eflitlenmesidir.

3.1.1. Sürekli ve dengeli bir talep

Üretimi düzgünlefltirebilmek için bir miktar bitmifl ürün stoku tutmak gerekir. Bu stok, iflletmedeki
bütün proseslerin talep dalgalanmalar›ndan etkilenmesini engelleyecek ve sabit üretim seviyesinin
korunmas›n› sa¤layacakt›r. Bu durum fiekil 6'da gösterilmektedir.

fiekil 6. Üretim düzgünlefltirmenin ve bitmifl ürün stokunun tedarikçilere ve hammaddeye yak›n süreçlere olan etkisi

Ham maddeye yak›n süreçler

Tedarikçiler ‹lk ‹fllem ...
Son

‹fllem
Son

Montaj Ürün talebi

St
o

k 
yo

k
St

o
k

Düzgün üretim

Bitmifl ürün stoku tutmak ancak talebin sürekli oldu¤u sistemlerde uygulanabilir bir yöntemdir. E¤er
talep sürekli de¤ilse yap›lan bitmifl ürün stoku çok uzun süreler bekleyebilir. Talebin sürekli oldu¤u
durumlarda tutulan bitmifl ürün stokunun maliyeti, azalan süreç içi stoklarla hatta bitmifl ürün stoku
d›fl›nda oluflan bütün stoklar›n azalmas›yla azalan maliyet ile birbirini karfl›layacakt›r. Bütün bu stoklar›n
minimize edilmesi hatta yok edilmesi için organizasyonun talepleri yönetebilmesi gerekir. Talebi
yönetmenin bir yolu, müflterileri s›n›fland›rmakt›r.
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• Birinci s›n›f: yüksek miktarlarda talebi olan ve özel ifllem (özel haz›rl›k süreleri veya operasyonlar)
gerektirmeyen ak›fla sahip ürünler isteyen müflteriler,

• ‹kinci s›n›f: önemli miktarlarda talebi olan ve büyük ölçüde üretimin ola¤an ak›fl›na uygun ürünler
isteyen müflteriler

• Üçüncü s›n›f: az miktarlarda çok seyrek siparifl veren ve iflletmedeki ola¤an ifl ak›fl›na çok az uyan
veya bu ak›fl› bozabilecek elemanlar içeren ürünlere talep eden müflteriler

‹lk iki s›n›ftaki müflteriler en çok istenenlerdir ki genelde tüm müflterilerin %20 - %40'›n› olufltururken
sat›fllar›n %79-%90'›n›n yap›ld›¤› müflterilerdir. Bu yüzden talebin en yüksek oldu¤u dönemlerde birinci
ve ikinci s›n›ftaki müflterilerin talebine öncelik verilmelidir ama düflük sezonda üçüncü s›n›fta yer alan
müflterilerin talepleri de karfl›lanmal›d›r. Bu müflteriler ayn› zamanda anl›k taleplerden ziyade uzun
dönemli ve de¤iflmeyecek olan siparifller verirler bu nedenle de bitmifl ürün stokunun seviyesi de düflük
olacakt›r.

3.1.2. K›sa haz›rl›k süreleri

Bir ürünün üretiminden di¤erine geçiflte harcanan zaman azalt›lmal›d›r. Çünkü uzun haz›rl›k süreleri
bir ifl gününün ço¤unu alarak as›l üretime daha az zaman b›rakmaktad›r. Ayn› zamanda uzun haz›rl›k
süreleri büyük parti büyüklüklerindeki üretimi beraberinde getirmektedir ki bu da istenen seviyedeki
düzgün üretimi gerçeklefltirmeyi engellemektedir. ‹deal haz›rl›k süresi 10 dakikan›n alt›ndaki sürelerde
gerçekleflendir ama 30-60 dakika aras›ndaki süreler de ürünlerin çeflitlili¤ine, bir ifl günündeki çal›flma
saatine göre kabul edilebilir seviyededir.

3.1.3. Üretim = Talep

Üretim çevrim süresi ve parti büyüklüklerinin miktar› ortalama gerçek talebi karfl›layacak flekilde
organize edilmelidir. Her bir üretim çevriminin amac› maksimum ç›kt›y› elde etmek de¤il, sadece talebi
karfl›layacak kadar üretim yapmak olmal›d›r.

Programlanan üretim miktar›n›n (parti boyutu) belirlenen bir zaman periyodu boyunca ortalama talep
seviyesine uygun olabilmesi için belli aral›klarla revize edilmesi gerekmektedir.

3.2. Ana Üretim Program›n›n Düzgünlefltirilmesi

Organizasyon genelinde düzgün üretimi zorlaman›n yolu ana üretim program›n› düzgünlefltirmektir.
Üretim düzgünlefltirme konsepti ürünler için bir üretim periyodu için sabit üretim miktarlar›n› belirlemek
ve bu flekilde üretim yapmaya dayanmaktad›r.

3.2.1. Bir ürün ailesinin üretimini düzgünlefltirme

Üretim düzgünlefltirilirken, üretim periyodu mümkün oldu¤unca uzun tutulmal›d›r. Ama belli bir
dönem boyunca tek seviyede üretim yapmak da uygun olmayabilir. Bu nedenle düflük sezon yüksek
sezon gibi mevsimsel bir talebi olan ürünlerde belirgin art›fl ve azal›fllar›n oldu¤u dönemler için baflka
seviyelerin belirlenmesi gerekir. fiekil 7'de 2 y›ll›k sürekli bir talep için bir seviyede üretim düzgünlefltirme
yap›ld›¤› görülmektedir.
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2 y›ll›k bir üretim periyodu için yap›lan düzgünlefltirme öncelikle 3 nedenden dolay› uygun
gözükmemektedir. Bunlardan birinci, 1. y›l›n ortalama talebi üretim seviyesinin üstündedir bu nedenle
bafllang›çta talebi karfl›lamak için büyük miktarlarda stok tutmak gerekecektir. ‹kinci nedeni de ikinci
y›l›n ortalama talebi üretim seviyesinin alt›nda kalmas›d›r. Talebin 2. y›lda azalma e¤ilimi göstermesi
ve oluflacak bitmifl ürün stokunun sat›lamama riski nedeniyle de sak›ncal›d›r. Üçüncü neden ise, 2. y›l
için yap›lan talep tahminlerinin birinci y›la göre daha az gerçekçi olmas›d›r. Çünkü talep tahminleri
zaman ekseni uzad›kça daha az güvenilir olurlar.  fiekil 8'de ise sadece birinci y›l›n üretimi
düzgünlefltirilmifltir. Ve bu düzgünlefltirme 2 seviyede yap›lm›flt›r, böylece ilk talebi minimum stokla
karfl›lanm›fl ve düflük sezonda da daha az stok seviyeleriyle üretime devam edilmifltir.

fiekil 7. 2 y›ll›k bir üretim periyodu için yap›lm›fl düzgün üretim

Üretim

1. y›l 2. y›l
Ta

le
p

Örnekten de anlafl›laca¤› gibi üretimi düzgünlefltirmek için sadece ortalama gerçek talep kadar
çizelgelemek do¤ru de¤ildir. Ayn› zamanda mevsimsellik, ilk talebi ve en yüksek talebi karfl›lamak ve
ilgili üretim periyodu boyunca toplam stok miktar› da dikkate al›nmal›d›r. Üretim düzgünlefltirmenin
amac› üretim seviyesini mümkün oldu¤unca sabitlemek olsa da, mevsimler veya aylar aras›ndaki talep
de¤iflimlerini de dikkate alarak mevsimsel veya ayl›k bazda ortalama gerçek talep üretim seviyesine
eflitlenmelidir. Ayl›k toplam talebin ayl›k net ifl günü say›s›na bölünmesi ile günlük üretim adetleri
belirlenir. E¤er bir ay içerisindeki haftalarda da ya da belli periyotlarda da talep dalgal› ise yine o ay
içinde üretim seviyeleri oluflturulmal›d›r.

fiekil 8. 1 y›ll›k bir üretim periyodu için yap›lm›fl düzgün üretim

Üretim

1. y›l 2. y›l

Ta
le

p
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3.2.2. Birden çok ürün ailesinin üretimini düzgünlefltirme

Bir ürün ailesi için takip edilen yol birden çok ürün ailesi için de yap›l›r. Bir üretim periyodunda her
üründen eflit miktarlarda üretimin gerçekleflmesi hedeflenir. Üretim düzgünlefltirmenin pratikte baflar›l›
olabilmesi organizasyondaki sat›fl, pazarlama, finans, mühendislik ve üretim bölümlerinin kat›l›m›n›
gerektirir. Örne¤in pazarlama bölümünün promosyona yönelik faaliyetlerini üretim kapasitesini sat›fl
imkânlar›n› göz önüne alarak yapmas› beklenir. Talep de¤iflkenli¤ini artt›racak faaliyetlerden
kaç›nmal›d›rlar. Sat›fl bölümünün, her müflteri talebinin üretim çizelgesine olan etkisini iyi bilmesi
özellikle yüksek sezonda normalden daha çok sorgulay›c› ve seçici olmas› beklenir. Pazarlama ve sat›fl
stratejilerinin ve faaliyetlerinin talep dalgalanmalar›na büyük ve do¤rudan etkilerinin oldu¤u söylenebilir.
Karma üretim sistemlerinde ürün gelifltirme bölümünün de daha düflünceli olmas› ve parçalar›n
ürünlerde daha az farkl›l›k göstermesi yönünde çal›flmas›, bu parçalar› mümkünse ortaklaflt›rmas›
gerekir (Yalç›nkaya 2009).

3.3. Çekme üretim sistemlerinde üretim düzgünlefltirme

Üretim düzgünlefltirme, daha önceden bahsetti¤imiz 3 flart› sa¤lad›ktan sonra herhangi bir üretim
sisteminde uygulanabilir. Ama çekme sistemlerinde, üretim düzgünlefltirme kendi bafl›na bir gerektir.
Çekme sistemleri sadece talep düzgün ve dengeli oldu¤unda iyi çal›fl›rlar.

‹tme sistemi ile çal›flan bir organizasyonda her ifl merkezi (üretim aflamas›) için ayr› bir üretim program›
haz›rlan›r. Çekme üretim sistemlerinde, bir ifl istasyonuna afla¤› ak›m yönünde kendinden sonra gelen
istasyonun talebini karfl›layabilmesi için üretim yapma izni verilir, bu nedenle üretim a¤›nda sadece
son makine üretim program›na sahiptir (Gaury, P›erreval ve Kleijnen, 2000). Bu son üretim aflamas›
için haz›rlanan tek bir üretim program› ile tüm sistem çal›fl›r ve bu son üretim aflamas› genelde son
montaj hatt›d›r. Son montaj hatlar›, hammaddeye yak›n üretim aflamalar›nda ve yan montaj
istasyonlar›nda üretilen yar› mamullerin bir araya getirildikleri yerlerdir. Bu yüzden kullan›lan üretim
program›na son montaj üretim program› ad› da verilir. fiekil 9'da çekme üretim sistemi yap›s›
gösterilmektedir.

fiekil 9. Çekme Sistemi
(Gaury, P›erreval ve Kleijnen, 2000) - (Özgürler, Güneri, 2009).

