GiRiS

Tesis yerlesim planlamas: bir tiretim sisteminde kaynaklarin fiziksel yerlesim diize-
‘ninin tasarlanma siirecini ifade eder. Bir isletmenin tesis yerlesim karari genellikle
kurulum asamasinda verilmektedir. Ancak mevcut bir tretim sisteminde kapasite
degisim gereksinimleri, verimlilik sorunlart gibi ¢esitli nedenlerle mevcut tesis yer-
lesimleri yeniden duzenlenebilmektedir. Tesislerin yerlesim diizenine karar verilir-
ken Uretim streci, Gretim hacmi ve trun cesitliligi kararin verilmesinde biytik
onem tasir. Yerlesim diizeni kararinin verilmesinin ardindan tretim kaynaklarinmn
en iyi sekilde yerlestirilmesi ayrintili tesis planlamasi olarak adlandirilir. Bu stireg-
te yerlesim turine gore farkli problemlerin ¢6zimu gerceklestirilir.

Uretim tesislerinin tasarlanarak insa edilmesi ya da kurulmasi bir bakima iire-
tim kaynaklarinin sabitlendigi anlaminda gelmektedir. Bu nedenle isletmelerin te-
sis buytkligline ve yerlesim bicimine karar vermeden 6nce uzun donem talep
kestirimlerini yapmalar1 gerekmektedir. Bu sayede tesislerin uzun dénemde sahip
olmast gereken kapasite belirlenebilmektedir.

Kapasite planlamasi isletmelerin rekabet ortaminda saglayacaklart performans-
la yakindan ilgilidir. Kapasite ile talep arasindaki kurulacak hassas denge bir islet-
menin rekabet ortamindaki basarisint olumlu yonde etkileyecektir. Tesis yerlesimi
ve kapasite planlamasi tretim yonetiminin 6énemli konulart arasindadir.

TESIiS YERLESIMI
‘mesi olduk¢a 6nemlidir. Winston Churchill'in binalar icin séyledigi “Once bizler

binalar sekillendiririz, daha sonra onlar bizi.” s6zi aslinda bir bakima tretim te-
sislerinin yerlesimi icin de sdylenebilir. Bir tiretim tesisinin buytiklik, sekil ve 6zel-
liklerinin yani sira yerlesim diizeni de organizasyonun basarisint énemli ol¢tiide et-
kilemektedir.
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Tesis yerlesim planlamasi,
iiretim kaynaklarinin uygun
fiziksel yerlesimini
belirlemek igin verilen
kararlarin tamamidir.

Tesis yerlesim planlamasi is giicii, makine, ham madde, tirGn, ara trln, per-
sonel gibi dontistim surecinde kullanilan fiziksel tretim kaynaklarinin nasil yerles-
tirilecegi kararinin verilmesidir. Yerlesim plant genellikle tretim ya da hizmet tesi-
sinin kurulmast asamasinda olusturulsa da farkli nedenler ve degisimler nedeniyle
mevcut tesislerin de yeniden planlanmas: gerekebilmektedir. Bir tGiretim ortaminin
yerlesim diizeninin planlanmasinin bir isletme icin en temel amaci karin maksimu-
ma c¢ikarilmasidir.

Tesis yerlesim planlamasindaki hedefler isletmelerin stratejik planlarina gore
farklilasabilmesine ragmen uretim strecinin gerceklestirilmesinde tim sistemler
icin gecerli olan temel hedefler vardir. Tesis yerlesimini tasarlarken dikkat edilme-
si gereken konular asagida siralanmistir:

e | Guivenlik: Musteri ve personel icin tehlike olusturabilecek tim slire¢ ve me-

kanlara yetkisiz ulasimin engellenmesi gereklidir.

o [ Akis: Uretim siirecindeki malzeme, enformasyon ve miisteri hareket alanla-
r1 uygun olarak tasarlanmalidir. Bir imalat tesisinde malzeme akisinin mini-
muma indirilmesi hedeflenirken bir alisveris merkezinde miisteri gezinti ro-
tast maksimuma c¢ikarilmak istenebilir. Tesisteki malzeme akisi veya miste-
ri hareketleri personelin veya misterinin kolayca anlayabilecegi ve takip
edebilecegi sekilde tabelalar yardimiyla gosterilmelidir.

e | Konfor: Uretim siirecinde calisan personelin calisma sartlarinin uygun olma-
sinin saglanmasi gerekir. Guruiltd, sicaklik, aydmlatma gibi ergonomik fak-
torler yerlesim planlamasinda dikkat edilmesi gereken 6zelliklerdir.

e Koordinasyon: Tesis icerisinde iletisimin saglanmasi 6nemli bir konudur.
Personelin tiretim stirecinde iletisimi icin telefon, monitor gibi cihazlara ula-
stmu saglanmalidir.

e | Erisim: Tum makine ve techizatin temizligi, bakimi ve tamir edilebilmesi
icin ulasilabilir sekilde yerlestirilmesi gereklidir.

e Alan Kullanimi: Tesislerin yerlesim diizeninde alanlar en uygun sekilde
kullanilmalidir. Bir imalat tesisinde bos alanlarin minimuma indirilmesi he-
deflenirken liiks bir otel icin tasarlanan alanlarin genis olmasi istenebilir.

e | Esneklik: Teknolojideki gelismeler, Grtin tasarimindaki yenilikler ve buna
benzer degisimler tesis yerlesiminin yeniden dizenlenmesini gerektirebilir.
Bu nedenle iyi bir yerlesim ileride gerceklesebilecek olast degisiklikleri 6n-
gormeli ve bu degisikliklere uyum saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir.

e Darbogaziar: Tesisin yerlesim planlamasinda tretim siireci, kapasite planla-
mast, makine kullanim oranlari, yart mamul stok miktarlar1 gibi degiskenler
dikkate alinmalidir. Bu sayede olast darbogaz olusumunun 6niine gecilebi-
lecektir.

Yukaridaki tesis yerlesim ozellikleri hemen hemen tim isletmeler ya da organizas-
yonlar icin gecerli kriterleri icermektedirler. Bircok is ortami ozellikleri dolayistyla
farkli yerlesim ortamlarina ihtiya¢ duyarlar. Ofis faaliyetleri, yuiz ylze etkilesim gerek-
tiren hizmetler, makine-insan etkilesiminin yogun oldugu imalat sektorii, perakende
satis stirecleri gibi farkli is ortamlart farkli yerlesim planlarina ihtiya¢ duyabilitler.

TESIS YERLESIM TURLERI

Bircok farkli tesis yerlesim duzeni temelde dort yerlesim tirtinden turetilmistir. Bu
temel yerlesim diizenlerinin 6zelliklerinden bahsedildikten sonra yerlesim tasarim-
larinda karsilasilan problemlerin 6nemli olanlarma yer verilecektir. Dort temel yer-
lesim tiirG asagida siralanmustir:
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e Sabit konumlu yerlesim dizeni

e Sirece gore yerlesim diizeni

e Urline gore yerlesim diizeni

e Hiicresel yerlesim diizeni

Tesis yerlesim tiirlerini birbirinden ayiran en temel 6zellik organizasyonlarin fa-
aliyet ve sureglerindeki farkliliklardir. Stirecteki farkliiklar yerlesim diizenini etki-
lemesine karsin bazit durumlarda stirec tirt ile yerlesim diizeni tirleri arasinda ke-
sismeler meydana gelebilmektedir. Tablo 4.1'de temel yerlesim turleri ile imalat ve
hizmet stireclerinin iliskisi gosterilmistir.

imalar Siireg Tiirleri Temel Yerlesim Turleri Hizmet Suireg Tirleri

Proje tipi | | Sabit konumlu yerlesim diizeni
tretim sireci Profesyonel

hizmet siireci

Atdlye tipi
iretim siireci A
1 Siirece gore yerlesim diizeni
Parti tipi Atolye tipi
tiretim siireci tiretim siireci
Hucresel yerlesim diizeni 1
\
Yigin tiretim v
stireci Yigin tretim

slireci

Siireklid | Uriine gore yerlesim diizeni
Uretim

Sabit Konumlu Yerlesim Diizeni

Sabit konumlu yerlesim dizeni proje tipi yerlesim olarak da adlandirilir. Bu yer-
lesim dizeninde temel bilesen ya da hammadde sabit olup gerekli makine, techi-
zat, is gucl ve diger malzemeler bu sabit konuma getirilirler. Bunun en temel ne-
deni Uretilen UrGin veya hizmetin tasinamayacak kadar biyik olmasidir. Baraj ve
bina insaati, gemi ve ucak imalati, otoyol ingaati, petrol ve maden ¢ikarma, tarim
sektort Gretim kaynaklarinin Girlin ya da servise tasindigi tGretim surecleridir. Re-
sim 4.1’de bir ucak imalat stirecinin yerlesim diizeni gosterilmistir.

