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0. SUNUS

00. Onsoz

1900’1t yillarin basinda Amerikan Ford sirketi tarafindan gelistirilen ve yaklagik
yarim asir etkisini hissettiren Kitlesel Uretim Sistemi yerini, 1950’lerde Japon Toyota
firmasinin Onciiliglint yaptigi, caligandan zamana ve malzemeye kadar her tiirlii israfi,
organizasyon agsamalarindan tUretim asamalarina kadar her tiirlii siiregte ortadan
kaldirmaya odakli Yalin Uretim Sistemi’ne birakmistir. Bu sistem toplam kalite gibi
organizasyonel ve esnek iiretim sistemleri gibi teknolojik yontemleriyle kendini

gelistirmis ve etkisini arttirmigtir.

1990’lardan itibaren ise kiiresellesmenin etkisi her tiirlii pazarda etkisini arttirmus,
bu da firmalari, akademisyenleri ve organizasyonlar1 yeni bir sistem arastirmasina
itmistir. Belirsizlesen ve degisen pazar sartlarina ve siirekli gelisen miisteri ihtiyaglarina
en hizli sekilde cevap verebilmede, insani ve bilgiyi yonlendirmeye ve rekabet etme
giicline sahip olmaya odakli olarak ortaya ¢ikan Cevik Uretim Sistemi ve diisiincesi

artan bir hizla gelismeye devam etmektedir.

K.T.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi
olarak hazirlanan bu ¢alismada, biitiin bu lretim sistemlerinin asamalart gozden
gecirilip, sonug¢ olarak cevik iretim ve g¢eviklik diislincesi ¢esitli yonleriyle ortaya
konulmustur. Ayrica ¢eviklik konusunda, Tiirkiye’de imalat sekt6riindeki firmalarin

durumu ile ilgili bir arastirma yapilmis ve sonuglari ortaya konulmugtur.

Bu galigmada yardimlarini esirgemeyen ve yol gosteren hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.
Talha USTASULEYMAN’a, anket ¢alismasinda yardimlariyla hep yamimda olan Saymn
Mehmet CETIN, Sayin Arif Cem GURKAN, Saymn Selcen OKSUZCEBI, Saymn Aykut
ve Elif KIRBAS’a ve diger TSE c¢alisani arkadaslarima, sevgili arkadasim Sayin Savag
DURSUN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Trabzon, Ekim 2004 Hiiseyin Alper TUREDI
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02. Ozet

1990’lardan itibaren, degisen pazar ihtiyaglarina ve stirekli gelisen miisteri
isteklerine en hizli ve uygun sekilde cevap verebilmek, firmalarin ayakta kalabilmesi
icin artik eskiden olduundan ¢ok daha fazla hayati 6nem arz etmeye baslamigtir.
“kitlesel tiretim” ve “yalin {iretim” gibi sistemlerin bu konuda yetersiz kalmalarinin

sonucu olarak yeni bir diisince olan “geviklik” ve “gevik tliretim sistemi” ortaya

cikmustir.

Tez caligmasinin ilk boliimlerinde, ¢evik tretim sistemine kadar uygulanan ve
halen yaygin olarak kullamilan ve bir anlamda gevik liretimin alt yapisimi olusturan

iiretim sistemleri incelenmis ve ana hatlariyla ortaya konulmustur.

Ilerleyen boliimlerinde ise, ¢evikligin ve gevik {iretimin ne oldugu, ¢evik iiretim
sisteminin neyi ifade ettigi, hangi teknolojik ve organizasyonel yeterlilikler gerektirdigi
incelenmistir. Cevikligi blinyesine uyumlastirmaya c¢aligan firmalarin, ne tiir stratejiler
ve metotlar kullanmasi gerektigi ve bunu nasil yapacaklar1 ortaya konulmustur. Cevik

liretim sistemi ile diger {iretim sistemlerinin farkli ve benzer yonleri belirtilmis,

karsilastirmalar: yapilmistir.

Ayrica Turkiye’de ¢eviklik sartlarina uygun hizli teknolojik ve talep
degisimlerinin yasandig1 sektorlerde, lider ve 6nde gelen firma konumundaki 46 firma
lizerinde, insaru ve bilgiyi yonlendirmedeki, rekabeti gelistirmek icin isbirligindeki,
misteriyi gelistirmedeki ve belirsizlige, degisime hakim olmadaki g¢evikliklerin

belirlenmesi amaciyla bir arastirma sonucu ortaya konulmustur.
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03. Summary

Since 1990’s, rseponding to the changing market needs and continuously
developing customer demands has been of vital importence compared to past, as a
matter of the firms to survive. As a result of the systems of mass manufacturing and
lean manufacturing being insufficient in this matter, the new ideas “agility” and “agile

manufacturing system” has appeared.

In the first and two chapters of the thesis, the system put into practice until agile
manufacturing system have been studied and brought up, which in one respect, form the

infrastructure of the agile manufacturing system.

In the proceeding three chapter the question what is agility and agile
manufacturing, what does agile and organisational adequacies does it imply have been
studied. Also the strategies and methods that the firms struggling to harmonize agility to
their production should use have been brought up. Also differences and similarities of

the agile manufacturing system and other manufacturing systems have been explained

and compared.

Besides, on 46 firms which are leader and foremost in the sectors in which fast
technoligical and demand changes are experienced in Turkey, a research study has been
carried out for the purpose of determining the agilities in orienting knowledge and staff,
cooperation for the purpose of increasing competition, improving the customer and

determining the agilities on dominating indefiniteness and change.
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GIRIS

Uretim, mithendisler tarafindan bir varlik lizerinde deger artirici bir degisiklik
yapmak, yada. hammadde ve yar1 {riinleri {irline doniistiirmek seklinde
tanimlanmaktadir. Ekonomistler tarafindan ise bir fayda olusturulmasi, meydana
getirilmesi geklinde tanimlanmaktadir. Genel anlamda {iretim, insan ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla mal veya hizmetlerin meydana getirilmesi islemidir. Uretim islemi
fiziki bir malin {iretimiyle ilgili oldugu gibi, hizmet iretimiyle de ilgili olabilir.
Uretimde hammadde, isgiicii, makine gibi belirli girdiler, fabrika, tasima, servis, arag
geregler gibi bir takim islemlerden gecirilerek, mal yada hizmet haline

doniistiiriilmektedir.

Uretim Yonetimi ise, isletmelerdeki mevcut kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilarak bu kaynaklardan istenilen nitelik ve nicelikte {irlinlerin tiretilmesiyle ilgili
karar verme islemidir. Uretim y&netimiyle, kaynaklarin en etkin bir bigimde
kullanilmasi, kayiplarin en aza indirilmesi ve kalite yonlinden istenilen seviyeye

¢ikarilmas1 amaclanir (TEKIN, 1999, s.4).

1900°lerin basinda Amerikan Ford sirketi Kitlesel Uretim Sistemini ortaya koymus
ve 1950’lere kadar bu sistem, rakipsiz olarak gesitli {iretim dallarindaki firmalara da
yayilarak iiretim firmalarina hakim olmustur. Esnek olmayan teknolojilerle, firetimin
biiyiik lotlarda yapilmas: seklinde ¢alisan bu sistem pazarlarda maliyetlerin éneminin

artmasiyla gegerliligini gittikce kaybetmeye baglamistir.

1950’lerde Toyoda ve Ohno’nun ortaya koydu@u gesitli prensip ve disiince
yapisiyla, ilk olarak Japon Toyota firmasinda uygulanan ve gelistirilen, zamanin,
¢aliganin, makinelerin ve siireglerin en etkili gekilde kullanilarak, her tiirlii israfin yok
edilmesine odakli Yalin Uretim Sistemi, Tam Zamaninda Uretim teknikleri ve Toplam
Kalite gibi teknolojiksel ve organizasyonel yeni akimlarin destegiyle 1990°lara kadar

gittikge yiikselen ve yaygin bir sekilde uygulanan bir sistem haline gelmistir.



ortaya atilan Cevik Uretim diistincesi, degisen pazar ihtiyaclar1 ve belirsizlesen pazar
sartlarina en hizli sekilde uyumlasma ve miisteri ihtiyaglarina en etkili ve hizli bigimde

cevap verebilmeye odaklanmigtir.

Cevik tretimin firmalarin  biinyesine uyumlastirilmasi, teknolojiksel ve
organizasyonel gereklilikler, sanal tegebbiis ve yeniden yapilandirilmas: gereken tedarik
zinciri gibi stratejiler, miisteri odakli takimlar gibi ¢alismalarin sonucunda

saglanabilmektedir. Bu da belirli bir maliyet ve gii¢ gerektirmektedir.

Calisgmanin birinci boliimiinde, kitlesel tiretim sisteminin, is giicli, organizasyon ve
iirlin yonlerinden incelemesi ve yalin liretim sistemi, kullandig1 teknikler, yontemler ve

yalin liretim sisteminin organizasyonel yaklagimi ortaya konulmustur.

Ikinci bsliimde, biitiin yalm ve gevik {iretim sistemlerinde kullanilan esnek iiretim

sistemleri incelenmigtir.

Uclincti boliimde, g¢evik iiretim sistemi, stratejileri, sistemleri, teknolojileri ve
kullanilan modelleri yonleriyle ortaya konulmustur. Ayrica biitiin iiretim sistemleri
beraber ele alinmig, karsilastirmalar1 yapilarak ortak ve farkli yonleri ortaya

konulmugtur.

Dérdiincti boliimde misteriyi gelistirme, rekabette igbirligi, belirsizlige ve degisime
hakim olma, insanin ve bilginin yonlendirilmesindeki ¢eviklik konusunda Tiirkiye’de
imalat sektorlerinde faaliyet gésteren 46 firmada yapilan bir arastirma ve sonuglari

ortaya konulmustur.

Besinci boltimde de sonug ve degerlendirme yapilmustir.



BIRINCI BOLUM
1. KITLESEL URETIM VE YALIN URETIM
1.0. Kitlesel Uretim
1.0.0. Kitlesel Uretim Organizasyonu

Ford’un 1908 Model T’si ile bugiinkii anlamda bir {iretim i¢in tasarlanmis ve
kullanim kolaylig1 saglanmisti. Bu da motorlu arag¢ endiistrisindeki degisikligin temel
tasi olmustur. Ilk zamanlar kitlesel tiretim, daha ziyade parcalarin birbirlerinin yerine
tam ve tutarli olarak kullanilabilecek sekilde degisebilir olmasi ve birbirlerine
baglanmasindaki basitlige dayaniyordu. Degisebilirligi gergeklestirebilmek i¢in Henry
Ford, imalat siirecinin tamami boyunca her par¢a i¢in “ayni 6lgme mastari” sisteminin
kullanilmasini saglamigtir. Ayrica Ford sertlestirilmis metalleri isleyebilen takim
tezgahlarindaki son gelisjmelerden de faydalanmigtir. Makine pargalarinin
sertlestirilmesi sirasinda olusan g¢arpilmayr 6nleyince, Ford gerekli pargalarin sayisini
azaltan yenilik¢i tasarimlar yapabilmis ve bu pargalar1 baglamasi kolay hale getirmistir.
Biitiin bu faktorler bir araya gelince, degisebilirlik, basitlik ve baglanti kolaylig: Ford’a
rakipleri karsisinda avantaj saglamisgtir (WOMACK ve digerleri, 1990, s.26).

1908’ler de Ford, mikemmel parca degisebilirligini basardiginda, montajcinin
sadece tek bir isi yapmas! ve montaj yerinde aragtan araca gitmesi gerekiyordu. Ford,
montajcisinin ortalama gorev siiresini 514 dk’dan 2,3 dk’ya diisiiriince tiretkenlikte
dikkate deger bir artis olmustur. Is¢i aliskanhik kazandigindan, basit ve az sayidaki isleri
daha kisa zamanda yapabiliyordu. Bu isleme ve saglanan tasarrufa ek olarak 1913°de
otomobili duran is¢inin Oniine getiren hareketli montaj hatt1 devreye sokulmustur. Bu
yenilik montaj ¢evrim stiresini 2,3 dk’dan 1,19 dk’ya indirmistir (WOMACK ve
digerleri, 1990, s.27).



Ford’un hareketli montaj hatti, fabrikanin uzunlugu boyunca yliriiyen, her biri
otomobilin iki yanindaki tekerleklerin altina gelen iki serit plakadan olusmaktaydi. Bu
kesifle bir otomobili monte edebilecek isgiicti azaltilmus, {iretilen arag sayist arttirildikca
da ara¢ birim maliyeti distiriilmigtiir. Henry Ford’un kitlesel tretimi otomobil
endistrisini yarim yiizyildan fazla bir siire gotlirmiis ve sonunda bu sistem Kuzey
Amerika ve Avrupa’daki hemen her endiistriyel etkinlige uygulanmistir (WOMACK ve
digerleri, 1990, 5.29-30).