Bilgi ak›fl›

Yukar› ak›m Afla¤› ak›m

Talep Talep Talep

‹lk
aflama

Son
aflamaHammadde

Stok Stok
Bitmifl ürün

sto¤uÜrün ak›fl›

Birden çok çeflitte ürünün üretildi¤i çekme sistemlerinde her ürünün kendine ait günlük üretim
temposunun ve montaj hatt›n›n olmas› idealdir. Ama genelde her ürün için ayr› bir montaj hatt›
yat›r›m› yap›lmaz ve bir montaj hatt›nda birden çok çeflitte ürün üretilir. Ard›fl›k olarak birbirinden
farkl› ürünlerin üretilebildi¤i sistemlere karma modelli üretim sistemleri (Mixed-model production)
ad› verilir. fiekil 10'da karma modelli üretim hatt› gösterilmektedir.



61

Üretim Düzgünlefltirme

fiekil 10. Karma modelli üretim (Sarker, Pan, 1997).

Karma modelli üretim sistemlerinde farkl› ürünlerin partiler halindeki üretimleri de¤il ard›fl›k s›rada
talep edilen oranlarda üretilmesi tercih edilir. Böylece hammaddeye yak›n prosesler ve tedarikçiler
için dengeli ve düzgün bir talep yarat›lm›fl olur. Son montaj band›ndaki büyük partiler halinde yap›lan
üretim bu band› besleyen di¤er ifl merkezlerinde de büyük partiler halindeki üretimi tetikleyece¤inden
süreç içi stok miktarlar›ndaki art›fl kaç›n›lmaz olur. Parti büyüklüklerinin azalmas›yla birlikte üretimin
daha düzgün oldu¤u Tablo 12, Tablo 13 ve Tablo 14'de görülmektedir.

Tablo 12. Parti miktar›n›n üretim düzgünlefltirmeye olan etkisi 1 (Yalç›nkaya, 2009)

Haftalar

1 2 3 4

A A B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

Tablo 13. Parti miktar›n›n üretim düzgünlefltirmeye olan etkisi 2 (Yalç›nkaya, 2009)

Haftalar

1 2 3 4
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Teorik olarak en düzgün üretim çizelgesi tek parçal›k parti büyüklükleriyle sa¤lanabilir. Tek parçal›k
parti büyüklü¤ü demek, önce bir tane A sonra B sonra C ve sonra yine bir tane A ürününün üretilmesi
yani ABCABC ... s›ralamas›yla üretim yap›lmas› demektir. Bu s›ralama son montaj band›ndaki
operatörlere hangi ürünleri hangi s›ra ile üretmeleri gerekti¤ini anlat›r ve çekme sisteminin çal›flmas›
için gereken tek üretim program› da budur. fiekil 11'de tek parçal›k parti büyüklü¤ü gösterilmektedir.

Tablo 14. Parti miktar›n›n üretim düzgünlefltirmeye olan etkisi 3 (Yalç›nkaya, 2009)

Haftalar

1 2 3 4

fiekil 11. Tek parçal›k parti büyüklü¤ü

A B C

Son Montaj
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3.3.1. Üretim s›ralamas›n›n belirlenmesi

E¤er ürünlere olan talep farkl› oranlarda ise üretim s›ralamas› bu oranlardan elde edilir. Ayl›k talebin
A ürününe 4000, B ürününe 2000 ve C ürününe de 1000 adetlik talebin oldu¤u üretim sistemi için 3
aflamada üretim s›ralamas› afla¤›daki gibi belirlenmifltir.

Aflama 1. Günlük üretim talebi belirlenir

Aydaki çal›flma günü say›s›n›n 20 oldu¤u varsay›l›rsa, A, B ve C ürünlerine olan günlük talep s›ras›yla
200, 100, 50 ve toplamda 350 adet ürün olacakt›r.

Aflama 2. Tekrar s›ras› belirlenir

Karma üretim sistemlerindeki s›ralama yap›l›rken (1) üretim talebine maksimum uyum ile (2) en karma
s›ran›n oluflturulmas› amaçlan›r. Bu iki amac› sa¤lamak için öncelikle günlük ürün taleplerinin en büyük
ortak böleni bulunur. Örnekte en büyük ortak bölen 50'dir. Günlük üretim talepleri bu en büyük ortak
bölen ile bölündü¤ünde oranlar A,B,C ürünleri için s›ras›yla 4:2:1 olacakt›r. Her bir tekrarlama s›ras›
7 birimden oluflacakt›r ve bu 7 birimin 4 tanesi A, 2 tanesi B ve 1 tanesi de C ürünü olacakt›r. Bu 7
birimlik s›ralaman›n günde 50 defa tekrar edilece¤i unutulmamal›d›r. fiekil 12'de A, B ve C ürünleri
için günlük tekrar s›ras› gösterilmektedir.

fiekil 12. A B ve C ürünleri için tekrar s›ras›

A B C

Son Montaj

Aflama 3. Tekrarlama s›ras› içindeki ürün s›ralamalar›n›n belirlenmesi

AAAABBC bir tekrarlama s›ras› örne¤idir. Ama ayn› zamanda bu s›ralar›n içinde en az düzgün olan›d›r
çünkü A ürünün bütün üretimleri art arda gelmifltir. AABABAC alternatifi ise önceki s›ralamaya göre
çok daha düzgündür.
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Bütün sistemlerde en karma s›ran›n en iyi performans sa¤layan s›ra oldu¤u söylenemez. Örne¤in,
haz›rl›k sürelerimiz talebi karfl›lamak için hesaplanan çevrim süresinde bir haz›rl›k yapmaya elveriflli
olmayabilir. Ya da ürünler band›n sonunda ikifler ikifler paketleniyorsa AAAAAAAABBBBCC
s›ralamas› daha uygun olabilir. Böylece ilk üretilen C ürünü paketlenmek için ikinci olarak üretilen C
ürününü beklemek zorunda kalmaz.

Ürün talepleri genelde bir tamsay›n›n kat› olan yuvarlanm›fl say›lar de¤ildir. Örne¤in bir ürün talebi
213 ise, günlük talep 200 imifl gibi hesap yap›l›r ve bu 13 adetlik kalan üretim günün bafl›nda veya
sonunda üretilerek karfl›lanabilir.

Talep edilen ürün çeflidi çok fazla ise, ideal s›ralamay› bulmak yukar›da anlat›lan yöntemle zor olacakt›r.
Bunun için bilgisayar programlar›ndan yararlan›labilir (Nicholas,1998).
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BÖLÜM 4

ENDÜSTR‹YEL UYGULAMA

Tez çal›flmas›n›n uygulama k›sm›, Evyap Sabun, Ya¤, Gliserin Sanayi ve Ticaret A.fi'de gerçeklefltirilmifltir.
Bu bölümde, firman›n ürünleri ve üretimi incelenmifltir. Belirlenen bir ürün ailesi için de¤er ak›fl
yönetimi çal›flmas› yap›larak, de¤er ak›fl›n›n iyilefltirilmesine yönelik üretim düzgünlefltirme uygulamas›
yap›lm›flt›r. Firma ile ilgili genel bir tan›t›m afla¤›da yap›lmaktad›r.

4.1. EVYAP

Evyap'›n 1927 y›l›nda Erzurum'da sabun üretimiyle bafllayan öyküsü bugün sabundan dufl jeline,
flampuandan t›rafl ürünlerine, cilt bak›m kremlerinden kokulu kozmeti¤e, bebek bezinden difl macununa
kadar birçok kategoriyle 100'ü aflk›n ülkede devam etmektedir.

Bugün Evyap, dünyan›n önde gelen sabun ve kiflisel bak›m ürünleri üreticilerinden biridir. Türkiye
sabun ve kiflisel bak›m ürünleri ihracat›n›n önemli bir k›sm›n› gerçeklefltiren Evyap, ilk 100 Türk sanayi
flirketi aras›nda yer almakta, 2500'ü aflan çal›flan› ile gün geçtikçe büyümektedir. Evyap'›n Türkiye'deki
tesislerinin yan› s›ra 2002 y›l›nda M›s›r'da faaliyete geçen üretim tesisi bulunmaktad›r.

Evyap; Duru, Arko Men, Arko Nem, Evy Baby, Evy Lady, Gibbs, Fax ve Activex gibi önemli markalar›
ile afla¤›daki kategorilerde genifl bir ürün yelpazesine sahiptir:

Kiflisel Temizlik Ürünleri

• Kat› ve s›v› sabunlar, dufl jelleri, el temizleme jelleri

• Kiflisel Bak›m Ürünleri

• Cilt bak›m ürünleri, saç bak›m, günefl bak›m, erkek bak›m ürünleri

• Hijyenik Ürünler

• Bebek bezi, hijyenik ped, ›slak mendil

Üretim ve Teknoloji

Evyap kuruluflundan bu yana üretim kapasitesinin ve kalitesinin artt›r›lmas›na yönelik, önemli yat›r›mlar
yapmaktad›r. Evyap'›n vizyonundan kaynaklanan "alt›n kurallar"›ndan belki de en önemlisi; elde
edilen kazanç ile en son teknolojiye yat›r›m yaparak, yüksek kalitede ve ulafl›labilir fiyatlarda ürün
üretebilmektir. Sürekli geliflim ve teknoloji yat›r›mlar› sayesinde Evyap; nemlendirici kremler, flampuanlar,
kat› ve s›v› sabunlar, bebek bezleri, dufl jelleri, difl macunlar›, kolonyalar, parfümler, deodorantlar,
hijyenik pedler; t›rafl jelleri, köpükleri ve kremleri gibi daha bir çok ürünün güçlü ve vas›fl› bir üreticisidir.

Evyap'›n 4 üretim tesisi, Türkiye ve M›s›r'da önemli sanayi bölgelerinde kurulu bulunmakta ve uluslar
aras› kalite standartlar› ve son teknoloji ile üretim yapmaktad›r.

Örne¤in;

Kiflisel bak›m, s›v› ve krem kozmetik ürünleri, güncel GMP standartlar›na uygun olarak Tuzla Üretim
Tesisinde üretilmektedir.

Ayaza¤a Üretim Tesisinde, yüksek kaliteli ve uygun maliyetli kat› sabunlar "Continious Processing"
teknolojisiyle üretilmekte olup; ihtiyaç duyulan elektrik ve buhar da tesis içerisinde elde edilmektedir.



Evyap ürünlerinin üretiminde kullan›lan hammadde ve di¤er malzemeler ulusal ve uluslar aras›
standartlar kullan›larak kontrol edilmekte ve izlenmektedir. Ayr›ca fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ürün analizleri, tüm üretim aflamalar›nda yap›lmaktad›r.

Üretim kapasite ve yeterlili¤ini artt›rmak amac›yla süren yat›r›mlar Evyap'›n baflar›s›na gözle görülür
bir katk›da bulunmaktad›r.

Kalite

Evyap, müflteri ihtiyaç ve beklentilerini karfl›lamak ve sürekli en iyiye ulaflma hedefine paralel olarak,
kalite anlay›fl›n›n her alanda gerçeklefltirilmesi ve kalitenin bir yaflam biçimi haline dönüfltürülmesi
prensibi ile çal›flmaktad›r.

Süreçler Toplam Kalite Yönetimi bilinciyle, etkin ve verimli bir flekilde yönetilmektedir. Toplam Kalite
Yönetimi çerçevesinde insana öncelik verilerek e¤itimli ve yetkin çal›flanlar›n›n ba¤l›l›¤›, kalite ve
verimlilik faaliyetlerine katk›s› sa¤lanmaktad›r. Kalitenin sürekli gelifltirilmesine gösterilen hassasiyet
ile yüksek kaliteli ürün ve hizmetler düflük maliyetle ve k›sa teslim süreleri ile üretilerek iç ve d›fl pazara
h›zl› cevap verilebilmektedir.