Tablo 4.1

Stireg trirleri ile temel
yerlesim tiirleri
arasindaki iligki

Kaynak: Slack, N.
Chambers, S.,
Jobnston, R. (2010).
Operation
Management, Italy:
Pearson Education,
5.180.

Sahit konumlu yerlesimde
{irlin, yapisi ve biiyiikligi
nedeniyle hareket ettirilmez.
Bunun yerine dretim
kaynaklari tiriin etrafinda
hareket ettirilir.

Sabit konumlu lesis
yerlesim tirti
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Parca cesitliligi fazla, iiretim
hacmi diisiik olan dretim
sistemlerinde benzer siireg
ve fonksiyonlara dayali
olarak iiretim kaynaklarinin
beraber konumlandirildig
yerlesim diizenine
fonksiyonel yerlesim diizeni
denir.

Siirece Gore Yerlesim Diizeni

Strece gore yerlesim diizeni benzer stire¢ ve fonksiyonlara dayali olarak tGretim
kaynaklarinin gruplandirildig: bir yerlesim diizenidir. Fonksiyonel yerlesim ola-
rak da adlandirilan diizen atolye ve parti tipi Giretim stirecleri icin uygun bir yerle-
sim tartdir. Parca cesitliligi fazla, Gretim hacmi disik olan atolye ve parti tipi Gire-
tim streclerinde Urtinlerin tamamu icin makine ve techizati bir Gretim hatti olarak
arka arkaya yerlestirmek mumkiin olamamaktadir. Bunun yerine tretim kaynakla-
rinin fonksiyonlarina gére gruplandirilarak bir arada konumlandirilmast daha uy-
gun olmaktadir. Sekil 4.1’de fonksiyonlarina gore benzer makinelerin bir arada ko-
numlandinldigi bes is merkezinin yerlesimi gosterilmektedir.

Stirece gore
yerlesim diizeni ve
tiretim rolalart

\
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Stirece gore yerlesim tirtinde parcalar forklift gibi esnek tasima yontemleri ile
atolyeler arasinda tasinir. Hizmet sektoriinde ise hastaneler stirece gore yerlesim
diizeni uygulanan tesislerdir. Kardiyoloji, radyoloji, onkoloji gibi stireclerin 6zellik-
lerine gore gruplandirilmis bolimler seklinde yerlesim duzeni olusturulmustur.
Universiteler de ayni yerlesim diizeni uygulanan hizmet kurumlarina érnek verile-
bilir. Stirece gore yerlesim diizeninin Usttinlik ve sinirlart asagida siralanmistir:

Usttinliikler:

e Makine kullanim oranlar ylksektir ve daha az sayida makine gerektirir.

e Uretim kaynaklarinin esnek kullanimi miimkiindiir.

e Daha dustk yatinm maliyeti gerektirir.

e Uretim tesisinin kullanim orani yiiksektir.

e s dagiliminda esneklik diizeyi yiiksektir.

e s cesitliligi ve gorev farkliliklarinin olmast personelin tatminini saglar.

Smurliliklar:

e Uzun rotalar tasima miktarini artirir.

e Tasima sisteminin otomasyonu miimkiin degildir.

e Makinelerin hazirlik streleri dustk verimlilige neden olur.

o Uretim siiresi diger yerlesimlere oranla fazladir.

e Surecteki stoklarin fazla olmasi, alan ve sermaye israfina yol agar.
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Stirece gore yerlesim planlamasinda tasima maliyetlerinin yuksek olmasi tre-
tim bolumleri arasindaki tasima mesafelerinin en aza indirilmesi ¢abasini 6n pla-
na cikarmistir. Uretim birimlerinin konumlarint belirlemede iiretim rotalar, iire-
tim buyukliglt ve makine sayilarinin parametre olarak kullanildigr matematiksel
modeller kullanilir.

Uriine Gére Yerlesim Diizeni

Fonksiyonel yerlesimin aksine bu yerlesim diizeninde tretim kaynaklart Girtinti te-
mel alarak yerlestirirler. Uretimde kullanilan makineler ve yardimci servisler, ham
maddenin isleme alinmasindan nihai Griin haline gelinceye kadar gerceklestirilen
islemlerin sirasina gore siralanirlar. Hizmet isletmelerinde ise servisler musterilerin
islem siralarmna gore konumlandirilirlar. Uriine gore yerlesim diizeni, yapist nede-
niyle ziretim hatti olarak da anilmaktadir. Uretim hatlarinda islerin, iiretim kaynak-
lar1 boyunca akislart sz konusudur. Uriine gore yerlesim, iiriin gesitliligi az stan-
dart Grlin veya hizmet Ureten tesislerin yiksek hizda uretim yapabilmesine olanak
saglar. Otomobil montaj hatlari, self servis lokantalar, elektronik trGnlerin treti-
minde bu yerlesim tiiri uygulanmaktadir.

Uriine gore yerlesim diizeni,
{iretim kaynaklarinin diriniin
islem gorme sirasina gore
dizildigi yerlesimi dngdriir.

Otomobil
endiistrisindeki ilk
montaj hatt
wygulamasi Henry
Ford tavafindan
wygulanmastir.

Uriine gore yerlesim diizeninin genel karakteristikleri asagida 6zetlenmistir
(Sanders, s.358):

o Kaynaklar amaca wygun olarak diizenlenmistir. Bu yerlesimde kaynaklar
buytik miktarlarda triin tGretmek lizere tasarlanmustir.

o Tesisin maliyeti yiiksektir. Uretim miktarini artirmak (izere tasarlanan oto-
masyon sistemleri yogun kullanilir. Dolayisiyla tesisin maliyeti olduk¢a ytik-
sektir.

o | Uretim hiz1 daha yiiksektir. Tim kaynaklar etkili bir tiretim icin siralandigin-
dan tretim hizi oldukga yiksektir.

o Malzeme tasima maliyeti daha diisiiktiir. Uretim kaynaklarinin iiriintin is-
lenme 6zelliklerine gore diizenlenmesi stirece gore yerlesime oranla disik
malzeme tasima maliyeti olusturur.
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Tablo 4.2

Siirece gore yerlesim
ve tiriine gore
yerlesim diizeninin
ozelliklerinin
karsilastiriimast.

Grup teknolojisi parga cesidi
fazla olan dretim
sistemlerinin kullandig1
iiretim tekniklerinden biridir.
Benzer parca ve islemleri bir
araya toplayarak islenmesini
ongoren bu dretim
felsefesinin en nemli
uygulamalar arasinda
hiicresel imalat, tam
zamaninda {iretim, esnek
imalat sistemleri yer alir.

e | Envanter icin gerekli olan depo ibtiyaci daba diisiiktzir. Uretim hizinin yiik-
sek olmast stirecteki trtin sayisini, Gretim hattt dengeleme ¢abalart hatlar
arasi stoklar azaltir.

o | Esnekligi azduwr. Tim tesis ve kaynaklar belirli Grtinlerin tGretimi icin 6zelles-
tirildiginden yeni bir triin tGretiminin sisteme eklenmesi ya da Girtin Gizerin-
deki esasl degisiklik konusunda esneklik yoktur.

Uriine gore yerlesim diizeninde bir makinenin arizalanmas tiim (retimin dur-
masina neden olabilir. Ayrica tretim hattinin hizi Gretim hattindaki en distik hiza
sahip makineye (darbogaza) baglidir. Urline gore yerlesimin temel ozellikleri sii-
rece gore yerlesim Ozellikleri ile Tablo 4.2’de karsilastirilmustir.