1.0.1. Kitlesel Uretim ve Isgiicii

Ford, Model T gibi karmagik bir lirlinii bile biiyiik miktarlarda, titizlikle iiretmeyi
isin boliinmesini bagariyla gerceklestirmek suretiyle basarmustir. Ford tarzi kitlesel
{iretim fabrikalarinda hatali islemlere onerilerde bulunmak goérevi ustabagt ve endiistri
mithendislerine diigmekteydi. Bunun sonucu olarak da tamirci, kalite kontrolci,
temizlik¢i gibi smirli egitimli “dolayl: ig¢iler” olusmustur. Kitlesel {iretim fabrikalarina
otomasyonun girisi ve giderek artmasi, montaj iscilerine olan ihtiyacin giderek
azalmasina ve dolayl isgilerin daha géze garpar hale gelmelerine neden olmustur

(WOMACK ve digerleri, 1990, 5.31-32).

1915°te, Ford tiim tedarik¢i islemleri kendi biinyesine almis ve tam bir dikey
biittinlesme yolunda oldukga ilerlemisti. Yani otomobilleri ile ilgili her seyi temel
hammaddelerden baglayarak kendisi yapiyordu. Ford, kitlesel tiretim tekniklerini yan
sanayicilerden 6nce milkemmel hale getirmis ve her seyi kendi yaparak 6nemli maliyet
tasarruflar1 saglamistir. Her seyi kendi biinyesinde toplamasinin en 6nemli sebebi, daha
once hi¢ kimsenin hayal edemedigi hassas 6l¢iilerde ve sik teslimat programlarinda
parcalara ihtiya¢ duymasiydi. Bu genis dikine biiylime ¢ok genis 6lgekli bir biirokrasiye
yol agmis ve gorlinlirde bir ¢6zlimii olmayan kendine ait sorunlari da beraberinde
getirmistir. Ford’un kitlesel {iretim sistemindeki tiretimin boyutu ikinci bir organizasyon
zorluguna yol agmugtir ki bunlar da nakliye sorunlar1 ve ticari kisitlamalardir. Ancak
hiikiimet politikalar1 genelde bitmis {rlinlere uygulandigindan Ford, pargalarin
tasarimini, miihendisligini ve t(iretimini Detroit’te yaparken montajlarini Amerika

Birlesik Devletlerinde, otuz altidan fazla degisik sehirde ve on dokuz yabanci iilkede



yapmaktaydi. Bunun da getirdigi sorun; tek bir standart iriintin tim diinya pazarlarina
uygun olmamasi olmustur (WOMACK ve digerleri, 1990, s.35-36).

Ford, her seferinde sadece tek bir is yapabilen makineler imal ederek hazirlama
zamanin ¢arpici bir sekilde distirmistiir. Daha sonra miihendisler, bu makinelerin
tizerinde, Ornegin isledigi pargaylr yerinde tutacak basit tasarimlar eklemek gibi
degisiklikler yaparak makineleri miikkemmellegtirdiler. Highland Park’1 gezenler Ford
fabrikasinin, her retim basamagimin bir sonrakine sikica bagli oldugu muazzam bir
makine oldugu hissine kapilmaktaydi. Bu sistemin en sakincali tarafi ise esneklige sahip
olmamasiydi. Bu makinelerin yeni bir gérev yapmak {izere degistirilmeleri zaman
almaktaydi ve pahaliydi. Bu makineler yiiksek diizeyde hassasti ve otomatiklesmis yada
otomatiklesmek tzereydi, fakat ayni zamanda, bazi durumlarda sagma derecelere
varacak kadar tek bir kalemi {iretmeye tahsis edilmislerdi. Bir olgli degisikligi veya
yeniden tasarlanan bir model igin daha biiylik bir parcaya ihtiya¢c duyuldugunda, eski
parca veya model ile birlikte fabrikadaki bu makinelerde kullanilamaz hale gelmekteydi
(WOMACK ve digerleri, 1990, s.36).

1.0.2. Kitlesel Uretim ve Uriin

Ford’un otomobilinin popiilaritesi, onun tasarimiun ve kullanilan malzemenin
dayanikliligindan ve siradan kullanicinin onu kolaylikla tamir edebilmesi gerceginden
gelmekteydi. Bugiinlerde alicilarin 6ncelikle dikkat ettigi hususlar Ford’un diinyasinda
gecerli degildi. Gunliik kullanimdaki arizalar veya sorunlar Ford’un alicilarini rahatsiz
etmemekteydi. Otomobilde pargalardan kaynaklanan hatalar mevcutsa, otomobil

sahibinin arizay: diizeltmesi bekleniyordu (WOMACK ve digerleri, 1990, s.39).

Ford daha sonra Dogenham, Ingiltere ve Koln, Almanya’da birer kopyasini kurdugu
Rouge kurulusunda ham maddeden bitmis araca kadar her sathay: kendi biinyesinde
kargilayan bir strateji yiiriitti. Ford digaridan yardimi tamamen ortadan kaldirmayi
bagarmisti. “Goériinen El Gortsii” diye agiklanan bu yapiya, hammaddeleri ve nakliyeyi
de ilave etmisti. Brezilya’da tamamina sahip oldugu bir kauguk isletmesi, Minnesota’da
demir madenleri, Biiyilk Go6ller’de Rouge’a demir cevheri ve komiir tasiyan Ford

gemileri ve Detroit bolgesindeki Ford fiiretim kuruluslarimi birbirine baglayan bir



demiryolu ag1 kurmustu. Ayrica tim projelerini kendi finanse etmekteydi. Ancak sonug
itibariyle bu siire¢ ve organizasyonlarin hepsi Highland Park diginda ortadan kalktilar

(WOMACK ve digerleri, 1990, s.40).

General Motors’un basina gegen Alfred Sloan kitlesel iiretimde bagar1 kazanmak ve
Ford’u otomobil endiistrisi liderliginden indirmek i¢in ¢6zmesi gereken iki sorunu
oldugunu tespit etti. Sirket, bliylik kuruluslarin, yeni tiretim tekniklerinin gerektirdigi
ve imkan verdigi sekilde profesyonelce y6netmeliydi. Ford tek bir iiriin iiretirken
General Mottors birden ¢ok firlin {iretmekteydi ve bu fiirlinler ¢atigmaktaydi. Sloan,
General Mottors’un sorunlarimin her biri igin siiratle ¢dziim buldu. Idari sorunlari
¢ozmek icin kiigiik bir sirket merkezinden, sayilarla objektif olarak y6netilen, merkeze
bagli olmayan boliimler olusturdu. Bu sayede, Sloan ve diger iist diizey yoneticiler
sirketin ayr1 kar merkezlerini gorebilmekteydiler. General Motors’un hizmet vermek
istedigi genis pazar tatmin edebilmek i¢in, Sloan, ucuzdan pahaliya kademeli sekilde
giden Chevrolet’den Cadillac’a kadar bes modellik bir {iriin gesidi olusturdu. Du Pont
ve Morgan Bankasi ile olan baglantilar1 vasitasiyla, ihtiyag duyuldugunda
kullanilabilecek, tutarli dig fon kaynaklar1 gelistirdi. Sorumlulugun dagitildiga béliimler
fikri, iceride ve dig-yabanci {ilkelerde bagart ile uygulandi, profesyonel is boliimii
tamamlandi. Uretim maliyetlerini diistirmek igin gerekli tirlin standardizasyonunu ve
miigterinin ilgisinin azalmamas1 i¢in {irlin gegitliligini, her yil model degistirerek
sagladi. Sloan’mn yenilikleri, otomobil endistrisi i¢in pazarlama ve yOnetimde birer
devrimdi. Ancak ilk defa Ford tarafindan kurumlastirilan, fabrikadaki ig¢inin iiretim
sisteminin sadece degistirilebilir bir parcast oldugu fikrini degistirmek i¢in hig¢ bir sey
yapmadi (WOMACK ve digerleri, 1990, s.41).

Amerikan otomobil sirketleri, ig gliclini degisken bir maliyet olarak goriiyorlardi ve
satigtaki ilk diislis isaretinde iscilerin isine son veriyorlardi. Bu da kriz durumunda
sendika hareketleri igin elverigli bir konum hazirliyordu. Endiistrinin dénemsel yapist
bazi isgilerin sik¢a igten ¢ikarilacagi anlamim tasiyordu, dolayisiyla kidemlilik (yetenek
degil) kimin gidip kimin kalacagin belirleyen unsur oluyordu (WOMACK ve digerleri,
1990, s.42-43).



Ford’un fabrika uygulamalarini, Sloan’in pazarlama ve yonetim teknikleri ile
birlestirerek is dagitimini ve caligma goérevlerini kontrol eden organize is giict ile
birlestirdigimizde kitlesel firetimin en olgun hali ortaya c¢ikmaktadir. Ilerleyen
zamanlarda, 1955’te {i¢ kurulus Ford, General Mottors ve Chrysler satiglarin % 95’ine
cevap verir hale gelmistir. 1955°te kitlesel tiretim diinya ¢apinda tiim iilkelerde siradan
hale gelmisti. Bu zaman zarfinda Avrupa’da Mercedes’in liderliginde ¢ogu firmanin
kitlesel tiretime gecis yaptign goriilmektedir. Avrupali otomobil fabrikalar
Amerikalilarin 1930’lar da gegirdigi deneyimi 1950°lerde gecirmislerdir (WOMACK ve
digerleri, 1990, s.44-45).

Sekil 1°de glintimiize kadar {iretim teknolojileri ve Uretim sistemlerinin gelisimi

goriilmektedir.
Uretim
Teknolojileri BPR & Sanal Tescbbo
Y CEVIK URETIM
CAX & Mithendislik ES ZAMANLI-
s UYUMLU URETIM
TKY, MRP II& TAM ZAMANINDA
Mithendislik Araglart URETIM
TKY & Mithendislik - :
A bt BILGISAYAR
DESTEKLI URETIM
Grup Teknolojisi - :
&ONC, robotlar >~__—_> ESNEK URETIM
Uretim Hathi& . n .
21. vww’a dosru
—p

Sekil 1 : Uretim Teknoloji ve Sistemlerinin Geligimi
Kaynak: CHENG ve digerleri, 1998, s.97



1.1. Yaln Uretim
1.1.0. Yalinlik ve Yalin Uretim Diisiincesi

Yalin iiretim olarak adlandirilan {iretim ve yonetim sisteminin temel ilkeleri, 1950°1i
villarda Eiji Toyoda ve miihendis Taiichi Ohno’nun onciiliigiinde, Toyota firmasinda
atilmigtir. Bu ikili, 1950°de Ford firmasini incelemek {izere yaptiklan ti¢ aylik Amerika
Birlesik Devletleri seyahatinde edindikleri bilgilerin 1s181nda, Ford’un onciiliik ettigi ve
kullandign Kitlesel Uretim Sistemi’nin, kendi tilkeleri icin uygun olmadigina karar
vermislerdir. Ikili bu inceleme sonunda, kitlesel tiretimde, her tiretim faktoriiniin ok
sayida (kitlesel sekilde) kullanildigimi, tiretimin pek ¢ok israf-gereksizlik (muda)
icerdigini gérmiislerdir. Bu israflarin iggilerin ve makinelerin ¢ogu zaman tek bir is-
iirlin i¢in organize edilmis olmasi, tek bir ise-operasyona adanmis olmasi sonucu, yani
sistemde asir1 bir igbdliimiiniin yapilmasindan kaynaklandigini tespit etmislerdir. Bu da
tretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutlarda kullanilmasina sebep olmakta,
tiretime asir1 bir katilik ve hiyerarsi getirerek, esnekligi engellemektedir. Isciler sadece
isglicii olarak dustintilmekte yani “degisken maliyet” olarak goriiltip, islerin bozuldugu

donemlerde rahatlikla isten ¢gikarilabilmektedir (OKUR,1997, s.24).

Muda 3M olarak bilinen Muda (Kayip), Muri (Asin Is Yiiki) ve Mura’nin
(Dengesiz Is Yiikii) toplami olarak yorumlanabilir. Ohno’nun tanimladifi yedi israf
(muda) ¢esidi Sekil 2°de goriildiigii gibi sunlardir. Asin tiretim, bekleme, tasima, asir
isleme-asin stireg, asir1 stokla ¢aligsma, tiretime yonelik olmayan faaliyetler ve her tiirlii
tamir islemleri (CETINKAYA, 2000, 5.291).