Evyap'ta, ürünün girdi kalitesinin de önemine inançla, tedarikçiler ile güvene dayal› iflbirli¤i içinde,
girdilerin en kaliteli, en ekonomik ve en h›zl› flekilde temin edilmesi amaçlanmaktad›r.

Kalite sistemlerine yönelik çal›flmalar›n› uzun y›llard›r sürdüren Evyap'›n kalite yönetim sistemi ilk kez
1995 y›l›nda belgelendirilmifltir. Günümüzde ise TS-EN-ISO 9001:2000; Evyap M›s›r ise ISO 9001:2000
belgesi ile çal›flmalar›n› sürdürmektedir.

Öneri gelifltirme sistemi ve çok say›da kalite gelifltirme projesi ile çal›flanlar›n kat›l›m› en yüksek düzeyde
tutulmakta ve bütün alanlarda sürekli geliflme sa¤lanmaktad›r.

Evyap, Toplam Kalite Yönetimi çal›flmalar› do¤rultusunda çevreye ve topluma karfl› sorumluluklar›n›n
bilincinde olarak, ürün ve faaliyetlerinin kalitesini artt›r›rken, çevreye olan etkilerini en aza indirmeyi
ilke edinmifltir.

Kozmetik sektörünün gerektirdi¤i Sa¤l›k Bakanl›¤› yasa ve yönetmeliklerini uygulamay› taahhüt
etmekte, güncel GMP (iyi üretim uygulamalar›)  ve uluslar aras› standartlar› sürekli izlemekte ve uyumu
temin etmektedir.

4.2. Uygulama

Çal›flmada, mevsimsel talep dalgalanmalar›na sahip ürün aileleri dikkate al›nm›flt›r. Taleplerdeki
mevsimsel de¤iflimlerin, ürün ailelerinin üretimine etkileri incelenmifltir. ‹flletme bünyesindeki ürün
ailelerinden belirlenmifl bir ürün ailesinin üretimi analiz edilmifl ve üretimin iyilefltirilebilmesi için neler
yap›labilece¤i üzerinde durulmufltur.

Çal›flman›n ana amac›, seçilmifl olan ürün ailesinin imalat›ndaki toplam haz›rl›k sürelerini minimum
yapan ürün s›ras›na göre, ürünlerin tükenme süreleri ve oluflabilecek stok boflalmalar›n› da dikkate
alarak, iflletmede mevcut durumda yap›lan toplam üretimi, en uygun üretim çizelgesiyle, belirlenmifl
dönem say›s›na bölmek ve böylelikle üretimi daha düzgün hale getirmektir.

Üretim düzgünlefltirme (‹ng.: production smoothing) probleminin çözümü için uygulanm›fl olan genel
prosedürde afla¤›daki ad›mlar izlenmifltir. Bu prosedür fiekil 13'de özetlenmektedir.

Ad›m 1. Ürün ailesinin seçimi: Ortak proseslere sahip ve ortak ekipman kullan›lan ürün ailelerinden
mevsimsel talep dalgalanmalar›n› da dikkate alarak en uygun ürün ailesi seçilmektedir.



Ad›m 2. Mevcut durum haritas›n›n oluflturulmas›: Seçilen ürün ailesinin mevcut durum malzeme ve
bilgi ak›fllar›yla, üretimi ve stoklar› incelenmekte (gerçek rakamlara orant›lanm›flt›r), bunun sonucunda
da mevcut durum haritas› çizilmektedir.

Ad›m 3. ‹sraflar›n analizi ve problemin tan›mlanmas›: Mevcut durum haritas›n›n çizilmesinden sonra,
mevcut durumdaki problemlerin ve israflar›n belirlenmesi yap›lm›flt›r.

Ad›m 4. Üretimin düzgünlefltirilmesi ve algoritma gelifltirilmesi: Üretimin daha düzgün hale getirilebilmesi
için, üretim düzgünlefltirme algoritmas› gelifltirilmifltir.

Ad›m 5. Düzgünlefltirmeden sonra elde edilen sonuçlar›n analizi: Düzgünlefltirme algoritmas›n›n
uygulanmas›yla elde edilen sonuçlar mevcut durumla karfl›laflt›r›lm›flt›r.
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fiekil 14. Çal›flman›n genel yap›s›

PLANLAMA
S‹STEMAT‹⁄‹

DÜZGÜNLEfiT‹R‹LM‹fi
ÜRET‹M

DÜZGÜNLEfiT‹R‹LM‹fi
ÜRET‹M

(MEVCUT DURUM)

4.2.1. Ürün Ailesi Seçimi ve Mevcut Durum

Çal›flman›n bu k›sm›nda Evyap bünyesinde üretilen ürünler incelenmifl, ortak proseslere sahip ve ortak
ekipmanlar kullanan ürün aileleri üzerinde durulmufltur. Talepteki mevsimsellik de dikkate al›narak,
ürün ailesi olarak, Günefl Bak›m Ürün Ailesi'ne karar verilmifl ve mevcut durumun incelenmesi için,
ürün ailesinin üretimine baflland›¤› dönem içerisindeki 10 fiubat 2011 tarihi ele al›nm›flt›r. Mevcut
durumun dikkate al›nd›¤› 10 fiubat 2011 tarihinde ürün ailesi içindeki ürünler, ürünlerin bu tarihteki
ortak prosesleri ve kulland›klar› ortak ekipmanlar incelenmifltir. Bu inceleme sonucunda elde edilen
bilgilerle ürün ailesinin ortak proses ve ortak ekipmanlar›n›n gösterildi¤i ürün ailesi matrisleri
oluflturulmufltur. Ürün ailesi matrisleri Tablo 15 ve Tablo 16'da gösterilmektedir. Günefl bak›m ürün
ailesindeki ürünler genel olarak günefl ya¤›, günefl kremi, günefl sütü, günefl sonras› jel ve günefl sonras›
losyon fleklindedir. Fakat ürünler farkl› koruma faktörleri ve ambalaj boyutlar›ndaki farkl›l›klara göre
de kendi içinde ayr›lmaktad›r. Ürün ailesinin genel ifl ak›fl›; imalat öncesi haz›rl›k, imalat, dolum,
ambalajlama ve shrinkleme fleklindedir. Bu genel ak›fl fiekil 15'de gösterilmektedir.

Tedarikçilerden gelen hammaddeler ve malzemeler, hammadde ve ambalaj malzemeleri ana depolar›na
gelir. Ana depodan hammaddeler, ürün ailesinin imalat›ndan önce gerekli tart›m, ay›rma ve kontrol
ifllemleri için imalat alan›n›n yan›nda bulunan kozmetik hammadde koltuk depolar›na iletilmektedir.
Ambalaj malzemeleri ise, dolum, ambalajlama ve shrinkleme makinelerinin yan›nda bulunan ambalaj
malzemeleri koltuk depolar›na iletilmektedir. Koltuk depolardan hammaddeler ve tüp, flifle, koli, vb.
gibi ambalaj malzemeleri, imalat› ve dolumu yap›lacak ürünlerin ihtiyaçlar›na ve özelliklerine göre
imalat ve dolum alanlar›na transfer edilmektedir.

Ürün ailesinin imalat› için M1 ve M2 olarak adland›r›lan 2'fler tonluk imalat mikserleri kullan›lmaktad›r.
Bu mikserlerdeki imalattan önce gerekli hammaddelerin haz›rlanmas› için (su faz›, ya¤ faz› haz›rlanmas›…
vb. gibi) her imalat mikserinin yan›nda o miksere ba¤l› 2 tane 1'er tonluk haz›rl›k mikseri bulunmaktad›r.
Gerekli haz›rl›klar›n yap›lmas›ndan sonra haz›rl›k mikserlerindeki hammaddeler imalat mikserlerine
pompalanarak iletilmektedir. ‹malat mikserlerinde de gerekli hammaddeler eklenerek ve kar›flt›r›larak
ürünlerin imalat›na bafllan›l›r. ‹malat tamamland›ktan sonra, ürünler; ya¤ veya krem olma vb. gibi
farkl› özelliklerine göre farkl› stok tanklar›na gönderilir. Ürün ailesinin stoklanmas›nda, 1'er tonluk
7 adet stok tank› ve IBC olarak da bilinen 1'er tonluk ECOPAK tanklar kullan›lmaktad›r.
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1'er tonluk ECOPAK tanklar kullan›lmaktad›r. Günefl kremleri stok tanklar›nda, günefl ya¤lar› ve günefl
sütleri gibi s›v› özellikteki ürünler ise ECOPACK tanklarda stoklanmaktad›r. Stok tanklar›na al›nan
ürünler dolum, ambalajlama ve daha sonras›nda da shrinkleme ifllemlerinin yap›labilmesi için dolum
alanlar›na nakledilir. Günefl bak›m ürün ailesinin ambalajlanmas›nda farkl› özellik ve farkl› boyutlardaki
ambalaj malzemelerine ürün dolumu yap›labilen 3 dolum makinesi kullan›lmaktad›r. Bunlar; günefl
ya¤lar›n›n, günefl sütlerinin ve günefl sonras› sprey losyonlar›n 150ml. , 200 ml. ve 250 ml.'lik fliflelere
ve 150 ml.'lik sprey fliflelerine doldurulabildi¤i E1 flifle dolum makinesi, günefl kremlerinin ve günefl
sonras› ›fl›lt›l› losyonlar›n 75 ml. ve 150 ml.'lik PE (polyethylene) tüplere doldurulabildi¤i, TD1 ve TD2
tüp dolum makineleridir. Bu dolum makinelerinden hangilerinin kullan›laca¤› senelere ve taleplere
göre de¤ifliklik gösterebilmektedir. Tüplere ve fliflelere doldurulma ifllemi biten ürünler, shrinkleme
iflleminin yap›labilmesi için dolum makinelerinin hemen yan›nda bulunan shrinkleme alan›na makinelere
ba¤l› konveyörlerle iletilir. Burada shrinkleme makineleri ile veya manuel olarak shrinkleme ifllemi
yap›l›r, sonras›nda 24 adetlik koliler oluflturulur ve bu koliler de paletler üzerine istiflenir. Koli paletleme
ifllemi yap›ld›ktan sonra, bitmifl ürünler ilk önce bitmifl ürün koltuk depolar›na, daha sonras›nda da
fabrika bitmifl ürün ana depoya gönderilir. Günefl bak›m ürün ailesinin ifl ak›fl› fiekil 16'da özetlenmektedir.