Siirece Gore Yerlesim Ozellik Uriine Gére Yerlesim

Yiiksek Uriin gesitliligi Diisiik

Genel amaglh Kaynak kullanimi Ozel amagh

isglicti yogun Kaynak 6zelligi Teknoloji yogun
Yiiksek Uriin esneklik Diisiik
Diisiik Uretim hizi Yiiksek
Yiiksek Malzeme tagima maliyeti Diisuk
Yiiksek Stok alani Disiik

Uriine gore yerlesim uygulamalarinda tiretim hatlarinin hatasiz ve dengeli calis-
mast buytk énem tasir. Tesisin bir bolimiiniin arizalanmasi biitiin sistemi aksata-
cagindan periyodik bakim planlamasi yapilmasi bir zorunluluktur. Uretim hattin-
daki hiz farkliliklart birikme ve aksamalara neden olabilmektedir

Hiicresel Yerlesim Diizeni

Melez ya da karma yerlesim diizeni olarak da adlandirilan hiicresel yerlesim hem
urtine hem de slrece gore yerlesim diizeninin tstin yanlarini bir arada uygula-
yan yerlesim duzenidir. Hiicresel yerlesim diizeninde benzer sekil ya da benzer
yontemlerle Uretilen parcalarin olusturdugu triin gruplarinin beraber islenmesi
prensibi uygulanir. Birbirinden farkli fonksiyonlara sahip makineler bir hiicrede
bir araya getirilerek gruplanmis bir trtin gurubunun uretilmesinde kullanilir.
Boylelikle her hticre bir tiretim hatti olustururken trtine gore yerlesimin tstlin-
liklerinden yararlanir. Birden fazla hiicrenin paralel olarak calismast da slrece
gore yerlesimi temsil eder ki bu da esnekligin saglanmasi anlamina gelir. Sekil
4.2’de hicresel yerlesim diizeni ile siirece gore yerlesimin 6rnek yerlesimleri
gOsterilmistir.
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Hiicresel yerlesim
diizeni tivetim
stirecini tiriin veya
triin aileleri icin
gruplar

Kaynak: Slack, N.
Chambers, S.,
Jobnston, R.
(2010). Operation
Management, Italy:
Pearson Education,
5.195.

Hiucresel yerlesimde benzer tirtinlerin ayni hiicrelerde islenmesi, 6zellikle talas-
It imalat atolyelerindeki makine hazirlik stirelerinin azaltilmasini saglar. Bu sayede
makine kullanim oraninin artirtlmasi, Gretim stiresinin kisaltilmasi, ara stoklarin
azaltilmasi saglanarak stirecteki parca sayist azaltilmis olur. Hiicre yerlesiminde go-
revli personelin uzmanlasmasi kaliteyi de olumlu yonde etkilerken personelin is
tatmini daha iist diizeye cikar. Uretimde kullanilan kaynaklarin bir hiicreye atan-
mast ve bazi hiicrelerin verimli kullanilamamasi yatirnm maliyetini ytikseltir.

TESiS YERLESIM TASARIMI

Isletmelerde tesis yerlesim tiiriiniin belirlenmesinde en 6énemli kriterlerden biri
ham maddenin trtin haline gelinceye kadar izledigi yoldur. Akis olarak adlandiri-
lan malzeme hareketinin iyi planlanmasi Giretim sisteminin performansini belirle-
yen etmenlerden biridir. Hizmet uretilen bir tesiste akis, musterinin ya da servis
gorenin hareketi olarak ele alinabilir. Bir tesisteki akisin dneminin belirlenmesin-
deki temel etmenler tretim hacmi ve Uriin cesitliligidir.

Uretim hacminin diisiik ve nispeten triin cesitliliginin yiiksek oldugu bir tire-
timde akis kavramindan bahsedilemez. Ornegin liiks tekne imalati yapan bir tesi-

Tesis yerlesiminde iretim
miktari (hacim) ve farkli
iiriin sayisi (cesitlilik)
onemli kriterlerdir.
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sin sabit konumlu yerlesim diizenini uygulamasinin nedeni her tiriiniin siparis usu-
14 yapilmast ve farkliliklarinin olmasi, Griintin 6zelligi geregi hareketinin kolay ol-
mamasidir. Bu tesisin yerlesim tasariminda akis miktarint minimuma indirecegi bir
diizenlemeden bahsedilemez.

Hacmi yiiksek olan ve cesitliligi az olan bir tretim sisteminde akisin diizenlen-
mesi ana problemdir. Ancak hacmi ytiksek iken cesitliligin de yiiksek olmasi tama-
men akis temelli bir tesis yerlesimini uygulamak hayli zordur. Bu durumda farkl
akis desenleri olusacagindan stirece gore bir yerlesim daha uygun olabilecektir.
Uriin cesitliligi tirtinlerin benzerliklerine gore kategorilere boliiniip azaltilabiliyor-
sa hticresel yerlesim uygun bir secenek olabilmektedir.

Bir tiretim stirvecindeki tiriin cesitliligi ve iiretim hacmi yerlesim diizeninin belirlenmesinde énemlidir. (Kay-
nak: Slack, N. Chambers, S., Jobnston, R. (2010). Operation Management, Italy: Pearson Education, s.187.)
(a) Uretim bacmi ile iiriin cesitliliginin yerlesim (b) Yerlesim diizenlerinin maliyet ile tiretim
tiirii ile iliskisi hacmi acsindan durumlar
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SIRA SiZDE n

Sekil 4.3 (ayda tretim hacmi ile Grtin cesitliliginin, bir Uretim tesisinin yerle-
sim tiirtinii belirlemede nasil etkili olabilecegi gdsterilmistir. Uretim sisteminin bu
ozellikleri hangi yerlesim tirtinin daha etkili olacagi konusunda fikir verebilir.
Ancak dogru karar vermek yerlesim tiirlerinin birbirlerine gore Ustiinlik ve sinir-
liliklarini iyi anlamakla mimkindur. Yerlesim tirt seciminde diger 6nemli bir
kriter de maliyettir. Sekil 4.3 (b)’de dort temel yerlesim tiirtiniin maliyeti ile Gireti-
len Gretim hacmi karsilastirilmistir. Bu grafigin sol dikey ekseni yerlesim tiirleri-
nin sabit maliyetlerini gostermektedir. Buna gore en duisiik sabit maliyet, sabit ko-
numlu yerlesim iken otomasyonun yogun oldugu trline gore yerlesim, sabit ma-
liyetin en yiiksek oldugu yerlesimdir. Uretim hacminin artmast durumunda degis-
ken ve sabit maliyetlerin seyri tam tersine donmektedir. Yerlesim tiiri secimine
maliyet acisindan bakildiginda soldan saga dogru sirasiyla sabit konumlu, stirece
gore, hiicresel ve Urline gore yerlesim tercih edilmelidir. Teorik olarak bakildigin-
da tercih sinirlart cok net goziikse de pratikte kurulum asamasinda bu maliyetle-
rin tam belirlenmesi mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle tercih sinirlarinin ¢cok
net olamadigi soylenebilir.

Sizce orta diizey ekonomik gelire sahip bir ailenin ihtiyac1 icin otomobil iiretimi gercek-
lestiren bir otomobil iireticisinin tesis yerlesiminin 6zellikleri nelerdir?
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DETAYLI YERLESIM PLANI

Uriin ve/veya hizmet iireten tesisin temel yerlesim diizenine karar verilmesinin ar-
dindan yerlesim planmin ayrintist tasarlanir. Her yerlesim tiirtintin yapist geregi en
iyi yerlesimin belirlenmesine yardimct olacak modeller tanimlanir. Detayli yerlesim
planinin olusturulmasinda karsilasilan modeller ve ¢6ziim tekniklerine asagida yer
verilmistir.