HATALI URUNLER ASIRI URETIM
¢  Bir kerede isi dogru e Cok erken
yapmama e Cok fazla
TASIMA ISRAFI HAREKET
o Iki kere elde etme OLUSTURAN e  Cok karmagik metot
e Malzemenin ETKENLER ®  Yetersiz igyeri
hareketi diizeni
SUREC
ENVANTER e Tasarim BEKLEME ZAMANI
e  Stoklar e Bakim e Malzemenin
e  Tampon stoklar o Cokhizli e Makinenin
e Biiylik yigm e  Cok depisken e g glicliniin
miktarlar

Sekil 2 : Israfi Olusturan Etkenler
Kaynak: CETINKAYA, 2000, s.294

Ford’un kitlesel iiretiminde kullamilan kaliplar tonlarca agirliktaydi ve is¢ilerin
bunlari pres iizerinde mutlak bir hassasiyetle ayarlamalar1 gerekiyordu. Bunun sebep
olacag sonuglardan kaginmak i¢in Ford, Detroit ve Wolfsburg gibi fabrikalarinda kalip
degistirme igini uzmanlara vermigti. II. Diinya Savagi’ndan sonra bati endiistrisinin
iiretim hacmi yiikselince, lreticiler, endiistri kalip degistirme sorununa, bir presler
grubunu belirli bir pargaya tahsis ederek, kalip degistirmeden uzun stire tiretime devam
edebileceklerine karar vererek c¢ozdiller. Ohno’nun bu konudaki fikri ise kalip
degistirme tekniklerini gelistirmek, igeri veya digar1 tasimak igin tekerlekler kullanmak
ve basit ayar mekanizmalar1 kullanmakti. Kalip degistirme islemlerini de lretim
iscilerine yaptirmaya karar vermisti. 1950°lerin sonunda kalip degistirmek i¢in gereken
zamani 1 giinden 3 dk ‘ya indirmeyi bagsardi. Bu siirecte kii¢iik miktarlarda pres
basimlar: yapildiginda, ¢ok biiylik miktarlar basmaya gore birim parca maliyetinin daha
diisik oldugu goriildii. Boylece kalite arttr, ¢alisanlarin kaliteye daha fazla onem
vermeleri saglandi ve iiretimden ¢ok sonra kesfedilebilen biiylik miktarlardaki bozuk
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parca israfi ortadan kaldirildi. Tabi bunun igin ¢ok iyi egitilmis ve ¢ok iyi motive

edilmis bir iggiictine ihtiyag¢ vardi (WOMACK ve digerleri, 1990, s.54).

Toyoda ve Ohno ikilisinin yaptig1 bagka bir tespitte, yan sanayi ile iligkilerin fiyatin
temel alindigr pazarlik sistemine oturtulduguydu. Toyota ikilisi, sistemin biitiin{inii
incelemeleri sonucunda “Kitlesel Uretim Sistemi, esneklikten yoksundur, kat1 bir
hiyerarsiye dayanmaktadir ve kitlesel israflar igermektedir.” goriisiinii ortaya koydular

(OKUR, 1997, 5.25)

Yalin Uretim, “En az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz tiretimi, miisteri
talebine de birebir uyabilecek, cevap verebilecek sekilde, en az israfla ve sonugta tiim
tiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerin tiimiinden yararlanarak
nasil gergeklestiririm arayiginin sonucudur. Yalin {iretim diislincesi bu hedeflerin

timiint ayn1 anda gerceklestirme ilkesine dayanmaktadir (OKUR, 1997, s.27).

Yalin Uretim (UMAP arastirmacisi John Krafcik tarafindan gelistirilen bir terim)
yalindir. Cuinkt kitlesel iiretim ile kiyaslandiginda her seyin daha azim kullanir.
Ureticiler agisindan baktigimizda ise, kitlesel {iretici; pahali ve tek amacli makineleri
kullanan vasifsiz veya yar1 vasifli is¢ilerin yapti1 iiriinlerin tasarimi igin dar sahada
egitimli uzmanlar kullanmaktadir. Bunlar standardize edilmis iriinleri ¢ok biiyiik
miktarlarda hi¢ durmadan iiretirler. Makine maliyetleri yliksek ve kesintilere kars1 esnek
olmadigindan, sorunsuz bir lretim icin ilave stok, ig¢i ve alami, tampon olarak
bulundurmak zorundadir. Yeni {iirlin maliyet getireceginden, standardize edilmis
irinden miimkin oldugunca fazla tiretmek zorundadir. Genis bir ¢esitlilikte {iriinler
tiretebilmek icin, ¢cok yonlii egitilmis is¢i ekipleri ve yliksek diizeyde esnekligi olan,
otomasyonu gittikce artan makineler kullamirlar. Yalin {ireticiler kesin olarak
kusursuzlugu hedef almiglardir. Siirekli diisen maliyetler, sifir hatali mal, sifir stok ve
sonu gelmeyen tirtin gesitliligi gibi hedefler titopik olsa da, bu siirekli gelistirme anlayis1
stirpriz degigiklikler tiretmeyi saglamigtir. Yalin tretim ¢ok daha fazla profesyonel
yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin kat1 bir hiyerarsiden ziyade yaratici bir gekilde,
takim atmosferi i¢inde uygulanmasim gerektirmektedir (CUSUMANO-NOBEOKA,
1998, s.15).
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Yalin Uretim felsefesi her ¢esit endiistride (iiretim, banka, lojistik vb.)
uygulanabilmesine ragmen bazi Uretim cesitlerinde digerlerinden daha elverislidir.
Genellikle siire¢ endiistrileri (kagit fabrikalari, kimyasal siiregler, yiyecek tiretimi vb.)
islemlerin birbiriyle baglantili nitelikte olmasindan dolayi, hazirlik zamanlarinin
azaltilmasi ve silire¢ akiglarinin gelistirilmesi konusunda daha fazla miicadele
gerektirmektedir. Gereksiz tekrar igeren ve kesik liretim endiistrileri (metal isleme ve
makine endistrileri gibi), fonksiyonel makine yerlesimi ve yaygin goriilen makine
hazirlik zamanlarindan dolayi, daha elverisli niteliktedirler. Vasifli is¢i giictine, fabrika
yerlesim sekline, organizasyon yapilarina, yOnetim Kkabiliyetine, cografi konuma,
finansal kaynaklara, is¢i sendikalarinin zorlamalarina ve buna benzer bir ¢ok faktore
bagli olarak bir endistrideki yalin {retim wuygulamalari, firmadan firmaya
degisebilmektedir (CETINKAYA, 2000, 5.292).

1.1.1. Yahn Uretimde iletisim, Ekip ve Lider

Womack, Jones ve Roos, “Mavi Yakalilar” olarak adlandirilan is¢ilerin, maliyeti
azaltma ve sifir hata amaglarina yonelik olarak islerine sahip ¢iktiklarini s6ylemektedir.
Bu ii¢ yazar yalin iretimin iggiler agisindan ¢aligma baskisini azaltict etki yaptigini ve
cok farkl iste ¢aliganlarin ¢oklu yeteneklere sahip olmasi gerektigini belirtmektedirler.
Ayrica bu tUgliiye gore, kalite ve verimlilik g¢alisanlarin motivasyonu arttirilirsa
artmaktadir (KOCHAN ve digerleri, 1997, 5.47).

Yalin tireticiler, Toyota’nin Onciiliigiinii yapmis oldugu “Shusa” sisteminin degisik
sekillerini kullanmaktadirlar. Ornegin Honda’da bu sistem “Biiyiik Proje Lideri” olarak
adlandinlmaktadir. Shusa, isi; yeni bir Uriiniin tasarimini ve mithendisligini yaparak o
iirlini tam olarak iiretime sokmak olan ekibin lideri, daha dogrusu patronudur. En iyi
Japon girketlerinde Shusa mevkii ¢ok biiylik bir giice sahiptir. Batili kitlesel {iretim
firmalarinda “Gelistirme Ekip Liderleri” vardir. Iki sistem arasindaki fark, ekip liderinin
glicinde ve Kkariyer yolunda yatmaktadir. Batili takimlarda lidere daha ziyade
koordinatér denmektedir ve igi ekip tyelerini igbirliine ikna etmektir ve otoritesi
simrlidir. Ust yonetimin, ekip liderinin otoritesini sarsici kararlar almas1 gelismenin
ilerleyisi esnasinda sikga tekrarlanarak goriilmektedir. Shusa ise kiicik bir ekibi bir

araya toplar ve sonra bu ekip bir gelistirme projesine, projenin dmrii boyunca atanir. Bu
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kigiler sirketin fonksiyonel departmanlarindan; pazar degerlendirme, tirtin planlama,
bi¢imlendirme, ileri mithendislik, detay miihendisligi (govde, motor sanziman, elektrik
vb konularda), iiretim miihendisligi ve fabrika fonksiyonlarindan gelmektedir. Kendi
departmanlar1 ile baglarin1 muhafaza ederler fakat projenin 6mrii boyunca kesinlikle
Shusa’nin kontrolii altindadirlar. Batili sirketlerde bir gelistirme projesi ekibi, ekip lideri
de dahil olmak {izere, bir departmandan kisa donem i¢in 6diing alinmug kisilerden
meydana gelir. Japon yalin projelerinde ¢aligan kisi sayisi1 baslangicta en yiiksektir ve
tim ilgili uzmanliklar mevcuttur. Bu say1 proje ilerledik¢e azaltilmakta ve cekirdek
kadroya inmektedir (WOMACK ve digerleri, 1990, s.50).

1.1.2. Yahin Uretimde Alt Sistemler

1.1.2.0. Uretim Organizasyonu ve Yan Sanayi Biitiinlesmesi

Yalin tiretim yaklagimi, iiretim yOnetimi organizasyonunda, kitlesel {iretimde
gozlemlenen tiim 6zellik ve bilesenlerin dislanmasi, yerine farkli bir {iretim ve yonetim
anlayigim hayata gecirecek yepyeni teknik ve bilesenlerin getirilmesi anlamina gelir.
Yalin {iretim sisteminin temelde iki alt sistemden meydana geldigi goriilmektedir.

Birbiriyle iligkili bu iki alt sistemi;

a. Uretime dar anlamu ile yaklasildiginda, yani herhangi bir fabrikanin ig isleyisi ve

organizasyonuna baktigimizda gordiigtimiiz teknikler, ilkeler, modeller,

b. Artik gittikge onem kazanmig olan yan sanayilerin iiretime entegrasyonu, yani ana
sanayi-yan sanayi iligkilerinde gozlemlenen teknikler ve ilkeler olarak

gruplandirabiliriz.

Tiirkiye dahil ¢ogu iilkede goriilen, yalin tiretim siirecine giren firmalar, genellikle
birinci alt sistemin bilegenlerini biinyesine almakla yetinmekte, ikinci alt sistemi (yan
sanayi yonetimi) arka planda tutmaktadir (OKUR, 1997, s.28-29).

Otomotiv endiistrisindeki son montajc1 ana sanayi firmalar1 i¢in, biitiin pargalarin

istenen zamanda yiiksek kalitede ve ucuz maliyet ile bir araya getirilmesinin
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koordinasyonu da siirekli bir miicadele konusu olmugtur. Kitlesel tiretim yapan
firmalarin yan sanayicileri doénemsel satis diisiiglerinde ana sanayinin destegini
kaybetmekteydiler. Onceden tasarlanmis parga gizimlerine gore ¢alisan yan sanayiciler,
kendi iiretim tecriibelerine dayanarak, Uriin tasarimi iizerinde gelistirici Oneriler
sunmada ¢ok az inisiyatife sahiptiler. Ana sanayi firmalar1 yan sanayicilerin bilgilerini
kendi miilkii olarak gordiiklerinden, yan sanayiciler kendi tasarimlarini mitkemmel hale
getirmek igin imkan bulamiyorlardi. Tedarik sistemi iginde pargalarin akigini giinlik
bazda koordine etme sorunu vardi. Yan sanayicilerin fabrikalarindaki makinelerin
esneklige sahip olmamalar1 ve degisen pazar talebine cevap veren ana firmalarin bir
makineyi bagka bir par¢aya gére degistirmeden Once, bir par¢adan biiyiik miktarlarda
iiretim yapmalarina ve ana sanayicinin teslimattaki gecikmeden sikayet etmemesi igin
biiyik miktarda par¢a stoku tutmasim gerektirmekteydi. Bu da yatirim maliyetlerini
arttirmaktaydi. Bu sorunlara karsi koyabilmek icin 1950’ler de par¢a ikmaline yeni bir
yalin tretim yaklasim getirilmeye baslandi. Oncelikle yan sanayicilerle ana sanayi
firmas1 arasindaki iligki kanuni veya sekli ne olursa olsun, yan sanayiciler islevsel
kademeler halinde organize edildi. Ornegin otomotiv sanayi icin elektrik sistemi
gelistirmek, direksiyon iiretmek gibi her kademedeki firmalara degisik sorumluluklar
verildi. Her yan sanayici, bir ¢esit parga lzerinde uzmanlastifindan ve dolayisiyla
gruptaki diger yan sanayicilerle rekabet etmediginden bu bilgiyi paylasmak karsiliklt
¢ikar saglamaktaydi. Tedarik sistemi i¢inde giinden giine parga akigini koordine etmede
yeni bir yol olan “Kanban” denilen sistem gelistirildi. Uygulamada yerine getirilmesi
olduk¢a zor olan bu fikir ile tiim stoklar ortadan kaldirildi. Ancak stoklarin ortadan
kaldirilmasi, tiretim sisteminin tek bir pargasinin aksamasi halinde bile tiim sistemin

durmasina neden oluyordu (WOMACK ve digerleri, 1990, ss.60-65).

1.1.2.1. Yaln Uretim Organizasyonu: Tam Zamaninda Stoksuz Uretim

Amerikan stiper market fikrinden etkilenen Ohno, stiper market ortamindaki bazi
ilke ve uygulamalar1 baslangi¢ noktasi olarak almistir. Ohno, eger pargalar otomobilin
montaj hattinda tasiyicilarla her asamaya zamaninda taginirsa, stok bulundurmaya gerek
kalmayacak ve malzeme akis1 en aza indirilecektir, demistir. Boylece stok maliyeti

azalacak, Uretime herkes katilacak, en az malzeme hareketi saglanacaktir seklindeki
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yaklasimu ile Tam Zamaninda Uretim felsefesinin temelini atmistir (CETINKAYA,
2000, s.277).