Günefl bak›m ürün ailesinin genel ifl ak›fl› ç›kar›ld›ktan sonra; ürün ailesinin haz›rl›k ve imalat mikserleri
ile dolum makinelerine ait ifl ak›fllar› ayr›nt›l› flekilde incelenmifltir. Dolum makinelerine ait ifl ak›fllar›,
fiekil 17, fiekil 18 ve fiekil 19'da gösterilmektedir.
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fiekil 18. TD1 tüp dolum hatt› ifl ak›fl›



fiekil 19. TD2 tüp dolum hatt› ifl ak›fl›



4.2.2.2. TD1 ve TD2 Tüp Dolum Hatlar›

‹malat› tamamlanm›fl olan ürünler Ecopack tanklara ve stok tanklar›na aktar›l›r. Ecopack tanklar› ve
stok tanklar› tüp dolumunun yap›laca¤› TD1 ve TD2 dolum makinelerinin yan›na getirilir. Ürünler,
Ecopack tanklardan pompa yard›m›yla dolum makinesine ba¤l› kazanlara gönderilir. Stok tanklar›ndan
ise ürünler, dolum için direk dolum makinesine pompalan›r. Dolum ifllemi yap›lacak tüpler, ambalaj
koltuk depolar›ndan kolilerle tüp dolum alan›na getirilmektedir. Dolum makinelerine ba¤l› hatta
tüpler, manuel olarak (TD2) veya tüp besleme robotu yard›m›yla (TD1) dizilmektedir. Manuel tüp
dizmede operatör, hatta kolilerden ald›¤› tüpleri sürekli olarak yerlefltirmektedir. Tüp dizme makinesi
yard›m›yla yap›lan tüp dizmede ise, tüp dizme makinesi otomatik olarak hareket etmekte ve tüpleri
dolum k›sm›na beslemektedir. Hatta yerlefltirilen tüpler, dolum makinesindeki tekli (TD1) ya da ikili
(TD2) yuvalara oturtulmaktad›r. Sonras›nda tüpler s›ras›yla, ayn› yöne döndürme, dolum, tüp a¤z›n›n
kapat›lmas› ve tüp kenarlar›ndaki fazlal›klar›n kesilmesi ifllemlerini görmektedir. Dolum ifllemi
tamamlanm›fl olan tüpler, dolum makinesine ba¤l›, hemen makinenin yan›nda bulunan bantl› konveyöre
düflmektedir. Bu bant üzerinde tüpler operatörler taraf›ndan alt›l› stantlara yerlefltirilmektedir.
Yerlefltirme ifllemi bittikten sonra tüpler hattan al›n›p alt›l› olarak yerlefltirildikleri stantlarla birlikte
shrinklenmektedir. Shrinkleme ifllemi hatt›n sonunda bulunan shrinkleme makineleri ile yap›lmaktad›r.
Dolum, ambalajlama ve shrinkleme ifllemleri biten ürünler kolilere yerlefltirilmekte ve bu koliler de
paletler üzerine istiflenmektedir. Koli istifleme ifllemi biten ürünler, öncelikle bitmifl ürün koltuk
depolar›na sonra da fabrika bitmifl ürün ana deposuna transfer edilmektedir.



bildirilmektedir. Taleplerin karfl›lanmas› amac›yla gerekli planlama ifllemleri için Evyap'›n üretim
planlama ve kontrol departman› gerekli y›ll›k üretim planlar›n› haz›rlamaktad›r. Daha sonras›nda bu
y›ll›k planlar, ayl›k planlar olarak düzenlenir. Ürün ailesinin imalat ve dolum süreçleri günlük üretim
programlar›yla tetiklenerek, ifl emirleri fleklinde bilgi ak›fl› sa¤lan›r. Ürün ailesinin ifl ak›fl›; haz›rl›k,
imalat ve dolum fleklinde oldu¤undan ak›fl›n her ad›m›na o güne ait ifl emirleri ayr› ayr› gönderilir.
Bunun yan›nda Üretim planlama ve kontrol departman› talebi karfl›lamak için yap›lmas› gereken üretim
miktarlar›na ba¤l› kalarak gerekli hammadde ve ambalaj malzemelerini Sat›n alma Departman›na
bildirir. Sat›n alma departman› planlanan üretim adetlerine göre ihtiyaç duyulan hammadde ve ambalaj
malzemelerini tedarikçilerinden tedarik eder. Mevcut durumdaki bu bilgi ak›fllar›; taleplerin al›nmas›,
üretim planlar›n›n haz›rlanmas› ve süreçlere gönderilmesi, ihtiyaçlar›n tedarikçilere bildirilmesi ve
bunlar›n kontrolü EVYAP taraf›ndan kullan›lan SAP (Systems, Applications and Products in Data
Processing) sistemi ile sa¤lanmaktad›r.

Tedarikçilerden hammadde ve malzemelerin gelifl s›kl›¤› termin süresine göre de¤iflkenlik göstermektedir.
Ayr›ca bitmifl ürünlerin de ürün ailesinin müflterisi olarak ele al›nan distribütörlere iletimi talebe göre
de¤iflkenlik göstermektedir.

Ürün ailesinin mevcut durum malzeme ve bilgi ak›fllar› incelendikten sonra, genel ifl ak›fllar›na ait ifllem
süreleri, haz›rl›k süreleri, operatör say›lar› vb. gibi proses bilgileri ile, ürün ailesinin imalat ve dolum
prosesleri için üretim planlar› ve stok miktarlar› ile 2011 y›l› talep verileri al›narak (veriler, gerçek
rakamlara orant›lanarak verilmifltir.), bu veriler mevcut durum belirleme ve mevcut durum haritaland›rma
sürecine dahil edilmifltir. fiekil 20'deki 10 fiubat 2011 tarihine ait mevcut durum haritas› oluflturulmufltur.





4.2.4. Düzgünlefltirilmifl Üretim Çizelgeleme Algoritmas›

Seçilen ürün ailesinin mevcut durumu incelendikten ve mevcut durum haritas› çizildikten sonra,
üretimin daha düzgün hale getirilmesini ve en uygun üretim çizelgelemesini sa¤layan “Düzgünlefltirilmifl
Üretim Çizelgeleme Algoritmas›” gelifltirilmifltir. Üretimin düzgünlefltirilmesiyle birlikte seçilmifl ürün
ailesinin toplam talebini karfl›layacak üretim, aylara bölünmüfl ve toplam haz›rl›k sürelerini minimum
yapan üretim s›ralar› belirlenmifltir. Burada ürün ailesinin mevcut durumunda s›ralama ve çizelgeleme
probleminin daha belirgin ve önemli oldu¤u E1 dolum hatt›n› ele al›nmaktad›r. Bu dolum hatt›nda
günefl bak›m ürün ailesini oluflturan 17 ürünün 14'üne ait dolum ifllemi yap›lmaktad›r. Bu nedenle bu
hattaki problem daha önemli olmaktad›r. Uygulamada dikkate al›nan ürünler Tablo 17'de
gösterilmektedir. (Her ürün farkl› bir renkle gösterilmifltir. Tüm uygulamada, ele al›nan ürünler için
ayn› renkler kullan›lm›flt›r.)
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Tablo 18. Düzgünlefltirilmifl Üretim Çizelgeleme Algoritma Ad›mlar›

DÜZGÜNLEfiT‹R‹LM‹fi ÜRET‹M Ç‹ZELGELEME ALGOR‹TMASI

ALGOR‹TMA
ADIMLARI

AÇIKLAMA

Ad›m 1

Ad›m 2

Ad›m 3

Ad›m 4

Ad›m 5

Ad›m 6

Ad›m 7

Ad›m 8

Ad›m 9

Ad›m 10

Ad›m 11

Ad›m 12

Ad›m 13

Ad›m 14

Ad›m 15

Ad›m 16

Ad›m 17

Ad›m 18

Ad›m 19

Ad›m 20

Ad›m 21

S›raya al›nacak ürünler belirlenir. Ürün talepleri, mevsimsel da¤›l›m ve haz›rl›k süreleri incelenir.
fiarj süreleri ve flarj say›lar› hesaplan›r.

Toplam imalat haz›rl›k süresini minimum yapan ürün s›ras› belirlenir.

Düzgünlefltirilecek dönem say›s› belirlenir.

Düzgün da¤›t›m› yap›lacak toplam talep hesapland›ktan sonra belirlenmifl say›daki dönemlere
düzgün bir flekilde toplam talep da¤›t›l›r.

Ürün ailesindeki her bir ürünün talebi düzgünlefltirilmifl dönem say›s›na bölünür.

Talebi tam bölünen ürünler bulunan s›raya direk atan›r ve tüm dönemlere eflit miktarda talepler
da¤›t›l›r.

Talebi dönem say›s›na tam bölünen ürünlerin atamalar› yap›ld›ktan sonra, her dönem için geri
kalan ürünlere ait talepler hesaplan›r. Geri kalan talep s›f›rsa durulur. Aksi halde, dönem say›s›na
bak›l›r.

Dönem say›s›= 0 ise devam edilir.

Dönem say›s› bir artt›r›l›r. Dönem say›s›, düzgünlefltirilecek dönem say›s›na eflitse Stok
Boflalmas› Analizi (Ad›m 17-20) yap›l›r, Ad›m 17'ye gidilir, aksi halde dönem say›s› 1'den büyük mü
bak›l›r. Dönem say›s› 1'den büyük de¤ilse, Ad›m 13'e gidilir.

Dönem say›s› 1'den büyükse, atanmayan her bir ürün talebi geri kalan dönem say›s›na bölünür.

Talebi tam bölünen ürünler bulunan s›raya göre atan›r ve talep tüm dönemlere eflit miktarda
da¤›t›l›r.

Dönemdeki geri kalan talep hesaplan›r. Hesaplanan talep s›f›r de¤ilse Ad›m 13'e gidilir.
Aksi halde ad›m 9'a gidilir.

Dönemlere da¤›t›m› yap›lmam›fl olan ürünler, ürün s›ras›na göre teker teker ele al›n›r.

S›radaki ilk ürün için (talep/düzgünlefltirilmifl dönem say›s›) tamsay› de¤eri ilgili döneme atan›r.

‹lgili dönemde atanmam›fl talep hesaplan›r. Dönem talebi s›f›rsa, Ad›m 9'a gidilir. Aksi halde, dönem
talebinin negatif olup olmamas›na bak›l›r. Dönem talebi negatifse, Ad›m 16'ya geçilir. Aksi halde
Ad›m 13'e dönülür.

En son ele al›nan s›radaki de¤er s›f›ra eflitlenecek flekilde düflürülür. Ad›m 9'a dönülür.

Talep oldu¤u dönemler için (ilk ölçüt, toplam haz›rl›k sürelerini minimum yapan) ikincil ölçüt olarak
da ROT'u alarak s›ra güncellenir.

“Elde edilen s›raya göre üretim çizelgelemesi” (algoritma) yap›l›r. Çizelgeleme sonras›nda stok
boflalmas› olup olmad›¤›na bak›l›r. Stok boflalmas› yoksa, durulur. Stok boflalmas› varsa Ad›m 19'a
geçilir.

Talep olan her dönem için birincil ölçüt olarak ROT'a göre yeniden ürünler s›ralan›r.

“Elde edilen s›raya göre üretim çizelgelemesi” (algoritma) yap›l›r. Çizelgeleme sonras›nda stok
boflalmas› olup olmad›¤›na bak›l›r. Stok boflalmas› yoksa, durulur. Stok boflalmas› varsa Ad›m 21'e
geçilir.