Sabit Konumlu Yerlesim Tasarimi

Sabit konumlu yerlesimde turiin biytkligi nedeniyle triinin hareket ettirilmesi
yerine uretim kaynaklari Grintin yanina tasimnir. Bu yerlesim tiirinde amag, kay-
naklarin en yuksek katkiy1 saglayacak sekilde diizenlemesini saglamaktir. Sabit ko-
numlu yerlesimin tasarlanmasi diger yerlesim tirlerinin tasarlanmasina oranla da-
ha az karmasiktir.

Siirece Gore Yerlesim Tasarimi

Siirece gore yerlesim tasarlamak sabit konuma gore oldukc¢a karmasiktir. Karar
verilmesi gereken konu is merkezlerinin birbirlerine gore nasil yerlestirilecegini
belirlemektir. iki is merkezi olan bir isletme icin bu secim ¢ok zor degildir. Zira iki
olasilik mevcuttur. Ancak Sekil 4.1°de yer alan yerlesimde bes is merkezi icin 120
farkli yerlesim kombinasyonu bulunmaktadir. Is merkezi sayisinin faktoriyeli ile
hesaplanabilecek secenek sayisi, problemi ¢ozmek icin deneme yanilma yontem-
lerini etkisiz kilabilmektedir.

Stirece gore detayl yerlesimin gerceklestirilmesi icin ilk adim tasarim igin ge-
rekli olacak bilgilerin derlenmesidir. Toplanmasi gereken bilgiler asagida siralan-
muigstir:

e Her is merkezi icin gerekli olacak alan miktarinin belirlenmesi,

e Is merkezlerinin yerlestirilecegi bina ya da alanin kisitlarmin belirlenmesi,

e Is merkezleri arasinda olast is akist sekli ve miktarinin listelenmesi,

e Is merkezlerinin sabit bir noktaya yakin olma zorunluluklari, is merkezleri-

nin birbirleri ile yakin ya da uzak olma kisitlarinin listelenmesi,

Is merkezleri arasindaki is akisi ve mesafeler matris seklinde ifade edilir. Tablo
4.3’te dort is merkezi olan bir tesis icin olusturulmus akis bilgilerini iceren matris-
ler gortilmektedir. Bu matrisler olasi bir yerlesimin etkinliginin hesaplanmasinda
kullanilabilmektedir. Ornegin birimler arasi toplam is hareket miktarinin minimu-
ma indirilmesi isteniyorsa yerlesimin etkinligi,

n n
> 2 FDy t=J
i=1 j=1
F ' i.is merkezinden j.is merkezine giinliik malzeme hareketi

Dij: i.is merkezinden j.is merkezine uzaklik
formiilt ile hesaplanabilir. Tablo 4.3 icin bu formil hesaplandiginda
(150+200+690+35+150) 1225 metre olarak dl¢iliir. Bunun anlami mevcut yerlesim-
de is merkezleri arasinda bir giinde toplam parc¢a hareketi uzunlugunun 1250 met-
re oldugudur. Yerlesim etkinligi olarak mesafe degil de tasima icin katlanilan ma-
liyet olsaydi bu durumda formiile tasimanin birim maliyeti carpan olarak eklene-
cekti. Hesabini yaptigimiz yerlesim olast 24 (4!) farkli yerlesimden birine ait etkin-
lik ol¢timiidiir. Mevcut yerlesimin iyi bir ¢ozim oldugunu s6ylemek zor. Clinkt A

Siirece gore yerlesimde
farkli yerlesim sayisi is
merkezi sayisinin faktoriyeli
ile hesaplanir. Ornegin 8 is
merkezi olan bir tesiste
8!=1x2x3x4..x8=40320 adet
farkli yerlesim miimkiindir.



94

Uretim Yonetimi

Tablo 4.3

Is merkezleri
arasindaki is akis
maltrisleri 6rnekleri

SIRA SiZDE 7
[ ]

ile D is merkezleri arasinda trtin akist en biyiik olmasma ragmen aradaki mesafe
en fazla olan iki merkezdir. Daha akilci yeni bir yerlesim yaparak daha iyi bir ¢o-
zime ulasilabilir. Bu sekilde en iyi ¢6zim buluncaya kadar devam edilebilir.

(a) Is merkezleri arasinda giinliik is hareketleri

A B C D
A 15 10 23
B - 7
C - - 10
D - - -
(b) is merkezleri arasindaki mesafeler
A B C D
A 10 20 30
B - 5
C 15
D
(c) Gunlik dolasim miktari
A B C D
A 150 200 690
B - 35
C 150
D

Sizce siirece gore yerlesim diizeninde is merkezlerinin birbirlerine olan konumlarin1 be-
lirlemede mesafe disinda kisit olusturabilecek etmenler neler olabilir?

Dort is merkezi icin en iyi ¢cozim el ile hesaplanabilir ancak is merkezi sayist
cok olan bir tesisin yerlesimini bu yontemle bulmak kolay olmayacaktir. Bu ne-
denle adim adim iyi ¢coziime ulastiran sezgisel yontemler gelistirilmistir. Gelistirilen
sezgisel yontemleri uygulayan bilgisayar programlari biiyiik boyutlu problemlerin
¢oziminde yaygin olarak kullanilabilmektedir. Bu amagla CRAFT (computerized
relative allocation of facilities technique) ve ALDEP (automated lay-out design
program) yazilimlari stirece gore tesis yerlesimi tasariminda karar destek aract ola-
rak kullanilan iki 6nemli programdir.

Uriine Gére Yerlesim Tasarimi

Urline gore yerlesimde tiretimde kullanilan donanim, makine, is glicti gibi tiretim
kaynaklari, Griintin tek yonde geri donls olmadan ilerlemesi icin bir hat tizerinde
siralanirlar. Montaj hatlar trtine gore yerlesimin en bilinen 6zel durumlaridir.
Montaj hatlarinda trin akisinin saglanmasinda konveyorler veya tavan vingleri
kullanilabilmektedir. Parcalarin triine birlestirilmesinde insan guici, makine veya
robotlarin kullanildigt montaj hatlarinin sekilsel yapilari U tipi, diiz ve dallanan ya-
pida olabilmektedir.

Urtine gore yerlesim diizeninin tasarlanmasinda istasyonlar arasindaki is yiikle-
rinin dengelenmesi ve arzu edilen ¢iktinin elde edilebilmesi icin gorevlerin istas-
yonlara en uygun sekilde atanmalart gerekmektedir. Hat dengelemesi ad1 verilen
bu planlama faaliyeti istasyonlar arasindaki hiz farklarinin en aza indirilmesini he-
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defler. Asagida hat dengelemesi icin takip edilmesi gereken 7 adim siralanarak bir
ornek tzerinde aciklanmaktadir: (Jacobs, s89)

1. Oncelik diyagrami kullanilarak gérevler arasindaki iliskilerin sirasi belirle-
nir. Diyagram gorevleri temsil eden dairelerden ve gorevler arasindaki sira-
lamay1 gosteren oklardan olusur.

2. Asagidaki formul kullanilarak gerekli is istasyonlarinin ¢evrim stiresi hesap-
lanir.

Guinlik tretim stresi

- Gunliik Uretim miktari

3. Asagidaki formiil kullanidarak ¢cevrim stresine yeterli olacak en az is istasyonu
sayst teorik olarak belirlenir (Hesaplanan deger bir st tamsaytya yuvarlanir.).

_ Gorev siiresi toplami (T)

Cevrim Siiresi (C)

4. Gorevlerin is istasyonuna atanmalarinda birincil ve ikincil olarak belirlenmis
kurallar kullaniir. Birincil kural is istasyonunda hangi gorevden baslanarak
atama yapilacagini, ikincil kural ise birden fazla secenek arasindan 6ncelik-
le hangi gorevin secileceginin kararinin verilmesini saglar. Bu kurallar uygu-
lanarak bir is istasyonuna gorevler atanir.

5. Tum gorevlerin atamasi yapilana kadar 4. adim tekrarlanir.

6. Hat dengelemesinin etkinligi izleyen formtil ile 6l¢tlir.

Gorev siiresi toplami (T)

- Iy istasyonu sayist (N, )x Is istasyonu ¢evrim siiresi (C)

7. Eger elde edilen etkinlik yeterli degilse yeni kurallar ile tekrar dengeleme
yapilir.
Yukarida islem adimlarinin daha iyi anlasilmasi i¢in bir 6rnek tizerinde tim
adimlar uygulanmistir (Jacobs, 5.89).