Yalin iiretimde bir fabrikanin isleyisi; basta insan olmak iizere tiim kaynaklarin en
verimli sekilde kullanilarak, tiim gereksiz organizasyonlarin (katma degeri olmayan tiim
faktorlerin) elenmesi seklindedir. Kalitede “Hata Payi1” anlayist yoktur ve “Sifir Hata”
tiretimi hedeflenmektedir. Kaliteyi yiikseltici, maliyetleri distirticti ve israflan (muda)
ortadan kaldirici ¢abalarin siirekliligi esas alinmaktadir. Tiim ¢alisanlarin ve yan
sanayilerin, bir “takim galigmasi” anlayist iginde, bu ¢abalarla biitiinlestirilmesini
hedefler ve uygular. Uretimin miisteri talebinin esnekligine bire bir uyacak, talebe
aninda cevap verecek sekilde ayarlanmasi ilkesine dayanir. Shingo’ya gore, yalin
Uretimde tiim hedeflerin ger¢eklesmesini saglayan; stirekli bir iyilestirme (kaizen)
anlayisi etrafinda geligip, ilerlemesini tesvik eden ve yalin tiretimi alternatiflerinden
ayiran kilit 6zellik; bu sistemin “Stoksuz Uretim” ilkesi {izerine kurulmus olmasidir.
Tam Zamaninda Uretim (Just In Time Production), her seyi gerektigi anda, gerektigi
kadar, yani tam zamaninda iiretmek olan stoksuz iiretim uygulamasi, yalin {iretimde
hem ana sanayi hem de yan sanayi {liretimlerini kapsar. Yalin tiretimde ana sanayi ile
yan sanayi biitiinlesmesinde kullanilan “Tam Zamaninda Sevkiyat” dan tam bir yarar
saglanabilmesi igin her seyden 6nce ana sanayide oldugu gibi yan sanayilerde de

stoksuz tam zamaninda {iretime gedilmesi 6n sarttir (OKUR,1997, s.31-32).

Gerekenden fazla ve once liretmek, gerektiginden fazla iggiicti, ekipman, mekan ve
enerji kullanilmasi anlamina gelen stok ne kadar fazla ise bu kalemlere ait giderler o
kadar fazla olacak ve bdylece de maliyetlerde o 6lglide artacaktir. Shingo’ya goére stok,
tiretim stirecinin iginde bir beklemeyi ifade eder. Islenmekte olan, bitmis yada son
{irliniin stoklanmasi, bir yerde islem gérmeden beklemesi demektir. Beklemede, iiriine
higbir deger katmayan, liretkenligi distirlicli, maliyetleri artirici, tiretim siireglerini
uzatici bir faktor olmaktadir. Yalin tiretimin en 6nemli ¢ikig noktalarindan birisi, tiretimi
lirline deger katmayan tiim islem ve etkenlerden arindirmak, tiretime katma degeri olan
islemlerin gelistirilmesidir. Stok ayn1 zamanda sermaye doniisiim hizim1 ve dolayisiyla
karlilign diisirmekte ve de stok ile harcanan nakit, firmaya bir firsat maliyeti
yiiklemektedir. Stoklu ¢aligmanin hatasiz tiretimi ve hatasiz tiretime ulagma cabalarim

kisitlayici, iiretime gevseklik getiren bir etkisi olmaktadir. Stok, misteri taleplerinin
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degiskenligini takip etme ve aninda cevap verme olanagini engellemekte, miisteriye
cevap verme hizini diislirmektedir. Biitiin bunlar, stoklu ¢aligmanin neden terk edilmesi

gerektigini gdsteren birkag sebep olarak sayilabilir (KOCHAN ve digerleri, 1997, s.76).

Yalin Uretim narindir. Kitlesel tiretim, islevini yerine getirebilmesi i¢in her tarafta
tamponlarla (fazladan parga stoku, fazladan isgiler) tasarlanmigtir. Yalin sistemi hicbir
bosluk (emniyet pay1) birakmadan caligtirmak i¢in her igginin ¢ok gayret gGstermesi
sartttr.  Kitlesel tiretim, bir kural kitabr ile isletilen bir sistemdir, dolayistyla hi¢ kimse
sistemi devamli geligtirmek i¢in inisiyatif kullanmamakta ve mesuliyet almamaktadir

(WOMACK ve digerleri, 1990, s.70).

1.1.3. Tam Zamaninda Uretim Yontemleri

Yalin Uretimin en yapici ve garpici tarafi, ilkelerinin ve hedeflerinin teori diizeyinde
kalmayip, etkin yontemlerle desteklenmesidir. Kullanilan gesitli yalin Giretim yontemleri

su sekilde siralanmaktadir (OKUR, 1997, s.35),

a) Kanban Yontemi, Cekme Sistemi

b) Kangik Yiikleme Yontemi ve Uretimde Diizenlilik

¢) Tek Parga Akist Yontemi

d) Makineler ve Atolyeler Aras1 Eszamanlilik Yéntemi

¢) U-Hatlar1, Shojinka, Is Rotasyonu Yontemleri ve Is Tanimlar

f) Poka-Yoke ve Otonomasyon Yontemi ve Deney Tasarimi1

g) Toplam Uretken Bakim

h) Bir Dakikada Kalip Degistirme Yontemi

1) Kaizen (Siirekli Iyilestirme) Yontemi ve Kalite Kontrol Cemberleri

j) Calisanlara-Emege Verilen Deger, Is¢i Haklar1
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1.1.3.0. Kanban Yontemi, Cekme Sistemi

Toyota sisteminde ¢ekme isini eszamanli yapmak i¢in hem fabrika ici isleyiste, hem
de yan sanayilerle ¢aligmada “Kanban” denilen ve tlimiiyle bir bilgilesme sistemi olan
kartlardan yararlanilir. Bu sistem ilk olarak 1977 yilinda Sugimori tarafindan Toyota
Motor Fabrikasi’nda kullamlmistir (CETINKAYA, 2000, 5.315).

Sistemde herhangi bir asamada tretilecek yani isleme girecek her parganin bir
kanban kart1 vardir. Iki tiir kanbandan yararlamlmaktadir. Bunlar “Cekme Kanbani” ve
“Uretim Kanbani”dir. Cekme Kanbani, montaj hattindan baslayarak degisik atélyeler
arasinda ve nihayet fabrika ile yan sanayiler arasinda iiriin ve parga ¢ekilmesi sirasinda
kullanilmaktadir. Uretim kanbam ise, iiretime geg sinyali vermekte ve bir atSlyenin
yada yan sanayi firmasimin kendi iginde dretiminin gergeklesmesi sirasinda

kullamlmaktadir (OKUR 1997, 5.40).

Yalin {iretimde firetim hatti talebe gore ¢ekme esasi ile ¢alisir. Cekme isinde bir is
istasyonu i¢in talep, sonraki is istasyonu tarafindan olusturulur ve son iiriine dogru akis
yoniinde malzeme aktarilmasi gerceklesir. Yalin {iretimin temel ilkelerinden biri olan
her seyi gerektigi an ve miktarda tretmek, sadece miisteriye yonelik olarak degil, bir
fabrikanin kendi i¢ tiretim akisi i¢inde gecerlidir. Burada amag, tiim tiretim asamalarinin
yada liretim istasyonlarinin gereksiz {iretim yapmalarini 6nlemektir. Kitlesel tiretim
sisteminde, tiretim akis1 en sondan baglayip 6ne, montaj hattina dogru ilerler, yani bir
onceki istasyon bir sonrakine igleyecegi pargalart “iter”. Itme, bir sonraki istasyonun
isleyip bitirmesi gereken herhangi bir bagka iiriin oldugu zaman, bu istasyondan istek
beklemeksizin, yari islenmis {rlinlin bir Onceki istasyondan sonraki istasyona
aktarilmaya zorlanmasidir. Bu “Itme Sistemi” olarak adlandirilmaktadir (CETINKAYA,
2000, ss.288-311).

Toyota’da Taijhi Ohno itme sistemi anlayigini tersine ¢evirmistir. Yalin iiretimde
hicbir istasyonun gereginden fazla iiretmemesi igin, bir 6nceki agamanin neyi ne
miktarda isleyecegine bir sonraki asamanin karar vermesi uygulamasina ge¢mistir. Yani
yalin tiretime bu agidan bakildiginda, tiretim akigmu tiimiiyle bir “Cekme Sistemi”
olarak tanimlamak miimkiindiir. Sistem tlimilyle tiretim agamasindaki bir ig¢inin, bir
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Onceki asamaya giderek, kendi iiretim istasyonu i¢in o an gerekecek miktarda pargay:
cekmesi seklinde g¢aligir. Is¢inin bu pargayr ¢ekmesi, bir dnceki istasyon igin yeni
liretime baglamast ve cekilen parcaya gére bu tlretimin miktarini ve ¢esidinin
belirlendigi bir sinyaldir. Hi¢bir agama, daha once belirlenmis miktarda parcanin bir
sonraki istasyon tarafindan alinmasindan Once yeni par¢a lretimine gegmez. Cekme

olayinin bagladig1 yer son montaj hattidir (OKUR, 1997, 5.40).

Par¢a No Stireg
Parga Sekli Parga Adi
(Tanim) Tasiyic1 Tipi

Kap Kapasitesi

Sekil 3 : Uretim Kanbam Karta
Kaynak: CETINKAYA, 2000, 5.325

Parga No Stok Alan No Onceki Siireg
Parca Adi Parga Tammlama Bilgisi Asamasi
Tastyict Tipi | Tastyict Tipi Sonraki Stireg
Kap Kapasitesi Kap No Kap Kapasitesi Asamasi

Sekil 4 : Cekme Kanban1 Kart1
Kaynak: CETINKAYA, 2000, 5.327

Kanbanla ¢aligsmak, binlerce parganin iretimini kapsayan, 6rnegin otomobil gibi
karmagik bir tiriin s6z konusu oldugunda, son derece etkin ve esnek bir haberlesme
sistemini kendiliginden saglamaktadir. Modellerin montaj sirasint bir tek son montaj
hatti bilir ve yan sanayilere kanban kartlariyla iletilir. Kanban, tiretimde esnekligi de
kendiliginden olusturmaktadir. Montaj hattinda bir gecikme yada durma halinde, bir
onceki at6lyelerden parca ¢ekilmeyeceginden ve dolayisiyla {iretim kanbanlari
birikmeyeceginden, yavaglama yada durma diger atolyelere de kendiliginden
yansimaktadir. Kanban ile iletisim aym zamanda, talepte diisme yada talepte artma
durumlarinda kanbanlarin atSlyeler arasindaki, yada fabrika ile yan sanayiler arasindaki

devir sikligimin (hizinin) son montaj hattindan baslanarak ayarlanmasi yoluyla, tiim
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atdlyelerin ve yan sanayilerin Uretimlerinin yavaglatilip, hizlandirilmasin1 da

saglamaktadir (OKUR, 1997, 5.42).

Kanban kartlarindan, ana sanayi ile yan sanayi arasinda, tretimde eszamanliligin
saglanmasinda da yararlanilmaktadir. Bu durumda kullanilan ¢ekme kanbanlarina “Yan
Sanayi Kanbani” denilmektedir. Bu kanbanlarin uygulanmasi da fabrika i¢i kanban
uygulamasi ile temelde aynidir. Tek fark, bos paletlerle yan sanayi kanbanlarinin yan
sanayi firmasina taginmasinda ve dolu paletlerle yine yan sanayi kanbanlarin fabrikaya
geri gotiiriilmesinde kamyonlarin kullanilmasidir. Diger uygulamalara ait her sey
aymidir. Bu uygulama ile fabrika ile yan sanayi arasinda kullanilan kanbanlar, fabrika
icinde oldugu gibi, yan sanayileri de tam zamaninda iiretime ¢ekmekte kullanilmaktadir.
Amag, yan sanayicinin de stoksuz tretim gergeklestirmesi ve fabrikanin en yakin
zamanda kullanacagi miktar ve gesitlilikteki pargay1 gerektigi anda tiretmesidir (OKUR,
1997, s.44).