Stok boflalmas› yoksa dönem say›s› bir eksiltilir. Ad›m 4'e dönülür.
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Tablo 19. Elde Edilen S›raya Göre Üretim Çizelgeleme Algoritma Ad›mlar›

ELDE ED‹LEN SIRAYA GÖRE ÜRET‹M Ç‹ZELGELEME

ALGOR‹TMA
ADIMLARI

AÇIKLAMA

Ad›m 1

Ad›m 2

Ad›m 3

Ad›m 4

Ad›m 5

Ad›m 6

Ad›m 7

Ad›m 8

Ad›m 9

Ad›m 10

Ad›m 11

Ad›m 12

Ad›m 13

Ad›m 14

Ad›m 15

Ad›m 16

Ad›m 17

Ad›m 18

Ad›m 19

i=0'da çizelgeleme bafllat›l›r.

i ürün tipi, bir artt›r›l›r. i, ürün tipi say›s›na (M) eflitse, ak›fl durdurulur. Aksi halde, ad›mlara devam edilir.

fiarj say›s›=0 ise, yeni flarja bafllan›r. i=1 ise, Ad›m 4'e geçilir. Aksi halde, 13. ad›ma geçilir.

i. ürünün flarj say›s› artt›r›l›r.

i. ürünün haz›rl›k mikserinin 1.flarj›n›n tamamlama zaman› hesaplan›r. 1. flarj bitirilir. Haz›rl›k mikseri
ilk flarj tamamlanma zaman› ile imalat mikserinin haz›rl›k tamamlanma zaman› karfl›laflt›r›lacak. Hangisi
büyükse, Ad›m 6'ya ya da Ad›m 7'ye geçilir.

Karfl›laflt›rma sonucunda, Haz›rl›k mikseri 1.flarj tamamlanma zaman›, imalat mikseri haz›rl›k tamamlanma
zaman›ndan büyükse, haz›rl›k kazan›ndan imalat kazan›na geçifl süresi dikkate al›narak
‹malat mikseri fiarj bafllama zaman› hesaplan›r.

Karfl›laflt›rma sonucunda, ‹malat mikseri haz›rl›k tamamlanma zaman›, haz›rl›k mikseri 1.flarj tamamlanma
zaman›ndan büyükse, haz›rl›k kazan›ndan imalat kazan›na geçifl süresi dikkate al›narak
‹malat mikseri fiarj bafllama zaman› hesaplan›r.

‹malat mikseri 1.flarj tamamlanma zaman› hesaplan›r.

Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› hesaplan›r. Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman›,
E1 dolum hatt› haz›rl›k tamamlanma zaman› ile karfl›laflt›r›l›r.

Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› büyükse, E1 dolum hatt› flarj bafllama zaman› elde edilir
ve Ad›m 12'ye geçilir.

E1 dolum hatt› haz›rl›k tamamlanma zaman› büyükse, E1 dolum hatt› flarj bafllama zaman› elde edilir
ve Ad›m 12'ye geçilir.

E1 dolum hatt› flarj tamamlanma zaman› elde edilir. fiarj say›s›n›n maksimum flarj say›s›na (N) eflit olup
olmad›¤›na bak›l›r. Eflitse, Ad›m 2'ye dönülür. Eflit de¤ilse, 13. ad›ma geçilir.

fiarj say›s› bir artt›r›l›r.

Yeni flarj›n haz›rl›k mikseri flarj tamamlanma zaman› belirlenir. Yeni flarj›n haz›rl›k mikseri flarj tamamlanma
zaman› önceki flarj›n Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› ile karfl›laflt›r›l›r. Hangisi büyükse,
Ad›m 15'e ya da Ad›m 16'ya geçilir.

Karfl›laflt›rma sonucunda önceki flarj›n Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› büyükse, imalat
mikseri flarj tamamlanma zaman› hesaplan›r. Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman›, geçifl süresi
ve imalat mikseri flarj süresi dikkate al›narak hesaplama yap›l›r ve Ad›m 17'ye geçilir.

Karfl›laflt›rma sonucunda önceki flarj›n Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› büyükse, imalat
mikseri flarj tamamlanma zaman› hesaplan›r. Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman›, geçifl süresi
ve imalat mikseri flarj süresi dikkate al›narak hesaplama yap›l›r ve Ad›m 17'ye geçilir.

Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› elde edilir. Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman›
önceki flarj E1 dolum hatt› flarj tamamlanma zaman› ile karfl›laflt›r›l›r. Hangisi büyükse, Ad›m 18'e ya
da Ad›m 19'a geçilir.

Karfl›laflt›rma sonucunda Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› büyükse, E1 dolum hatt› flarj
tamamlanma zaman› elde edilir. Ecopack stok tank› flarj tamamlanma zaman› ve E1 dolum hatt› flarj
süresi dikkate al›narak hesaplama yap›l›r ve Ad›m 13'e dönülür.

Karfl›laflt›rma sonucunda önceki flarj E1 dolum hatt› flarj tamamlanma zaman› büyükse, E1 dolum hatt›
flarj tamamlanma zaman› elde edilir. Önceki flarj E1 dolum hatt› flarj tamamlanma zaman› ve E1 dolum
hatt› flarj süresi dikkate al›narak hesaplama yap›l›r ve Ad›m 13'e dönülür.
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4.2.4.1. fiarj say›lar›n›n ve flarj sürelerinin hesaplanmas›

14 ürüne ait y›ll›k sevkiyat verileri incelenmifl ve talebin en fazla oldu¤u Mart, Nisan, May›s, Haziran,
Temmuz ve A¤ustos aylar›n› kapsayan 6 ayl›k dönem dikkate al›nm›flt›r. Ürün ailesine ait y›ll›k sevkiyat
grafi¤i fiekil 24 ve fiekil 25'de, 6 ayl›k sevkiyat bilgileri Tablo 20'de, ürünlere ait ayr›nt›l› y›ll›k sevkiyat
grafikleri Ek 1'de verilmektedir. Ele al›nan 6 ayl›k sevkiyat verileri ürünlere ait talepler (tüketim) olarak
hesaplamaya dâhil edilmektedir. Bu 6 ayl›k dönemin d›fl›ndaki sevkiyatlar ihmal edilebilinecek seviyede
oldu¤undan (numune-örnek üretim vb. gibi), ürünlerin mevsimsel taleplerine dâhil edilmemifltir.
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Her bir ürünün 1 flarjda kaç adet üretilece¤ini hesaplarken, ürünlerin gramaj› dikkate al›nmaktad›r.
1 imalat kazan› 2 ton (2000000 gr.) dur, bu miktar› ürün gramajlar›na bölerek ürün ailesindeki her
bir ürünün 1 flarj›nda kaç adet üretildi¤i bulunmaktad›r. 6 ayl›k toplam talebi 1 flarjda üretilen miktara
bölerek, 6 ayl›k dönemde talebi karfl›lamak için her bir üründen kaç flarjl›k üretim yapmam›z gerekti¤ini
hesaplanmaktad›r. (ç›kan de¤erler yuvarlanmaktad›r).

fiarj say›s› bulunduktan sonra her bir flarj›n imalat süresi hesaplanmaktad›r. E1 dolum hatt›nda,  ürün
ailesinin geneli için, 2,5 saniyede bir bir ürünün dolumu yap›lmaktad›r. Bu de¤er 6 ayl›k taleple
çarp›lmakta ve ürünlerin taleplerini karfl›lamak için gerekli toplam süre hesap edilmektedir. Toplam
süre saate çevrildikten sonra elde edilen de¤er flarj say›s›na bölünerek her bir flarj›n imalat süresi elde
edilmifltir (ç›kan de¤erler yuvarlanmaktad›r).

Ürün ailesindeki ürünlerin, flarj say›lar›n›n ve flarj sürelerinin hesaplanmas› Tablo 21'de özetlenmifltir.

Ayr›ca Düzgünlefltirilmifl Üretim Çizelgeleme Algoritmas›'ndaki, talebin belirlenmifl dönem say›s›na
da¤›t›lmas› ile üretim düzgünlefltirilmesinin yap›ld›¤› ad›mlar, Ad›m 2-16, Tablo 22 - Tablo 28'de s›ras›yla
gösterilmektedir. Bu aflamada ilk olarak toplam haz›rl›k süresini minimize edecek ürün s›ras› belirlenmifl,
daha sonras›nda da toplam üretim miktar› 3 aya da¤›t›lm›flt›r. Her ürünün, hangi ayda kaç flarj üretilece¤i
belirlenmifltir.
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Tablo 22. Algoritma ad›mlar› 2-6

Tablo 23. Algoritma ad›m› 7
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Tablo 24. Algoritma ad›mlar› 8-12

Tablo 25. Algoritma ad›mlar› 8-12'nin hesaplanmas›
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Tablo 26. Algoritma ad›mlar› 13-16

Tablo 27. Algoritma ad›mlar› 13-16'n›n hesaplanmas›
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4.2.5. Üretim Senaryolar›