Ornek: Bir vagonun belirli bir bolimiiniin konveyor bant iizerinde montajinin
yapilmast gerekmektedir. Giinde bes yiiz vagon ihtiyaci bulunmaktadir. Gunliik
uretim stresi 420 dakikadir. Tablo 4.4'te adim ve streleri tanimlanan montaj hattt
icin is istasyonu sayisint en aza indirecek dengelemenin yapilmasi gereklidir.

Gorev Siire (sn) is Tanimi Onceki islem
A 45 Arka aks destegini yerlestirin ve dért civatayi yerine vidalayin. -
B I Arka aksi yerlestirin. A
C 9 Arka aks destegi civatalarini sikilastirin. B
D 50 On aks! yerlestirerek dért civatay yerine vidalayin. -
E 15 On aks civatalarini sikilastirin. D
F 12 | numarali tekerlegi yerine takin ve aks bashgini sikin. ©
G 12 2 numaral tekerlegi yerine takin ve aks bashgini sikin. (&
H 12 3 numarali tekerlegi yerine takin ve aks bagligini sikin. E
| 12 4 numarali tekerlegi yerine takin ve aks bashgini sikin. E
J 8 On aksin iizerine mili yerlestirin, somun ve civatayi el ile takin. F.GKH,l
K 9 Civata ve somunu sikilastirin. J

195

Tablo 4.4

Vagon montaj
battinin montaj
adimlar ve stireleri
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Hat dengelemesi ¢cozim adimlart:

1. Oncelik diyagrami gorevlerin yapilma siralarina gore cizilerek islem stirele-
ri sekilde belirtilir (Sekil 4.4).
Vagon montaj 12 sn
hattinda I sn 9 sn F
wygulanacak
islemlerin éncelik 45 sn B——>C 12 sn
diyagrami A / \ G

\

50 sn 15 sn 12 sn \8sn 9sn
D

> | —> K

> E > H
\IZsr/
|
/

2.

3.

Cevrim stresi hesaplanir. Cevrim stiresi her bir Girliniin tretilme stiresinin
hesaplanmasidir. Ancak tretim hatti distintldtigiinde her bir is istasyonun-
da en fazla 50,4 s siire harcanmali ki bir giinde hedeflenen tretim sayisina
ulasilabilsin.

Giinliik Gretim siiresi ~ 420dk x 60s

= : : = =50,4
Giinliik iiretim miktart 500 vagon

Teorik olarak en kiictik is istasyonu sayist belirlenir (Gercek sayr bundan
buytik olabilir.).

__ Giinliik siiresi toplam1 (T) 1955

N =
t Cevrim Siresi (C) 50,4s

—3,87~4

En kiictik is istasyonu sayisinin belirlenmesinden sonra sira gorevlerin is is-
tasyonlarina atanmasina gelir. Bu islem icin belirli bir atama kuralt secilir.
Gorevlerin is istasyonlarina atanmasi icin gelistirilmis farkli kurallar kullani-
labilir. Bu problemde uygulanacak birincil kural atanan gorevi takip eden
gorev sayisina gore oncelik vermektedir. Ikincil kural olarak da stiresi en
fazla olan goreve Oncelik vermektedir. Buna gore tiim gorevler kendini ta-
kip eden gorev sayisina gore azalan olarak siralanir.

Gorev Takip eden gorev sayisi
A 6
B,.D 5
CE 4
F.GH,I 2

J |

K 0

. Tablo 4.5’te gorevlerin adim adim is istasyonlarina atanma streci izlenebilir.

[lk atanacak gorev birincil kural geregi A gorevidir. Tablonun sttunlarinda
atamada kullanilacak bilgiler yer almaktadir. ilk istasyon icin kalan islem sii-
resi 5,4 (50,4-45) saniyedir. Kalan siireye ve sonraki gorevlerin stiresine ba-
kildiginda atanabilecek gorev olmadigindan bir sonraki istasyonun atanma-
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sma gecilir. Ikinci istasyonda atanmak icin sirada B ve D gorevleri vardir.
ikincil kuralimiza gore islem siiresi biiytik olan D gorevi ikinci istasyona
yerlestirilir. Uclincii istasyona siradaki B gorevi ilk gorev olarak atanir. B go-
revinin atanmasindan sonra kalan stre 39,4 saniyedir ve bu gorevi takip
eden C ve E gorevi atama icin adaydir. Bu asamada gorevlerin stiresine ba-
kilarak stiresi uzun olan E gorevi oncelikli olarak secilir. Bu siire¢ is istasyo-
nun suresi bitinceye yani atanabilecek gorev kalmayincaya kadar yapilarak
bir sonraki istasyona gecilir. Tim istasyon ve gorevler atanincaya kadar ku-
rallar uygulanir. Atama sonunda Sekil 4.5’te is istasyonlar1 ve gorevlerin 6n-
celik grafigi gortilmektedir.
. . islem Kalan  Atanabilir Takip Eden  En Uzun Tablo 4.5
Gorev = Gorev L . N . . .. Gorevlerin is
Siiresi Siire Gorev  Gorev Sayisi Gorev Siiresi istasyonlarina
istasyon | A 45 5,4 bos - daginlmasi
istasyon 2 D 50 0,4 bos -
B I 394 CE CE E
) E 15 24,4 CHl C
Istasyon 3
C 9 15,4 F,GH,l F,GH,l F,G,H,I
F 12 3,4 bos -
G 12 384 H,l H,l H,|l
) H 12 26,4 | -
Istasyon 4
| 12 14,4 J
J 8 6,4 bos -
istasyon 5 K 9 41,4 bos -
/ @ s istasyonlar, ve
12 sn oncelik diyagram:

0)

Il sn
A > B
45 sn
50 sn 15 sn

\IZ sn

12 sn

G

\SSn 9 sn

@

\

> E > H
\IZS
|

> | —> K

—— ©
©)

6. Montaj hattinda yapilan dengelemenin etkinligi %77 olarak ol¢uliir.

TNXC O 5x50,4

T

195

0,77

7. Montaj hattinin etkinligi (%77) degerlendirildiginde %23 bos zaman oldugu
soylenebilir. Tablo 4.5’te tiim is istasyonlarinda toplam 57 saniye bos zaman

oldugu gorilmektedir.
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Uretim akig analizi,
parcalarin dretim siirecinde

izledikleri rotalarin analiz
edilerek benzerliklerine
gruplandinimasini saglar.

Uygulanan kurallar ile elde edilen ¢6ziim en iyi dengeleme olmayabilir. Daha
iyi bir dengeleme icin farkl kurallar uygulanarak elde edilen etkinlik degerinin iyi-
lestirilmesi yapilabilir. Stirelerin dengelemesi icin islerin birlestirilmesi, paralel ma-
kinalara boliinmesi secenekler dahilindedir.

Hiicresel Yerlesim Tasarimi

Hiucresel yerlesim Urtin ve siirece gore yerlesimin karmast oldugu icin detayl ta-
sarimi zordur. Tasarimi basitlestirmek icin Grtin ve slirece gore yerlesim tiirlerine
odaklanmak gerekir. Eger hiicre tasariminda stirece odaklanilirsa yapisi geregi be-
raber gruplanabilecek stirecleri bulmak icin kzimeleme analizi kullanilabilir. Bu
sekilde her tiir stire¢ incelenir ve bir Grtintiin ya da parcanin diger stireclerle olasi
iliskisi sorgulanir. Gorevlerin ve makinelerin hiicrelere atanmasinda kullanilan bir
yaklasim da tiretim akss analizidir. Uretim akis analizi es zamanli olarak hem sii-
reci hem de urtinit inceleyerek irlin ya da trtn ailelerini ve makineleri hiicrelere
konumlandirir. Sekil 4.6’da ilk tablo atolye tretimi yapan bir imalathanenin parca
makine iliskisi, ikinci tabloda ise tretim akis analizi sonrasi gruplanmis Girlin ve

Uretim akis analizi sonrasi tiriin ve parcalarin islendikleri makinelere gére gruplandirilimast.

makine tablosu yer almaktadir.

islem Géren Uriin ve Parcalar

DJE|FIGIH]I]J|K]JL|MIN]JO|P|QJR]|S|TJUJV]Y IAAJABJACIADIAE |AFIAG
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2 |<-|<

<_ < |<_|N
<_
<_|<_

\/
1 N I Y
\/

05

06

07

08

09

10

12

13
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KAPASITE PLANLAMASI

Bir uretim sisteminin temel amacit kendi pazarinda olusan mevcut ve gelecekte-
ki talebi karsilayacak yeterlilikleri saglamaktir. Kapasite ile talep arasinda dengeyi
dogru olusturan tretim sistemleri musterilerine uygun maliyette trlinleri sunabil-
mektedir. Bu dengeyi kuramayan sistemler ise talebi karsilayamama ya da buytk
atil kapasite maliyetlerini musterilerine yansitmak durumunda kalirlar ve bu du-
rum rekabet ortaminda geri kalmalarina neden olabilir.