Teslim Zamanlar Teslim Edilecek Depo Rafi
Parga Adi Kap Teslim Alan
Tedarik¢i Firma Ad: | Parga No No Isletme Ad
Tedarik¢i Depo No | Uriin No Kap Teslim Alan
Teslim Siklhig1 Uriintin Tipi Kapasitesi Siireg

Sekil 5 : Yan Sanayi (Tedarik) Kanbani Kart1
Kaynak: CETINKAYA, 2000, s.330

Tek kart Sistemi ve Dual Kart Sistemi olmak {izere iki kanban kart sistemi vardir.
Tek Kart Sisteminde, {iretim i¢in itme, siparis i¢in ¢ekme sistemi kullanilmaktadir. Tek
kartli kanban sistemiyle, pargalarin bir agsamadan digerine sevkiyatinin siki bir sekilde
kontroliiniin yapilmas: miimkiindiir. Tek kartli sistem, ayni pargalarin her giin aym
isgiler tarafindan yapildig: tekrarli islemlere ¢ok uygundur. Dual Kart Sistemi, esnek
iiretim sistemlerinde oldugu gibi, insansiz otomatik isleme merkezleri arasinda onceki
siirecin, sonraki siirecin ¢ektigi miktar kadar {iretmesini saglamanin, makinelerin tiretim
hizlar1 ve kapasiteleri agisindan farkliliklarin oldugu sistemlerde uygulanmaktadir. Bu

sistemlerde hiicreler tasarlanirken, hassas hat dengelemesi gerekliligini ortadan
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kaldiracak, hiicredeki igleme siirelerinin degiskenligi problemlerinin {istesinden
gelebilecek, ayrica hiicre esnekligini artiracak diizenekler olan ayiricilardan
faydalanilabilir. Ayiricilar, hiicre igindeki envanteri siir anahtart yardimiyla kontrol
ederler. Boylece onceki silirecin gereksiz iglemler yapmasini 6nlemek ve daima siireg
icinde standart is miktariin yer almasimu saglamak mimkin olmaktadir
(CETINKAYA, 2000, 5.316-317).

Kanbanda en kritik etken, herhangi bir asamada kullanilan kanban kartlariin
sayisidir. Her bir stirecte herhangi bir par¢a igin belirlenecek toplam iiretim kanban
sayis1 olabilecek en diisiik diizeyde tutulmalidir. Ciinkii kanban uygulamasinin temel
ilkelerinden biri, herhangi bir par¢adan, ancak eldeki kanban sayisi kadar iiretmektir.
Yalin iiretimin 6nem verdigi noktalardan biri olan kanban sayisini belirleyen en temel
etken, kalip degistirme (setup) stiresidir (CUSUMANO-NOBEOKA, 1998, s.47).

1.1.3.1. Kansik Yiikleme Yéntemi ve Uretimde Diizenlilik

Pek cok firma, ayn1 son montaj hattinda “Karigik Yiikleme”, yani degisik modelleri
ve Uriinleri birbiri ardi sira monte etme y6ntemini kullanmaktadir. Karigik yiiklemenin
birincil Onemli islevi, tiretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan bitmis yada
islenmekte olan #riin stoku ile kargilasiimaksizin kolayca uyumlastirilmasim
saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin ve tiriiniin monte edilmesi, gereken
toplam hat sayisin1 ve dolayisiyla toplam fabrika alamim da azaltmaktadir. Bir baska
islevi de, tirtinlerin bayilere ve mtisterilere istenilen siparig birlesimine erisildikten
hemen sonra sevk edilmelerini saglayarak, {ireticileri gereksiz stok alam bulundurma
zorunlulugundan kurtarmaktir. Yalin liretimde, son montaj hattinda karisik yiikklemenin
her zaman belli bir diizen i¢inde gergeklestirilmesi ve iirlinlerin hattan miimkiin olan en
kiiciik lotlarda ¢ikarilmasi esasina gore ¢alisilir. Karisik yiikkleme diizeninin ne olacagum
belirleyen ise, miisteri talep miktar1 ve birlesimidir. Uretimin bir siireklilik ve diizen
icinde yiirlitiilmesine ve iriinlerin adet agisindan birbirlerine oranlarinin olabilecek en
kiigiik birimlere indirgenerek tiretilmelerine, yaln {iretimde “Uretimde Diizenlilik”
denir. Bunun sagladifi avantaj, {iiretimin talep degisikligine stok tehlikesine
diisiilmeksizin uyumlagtirilmasint saglamaktir. Yalm tiretim sisteminde yan sanayi ile

genellikle kanban kartlariyla g¢aligilmasina kargin, bazi biiyikk parcalart tireten yan
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sanayiler kanban yerine, o giinkii kangik yiikleme ve tiretimde diizenlilik sisteminin,
yan sanayi firmalarina bilgisayar yoluyla gonderilmesi yoluna da gidebilmektedir

(OKUR, 1997, ss.53-56).
1.1.3.2. Tek Parca Akis1 Yontemi

Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak iirtinlerin tiim pargalarinin da ilke olarak o giin
icinde tiretilmesi baz1 6n kosullara baglidir. Oncelikle {iretkenligin ¢ok yiiksek, firetim
zamanlarinin ¢ok kisa olmasi, tiretim akisi iginde gerek iscilerin, gerekse de bitmis ve
islenmekte olan pargalarin, beklemeyle hi¢ vakit kaybetmemeleri gerekir. Yalin
firetimin bu zaman harcanmasina buldugu ¢6ziimlerden biri, herhangi bir at6lye iginde
bir parganin son halini almasi i¢in gereken tiim makinelerin, pargalarin islenme akigina
dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri ve parcanin bir onceki siire¢ i¢in gereken
makineden bir sonraki siiregte kullanilacak makineye hi¢ beklemeden gegmesi
seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestirilmelerine “Siire¢ Bazli Yerlesim” yada
“Siire¢ Bazli Hat” ve pargalarin siirecler arasinda beklemeden aktarilmalarina da “Tek

Parga Akis1” denilmektedir (OKUR, 1997, 5.59).

Parca Akisi
Malzeme |
_» I¢ Cap Cok uglu delme yada Segman Piston Kafas Delme
Isleme segman vuvast acma Yuvast Agma Isleme
Parca Akis1
e s T Dis Cap Dis Gap Piston Pimi Piston Etek
Bitmis Uriin ‘ Olgtima Son Isleme Lebl Isleme

Sekil 6 : Tek Parca Akis Hatt1 Ornegi (Stireg Bazli Piston Uretim Hattr)
Kaynak: OKUR, 1997, 5.59

Tek parca akisina ne kadar yaklagilir, pargalarin siirecler arasinda bekleme stiresi ne
kadar dustiriiliirse, toplam iglem zamam da o kadar azalacak, yani tiretim o kadar daha
kisa siire i¢inde gergeklestirilebilecektir. Siirenin kisaltilmas: ise, ig¢ilik maliyetleri

acisindan da Onemli boyutlarda tasarrufa gidilmesini saglayacaktir. Tek parca akisi,
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yalin iretime gore calisan fabrikalarin hem kendi tiretim yerlerinde hem de yan
sanayilerinde aym anda, eszamanli olarak gergeklestirilmektedir. Ideal olarak istenen,
karigik yikleme, tretimde diizenlilik ve kanban kartlariyla c¢ekis sistemine gore, bir
sonraki Urtin grubuna monte edilecek tiim pargalarin, ayn1 anda yada kisa araliklarla
tiretilmeleri, aym1 anda yada kisa araliklarla son montaj hattina ulagmalaridir (OKUR,
1997, 5.60).

1.1.3.3. Makineler ve Atilyeler Arasi1 Eszamanhlik Yontemi

Siire¢ bazli hatlarin daha etkin olabilmeleri igin, aym hatti olugturan makinelerin
calisma tempolar1 yada kapasitelerinin, yani bir islemi tamamlamalar1 i¢in gereken
stirelerin denklestirilmesi gerekmektedir. Bu makineleri birbirleriyle eszamanli hale
getirerek, yani tiim makinelerin aym siire iginde ayni1 miktarda parga islemeleriyle
saglanmaktadir. Bunu yaparken, bir pargayi isleme siiresi digerlerinden kisa olan
makinelere, az bir miktar parcayi igledikten sonra kendini otomatik olarak durduran
limit anahtarlar yerlestirilmigtir. Makineler giin boyu birbiri ard1 sira ¢alisma ve durma
zamani i¢inde isleyerek, kapasitesi diigiik makinelere uyumlastirilmaktadir. Yiiksek
kapasiteli makinelerin diisik kapasiteli makinelerle bu sekilde eszamanli hale
getirilmelerine ise, yalin iiretimde “Toplam Is Denetimi” denilmektedir. Gercekte bir
hatta yiiksek kapasiteli bir makine varsa bir sonraki islem i¢in kapasitesi diisiik daha ¢ok
sayida makinenin hatta yerlestirilmesi islemi, yalin iiretimde eger liretim miktar1 o giin
i¢in istenen miktara ulagiyorsa yliksek kapasiteli makinenin diisiik kapasiteli makinelere
uygunlagtirilmast sekline dontisebilmektedir. Yalin iiretimde bu tarzin yam sira diisiik
kapasiteli makinelere yapilacak modifikasyonlarla kapasitelerin yiikseltilmesi yoluna da
gidilmektedir. Kullanilan bir diger ve en etkili yontem de, kullanilan makinelerin ana
sanayi ve yan sanayi fabrikalarinin kendi i¢lerinde imal edilmeleri, bdylece makinelerin
maliyetlerinin diistirilmesidir (OKUR, 1997, 5.63).

Eszamanlilik, atolyeler arasinda da uygulanmaktadir. Degisik atdlyelerin
kapasiteleri yukaridaki anlayisa gore birbirlerine yaklastinlmakta, “Aym Zaman Iginde,
Aym Miktar Uretme” ilkesi atolyeler arasinda da hayata gegirilmektedir. Omegin
otomobil sektdriindeki pres hatti, kaynak hatti ve boya hattinin birbirleriyle eszamanli
calismasi saglanmaktadir (OKUR, 1997, s.64).
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1.1.3.4. U-Hatlan, Shojinka, is Rotasyonu Yéntemleri ve Is Tanimlan

Yalin iiretim yaklagimina gore ¢aligan insanlarin bir yerden bagka bir yere gitme
zamani, makinelerin ¢alismasinin kontrol edilmesi yada makine basinda, makinenin
devrinin bitmesinin beklenmesi gibi eylemler iiriine deger katmayan israflardir. Yahn
Uiretim sisteminin bu konuya bakigi, makinelerin dogrudan calisip ¢alismadiginin
kontrolli, makineye parcayr yerlestirme, islenmis pargayr alma gibi eylemleri
mekaniklestirerek ve otomatiklestirerek, kazanilan zamam her is¢inin birden fazla
makineyi calistirmasi sekline getirmektir. Boylece bir yandan aymi igi ¢ok daha az
sayida isciyle gergeklestirmek miimkiin olmakta, diger yandan da talep yiikselmesi ve
talep azalmasi durumlarinda sadece ig¢i sayisi ile oynanarak {retim verimini talepteki
esneklige uygunlagtirma olanagi elde edilmektedir. Bir ig¢inin birden fazla makineden
sorumlu olmasi ilkesi, tek parca akisi1 ve slire¢ bazli hat anlayisiyla da birlesince ortaya

¢ikan yerlesim diizeni “U Hatlar1” olmustur (OKUR, 1997, 5.65-66).

Malzeme Parca Akisi
Girisi —
_> Islem 1 —t Islem 2 — islem 3 —>| Islem4 — Islem 5
Parca Akisi ﬂ

]:;?:ilf 4— Islem 9 <o Islem 8 <4 Islem 7 < Islem 6

Sekil 7 : U Hatt1
Kaynak: OKUR, 1997, 5.66

Sistem i¢inde mutlaka makinelerin dogru calisip ¢alismadigini kontrol edici
donanimin bulunmasi (poka-yoke yada otonomasyon) sarttir. Uzmanlar bir ¢ok firmada
ig¢i verimini artirmak i¢in ilk yapilan islerden biri olan makine yenileme isleminin U-
hatlar1 sayesinde ¢ogu durumda gereksiz hale gelecegini, ¢iinkii U-hatlariyla ayni
hedefe ¢ok daha az masrafla ulasilabilecegini belirtmektedirler. 1950°lerde Japon

Toyota firmasinda talagli imalat atdlyesinde kullamilan makinelerin ¢ogunun kitlesel
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liniversal tezgahlar olmalarma karsin, bir is¢i aym anda 5 ile 10 makinenin
calistirilmasindan sorumluydu. Amerikan General Mottors fabrikalarinda yilda toplam
5.000.000 otomobilin iiretitmesinde toplam 463.000 kisi ¢alisirken, Toyota’da ayni yil
toplam 3.400.000 otomobilin dretilmesinde toplam 59.000 kisi galismaktaydi.
Toyota’da islerin ¢ok daha az kisi ile yiiriitiilmesinde, U-hatlari uygulamasinin biiyiik
pay1 vardir. U-hatlarda kullamlan makinelerin, bir ¢ok iglevi bir araya toplayan biiyiik
otomatik makineler yerine, tek bir isi yapan, yine de bir iiriinden digerine ¢ok kisa
stirede gegen esnek ve basit makineler olmast onemlidir. U-hatlari, talebin artmas ve
talebin azalmasi, dolayisiyla Uretimin artinilip, disiirlilebilmesine de rahatlikla
uyumlastirilabilen son derece esnek sistemlerdir. Talep diistik oldugunda, hat hiz1 diisiik
olmakta, bu da is¢i sayis1 diigtiriilerek yapilmaktadir. Talep yiiksek oldugunda ise, hat
hizi artinlmakta, bu da is¢i sayis1 artirilarak saglanmaktadir. Uretimin, talepteki
esneklige, makine sayilariyla oynanmadan, is¢i sayisindaki ayarlamalarla uyum
saglayabilir hale getirilmesine Japonca’da “Shojinka” denilmektedir (OKUR, 1997,
5.68).