4.2.5.1. Senaryo 1

‹lk üretim senaryosunda, belirlenmifl ürün ailesinin üretimi sadece fiubat ay›nda yap›lacakt›r.  Tüketim
(talep) olarak da, bu ay› takip eden Mart, Nisan, May›s, Haziran, Temmuz, A¤ustos aylar›n› kapsayan
6 ayl›k dönem ele al›nm›flt›r. Bu senaryoda ilk olarak, uygulamada dikkate al›n›n E1 dolum hatt›nda
üretimi yap›lacak ürünler için, toplam imalat haz›rl›k süresini minimize edecek s›ra belirlenmifltir. fiubat
ay›ndaki üretim bu s›raya ba¤l› kal›narak yap›lmaktad›r. Toplam imalat haz›rl›k süresini azaltmaya
çal›fl›rken, ürün geçifllerindeki haz›rl›k süreleri incelenmifltir. Ürünler için, üretimde dört farkl› aflamada
haz›rl›k söz konusudur. Bunlar s›ras›yla, haz›rl›k mikseri haz›rl›¤›, üretim mikseri haz›rl›¤›, Ecopack stok
tank› haz›rl›¤› ve E1 dolum hatt› haz›rl›¤›d›r.  Bu haz›rl›klar ve süreleri incelendi¤inde toplam imalat
haz›rl›k süresini minimize eden s›ray› belirlemek için, imalat haz›rl›k mikserinin ve E1 dolum hatt›n›n
haz›rl›¤› göz önünde bulundurulmufltur. Çünkü di¤er iki aflamadaki haz›rl›k süreleri her ürün için
ayn›yken, imalat mikserindeki ve E1 dolum hatt›ndaki haz›rl›k süreleri her bir ürün için farkl›l›k
göstermektedir.  Özellikle, farkl› yap›daki ürün geçifllerindeki haz›rl›k süreleri ile, ayn› yap›daki ürün
geçifllerindeki haz›rl›k sürelerinde bu fark daha belirgindir. ‹ncelemede, ayn› yap›daki ürünler, örne¤in,
ya¤l› yap›daki bir üründen baflka bir ya¤l› yap›daki ürüne geçifl ya da bir kremden di¤er kreme geçifl
dikkate al›nm›flt›r. Ürün ailesinde ayn› yap›da olan ürünlerdeki farkl›l›k sadece koruma faktörlerinden
kaynaklanmaktad›r. Bu da haz›rl›k sürelerinde bir fark yaratmamaktad›r. Bunlar göz önünde
bulunduruldu¤unda ise, ayn› yap›daki ürünler aras› geçifllerin farkl› yap›lar aras›ndaki geçifllerden daha
k›sa oldu¤u belirtilmektedir. Uygulamada, bu süreler ayn› yap›daki ürünler için 1 saat, farkl› yap›daki
ürünler için 3 saat olarak ele al›nm›flt›r. Toplam imalat haz›rl›k süresini minimize etmeye çal›fl›rken,
ayn› yap›daki ürünlerin s›ralamas› ard arda yap›larak, ürün geçifllerindeki haz›rl›k süreleri azalt›lmaya
çal›fl›lm›flt›r. Üretimde dikkate al›nan bu s›ra ile toplam imalat haz›rl›k süresi mümkün oldukça
azalt›lm›flt›r. Bu s›ralamaya ek olarak, ürünlerden E1 dolum hatt›ndaki haz›rl›¤› daha k›sa olanlar›n
üretimine öncelik verilmifltir. Senaryo 1'in ürün s›ralamas›nda dikkate al›nan süreler ve uygulanan
üretim s›ralamas› Tablo 29'da verilmifltir. Ayr›ca ürün geçifllerindeki imalat mikseri haz›rl›k süreleri ile
üretimin 4 aflamas›n› da kapsayan haz›rl›k ve üretim süreleri matrisleri ayr›nt›l› olarak Ek 2'de
verilmektedir. Bu matrislerde dikkate al›nan 14 ürün için süreler gösterilmektedir.
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Senaryoda ürün s›ralamas› belirlendikten sonra, gelifltirilen “Düzgünlefltirilmifl Üretim Çizelgeleme
Algoritmas›”nda belirtilen ak›fl gantt flemas›yla detayl› bir flekilde incelenmifltir. Gantt flemalar›
kullan›larak ürünlerin üretim s›ralamas›nda ve zamanlarda herhangi bir sorun olup olmad›¤›na
bak›lm›flt›r. Uygulamadaki gantt flemalar› günlük, 15'er dakikaya bölünmüfl saatler olarak haz›rlanm›flt›r.
‹flletmedeki günlük çal›flma süresi 21 saattir ve Pazar günleri çal›flma olmamaktad›r. Bu veriler gantt
flemalar›n›n oluflturulmas›nda dikkate al›nm›flt›r. Ayr›ca birbirine paralel yap›labilinecek ifller ve haz›rl›k
sürelerine bafllang›ç için en erken ve en geç zamanlar da flemada görülmektedir. Üretimin 4 aflamas›
olan, haz›rl›k mikserindeki imalat, imalat mikserindeki imalat, Ecopack stok tank›na transfer ve E1
makinesindeki dolum için hem haz›rl›k hem de imalat süreleri, bafllang›ç ve bitiflleri ayr›nt›l› olarak
belirtilmifltir. Ürünlerin sistemde kald›¤› süreler de hesap edilmifltir. Senaryo 1'deki üretim için oluflturulan
gantt flemas›n›n bir k›sm› fiekil 26'da gösterilmektedir. Senaryo 1'e ait gantt flemas›n›n tamam› Ek 3'de
verilmektedir. Gantt flemalar›nda çizelgeleme yap›l›rken, ürünlere, ürün flarjlar›na ve üretim aflamalar›na
yönelik kodlama kullan›lm›flt›r. Üretim aflamalar›, ‹fllem no fleklinde tan›mlanm›flt›r ve 1'den 4'e kadard›r.
Bu ifllem aflamalar› s›ras›yla, haz›rl›k mikseri, imalat mikseri, Ecopack stok tank› ve E1 dolum hatt›
fleklindedir. Kodlama haz›rl›k ve imalat için iki farkl› flekilde yap›lm›flt›r. ‹lk kodlama, Ürün No - ‹fllem
No - fiarj No fleklinde iken, ikinci kodlama ise Haz›rl›k - Ürün No - ‹fllem No - fiarj No fleklindedir.
Örne¤in; gantt flemas›nda  (1-4-2) fleklindeki gösterim; 1. ürünün 4. ifllemi olan E1 dolum hatt›ndaki
2. flarj›n dolumunu ifade etmektedir. (H-3-2-1) fleklindeki gösterim ise; 3. ürünün, 2. ifllemi olan imalat
mikserinin, 1.flarj›ndaki haz›rl›¤› ifade etmektedir.

Üretim, algoritmaya uygun olarak gantt flemas›nda detayland›r›ld›ktan ve ak›flta sorun olup olmad›¤›
incelendikten sonra, üretim çizelgeleme algoritma ad›mlar› takip edilerek, bu algoritma içinde gelifltirilen
“Elde Edilen S›raya Göre Üretim Çizelgelemesi” algoritmas› dikkate al›narak, Excel'de üretimin
simülasyonu yap›lm›flt›r. Senaryo 1 üretim simülasyonunun bir k›sm› Tablo 30'da gösterilmektedir.
Üretim simülasyonun ayr›nt›l› çözümü Ek 4'de yer almaktad›r.

Üretim simülasyonu incelendi¤inde, ürünlerin üretime bafllama bitifl tarihleri ve saatleriyle sistemde
kald›klar› süreler Tablo 31'de gösterilmektedir. Tabloda, ürün ailesinin toplam ak›fl süresinin, senaryo
1'de yaklafl›k 21 gün oldu¤u görülmektedir.

Çal›flmada, üretim düzgünlefltirmeyle birlikte bitmifl ürünlerin stokta kalma sürelerinin de azalt›lmas›
amaçlanmaktad›r. Böylelikle, stokun kontrol alt›na al›nabildi¤i bir sistem olacakt›r. Stokta beklemenin,
çal›flmada bir performans ölçütü olarak ele al›nmas› nedeniyle, yap›lan üretim simülasyonundan sonra
her senaryo için stokta kalma hesaplamalar› yap›lm›flt›r. Stokta kalmalar, ürünlerin üretim bitifl tarihleri
ve sevkiyat tarihleri dikkate al›narak, birikimli stok miktarlar›yla, (gün x koli) biriminde hesaplanm›flt›r.
Çal›flman›n sonunda, her 2 senaryoya ait de¤erler karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Senaryo 1'e ait stokta kalma hesaplamalar›n›n bir k›sm› Tablo 32'de verilmifltir. Her ürün için stokta
kalma hesaplamalar› Ek 5'de ayr›nt›l› verilmektedir.
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Tablo 32. Senaryo 1 - Stokta kalma sürelerinin hesaplanmas› - 1. ürün - fiubat ve Mart ay›
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4.2.5.2. Senaryo 2

‹lk senaryoda fiubat ay›nda yap›lacak olan üretim üç aya bölünmektedir. Bu üretim, üretimin daha
düzgün hale getirilebilinmesi için fiubat, Mart ve Nisan aylar›nda olacakt›r. Tüketim ise, fiubat ay›ndaki
üretimi takip eden aydan bafllayacakt›r ve talebin yüksek oldu¤u Mart, Nisan, May›s, Haziran, Temmuz,
A¤ustos aylar›n› kapsayan 6 ayl›k dönemi kapsamaktad›r.

Mevcut üretimin, çizelgeleme algoritmas›ndaki ak›fllara ba¤l› olarak 3 aya bölünmesiyle, hangi ayda,
hangi üründen kaç flarj imal edilece¤i belirlenmifltir. Senaryo 2'ye ait üretim flarj say›lar› Tablo 33'de
verilmifltir.

Tablo 33. Senaryo 2 - Aylara göre üretim miktarlar›

Bu senaryodaki ayl›k üretimler için, ilk senaryodaki ürün s›ralamas›ndan farkl› olarak yeni s›ralamalar
yap›lacakt›r. Bunun nedeni, ilk senaryoda üretimin yap›ld›¤› ayda hiçbir tüketim yokken, bu senaryoda
ise üretimin yap›ld›¤› Mart ve Nisan aylar›nda tüketimin de bafllam›fl olmas›d›r. Bu aylarda hem üretim
hem de tüketim birlikte oldu¤undan, bu aylar için mevcut stokta bulunup bulunmama durumu söz
konusudur. Bu nedenle bu aylarda ürünlerin tükenme sürelerini ve stok boflalmalar›n› da göz önünde
bulundurmak gerekmektedir.

Bu senaryoda, E1 dolum hatt›nda üretimi yap›lan ürünlere, özellikle Mart ve Nisan aylar› için,  ilave
bir kriter göz önünde bulundurularak yeni üretim s›ralar› belirlenmektedir.

fiubat ay›nda, ilk senaryoda oldu¤u gibi toplam imalat haz›rl›k sürelerini minimize edecek bir s›ra
belirlenmifltir. Birinci aydaki ürün üretim s›ralamas›, ayn› yap›ya sahip ürünlerin üretimi ard arda olacak
ve E1 dolum hatt› haz›rl›k süresi düflük olan ürünlerden bafllanacak flekilde yap›lm›flt›r. Ürün geçifllerindeki
haz›rl›k sürelerinin k›salt›lmas› ve k›sa haz›rl›k süresine sahip olan ürünlerin bafla al›nmas›yla toplam
üretim haz›rl›k süresi azalt›lm›flt›r.
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Mart ay› için, fiubat ay›ndaki s›ralamaya ek olarak, “Tükenme Süresi - Run-Out-Time (ROT)” denilen
bir parametre ilave edilmektedir. 14 ürün için de bu parametre hesaplanm›flt›r. Tükenme süresinin
hesaplanmas›:  Stok seviyesi/talep oran›  fleklindedir (Levén, Segerstedt, 2007).

Ayn› yap›ya sahip ürünlerin imalat› ard arda gelecek ve bu ard arda gelen ürünlerin kendi içinde ROT
de¤erleri küçükten büyü¤e gidecek flekilde, Mart ay› için yeni bir üretim s›ras› oluflturulmaktad›r. ROT
de¤eri düflük olan ürünlere öncelik verilmektedir. Çünkü bu ürünlerin mevcut stokunun talebi
karfl›layacak ölçüde olmamas› söz konusu olabilmektedir.

Nisan ay›n›n üretim s›ras›n›n belirlenmesinde ise, ilk iki ayda üretilen ürünlerin Mart ay› sonu mevcut
stoklar› ve bu ay› takip eden aylardaki talepleri dikkate al›narak stok boflalmas› analizi yap›lm›flt›r.
Yani Nisan ay›n›n üretiminde, Mart sonu mevcut stokun Nisan ay›ndaki talebe olan fark› dikkate
al›nm›flt›r. Bu de¤er eksiye düfltü¤ünde stok boflalmas› söz konusu olmaktad›r. Stok boflalmas› olmamas›
için Nisan ay›ndaki ilk sevkiyattan önce talebi karfl›layacak miktarda ürünün üretimi yap›lm›fl olmal›d›r.
Bu nedenle stok boflalmas› olan ürünün üretimine öncelik verilmelidir. Analiz sonucunda stok boflalmas›
olmamas› durumunda ise yine mevcut stok ve takip eden ay›n talep fark› düflük olan ürünler dikkate
al›n›r. Üçüncü ayda üretilecek ürünler için yeni bir ROT hesaplamas› yap›l›r. fiubat ve Mart ay›n›n üretim
s›ralamas›nda göz önünde bulundurulan kriterlere ek olarak stok boflalmas› analizinin sonuçlar› da
eklenerek son ay›n üretiminde yeni üretim s›ralamas› belirlenmifl olur.

fiubat ay› için belirlenen üretim s›ralamas› ve süreler Tablo 34'de gösterilmektedir.

Mart ay› için ROT de¤erlerinin hesaplanmas› ve belirlenen üretim s›ralamas› ile süreler s›ras›yla Tablo
35, Tablo 36 ve 37'de gösterilmektedir.
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Nisan ay› için stok boflalmas› analizi sonuçlar›, yeni rot hesaplamalar›, süreler ve yeni ürün s›ralamas›,
Tablo 38, Tablo 39 ve Tablo 40'da gösterilmektedir.