Gunlik hayatta kapasite kelimesinin yaygin kullanimi sabit bir ortamin alabile-
cegi nesne miktarini belirtmek icin kullanilmaktadir. Bir hastanedeki yatak sayist,
bir hava limanindaki pist sayist ya da bir deponun alabilecegi tirtin sayist kapasite
miktarina 6rnek verilebilir. Uretim sistemlerinde kapasite bir siirecin en biyik ¢ik-
t1 miktarmi ifade ettiginden stirecin bu ¢iktiyi ne kadar zamanda trettigi de vurgu-
lanmalidir. Glnltuk 21 milyon varil petrol Gretimi, yillik 100.000 ara¢ imalati, aylik
10.000 ton ¢imento tretimi gibi ifadeler tretim siireclerinin kapasitesini ifade eden
tretim miktarlaridir.

Hizmet sistemlerinde kapasite genellikle ayni anda hizmet goren en fazla ser-
vis goren kisi sayisi ile ifade edilmektedir. Bir hastane ya da otel icin yatak sayist,
bir lokanta icin masa ya da sandalye sayisi, GSM operatori icin abone sayist hiz-
met isletmelerinde kapasite olculerine 6rnek gosterilebilir.

Isletmelerin ¢cogu maksimum kapasitelerinin altinda bir Gretim hizi ile ¢aligir-
lar. Bunun nedeni yetersiz talep nedeniyle tam kapasite ¢alisamamalart ya da ye-
ni olusabilecek bir talebe hizli cevap verebilmek icin atil kapasitelerini muhafaza
etmeleridir.

Kapasite Planlamasi Nedir?

Kapasite planlamasi, bir isletmenin gelecekteki genisleme ve buytime planlarini da
g6z onlunde bulundurarak talebi karsilamak (izere tretim hacminin belirlenmesi
surecidir. Aslinda bu stireg, Giretimin talepteki dalgalanmalara nasil tepki vermesi
gerektiginin planlanmasidir. Organizasyonlarda kapasite planlamasi iki dizeyde
gerceklestirilir. Tlk diizey planlama, uzun dénemi kapsayan stratejik kararlart ice-
rir. Uzun donem kapasite planlamasinin amaci sirketin uzun donem rekabet stra-
tejisini destekleyecek tesis, donanim, is glicti buyukligi gibi sermaye yogun kay-
naklarinin biitiinsel kapasite diizeyinin belirlenmesi icin bir yaklasim saglamaktir.
Uzun donem kapasite planlamasi, talep degisikligine yol acabilecek teknoloji ve
toplumdaki gelismeleri tahmin etmekle yakindan ilgilidir.

Ikinci diizey ise kisa ve orta déoneme odaklanmustir. Uzun donem kapasite
planlarinin orta doneme nasil yansitilacaginin karari verilir. Bu genellikle 2 ila 18
ay arasindaki bir periyodun talep kestirimlerinin degerlendirilmesini icerir. Kisa ve
orta donem kapasite planlamasinda temel kapasite cok degistirilemez. Bunun ye-
rine is glicli, envanter, giinlik makine kullanim1 planlarint iceren daha taktiksel
kapasite kararlar ile talepteki dalgalanmalarin Gstesinden gelinmeye calisilir.

Kapasite planlamasinda verilen kararlar sistemin performansini etkileyebilecek
onemli kararlardir. Bu kararlar maliyet, gelir, sermaye, kalite, misteri talebini kar-
stlama hizi, tedarik gtivenligi ve esneklik ile yakindan iliskilidir (Slack, s.300).

e Maliyetler kapasite ve talep arasindaki dengeden etkilenir. Kapasitenin tale-

be gore fazla olmasi tirinin birim maliyetinin yikselmesine neden olur.

e Gelirler de kapasite ve talep arasindaki dengeden etkilenir. Kapasite diize-

yinin talebe esit ya da daha biytik olmasi gelir kaybini engellemis olur.

Bir iiretim sisteminin
kapasitesi, belirli bir zaman
periyodunda gerceklestirilen
en biiyiik cikti orani olarak
tanimlanir.

Stratejik diizeyde kapasite
planlari, uzun dénemde
olusacak miisteri
taleplerinin tahmin edilerek
bu talebi karsilayacak
{iretim kapasitesinin
olusturulmast ile ilgilidir.
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Tablo 4.6

Farkh tivetim
sistemlerinin girdi ve
cikt temelli kapasite
olctileri

e Yiksek talebin karsilanmasi icin stoka tretim karmin verilmesi isletme ser-
mayesini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu karar talebin karsilanmasini sag-
layacak ancak Grtinlerin satisi yapilana kadar gelir girisi olamayacaktir.

e Gecici personel kullanimi ile talepteki dalgalanmalari karsilayan bir kapasi-
te plany, Grtin veya hizmet kalitesini olumsuz etkileyebilir. Tecriibesiz per-
sonelin ¢alistirlmast hata oranlari arttirir.

e Kasitli olarak fazla Gretim yapmak suretiyle musteri taleplerine yanit hizt art-
tirilabilir. Musterilerin bircogu triin i¢in bekleme yerine hazir Grtine hemen
ulasmak isterler.

e Tedarik gtivenligi de kapasite ve talep diizeylerinin birbirine yakin olmasin-
dan etkilenir. Bu yakimlik tiriin veya servis teslimatlarindaki aksamalarin gi-
derilebilmesini zorlastirir.

e Esneklik, 6zellikle de hacim esnekligi kapasite fazlalig: ile yakindan iliskili-
dir. Talep ile kapasitenin dengede olmasi talepteki beklenmedik artislarin
cevaplanmasini olanaksiz kilabilir.

Kapasite Olgiimii

Kapasite terimi kolayca tanimlanabilmesine ragmen kapasitenin ol¢tilmesi farkl
yaklasimlari gerektirir. Tablo 4.6'da farkls isletme tiirlerinin kapasite dl¢imi icin
kullandiklart dl¢tler 6rneklenmistir. Tablonun orta siitunda girdi kapasite olctsq,
sag siitunda ise cikti kapasite dlciisii yer almaktadir. Uriin cesitliligi fazla olan is-
letmelerde ¢iktr Ol¢iti yerine girdi dlctti hesaplanmast daha kolay oldugu icin
tercih edilir. Ornegin, bir pastanenin kapasitesinin trettigi tirlinlere gore dl¢tilme-
si olduke¢a zordur. Bir giinde tretilen pasta ile simit miktarlarinin toplanmast, har-
canan c¢aba ve malzeme karsilastirlldiginda oldukca anlamsiz bir deger ortaya ¢i-
karacaktir.

isletme tiirii Girdi 6lgiisii Gikt1 Slgiisii

Hastane Yatak sayisi Haftada tedavi olan hasta sayisi

Sinema Koltuk sayisi Haftada gésterim yapilan miisteri miktari
Otomobil ureticisi iscilik saati Vardiyada iiretilen araba sayisi

Elektrik santrali Ureteg biiyiiklugii Uretilen elektrik megavati

icecek ureticisi Uretim tank kapasitesi Haftada iiretilen litre

Bir tretim sisteminin kapasite miktarinin 6lctilmesinde farkli kapasite dlctimle-
ri kullandmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilan kapasite tird teorik ve etkin
kapasite kavramlaridir.