Shojinka’nin istenilen diizeyde ¢alisabilmesi igin gerekli 6n sartlarindan biri, ¢alisan
igcilerin yliksek becerilere sahip olmalari ve herhangi bir zamanda kendilerine yeni
makine ¢aligtirma  sorumlulugu verildiginde, yeni diizene hemen uyum
saglayabilmeleridir. Iste “Is Rotasyonu”nun 6nemi buradadir. Yahn iiretime gore
Orgiitlenmis firmalarda is tlirleri hem sayica ¢ok azdir hem de vasifsiz is¢i ve bir kag
vasif tirti seklinde son derece genis bir gekilde tamimlanmaktadir (KOCHAN ve
digerleri, ss. 270).

1.1.3.5. Poka-Yoke, Otonomasyon Ydéntemi ve Deney Tasarim

Kitlesel tiretim anlayigina gére ¢alisan bir ¢ok firmada % 1-5 arasi iskarta orami
normal karsilanirken, yalin tiretimde {irlin kalitesi i¢in saptanan asgari hedef “ppm
(parts per million: milyonda bir seviyede) hata” noktasina gelinmesi, hatali pargalarin
milyonda birlerle ifade edilmesi hatta son hedef olarak, sifir hata noktasina gelinmesidir
(OKUR, 1997, 5.72).
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Sifir hata hedefine yaklasabilmek amaciyla otonomasyon kavramindan
yararlamlmaktadir. Otonomasyon (jidoka), otonom hata kontrolii olarak da
tamimlanmaktadir ve bu kavramin temelinde hatalarin tekrarim1 engellemek ilkesi yer
almaktadir. Jidoka (oto kontrol)’da bir siirecte yapilan hatalarin diger siirece
aktarilmasini ve hatali iirlin gegisini engellemek icin Andon ve Pakayoke Yontemleri
kullanilir. Andon Yontemi, hatali yada eksik montajli {irliniin diger siirece gitmesini
engellemek amaciyla hattin operator tarafindan durdurulmasini saglayan bir sistemdir.
Poka-Yoke Yontemi, hatali (irliniin diger siirece gec¢mesini engelleyen mekanik
sistemlerdir. Jidoka’da hat isletmesinin en belirgin 6zelligidir ve hattin, makine ve
ekipman arizasi, is giivenligi ihlali vb. durumlarda kendi kendine yada ig¢iler tarafindan
durdurulmasidir (CETINKAYA, 2000, 5.320).

1.1.3.6. Toplam Uretken Bakim

Toplam Uretken Bakim, toplam verimlilik ve {irlin kalitesinin artirilmasina katkida
bulunan bir yéntemdir. Toplam Uretken Bakim, bir fabrikada kullanilan ekipmanlarin
verimliligini yada etkinligini artirmak ve olasi makine hatalarindan kaynaklanacak
1skartalar1 6nlemek amaciyla gergeklestirilen tiim ¢aligmalart kapsayan bir terimdir.
Poka-yoke’ye destek veren yardimci bir kalite teknigi oldugu da séylenebilir. Bu
yontem ilk olarak 1969’da Toyota grubunun bir firmas1 olan Japon Nippondenso Sirketi
tarafindan geligtirilmistir. Toplam Uretken Bakim Teknigi, kullanilan ekipmanin
verimliligini ve etkinligini artirict ¢aligmalarin, ekipmanin tiim yada ilk alimigindan,
iskartaya cikarilisina dek toplam 6mrii boyunca siirdiiriilmesi, ekipmanin ¢aligmadan
beklemesine neden olan tiim etkenlerin kontrol altina alinmasini kapsamaktadir. Bu
etkenler, ekipmanin bizzat bozulup durmasi, kalip degistirme siireleri (setup), bagka
nedenlerle ekipmanin kisa stirelerle durdurulmak zorunda kalinmasi, ekipmanin hizinin
diigmesi, ekipmanin veriminin hatali tirtin dolayisiyla diigmesi seklinde siralanabilir.
Ayrica ekipmanin verimini artirma caligmalarina, firmada gérev yapan tiim personelin
katilmas1 da bu teknik agisindan 6nemlidir. Firmada tist yonetimden baglayan bir
“Toplam Uretken Bakim Teknigi” politikas: olusturulmasina ve fabrika zemininde de
olusturulacak kiigtik is¢i ekipleri kanaliyla hayata gecirilmesine dayanir. Ekipler, toplam
iiretken bakim teknifinin g¢ekirdek birimleridir. Bu ekipler her seyden Once birer

problem ¢ozme ekibi olarak algilanmalidir. Ornegin ekip, temizlenmesi yada
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yaglanmasi zor olan ekipman pargalarimi saptayip, ¢oziim getirmek zorundadir (OKUR,

1997, 5.74-75).

1.1.3.7. Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED) Yontemi

Kitlesel iiretim sisteminde stoklu c¢aligsmaya birinci sirada gésterilen gerekce yada
uzmanlara gére mazeret, makinelerde bir kaliptan diger kaliba hatasiz {irlin elde edecek
sekilde gegme siiresini (setup time) ¢ok uzun tutmasidir. Kalip degistirme siiresi
uzadik¢a, makinenin aymi pargay: bilyiik miktarlarda tretmesi, islemesi bir zorunluluk
olmaktadir. Makine herhangi bir kalib1 en az ayarlama siiresi kadar kullanmalidirki
makineden alinan verim yiiksek, iscilik maliyetleri diistik olsun. Shingo 1950’lerde
stoksuz {iretim i¢in olmazsa olmaz birinci kosulun, makinelerin ayarlama siirelerinin
kisaltilmas1 oldugunu gormistiir. Shingo’nun ayar (setup) stirelerini kisaltmak igin
kisaca SMED (Single Minute Exchange of Dies) olarak adlandirilan bir ydntem
geligtirmistir. SMED yaklagimim gekillendiren, uygulamasina y6én veren ana ilke, yalin
iiretimin diger tekniklerinde de goriilen, gereksiz zaman harcamalarindan kurtulmaktir.
Bunun igin alt ilkelerden bazilari sunlardir. Bir kaliptan diger bir kaliba gegme
stirecinde, makine durdugu zaman yapilan islerle, makine g¢alisirken yapilan islerin
saptanarak, mimkiin oldugunca ¢ok isi makine ¢alisirken gergeklestirmeye
yonelinmesi, kalip degistirmede takip ¢ikarmada kolaylik saglayacak rulmanli
sistemlerin yada tasiyicilarin kullanilmasi, kalip baglamada zaman tasarrufu saglayacak

fiziksel tedbirlerin alinmasi sayilabilir (OKUR, 1997, 5.99).

1.1.3.8. Kaizen (Siirekli Iyilestirme) Yontemi ve Kalite Cemberleri

Yalin iiretim asla gelinen noktayla yetinmeyen, duragan olmayan bir sistemdir.
Aksine daha da yetkinlestirilmesi, olabilecek tiim zaman kayiplarinin ve israflarin
saptanip gerekli onlemlerin alinmas: sistemin devami ve hassashifinin azaltilmast igin
On sarttir. Bu sebeple, yalin liretimi biinyesine almug firmalarda her an ve her agsamada
iiretimin daha da iyilestirilmesine yonelik stirekli ve diizenli ¢aligmalar yapilmaktadir.
Sistemin biitiiniine yayilmis bu dinamik iyilestirme anlayigmma “Kaizen” denilmektedir.
Kaizen’in nasil hayata gecirilebilecegine gelince de goriilen en 6nemli 6zellik, omiir

boyu is glivencesi altinda ¢alisan tiim stirekli iscilerin kaizen iyilestirme ¢aligmalarina
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bir takim c¢aligmast anlayigt icinde bas aktor olarak katilmalaridir (KOCHAN ve
digerleri, 1997, 5.208).

Stirekli gelisme (Kaizen), iyilestirme demektir. Bu kavram st yonetim, ¢alisanlar
kisacas1 herkes i¢in gegerli bir kavramdir. Isi gelistirmek igin, diizenli kiictik basamaklar
ile ilerlemeyi 6ngérmektedir. Kaizen kavrami sonu¢ odakli olmak yerine, stireg odakli
olan bir kavramdir. Bu siirecte ¢aliganlara diisen gorev, kendi yaptiklari isi nasil
yapabileceklerini, gelistirebileceklerini diisinmek ve projelendirmektir. Rekabet ortami
ve miigterilerin beklentileri, stirekli degisen kalite hedeflerinin belirlenmesini ve
islenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu gelismeler ¢ergevesinde orgiitler, iiriin ve hizmet
kalitesini iyilestirmek icin gerekli calismalari, stirekli iyilestirme anlayisi igerisinde
yapmalidirlar. Kaizen’in bir 6zelligi de kalitenin {irlin ve hizmetle sinirh olmayip
sistemin biitliniiniin kalitesi, dolayisiyla tim calisanlarin kalitesiyle ilgili oldugudur.
Eger sistem ve ¢aligsanlar kaliteli ise diger tlim faaliyetlerinde kaliteli olacag
dustiniilmektedir (ERSEN, 1997, s5.73-75).

Yalin dretim sadece miihendis kadrolarmin degil tlim c¢alisanlarin yaratict
potansiyeline saygi duyan bir sistemdir. Kaizende bu potansiyelin {iretime kanalize
edilmesi, bilindigi gibi kalite ¢gemberleri kanaliyla gergeklesmektedir. Kalite kontrol
cemberleri esas olarak maliyetleri diistirlip, kaliteyi artirmaya yonelik birer “problem-
¢bzme” ve uygulama grubudur. Ancak tek baslarina yeterli degillerdir. Onemli olan
kullanilan yoOntemlerdir. Yalin Uretimde kalite ¢emberlerinden maksimum verim
alinmasi, ancak 06zel bir problem ¢6zme yonteminin gelistirilmesiyle miimkiin

olmaktadir (OKUR, 1997, s.108).

Kalite kontrol ¢emberleri, ayn1 mesleki faaliyet alani i¢inde olan ve aynmi birime
bagli ¢alisan, sayilar1 5-10 kisi arasinda degisen, goniillii kisilerin olusturdugu, ¢esitli
sorunlari belirlemek, incelemek ve ¢oziimler sunmak i¢in olugturulan bir gruptur. Bir
lider tarafindan yonlendirilen, siirekli ve diizenli araliklarla toplanan, goniillii bir is
géren grubudur. Kalite kontrol gemberleri sorunlarin ¢6ziimiinde araglardan yararlanir
ve caligmalarin diizenli araliklarla yonetime sunarlar. Kalite kontrol ¢emberlerinin

problem ¢dzme agamalarinda, Beyin Firtinas1 Yontemi, Pareto Analizi Yontemi, Grafik
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Yontemi, Neden-Sonug Diyagrami Yontemi ve Kontrol Kartlar1 Yontemi gibi problem
¢6zme yontemleri kullanilmaktadir (EFIL, 1999, ss.21-140).

1.1.3.9. Emege, Calsanlara Verilen Deger ve Isci Haklar

Yalin iiretime gore ¢alisan firmalarda, stirekli is¢i kadrosunda g¢alisan herkes 6miir
boyu is garantisine sahiptir. Kitlesel iliretim sisteminde degisken maliyet olarak
algilanan isgiler, yalin Uretim sistemi iginde sabit maliyet haline gelmislerdir. Bu
sistemin en onemli §zelliklerinden birisidir. Yalin dretim sistemini benimsemis gogu
firmada galisanlarin aldiklar ticretler, sistemi benimsememis firmalara gore genelde
daha yiiksek olmaktadir. Buda, ¢aliganlarin aldiklar1 {icretin bir béliimiiniin, firmanin
karliligina yada degisik bagka endekslere gore prim olarak verme gibi yOntemlerle
saglanmaktadir. Biitiin bunlar, yalin {iretimde emege sayginin, ¢alisanlara hak ettikleri

kargilif1 verme anlayiginin bir gostergesi olmaktadir (OKUR, 1997, s.115).