Senaryo 2'de her ay için üretim s›ralar› belirlendikten sonra, Senaryo 1'de oldu¤u gibi gelifltirilen
“Düzgünlefltirilmifl Üretim Çizelgeleme Algoritmas›”nda belirtilen ak›fllar gantt flemas›yla her ay için
ayr› ayr› detayl› bir flekilde incelenmifltir. Gantt flemas›nda yap›lan analiz sonucu ak›flta herhangi bir
sorun olmad›¤› görülmüfltür. Senaryo 2'deki ayl›k üretimler için oluflturulan gantt flemalar›ndan al›nan
kesitler fiekil 27, fiekil 28 ve fiekil 29'da gösterilmektedir. fiekil 27'de fiubat ay› gantt flemas›, fiekil 28'de
Mart ay› gantt flemas› ve fiekil 29'da Nisan ay› gantt flemas›n›n bir k›sm› gösterilmifltir. Ayr›nt›l› flemalar
Ek 6'dad›r.

Ayl›k üretimler, algoritmaya uygun olarak gantt flemas›nda detayland›r›ld›ktan ve ak›flta sorun olup
olmad›¤› incelendikten sonra, üretim çizelgeleme algoritma ad›mlar› takip edilerek, Excel'de üretimin
simülasyonu yap›lm›flt›r. Senaryo 2'deki ayl›k üretim simülasyonlar›ndan kesitler Tablo 41, Tablo 42
ve Tablo 43'de gösterilmektedir. Tablo 41'de fiubat ay› üretim simülasyonun, Tablo 42'de Mart ay›
üretim simülasyonun ve Tablo 43'de Nisan ay› üretim simülasyonun bir k›sm› gösterilmifltir. Üretim
simülasyonlar›n›n ayr›nt›l› çözümleri Ek 7'de yer almaktad›r.

Üretim simülasyonlar›n›n incelenmesiyle, ürünlerin elde edilen üretime bafllama bitifl tarihleri ve
saatleriyle sistemde kald›klar› süreler Tablo 44, Tablo 45 ve Tablo 46'da gösterilmektedir. Tablolarda,
ürün ailesinin toplam ak›fl süresinin, fiubat ay› için yaklafl›k 8 gün, Mart ay› için yaklafl›k 8 gün, Nisan
ay› için ise yaklafl›k 7 gün oldu¤u görülmektedir.

Üretim simülasyonlar›ndan sonra, Senaryo 2'ye ait stokta kalma hesaplamalar› yap›lm›flt›r. Stokta kalma
hesaplamalar›n›n bir k›sm› Tablo 47 ve 48'de verilmifltir. Her ürün için stokta kalma hesaplamalar› Ek
8'de ayr›nt›l› olarak verilmektedir.

Her iki senaryoya ait üretimler incelendikten sonra, ürünlerin stokta kalma de¤erlerindeki azalma
Tablo 49'da özetlenmektedir. ‹kinci üretim senaryosuyla, stokta kalmada 485.192 (gün x koli) azalma
sa¤lanm›flt›r. Bu da Senaryo 1'e göre yaklafl›k % 23'lük bir azalmad›r.
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Tablo 47. Senaryo 2 - Stokta kalma sürelerinin hesaplanmas› - 500652 kodlu ürün - fiubat ve Mart ay›
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Tablo 48. Senaryo 2 - Stokta kalma sürelerinin hesaplanmas› - 500652 kodlu ürün - Nisan ve May›s ay›
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Tablo 49. Stokta kalma de¤erlerinin karfl›laflt›r›lmas›

4.2.6. Gelecek Durum De¤er Ak›fl Haritas›n›n Çizimi

Ele al›nan ürün ailesinin mevcut durumundaki malzeme ve bilgi ak›fllar› de¤er ak›fl haritas›yla görsel hale
getirildikten sonra israflar daha belirgin hale gelmifltir. Mevcut durumda bitmifl ürün stoku tutulmaktad›r.
Bitmifl ürün stokunun azalt›lmas›na yönelik üretim düzgünlefltirme çal›flmas› yap›lm›fl ve sonuçlar
karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Mevcut durumdaki üretime alternatif senaryolara göre üretim belirlenen dönem say›s›na bölünerek
üretim daha düzgün hale getirilmeye çal›fl›lm›flt›r. Bunun sonucu olarak da bitmifl ürünlerin stokta
bekletilmesi azalt›lmaya çal›fl›lm›flt›r.

‹lk senaryoda, ürün ailesinin üretimi sadece fiubat ay›nda ve toplam haz›rl›k süresini minimize eden bir
s›rayla yap›lmaktad›r. Bu senaryoda ürün ailesinin bitmifl ürün stokta bekletilmesinin 2.144.328 gün x koli
oldu¤u ve yaklafl›k 11.024 kolilik bitmifl ürün stoku oldu¤u hesaplanm›flt›r.

‹kinci senaryo da ise, üretim belirlenmifl dönem say›s›na bölünerek fiubat, Mart, Nisan aylar›nda ve toplam
haz›rl›k süresini minimize edecek flekilde gerçeklefltirilmifltir. Üretimin bölünmesiyle birlikte bitmifl ürün
stokta bekletilmesinin 1.659.136 gün x koli oldu¤u ve yaklafl›k 7.518 kolilik ürünün stokta olaca¤›
hesaplanm›flt›r.

Sonuçlar incelendi¤inde, alternatif senaryolarla birlikte bitmifl ürün stokunda hem gün x koli biriminde
hem de koli adet olarak yaklafl›k %20-30 aras›nda azalma sa¤land›¤› görülmektedir.

Yap›lan üretim düzgünlefltirme çal›flmalar›n›n d›fl›nda gelecek durumda yap›lmas› düflünülen tedarikçi
kanban› uygulamas› ve kaizen çal›flmalar›yla birlikte hammadde stokunda yaklafl›k % 50'lik, bitmifl ürün
stokunda yap›lacak kaizen çal›flmalar›yla ise yaklafl›k % 10'luk bir azalma sa¤lanabilece¤i öngörülmektedir.

Ayr›ca, mikserler ve E1 dolum hatt›nda yap›lacak olan poka yoke, SMED ve otonom bak›m gibi kaizen
çal›flmalar›yla da mevcut durumun israflar› azalt›lm›fl daha iyi bir hale gelece¤i öngörülmektedir. Örne¤in,
E1 dolum hatt›nda yap›lacak SMED çal›flmas›yla hatt›n haz›rl›k süresinin 30-90 dakikadan 10-30 dakikaya
düflebilece¤i, yap›lacak poka yoke çal›flmas›yla yeniden iflleme ve fire oranlar›n›n % 1'den % 0,5'e
düflebilece¤i ve otonom bak›m çal›flmas›yla da güvenilirlik oran›n›n % 80'den % 90'a ç›kabilece¤i
öngörülebilmektedir.

Gelecek durum için yap›lan ve yap›lmas› düflünülen çal›flmalar ve elde edilmesi öngörülen de¤erler fiekil
30 ve fiekil 31'deki Gelecek durum haritalar›nda gösterilmektedir.
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Sonuçlar ve Öneriler

SONUÇLAR VE ÖNER‹LER

Günümüz rekabet ortam›nda iflletmeler, müflteri taleplerine h›zl› bir flekilde cevap vermek zorundad›r.
Bununla birlikte, müflterinin talep etti¤i ürünün, talep etti¤i zamanda, yüksek kalitede ve düflük fiyatla
sunulmas› gerekmektedir. Bunu gerçeklefltirirken de, üretimin her aflamas›nda israf› ortadan kald›rmak
gerekmektedir.

Müflteri taleplerindeki mevsimsel dalgalanmalar›n, üretimin tüm aflamas›na olumsuz etkisi olmaktad›r.
‹flletmeler bunun önüne geçmek ve talep dalgalanmalar›na uyum sa¤layabilmek için ellerinde bitmifl
ürün stoku bulundururlar. Bitmifl ürün stoku bulundurmak, talebin sürekli oldu¤u durumlarda ifle
yarar bir yöntem olmas›na ra¤men mevsimsel talepleri olan ürünler için uygun de¤ildir. Bu durumda,
bitmifl ürün stoklar› uzun süre elde kalabilmektedir.

Yap›lan tez çal›flmas› sorun odakl› bir çal›flmad›r. Sorunumuz, mevsimsel de¤iflkenli¤i olan proses
endüstrisindeki planlama sorunudur. Bunu görsellefltirebilmek için de¤er ak›fl haritaland›rma kullan›lm›flt›r.
Sorun ve israf görsellefltirildikten sonra üretim düzgünlefltirme (‹ng.: production smoothing veya
production levelling) yoluyla de¤iflkenlikten do¤an olumsuz etkinin azalt›lmas›na çal›fl›lm›flt›r. Çal›flmada,
üretim düzgünlefltirme yap›ld›ktan sonra bu düzgünlefltirme senaryosu çizelgelemeye aktar›lm›fl
böylelikle bir s›ra belirlenmifltir.

Uygulama k›sm›nda, üretim düzgünlefltirme ve üretim çizelgelemesini bir arada ele alan, fazla bitmifl
ürün stokunun elde bulundurulmas›n› önlemeye çal›flan bir algoritma gelifltirilmifltir. Bu algoritma,
gerçek üretim ortam›nda mevsimsel talebi olan bir ürün ailesine uygulanm›flt›r. Algoritmayla birlikte
ürün ailesinin üretimi daha düzgün hale getirilmeye çal›fl›lm›fl ve böylelikle elde bulundurulan bitmifl
ürün stoku azalt›lmaya çal›fl›lm›flt›r.

Ürün ailesinin mevcut durumuna alternatif olarak iki üretim senaryosu belirlenmifl ve bu senaryolara
göre, s›ras›yla üretim düzgünlefltirme ve üretim çizelgeleme çal›flmalar› yap›lm›flt›r.

Çal›flma sonucunda, algoritmaya ba¤l› düzgünlefltirmelerle, bitmifl ürün stoklar›nda (gün x koli biriminde
ve koli adet olarak) bir azalma sa¤land›¤› görülmüfltür. Ayr›ca, gelecek durumda kaizenlerin etkisiyle
hammadde ve bitmifl ürün stoklar›nda düflüfller öngörülmektedir.

‹leriki çal›flmalar için, bitmifl ürün stokta bekleme de¤erlerindeki iyilefltirme ve kazançla, stokun depoda
bekletilmemesiyle ortaya ç›kacak alan kazanc› ve bu alan kazanc›ndan elde edilen maliyet düflüflü
incelenebilir. Ayr›ca farkl› kriterlerin göz önünde bulunduruldu¤u üretim senaryolar› üzerinde yap›lacak
çal›flmalarla mevcut durum daha da düzgün hale getirilebilinir.



126



127

Kaynaklar

KAYNAKLAR

• Cru›ckshanks, A.B., Drescher, R.D.  and Graves S.C., 1984. “A Study of Production Smoothing in a 
Job Shop Environment”, Management Science, Vol. 30, No.3, 368-380

• Durmuflo¤lu, M.B., (2003), Yal›n Üretim ve Yönetim Ders Notlar›, ‹stanbul Teknik Üniversitesi, 
‹stanbul.

• Durmuflo¤lu, M.B., (2004), De¤er Ak›fl› Haritaland›rma , Ders Notlar›, ‹stanbul Teknik Üniversitesi, 
‹stanbul.

• Gaury, E.G.A., P›erreval, H. And Kleijnen J.P.C., 2000. “An evolutionary approach to select a pull 
system among Kanban, Conwip and Hybrid”, Journal of Intelligent Manufacturing, 11, 157-167

• ‹mai, M., (1999), Kaizen, Kalder Yay›nlar›, ‹stanbul.