Teorik Kapasite: Tasarim kapasitesi olarak da adlandirilan teorik kapasite
ideal sartlar altinda belirli bir stirede ulasilabilecek en buytk ¢iktt miktaridir. Teo-
rik kapasite tim Gretim kaynaklarinin kayipsiz yizde ytz verimle kullanildig: var-
saymmiyla hesaplanir. Ancak gercekte ulasilmasi neredeyse imkansizdir. Makine
arizasi, makine ylklemedeki insan hatalari, vardiya degisimleri, periyodik bakim
streleri, planlama hatalar1 gibi nedenler pratikte teorik kapasiteye ulasimay1 ola-
naksiz kilar.

Etkin Kapasite: Normal sartlar altinda elde edilebilecek kapasite miktaridir.
Uretim siireclerinde bakim faaliyetleri, makine hazirlik siireleri, parca rotalar: ne-
deniyle olusan beklemeler normalde karsilasilabilecek durumlardir. Bu nedenle et-
kin kapasite teorik kapasiteden dusiik olarak gerceklesecektir. Pratik kapasite ola-
rak da adlandirlmaktadir.
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Isletmelerin etkin kapasiteye ulagsmasi miimkiindiir ancak bu tiretim oranina
ulasmay1 engelleyen baska faktorler vardir. Makine arizasi, kalite problemleri, perso-
nel rahatsizliklari, talepteki diisme gibi farkli nedenler tretim ¢iktisinin etkin kapasi-
teden diisiik olusmasina neden olur. Isletmenin tiretiminin kapasite acisindan deger-
lendirilmesi kapasite kullanim oranini hesaplamak suretiyle yapilabilir. Kapasite kul-
lanim orani gercek ¢ikti miktarinin kapasiteye oranlanmast ile hesaplanir. Gergek
ciktt miktarmnin teorik kapasiteye orant kapasite kullanim orani, gercek ¢ikti mikta-
rinin etkin kapasiteye orant ise kapasite kullanim verimi olarak hesaplanir.

. Gergek ¢ikti
Kapasite Kullanim Orani= : :
Teorik Kapasite
. L Gergek ¢ikti
Kapasite Kullanim Verimi= : :
Etkin Kapasite

Teorik ve etkin kapasite olctimleri ile kapasite kullanim oranlarint bir 6rnek
uzerinde hesaplayalim. Teorik kapasitesi dakikada 180 metrekare kumas tiretmek
olan 7 glin 24 saat calisan bir tekstil isletmesinin bir hafta boyunca kayip tiretim
zamanlari Tablo 4.7’de listelenmistir. Bu Giretim sisteminin kapasite kullanim orant
ve kapasite kullanim verimliligini hangi oranlarda gerceklestigini hesaplayalim.

Sizce iiretim sistemlerinin teorik kapasiteye erismeleri miimkiin miidiir?

No Kayip Uretim Zamani Nedeni Siire (saat)
| Makine ayar I5
2 Planh bakim 15
3 Talep yok 4
4 Kalite 8rnekleme kontrolii 8
5 Vardiya degisimi 8
6 Makine arizasi 22
7 Uriin hatasi inceleme
8 Makine kullanim hatasi nedeni ile iskarta
9 Personel eksikligi
10 iplik tedariginde gecikme 12

Uretim sisteminin kapasitesini zaman biriminde 6l¢cmek miimkiindiir. Kayip za-
man listesine bakildiginda ilk bes nedenin engellenmesi miimkiin olmayan isin
dogast geregi toplam 50 saat(15+15+4+8+8) kayip zamana neden oldugu gortl-
mektedir. Diger bes neden ise ariza, planlama hatasi gibi sakinilabilir hatalarin
olusturdugu toplam 48 saat (22+6+5+3+12) kayip zamandir. Sistem 7 glin 24 saat
calistigi icin haftalik teorik kapasite 168 saat (7x24) olarak hesaplanir. Etkin kapa-
site teorik kapasiteden sakinilmasi imkinsiz, isin dogasi geregi olan beklemelerin
cikarilmastyla 118 saat (168-50) olarak hesaplanir. Sistemde gerceklesen tiretim sii-
resi ise tim beklemelerin disinda kalan 70 saatlik (168-50-48) siiredir. Buna gore,

Kapasite Kullanim Orani1 =(Gergek cikty)/(Teorik Kapasite)=70/168=0,42 %42
Kapasite Kullanim Verimi=(Gercek cikt)/(Etkin Kapasite)=70/118=0,59 %59

olarak hesaplanir.

7 SIRA SiZDE

Tablo 4.6

Bir tekstil atolyesi
tivetim kayip
zamanlari
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Kisa donemdeki talep
dalgalanmalan stoka
iiretim, is giicii dengelemesi
ve dis kapasite kullanimi ile
dengelenebilir.

Kapasite Planlama Kararlari

Kapasite planlamast kisa donem ve uzun donem kapasite ihtiyaclarinin belirlen-
mesi ve bu ihtiyaclarin nasil karsilanacag: ile ilgilidir. Kapasite planlamasinda ali-
nan kararlar musteri talepleri ve organizasyonun insan, malzeme ve finansal kay-
naklarinin birlestirilmesine dayalidir.

Kisa donem kapasite planlamalari Giretim sisteminin kaynak gereksinimi plan-
lamast kapsaminda ele alinir. Kaynak planlama gereksinimi ile ilgili ayrintili bilgi
kitabinizin “Uretim ve Kaynak Planlamasi” {initesinde yer almaktadur.

Kisa donem kapasite planlamasinda ana Gretim tesisleri koklt olarak degistiri-
lemeyeceginden temel kapasite sabit olarak kabul edilir. Fakat tretim donistim
strecinde yapilabilecek bazi diizenlemeler ile kapasitenin azaltilmasi veya arttiril-
mast miimkiin olabilmektedir. Tesis binasi ve yerlesiminin izin verdigi olctde ye-
ni techizat ve makine satin alinmasi, ek personel alimi ve ya Grinlerin depolara
stoklanmast gibi sermaye yogun yontemlerle kapasite artirnmi gerceklestirilebilir.
Kisa ve orta donem kapasite stratejileri asagida siralanmistic (Kumar, s.124).

e Stok: Talebin en st seviyede oldugu donemler icin kapasitenin bos oldu-

gu zamanda stoka Uretim yapmak,

e Geciktirme: Talebin en yiksek oldugu donemlerde triin icin beklemeye
istekli musteriler icin daha sonra tretim gerceklestirmek,

« (s giicii seviyesi: Talebin yiksek oldugu donemde ek is giici kiralamak,
distik oldugu donemde is gliclinii ¢ikarmak (sezonluk is glict stratejisini
kullanmak),

o (s giiciiniin egitimi: Personelin farkli becerileri kazanmasi icin egitilmesi
saglanarak ek is gtici ihtiyacini ¢ozmek (rotasyon),

e Taseron kullanimi: Talebin yiiksek oldugu donemlerde tirlin veya bile-
senlerin Uretimi icin diger firmalarin kapasitelerini gecici olarak kiralamak
(dis kapasite kullanimp),

e [Siire¢ tasarimi: is siirecini yeniden tasarlayarak kapasiteyi artirmak.

Uzun donem kapasite kararlariin verilmesinde oncelikle kapasite ihtiyaclari

tanimlanir, ardindan kapasite alternatifleri tiretilerek alternatiflerin degerlendiril-
mesi gerceklestirilir.

Kapasite ihtiyaclarinin Tanimlanmasi

Uzun donem kapasite ihtiyaclarinin belirlenmesi gelecekteki talebin kestirimine
dayanir. Sirketler uzun donem kestirimleri yapmalari gerektiginde trend gibi uzun
donem degiskenlik ortintiilerini incelerler. Yeni tesislerin planlanmasi, insa edil-
mesi ve ¢alismaya baslamasi bes yil gibi uzun stireler alabilecektir. insa edilecek
tesislerin uzun yillar kullanimi g6z 6nitine alindiginda yapilacak planlamalarin
uzun yillart kapsadig: soylenebilir. Bu sure igerisinde ekonomi, tiiketici aliskanlik-
lar1, rekabet, teknoloji, demografik faktorlerin yani sira devlet diizenleme ve poli-
tikalarinda bircok degisiklik olacagi aciktir.