1.1.4. Yalin Uretimde Ana Sanayi ve Yan Sanayi Biitiinlesmesi

Bir ana sanayi firmasinin yalin {iretim tekniklerini sadece kendi fabrikalarinda
uygulamas: yeterli degildir. Ozellikle {irin maliyetleri icinde yan sanayilerden alinan
parcalarin payinin yiksek oldugu firmalarda, ayn1 y6ntem ve yaklagimlarin yan
sanayilerde de yaygmlasmasi mutlaka saglanmalidir. Aksi takdirde, yalin iiretimden
beklenen kazang ve yarar, beklendigi 6lciide gergeklesmeyecektir. Yaln Uretim, yan
sanayi biitiinlesmesi modelinde benimsedigi ilkelerin hayata gecirilmesini saglayacak
yontemler yada mekanizmalar gelistirmistir. Bu mekanizmalar sunlardir (OKUR, 1997,
ss.125-149):

a) Fiyat, Kar ve Maliyet Tespitlerinde Hedef Maliyet Yéntemi

Yalin iiretimde ana sanayi ile yan sanayi arasinda karsibikli giiven, seffaflik ve
dayanmismay1 pekistiren, maliyetlerin distirlilmesinde rol oynayan kilit etken, taraflar
arasinda fiyat, kar ve maliyet saptanmasinda her iki tarafin da ¢ikarlarin1 koruyan son
derece rasyonel bir sistemin uygulanmasidir. Kitlesel {iretimde, Maliyet + Kar = Fiyat

uygulamasi gegerlidir. Yani esas olan fiyattir. Buna gore yan sanayi maliyetlerini
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hesaplayip, iizerine karlarim1 ekler ve ana sanayiye bir fiyat Onerirler. Burada s6z
konusu olan pazarlik sistemidir. Belli bir kalite diizeyi tutturmak kaydiyla, en dusiik
fiyati veren yan sanayi firmas: isi alir. Yalm Uretimde ise, Fiyat — Kar= Maliyet
uygulamas: gegerlidir. Burada esas olan maliyettir. Ana sanayi ve yan sanayi onceden
saptanmis bir hedef maliyetler dizisi belirlerler. Pazarlik kavrami ortadan kalkmus,
yerini dayanigma ve ortaklik almistir. Hedef fiyatin belirlenmesinde ¢ogu kez istatiksel
analiz yontemine bagvurulur. Piyasadaki mevcut {iriinlerin temel 6zellikleri ve bunlara
karsilik gelen fiyatlar saptanip, fiyat lirlin 6zellikleri ile bir istatistiksel formiil gikarilir.
Bu formiile, firmanin planladigy yeni liriiniin temel 6zellikleri girilince, {iriiniin birim
fiyatinin ne olacagi, “Hedef Fiyat” olarak ortaya ¢ikar. Sonraki asamada firma, birim
tirlinden ne kadar kar yapmak istedigine karar verir ve “Hedef Kar” belirlenir. Hedef

fiyattan da hedef kar ¢ikarilinca “Hedef Maliyet” belirlenmektedir.

b) Odemelerde Dakiklik

Onemli olan, yan sanayicinin higbir sekilde ana sanayi tarafindan kullanildigin,
kendisine adil davranilmadigini diistinmemesidir. Bu diizeye gelmenin bir bagka sart1 da
ana sanayinin yan sanayiye yaptig1 6demelerde hassasiyet géstermesi, her seyden 6nce
odemeleri geciktirmemesidir. Ana sanayi ile yan sanayi arasindaki ticaret iligkilerindeki

diiriistliik, yalin tiretimin vazgegilmez bir pargasidir.

c¢) Uzun Vadeli Sozlesmeler

Kitlesel tiretim siteminde bir ortaklik anlayisi olmadig: i¢in, yan sanayicilerin ¢ogu
i§ garantisine sahip degildir. Sozlesmeler en fazla bir yilliktir ve fiyat bazli bir anlayis
s6z konusudur. Daha diistik fiyati veren firma ile ¢alismaya baslanilarak her an
sozlesmelerin bozulmasi riski mevcuttur. Yalin tiretimi benimsemis firmalarda ise yan

sanayilerle yapilan s6zlesmeler en az iki ti¢ y1l1 kapsamaktadir.

d) Piyasa Dalgalanmalar1 Sirasmdaki Duyarhlhik

Kitlesel iiretim sisteminde herkes kendi bagina anlayisi hakim oldugu i¢in, talep ve

dolayisiyla iiretimde diistis belirtileri ortaya ¢iktiginda, ana sanayi firmalari, 6nceden
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haber vermeden, yan sanayilerine yaptiklar1 siparisleri birden azaltir, kriz yiikiinii yan
sanayilerin {izerine devrederler. Yalin tUretim yaklagiminda eger piyasadaki
dalgalanmalar dolayisiyla tiretim diiglisti bekleniyorsa, ana sanayi firmasi yan sanayi
firmalarim1 birka¢ ay Oncesinden uyarir ve birkag ay iginde siparislerinde bir diislis
olabilecegini belirtir. Eger liretimindeki diisligin yan sanayi firmalarini zor durumda
birakacak diizeyde olacag: tahmin ediliyorsa, ana sanayi firmasi yan sanayilerine kriz

sliresince gegici misteriler bulmalarinda da yardimer olur.

¢) Yan Sanayici Sayisinin Azaltilmasi, Katmanlh Biitiinlesme (Tiering) Modeli

Yalin iiretimde ana sanayinin daha az sayida firma ile ¢alismasi, sadece ana sanayi
ile dogrudan iliskide olan yan sanayici sayisinin diisik olmasi anlamindadir. Sistemle
biitiinlesmis diger firmalar, yan sanayicinin yan sanayicisi ve onun yan sanayicisi
seklinde alt katmanlarda yer alirlar. Bu tiir yan sanayilerin, ana sanayi i¢in farkli

katmanlarda yer alarak ¢aligmalarina da “Katmanli Biitlinlesme” denilmektedir.

1.1.5. Cesitli Firmalarda Yahn Uretim Cahsmalan

Ford ve General Mottors yalin olma konusunda 6nemli ve siirekli ¢aligmalarda
bulunmaktadirlar. Bu sebeple tedarik¢ilerinde azaltma, ana tedarik¢i olusturma yoluna
gitmektedirler. Daha sonra havuzda topladiklari kendi tedarik¢ilerinden de yalin
olmalarini, bdylece daha kaliteli olmalarim saglamaya ¢aligmaktadirlar. Ford ve General
Mottors’un genis tedarik¢i ag1 yapilarini, daha az sayida ve daha siki iligki icerisindeki
biitiinlesmis tedarik¢i yapilarina déniistlirme ¢aligmalari, aninda bir maliyette iyilesme
saglamasa da uzun vadede basarili olmugtur. Chrysler ise, Ford ve General Mottors
kadar basarili olamamistir. Daha sonra Chrysler’in énemli sayida bayilikler agmasi,
bilin¢li olmasa da rakiplerinin zayif yoniinii hedef almasina sebep olmus ve Chrysler’e
pazarda itibar kazandirmistir. Chrysler yalin olmay: bagarmis fakat ¢evik bir firma
olamamigtir (GORANSON, 1999, s.4).

Mazda, fabrikasindaki her bir alt boliim igin maliyet hedefi koymaktadir. Daha
sonrada her bir alt b6liimiin ti¢ aylik sonuglari, kisimda, departmanda ve genel olarak

fabrikada hedef olarak konulan maliyetler ve hedeflerle karsilastiriimaktadir. Boylece
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her bir yonetici ve personel kontrol edilmektedir. Her bir alt boliim maliyetlerini, is¢i
maliyetleri ve diger maliyetler diye ayirmaktadir. Toyota da bélimler arasi ySnetim
aymidir. Mazda ve Toyota’da ortaya c¢ikan mekanik problemleri ¢6zmek igin benzer

islemler uygulanmaktadir (KOCHAN ve digerleri, 1997, 5.48).

McDonald’s yiyecek sektoriiniin Toyota’st konumundadir. Bunu yalin stiregleri
uygulayarak, cesitli teknikleri kullanarak, uygun ve diisik maliyet avantajlarin1 ortaya
koyarak bagarmigtir. McDonald’s, mutfaklarindaki burgerlerin hazirlanma siirecinde
uygunlugu en etkili sekilde saglamistir. En iyi ekipmanin kullanimi ve iyi egitilmis bir
ekiple en kisa zamanda bunu basarmiglardir. Aragtirmalarinin sonucunda standart bir
menii ortaya konulmustur. Buna karsilik Burger King, McDonald’s’in yaptigi bu
meniilerini monotonlugunu vurgulayan ve bunu insanlarin bilingaltina yerlestirecek
reklam kampanyalarina baglamistir. Montaj hatli ekipman ve siiregler tasarlayarak
cevikligi saglamistir. Burgerlerin ortaya ¢ikmasindaki ekipman ve islem siireglerini bu
sisteme uyumlagtirmigtir. Buna gore miisterinin siparisi ile burgerin yapilma siireci
baglamakta ve miisterinin istegine gore, istedigi ¢esitlilikte burgerler hazirlanmaktadir.
McDonald’s’la standardlastirilmig tirtin, Burger King’de miigteri istegine gore
olusturulan tirtine ¢evrilmistir. Bu da Burger King’i McDonald’s’a gére daha ¢evik hale
getirmigtir. Burger King Once fiziksel altyapisini esnek liretim sistemine gore

olusturarak ¢eviklige gecmeyi bagarmigtir (GORANSON, 1999, 5.6-7).

Japon {tiretici firmalarida son yillarda ¢aligma organizasyonu ve fabrikalarin esnek
ve degisen sartlara uygunlastirilabilir olmasi i¢in c¢esitli stratejiler gelistirmektedir.
Bunun sonucu olarak da kalite ve verimlilikte siirekli gelismeler gostermektedirler

(KOCHAN ve digerleri, 1997, s.60).



IKINCi BOLUM
2. ESNEK URETIM SiSTEMLERI
2.0. Esnek Uretim Sistemlerinin Gelisimi

Yiizyilin baslarinda pazarlar ulusal oldugundan uluslar arasi bir rekabet mevcut
degildi. Bugiinkli pazarlarsa tiiketiciler tarafindan belirlenen, tiiketicilerin ihtiyaclarina
gore tretim yapilan uluslararasi pazarlar konumundadir. Endistrilesmis tilkeler 60°I1
yillarda, yeni malzemeler ve tiretim teknikleri bularak ve bunlan uygulayarak,
verimliliklerini artirip ekonomilerini gelistirmisler ve maliyetlerini azaltmislardir.
Boylece verimlilik, tasarim ve islem sistemlerinde en 6nemli fakt6r haline gelmistir.
Ureticiler 70’li yillarda kalite faktoriiniin 6nem kazanmasiyla verimlilige kalite
faktortinii de eklemek durumunda kalmislardir. 80°1i yillardan itibaren de kullandiklar
geleneksel iiretim tekniklerinin, degisen musteri ihtiyaglarini karsilamada yetersiz
kalmas: sorunuyla kars1 karsiya kaldiklarindan esneklik faktoriiniide verimlilik ve kalite

faktorlerine ekleme ihtiyaci duymuslardir (MAEKI, 1991, s.5).

Bugiiniin pazarlarinda, ireticiler miisteri ihtiyaclarina hizli ve etkili bir sekilde
cevap vermek durumundadir. Gegmiste transfer hatlar1 yada akis hatlar kitlesel iiretim
sistemlerine gore tasarimlanmistir. Miisterilerin farkli gesit ve genis bir yelpazede
tirlinler talep etmeye baslamasiyla, liretim kitlesel tiretim sistemlerinden, dusiik hacimli
daha esnek sistemlere dogru kaymaya baglamistir. 1960’lar da baslayan bu degisim
1970’lerin sonlarindan itibaren, ¢ok yonlii makine sistemlerinde farkli parga tiplerinin
iretimini miimkiin kildigindan ¢ok fazla ilgi goriir hale gelmis ve yayginlagmistir

(ROGERS, 1997, 5.2).
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2.1. Esneklik ve Esnek Uretim Sistemleri

Esneklik, bir sistemin degisikliklere karsi 6nlem alma ve degisikliklere uyum
saglayabilme hizi olarak ifade edilebilir. Tam olarak esnek olunabilmesi igin,
tasarimdan {iretime Dbiitlin Uretim siirecleri boyunca esneklik g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Esnek {iretim sistemleri, pazarlardaki degisimleri, iireticilerin
gorebilmesini ve bunlara kargi tedbir alabilmesini saglamaktadir. Bir sistemin
esnekliginin derece ve seviyesi teknolojiksel sinirlamalarla belirlenmigtir. Esnekligin
biitlin iiretim problemlerine ¢6ziim olmadif1 sOylenebilir ve bu sebeple kullanicinin
esnek Uretim sisteminden beklentileri sistem iginden saglanmalidir. Esnek tiretim
sistemleri sadece kullanicinin esnekligini degil aym1 zamanda verimliligini de
arttirmalidir. Esnek diretim sistemleri, makinelegsme, fabrikasyon, kaynak ve montaj gibi
genis bir tiretim sahasini kapsamaktadir. Bu sistemlerin esneklik derecesi, sistemi
olusturan parga sayisina bagli olarak farkhiliklar gostermektedir. Esnek tiretim
sistemleri, birbirinden bagimsiz araglarin bir biitiin icerisinde biitiinlestirilmesi,
kullanicinin  beklentisini karsilamak amaciyla bunu saglayacak uygun {iretim igin
gerekli hammadde ihtiyacini1 anlayabilmesi, sistemin degisikliklere cevap verebilme hiz1
gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Bir esnek iiretim sisteminin giicli bu 6zelliklerin
arasindaki iligkiye son derece baglidir. Birer esnek iiretim sistemleri olan otomasyon
iretim sistemleri, firmalarin tiretim kalitesini kaybetmeden verimliliklerini ve karlarimi
arttrma hedeflerine yardime1 olmaktadir. Esnek tiretim sistemleri igerisinde degisik
teknolojilerin bulunmas: nedeniyle uygun teknolojiyi yerlestirebilmek i¢in esnek tiretim
sistemlerini olugturan alt sistemler hakkinda genis tecriibe ve bilgi sahibi olunmasi
gerekmektedir. Clinkli uygun olmayan planlamalar ile kurulmug bir ¢ok sistem basarisiz
olmustur ve maliyetleri arttirmigtir (MAEKI, 1991, 5.6-7).