• Leven, E., Segerstedt, A., (2007). “A Scheduling Policy For Adjusting Economic Lot Quantities To 
A Feasible Solution”,  European Journal of Operational Research, 179: 414-423.

• Miltenburg, J., (2001),  “U-shaped Production Lines: A Review Of Theory And Practice”, International
Journal Of Production Economics, (70): 2001-214.

• Nicholas, J.M., 1998, “Competitive Manufacturing Management” , McGraw-Hill Companies.

• Ohno T., (1988), Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production,  Productivity Press, 
Portland, Oregon.

• Okay, A., (1999), “Yal›n Üretim Sistemleri ve Gelifltirme Örnekleri” Yüksek Lisans Tezi, ‹stanbul.

• Okur, A., (1997), Yal›n Üretim, Söz Yay›n, ‹stanbul.

• Öz, E., (2005), “De¤er Ak›fl› Haritaland›rma”, ‹TÜ Lisans Tezi, ‹stanbul.

• Özgürler, fi., (2007), “De¤er Ak›fl› Haritaland›rma ve Conwip Sistemine Yönelik Bir Tasar›m”, YTÜ 
Yüksek Lisans Tezi, ‹stanbul.

• Özgürler, fi., Güneri A.F., “A Conceptual Framework For Production Smoothing”, LODER, 2009

• Rother, M. ve Harris, R., (2001), Sürekli Ak›fl Yaratmak, The Lean Enterprise Institute, Massachusetts.

• Rother, M. ve Shook, J., (1999), Görmeyi Ö¤renmek, The Lean Enterprise Institute, Massachusetts.

• Sarker, B.R., Pan, H., (1998), “Designing A Mixed-Model Assembly Line To Minimize The Costs Of 
Idle And Utility Times”, Computers ind.Engng, Vol.34, No.3, pp. 609-628

• fiahin, S., (2005), “De¤er Ak›fl Yönetimi ve ‹flletmelerde Uygulanmas›”, YTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü
Yüksek Lisans Tezi, ‹stanbul.

• Tapping, D., Luyster, T. ve Shuker, T., (2002), “Value Stream Management”, Productivity Inc., New
York.

• Töre, Ö.G., (2000), “Yal›n Üretim ve Otomotiv Sektöründe Uygulanmas›” Yüksek Lisans Tezi, ‹stanbul.



128

• Womack, J., Jones, D. ve Ross, D., (1990), OSD Yay›nlar›, ‹stanbul.

• Womack, J. ve Jones, D., (1998), Yal›n Düflünce, Sistem Yay›nc›l›k, ‹stanbul.

• Yalç›nkaya, A., (2009), “De¤er Ak›fl› Haritas›n› Kullanarak Üretim Düzgünlefltirme ve Bir Uygulama”,
‹TÜ Fen Bilimleri Enstitüsü, Yüksek Lisans Tezi, ‹stanbul.

• Yamak, O., (1998), Kalite Odakl› Yönetim, Panel Matbaac›l›k, ‹stanbul

• Yavuz, M., Akçal›, E. ve Tüfekçi, S., 2006. “Optimizing production smoothing decisions via batch 
selection for mixed-model just-in-time manufacturing systems with arbitrary setup and processing
times”, International Journal of Production Research, 44:15, 3061 - 3081

• Yavuz, M. ve Tüfekçi S., 2006. “A bounded dynamic programming solution to the batching problem
• in mixed-model just-in-time manufacturing systems”, International Journal of Production Economics,

103, 841-862

• Yavuz, M.  ve Akçal›, E., 2007. “Production smoothing in just-in-time manufacturing systems: a 
review of the models and solution approaches”, International Journal of Production Research, 
45:16, 3579 - 3597

• Yavuz, M. ve Tüfekçi S., 2007. “Analysis and solution to the single-level batch production smoothing
problem”, International Journal of Production Research, 45:17, 3893 - 3916

‹NTERNET KAYNAKLARI

• www.lean.org.tr

Kaynaklar



129

Ekler

EKLER

EK 1: Y›ll›k Sevkiyat Grafikleri (adet baz›nda)

500579 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

2500

2000

1500

1000

500

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0 0 24 0 0 0 0 0

1970

1518

OCAK

2280

500652 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000
0

fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0 2256

42528

16336
11595

979 0 0

OCAK

0 0 0

500688 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 120 528

8520

2640 2209

936
264 120

OCAK

0 0 0



130

Ekler

501689 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0
792

9888

2640

4464

793 432 144 0 0

OCAK

0

501690 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 120 1128

26424

4957
6396 5292

820 193 0 0

OCAK

0

501691 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 120

4056

34464

12314

1634 1972
1 96 0 0

OCAK

0



131

Ekler

501692 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 120
2880

37416

5712 4680
1560 0 0 0 0

OCAK

0

501693 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0

1488

7896

2280
1848

768
288 120 0 0

OCAK

0

501694 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

10000

8000

6000

4000

2000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0

1752

9336

2616 2232

722 265 120 0 0

OCAK

0



132

Ekler

501695 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0

2280

12888

3576

4633

1178 336 72 0 0

OCAK

0

501696 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

25000

20000

15000

10000

5000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0

5424

23088

4562
3369

918 1296
168 0 0

OCAK

0

501697 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

25000

20000

15000

10000

5000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0

5160

20304

10656

2625 2957
1227 313 0 0

OCAK

0120



133

Ekler

501698 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0

7296

36240

5233 4013 3244
316 0 0 0

OCAK

0

501700 - 2011 AYLIK SEVK‹YAT

Ayl›k Sevkiyatlar

10000

8000

6000

4000

2000

0
fiUBAT MART N‹SAN MAYIS HAZ‹RAN TEMMUZ A⁄USTOS EYLÜL EK‹M KASIM ARALIK

0 0

3624

9288

3362

6796

1587

435
96 0 0

OCAK

0



134

Ekler
EK

 2
: Z

am
an

 M
at

ri
sl

er
i

EK
 2

: I
. ‹

m
al

at
 H

az
›r

l›k
 Ü

rü
n

 G
eç

ifl
le

ri
 Z

am
an

 M
at

ri
si



135

Ekler

EK 2: II. Senaryo 1 - ‹fllem Süreleri



136

Ekler

EK 2: III. Senaryo 2 - 1.ay - ‹fllem Süreleri



137

Ekler

EK 2: IV. Senaryo 2 - 2.ay - ‹fllem Süreleri



138

Ekler

EK 2: V. Senaryo 2 - 3.ay - ‹fllem Süreleri



139

Ekler

EK
 3

: S
en

ar
yo

 1
 -

 G
an

tt
 fi

em
as

›



140

Ekler



141

Ekler



142

Ekler



143

Ekler



144

Ekler



145

Ekler

EK
 4

: S
en

ar
yo

 1
 -

 Ü
re

ti
m

 S
im

ü
la

sy
o

n
u



146

Ekler



147

Ekler



148

Ekler



149

Ekler



150

Ekler



151

Ekler

EK 5: I. Senaryo 1 - Stokta Kalma Hesaplamalar› - 501688 kodlu ürün



152

Ekler



153

Ekler



154

Ekler



155

Ekler

EK 5: II. Senaryo 1 - Stokta Kalma Hesaplamalar› - 501689 kodlu ürün



156

Ekler



157

Ekler



158

Ekler



159

Ekler

EK 5: III. Senaryo 1 - Stokta Kalma Hesaplamalar› - 501690 kodlu ürün



160

Ekler



161

Ekler



162

Ekler



163

Ekler

EK
 6

: I
. S

en
ar

yo
 2

 -
 1

.a
y 

- 
G

an
tt

 fi
em

as
›



164

Ekler



165

Ekler



166

Ekler
EK

 6
: I

I. 
Se

n
ar

yo
 2

 -
 2

.a
y 

- 
G

an
tt

 fi
em

as
›



167

Ekler



168

Ekler



169

Ekler

EK
 6

: I
II.

 S
en

ar
yo

 2
 -

 3
.a

y 
- 

G
an

tt
 fi

em
as

›



170

Ekler



171

Ekler



172

Ekler
EK

 7
: I

. S
en

ar
yo

 2
 -

 fi
u

b
at

 A
y›

 Ü
re

ti
m

 S
im

ü
la

sy
o

n
u



173

Ekler



174

Ekler



175

Ekler

EK
 7

: I
I. 

Se
n

ar
yo

 2
 -

 M
ar

t 
A

y›
 Ü

re
ti

m
 S

im
ü

la
sy

o
n

u



176

Ekler



177

Ekler



178

Ekler
EK

 7
: I

II.
 S

en
ar

yo
 2

 -
 N

is
an

 A
y›

 Ü
re

ti
m

 S
im

ü
la

sy
o

n
u



179

Ekler



180

Ekler



181

Ekler

EK 8: I. Senaryo 2 - Stokta Kalma Hesaplamalar› - 501688 kodlu ürün



182

Ekler



183

Ekler



184

Ekler



185

Ekler

EK 8: II. Senaryo 2 - Stokta Kalma Hesaplamalar› - 501689 kodlu ürün



186

Ekler



187

Ekler



188

Ekler



189

Ekler

EK 8: III. Senaryo 2 - Stokta Kalma Hesaplamalar› - 501690 kodlu ürün



190

Ekler



191

Ekler



192

Ekler



193

Özgeçmifl

ÖZGEÇM‹fi

K‹fi‹SEL B‹LG‹LER

Ad› Soyad› : fienim ÖZGÜRLER

Do¤um Tarihi ve Yeri : 22.01.1982 / ‹stanbul

Yabanc› Dili : ‹ngilizce

E-posta : senimozgurler@hotmail.com

Ö⁄REN‹M DURUMU

Derece

Lise

Lisans

Yüksek Lisans

Doktora

Alan

Do¤ufl Üniversitesi
Mühendislik Fakültesi
Endüstri Mühendisli¤i Bölümü

Fen Bilimleri Enstitüsü
Endüstri Mühendisli¤i Anabilim Dal›
Endüstri Mühendisli¤i Program›

Fen Bilimleri Enstitüsü
Endüstri Mühendisli¤i Program›

Okul Üniversite

F.M.V. Özel Ayaza¤a Ifl›k Lisesi

Do¤ufl Üniversitesi

Y›ld›z Teknik Üniversitesi

 Y›ld›z Teknik Üniversitesi

Mezuniyet Y›l›

1992 - 1999

2000 - 2004

2005 - 2007

2007 - Devam

ÇALIfiTI⁄I KURUM(LAR)

Y›l

2005 - Devam

Firma/Kurum

YTÜ Makine Fakültesi
Endüstri Mühendisli¤i Bölümü
Endüstri Mühendisli¤i Anabilim Dal›

Görevi

Araflt›rma Görevlisi



194



195



196





Meflrutiyet Caddesi No:62 Tepebafl› 34430 - ‹stanbul Tel: (0212) 252 29 00 Faks: (0212) 249 50 07 e-posta: kobi@iso.org.tr
�(Elektronik) ISBN: 978-605-137-292-1  ISBN: 978-605-137-291-4


	SUNUŞ
	İÇİNDEKİLER
	ÖNSÖZ
	ŞEKİL LİSTESİ
	TABLO LİSTESİ
	EK LİSTE
	ÖZET
	ABSTRACT
	BÖLÜM 1 Yalın Düşünce
	BÖLÜM 2 Değer Akışı Haritalandırma
	BÖLÜM 3 Üretim Düzgünleştirme
	BÖLÜM 4 Endüstriyel Uygulama
	SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	EKLER