Kapasite ihtiyaclart gelecekteki talebin kestirimine dayali olarak belirlenebilir.
Bu dizeyde gelecek kestirimlerin yapilmasinda, nitel yontemlerin yani sira nicel
yontemlerde kullanilabilmektedir. Farkli istatistiksel ¢oztimlemelerin kullanildig:
zaman serisi modelleri, cevre degiskenlerinin kestirimde 6nem kazandigi neden-
sellik modelleri gelecekte olusacak talep miktarmi tahmin etmekte kullanilabilir. Bir
gurup yoneticinin birlikte bir kestirim yaptgi yonetici gortisleri, musteri tercihleri-
nin belirlenmesine yonelik anket ve gorismelerin analiz edilmesine dayali pazar
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arastirmast, konusunda uzman bir grubun ortak fikir Giretmesine yonelik slreci ice-
ren Delphi yontemi kestirimde kullanilan nicel arastirma yontemleridir.

Sirketler genellikle dizenli kapasite kestirimlerinin lizerine tampon kapasite
eklerler. Tampon kapasiteler, talebin beklenenden fazla gerceklesmesi durumun-
da, musterilerin farkli tirlin ihtiyaclarini karsilamasi gerektiginde isletmelere buiytik
esneklik saglarlar.

Kapasite karan stratejik bir karardir ve dolayisiyla rekabet ortaminda isletmeye
tstunlik saglayabilecek seceneklerin turetilmesini gerektirir. Bu noktada kapasite
planlarini yapmadan once rakiplerinin kapasite stratejilerini gdzden gecirmelidir.

Kapasite Seceneklerinin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi
Sirketlerin gelecege yonelik kapasite ihtiyaclarini belirlemelerinin ardindan bir
sonraki adim kapasitelerini diizenlemek icin secenek gelistirmeleridir. Bu secenek-
lerden biri hicbir degisiklik yapmamaktir. Mevcut kapasite aynen birakilarak gele-
cekte tekrar degerlendirilmesinin 6ngoriilmesidir. Diger secenekler ise yeni bir te-
sis satin alinmasidir. Bu asamada yeni alinacak tesisin buytkligine ve 6zellikleri-
ne karar vermek icin seceneklerin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Farkli kapasite seceneklerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek karar des-
tek araclarindan biri karar agaclaridir. Karar agaclart secenekler arasinda karar
alma stirecinde kullanilabilecek ve karar sonucunda olasiliklara dayali olarak bek-
lenen degerlerin hesaplandigi bir karar modelidir. Karar agaclarmin yapisindaki
dort unsur asagida verilmistir:

e Karar noktalari: Kararin verildigi an1 simgeleyen diigiimdiir. Ornegin islet-
menin bliylime kararinin degerlendirildigi bir karar, diyagramda kare sekil
ile gosterilir.

e Karar secenekleri: Bliyiik ya da kiictk bir tesisin satin alinmast gibi olasi iki
secenegin karar agacinda gosterimini saglar. Karar noktasindan farkli yone
ayrilan oklar ya da cizgiler seklinde gosterilir.

e Rassal olaylar: Bir kararin degerini etkileyebilecek olaylardir. Her olayin ger-
ceklesmesi icin bir olasilik sz konusudur. Ornegin bir isletmenin éntimiiz-
deki yil belirli bir Grtiiniiniin talebinin %40 olasilikla diisecegi %60 olasilikla
da artacagi tahmin edilebilir. Rassal olaylar karar agaclarinda bir daireden
ayrilan iki veya daha fazla dal olarak gosterilir.

e Ciktilar: Karar agacinda her olasi secenek icin ¢ikti listelenir. Coziimlenen ka-
rara bagli olarak bu deger gelir, maliyet vb. sayisal degerlerden olusmaktadir.

Karar agaci olusturma ve ¢oziim seceneklerini degerlendirme konusunu bir 6r-
nek lzerinde incelemek faydali olacaktir. Bir konaklama tesisi yoneticisi sahip ol-
dugu tesisin genisleme ihtiyaci oldugunu fark ederek olasi kararlari gbzden gecir-
mistir. Buna gore tesisinde ek bir bina yaparak biytik bir yatinm ytikiiniin altina
girecek veya kuctk bir tadilat karart ile olasi talebi kagcirmayi goz 6ntine alacaktir.
Ancak kuctk bir tadilatla kapasitesini arttirsa da U¢ yil icerisinde tekrar tesisini ge-
nisletmek zorunda oldugunun farkindadir.

Yonetici, yiiksek talebin %70, dustk talebin ise %30 olasilikla gerceklesecegini
tahmin etmektedir. Yonetici ek bina insa edilmesi durumunda yiiksek talepte £300
bin, diisiik talepte £50 bin kir getirisi olacagini hesaplamustir. Tadilat seceneginin
diisiik talebin olusmast durumunda £80 bin kar getirecegi belirlenmistir. Ayrica ta-
dilat secenegi uygulandiginda ve yiksek talep ile karsilasiimast durumda yeni bir
ek bina yapma seceneginin £200 bin, ayn1 tesisle devam edilmesinin de £150 bin
kar getirecegi hesaplanmustir.

Uzun dénem talep
kestirimlerinin yapiimasi
farkli nicel ve nitel kestirim
yontemlerini kullanmay!
gerektirir.

Karar agaci kararlarin ve
olasi sonuclarinin agac
benzeri bir grafik veya model
ile gosterildigi bir karar
destek aracidir.
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Beklenen deger rassal
olaylarin agirhkh
ortalamasidir. Bu
hesaplamada agirlk ilgili
secenegin gerceklesme
olasihgidir.

Beklenen Degery, it =(0,3
x 80.000) +(0,7 x 200.000)
=£164.000

Beklenen Degergy in, =(0,3
x 50.000) +(0,7 x 300.000)
=£225.000

Ele alinan problem farkli kapasite artirim seceneklerinin degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bu amacla ilk asamada problemin karar agact olusturulur. Karar
agaci soldan saga dogru Once karari gosteren kare seklinin ve ardindan rassal ola-
y1 simgeleyen yuvarlak sekillerin olusturulmasi ile baslar. Her rassal olayin olasilik
degerleri ve getiri degerleri de olaylardan ¢ikan dallar tizerine yazilir. Sekil 4.7°de
gosterilen agac yapist iki seceneginde devaminda gerceklesen rassal olaylart ve bu
olay sonucunda elde edilecek kar miktarlarini gostermektedir.

Karar agacini soldan saga dogru cizilmesine karsin degerlendirilmesi sagdan
sola ilerleyerek yapilir. Her rassal olayin beklenen degeri hesaplanarak hangi se-
cenege karar verilecegi belirlenecektir. iki numarali karar aslinda tadilatin yapilma-
st ve yiksek talebin gerceklesmesi durumunda karsilasilacak secenekleri goster-
mektedir. Bu iki secenek icin rassal bir olay da s6z konusu degildir. Dolayistyla ka-
rar verici yliksek getiriyi tercih edecek ve ek bina yapimi ile £200.000 getiri elde
edebilecektir. Bir numarali kararin olast secimlerinin beklenen degerleri asagidaki

Bir konaklama
tesisinin kapasite
planlamasina iligkin
seceneklerinin
degerlendirilmesinde
kullanilan karar
agaci ornegi

gibi hesaplanir.

Ek Bina£200.000
Yiksek Talep (%70) Do
£200.000
\C
£164000
————— Diisiik Talep (%30)  £80.000

Yiksek Talep (%70) £300.000

225000 _ ik Talep (%30)  £50.000

/

Hesaplanan beklenen degerlere gore ek bina yapiminin daha yiiksek kar getir-
me olasiliginin oldugu hesaplanmistir. Dolayisiyla yoneticinin ek bina yapma se-
cenegini secmesi gerekecektir.