Esnek tiretim sistemleri teknolojik olarak, yari bagimsiz sayisal kontrolli
makinelerin (CNC vb.) birlestirilerek, bilgisayar kontrollii iiretim sistemi haline
getirilmesi olarak tanumlanabilir. Sayisal kontrollti makineler, makine uygulamalar1 igin
esneklik saglamaktadir. Malzeme Ellegleme Sistemleriyle, sayisal kontrollii makineler
arasinda, makinelerin dogru yerlestirilmesi gibi uygun fiziksel baglant1 saglanmalidir.

Ekipmanlarin ¢aligmalar: siirekli bilgisayar tarafindan kontrol edilir ve mihendislik
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bilgi-verisi saglanir. Simiilasyon, sistem araglarmmin davraniglarini belirleyebilmekte

etkili bir sekilde kullanilir (MAEK]I, 1991, 5.8).

Esnek iiretim sistemi planlama kademeleri, hedefleri belirlemeyi, caligma parcasi
analizi yapmay1, Uretim tekniklerini se¢cmeyi, liretim islemlerini gelistirmeyi, makine
pargalarini tamamlamay1 ve secmeyi, malzeme depolama ve ellegleme sistemlerini ve
kontrol sistemlerini belirleyebilmeyi saglamalidir. Bunun yani sira bakim teknikleri,
sistem gelisim plan, simiilasyon ve sistem harcamalarini da saglamalidir. Esnek {iretim
sisteminin se¢imine yada degisikliklere karar vermeli yada gerekliyse se¢im yapmalidir.
Ilk esnek firetim sistemi 1960’larin ortalarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
kurulmus ve daha sonrada Amerika Birlesik Devletleri ve diinyanin bir ¢ok bolgesine ve

tilkesine yayilmistir (MAEKI, 1991, 5.9).

2.2. Uretim Hiicresi, Ozel-Esnek Uretim Sistemi ve Esnek Uretim Sistemi

Geleneksel tretim tekniklerinden sonra, orta hacim ve orta gesit gibi tretim
tekniklerinin ortaya ¢ikisi ile bilgisayar destekli tiretim ve esnek tretim sistemlerine
gecis saglanmigtir. Bilgisayar destekli liretim sistemlerinde, makineler benzer pargalari
en etkili sekilde tiretmek icin diizenlenmistir. Sayisal kontrol teknolojisi ve bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerden faydalanilarak, bu iki teknolojinin birlestirilmesi
saglanmigtir (MAEKI, 1991, s.10).

Sayisal kontrollii makineler ve bilgisayar kontrollii sayisal makineler iireticilerin
etkili sekilde {iretim maliyetlerini azaltmasim, verimliligini ve esnekligini arttirmasim
saglamaktadir. Diugiik hacimli tretimlerde yliksek kalite, hizli cevap verme ve iiriin
cesitliligi, tretim slreglerinin uygunlagtirilmast ve tekrar tasarimlanabilirliginin
kolaylagtirilmasi i¢in 6nemlidir (ROGERS, 1997, s.10).

Esnek iiretim diislincesi makine ekipmanlarimn bilgisayarlarla kontrolii ve farkli
pargalarin iglenmesinde makinelerin yapilacak isleme wuygun sekilde yeniden
ayarlanarak kurulmasi ve iglem yapmasi distincesi {izerine kurulmugtur. Giliniimiize

kadar hizli bir sekilde gelisen esnek tiretim disiincesi artik, bilgisayar kontrollii
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otomatik makinelerin, pargalarin otomatik {iretimi ve otomatik parga tagima siiregleri
olarak tanimlanmaktadir (ROGERS, 1997, 5.9).

2.2.0. Uretim Hiicresi

Benzer pargalar1 isleyen bilgisayar kontrolli makineler, iiretim hiicresindeki
bilgisayar destekli tiretimin en esnek kismidir. Sayisal kontrollii makineler, sayisal
kontrol sisteminin kontrolii altinda dogrudan birbirlerine baglanmislardir. Bu makineler

palet degistiricilerle donatilmistir. Degisik makinelerde iglenen parcalar, rasgele

secilebilir. Makineler, malzeme ellegleme sistemi ile birbirlerine baglanabilir yada
baglanmayabilirler (MAEKI, 1991, s.12-13).

Sekil 8 : Uretim Hiicresi-1
Kaynak: MAEKI, 1991, s.14
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Sekil 9 : Uretim Hiicresi-2
Kaynak: MAEKI, 1991, s.15

Sekil 10 : Uretim Hiicresi-3
Kaynak: MAEK]I, 1991, s.16
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2.2.1. Ozel-Esnek Uretim Sistemi

Bu sistemler bilgisayar destekli iiretimin yiiksek {iretim oranlar i¢in uygun olan, en
az esnek oldugu c¢esididir. Makineler sabit malzeme ellegleme mekanizmalari ile
birbirlerine baglanirlar. Bu sistemde, o6zel islemler belirli bir sira ile yapildigi igin
“Ozel-Esnek Uretim Sistemi” olarak adlandirilmaktadir. Uzerinde calisilan her bir
parga, diizenli bir sirayla, istasyondan istasyona, sabit bir malzeme ellegleme sistemi ile
hareket ettirilerek iglenir (MAEKI, 1991, s.13).

Sekil 11 : Ozel-Esnek Uretim Sistemi
Kaynak: MAEKI, 1991, s.17
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2.2.2. Esnek Uretim Sistemi

Orta gesit ve orta hacim tiretim sistemidir. Uretim hiicresi ile yiiksek tiretim oranli

0zel sistemlerin birlesimi seklindedir.

Sekil 12 : Esnek Uretim Sistemi
Kaynak: MAEKI, 1991, s.18

2.2.3. Esnek Uretim Sistemlerinin Ozellikleri

Bilgisayar kontrolii altinda pargalar sirayla yada rasgele sayisal kontrollii makinelere
yada diger modiillere gonderilir. Uretim hiicreleri, esnek tiretim sistemleri ve 6zel-esnek
tiretim sistemlerinin esneklik dereceleri farkliliklar g6stermektedir. Bu sebeple bir
sistemin se¢imi ve uygulanmas: sirket ihtiyaglarma baglh olarak belirlenir. Uretim
hiicresi ve esnek tretim sistemlerinin her ikisi de pargalart sirayla yada rasgele
isleyebilen ve bu pargalarin istasyonlar arasindaki hareketini saglayabilmek igin
malzeme ellegleme sistemlerini kullanan tiretim sistemleridir. Par¢aya uygulanan her bir
iglem daha karmasik yazilim ve daha giiglii bilgisayar giicii gerektirir. Bu da esnek
tiretim sisteminin karakteristigidir. Bilgisayar destekli iiretimin, tiretim hiicresi, esnek
iretim sistemi, 6zel-esnek {iretim sistemlerinin esneklik dereceleri farkli olsa da esnek

Uretim sistemleri olarak adlandirilabilir. CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim,
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Bilgisayar Destekli Uretim) sitemlerinde kesme pargas1 yolu, islem strasi vb. islemeleri,
komutlarla yapan tiretim programlart kullanilmaktadir. Makinelerin islemini
degistirmek igin yapilmasi gereken farkli bir program yapmaktir (MAEKI, 1991, s.19-
20).

Esnek tiretim sistemlerinin en 6nemli 6zelligi, makinelerin kismen yada tamamen
bilgisayar kontrollii islemler yapmasindan dolayr isgiiciiniin azaltilmasidir. Esnek
tiretim sistemlerinde yeni bir liretim igin degisim kolaylikla saglanabilir. Pargalarin
sekil, boyut vb. kriterlere goére etkili bir sekilde gruplandirilmasi ve makine
kullanimiyla, islenmesi gereken parcalarin bekleme siireleri azaltilabilir. Bazi esnek
tiretim sistemlerinde bu azaltma % 80’lere kadar varmaktadir. Esnek tiretim sistemleri,
bilgileri ekrana aktaran tiretim ekipmanlarini kontrol eden bilgisayar destekli iiretim
sistemidir. Orta hacimli liretim oranlart ve benzer g¢alisma parcalarimin {iretimi igin,
iretim sirasinda tasariminda degisiklik olabilecek islemler i¢in uygundur. Bu teknoloji,
makinelerin etkili kullammi ile ig¢i maliyetini, yatirim maliyetini ve retim

maliyetlerini azaltir (MAEKI, 1991, s.23).

Esnek iretim sistemlerinin kullamicilari, maliyetleri yiiksek oldugundan daha g¢ok
Uzay Havacilik Sanayi, Savunma Sanayi ve Agir Makine Sanayi iireticileridir. Frost &
Sullivan’in aragtirmasina gore, uzay sektdriinde, tarim sektoriinde, havacilik sektériinde
ve makine parga sektdrlinde kullamlmaktadir. Ancak bu sistemin en ¢ok havacilik
sektoriinde kullanmilacagi belirtilmektedir. Bu sistemlerde dokme demirden, ugak
imalatinda kullanilan alagim pargalara kadar bir ¢ok metal pargalar islenebilmektedir

(MAEK]I, 1991, 5.25-26).

Esneklik sekiz farkl: tipte degerlendirebilir (ROGERS, 1997, 5.10-11).

a) Makine esnekligi: Bir par¢a tipinden bagka bir parca tipine uyumdaki makine
esnekligi.

b) Siireg esnekligi: Bir irlin karigimindan bagka bir tirlin karisimina uyumdaki
stireg esnekligi.

¢) Rota esnekligi: Siiregteki pargalarin birkag rotada ilerleyebilme esnekligi

d) Uretim esnekligi: Uretilen parca tiplerindeki esneklik
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€) Islem esnekligi: Her parga igin birkag iglem yapabilme esnekligi

f) Gelisim esnekligi: Bir sistemde degisim yada gelistirme yapmaya uygun olma
esnekligi

g) Hacim esnekligi: Farkli diretim hacimlerinde tiretim yapabilmeye uygun

olmadaki esneklik

h) Uriin esnekligi: Yeni iiriin olusturabilme esnekligi

Sekil 13°de kitlesel tiretim sistemlerine esnek teknolojilerin uygulanmasi ve bunun

sonucu olarak esnekligin artmas1 sematik olarak gésterilmektedir.

i 4 Makinelerin birbirini
= etkilemeden galigmasi
&
(&3
:E Birbirini etkilemeyen A
= tiretim hiicresi Esnekligin
galigmasi Artmasi
Esnek liretim
sistemleri
Programlanabilir
esnek tagima hatlari
Kiictik kitlesel
liretim
Kitlesel {iretim
sistemleri, transfer
hatlar
Orta kitlesel {iretim Birbirini etkilemeyen
tiretim hticresi
¢aligmast
Kitlesel tiretim endiistrileri

»
Uriin Kalitesi

Sekil 13 : Esnekligin Uretime Uygulanabilirligi
Kaynak: ROGERS, 1997, s5.12
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Yiikleme Bosaltma
Istasyonlar:

CNC Isleme Merkezi

Otomatik Ayrigtirma Sistemi Muayene Modiilleri

@ Elle Muayene istasyonu
L5 Par¢a Temizleme Modiilii Y Y € Bekleme Alam

Sekil 14 : Esnek Uretim Sistemi, Vought Uzay Havacilik Tesisi
Kaynak: MAEKI, 1991, 5.29

Otomatik sistemler, iireticilerin ¢ok sayida ve farkli uygulamalari olan makineleri
kullanmaya baslamasiyla, bilgisayar aglar1 bitiinlesmis iiretim sitemlerinde yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglanmistir. Bu tiir sistemlerde bilgisayarlar ve bilgisayar destekli
sistemler arasinda, makine ve ekipman kontrol sistemleri ve birimler, liretim hiicresi
bilgisayari, makine ve ekipman sistemleri, ileri diizeydeki bilgisayarlar ve {iretim
hiicresi bilgisayarlar1 gibi baglantilarin dogrudan kurulmas: gereklidir (MAEKI, 1991,
s.100).



UCUNCU BOLUM
3. CEVIK URETIM
3.0. Ceviklik ve Cevik Uretimin Gelisimi

1960’lar dan sonra 1970’lere dogru is hayatinda pazar, rekabet, miisteri ihtiyaglari,
sosyal faktorler gibi konularda hizli degisiklikler olmustur. Olusan beklenmedik
degisimlerin sonucunda yeni {iretim ve yonetim sistemleri ortaya ¢ikmistir. 1980’ler den
1990’lara dogru diinyadaki kiiresel ekonomik ve politik degisimler sonucu o&zellikle
iretim endiistrisinde meydana gelen farkliliklarin esaslarinin ve sonuglarinin tespit
edilebilmesi i¢in diinyadaki sermaye ve finans aragtirma enstitiileri ve akademik gruplar
biiylik ¢aba sarf etmis, yeni is hayatinin etki ve nedenlerini teshis etmek ve yeni yollan
anlamak, belirlemek igin ¢esitli arastirma programlari uygulamislardir (SHARIFI-

ZHANG, 1999, s.8).

21. yy’in ihtiyaglar1 ve zorluklarina karsilik is alanlari yeniden yapilanma ve
sekillenme yolundadir. 21. yy'in is alanlar, yiiksek kalitede, diisiik fiyath, stirekli
degisen, kendilerine 6zgii ihtiyaglarina yonelik misteri isteklerinin zorluklarim yenmek
durumundadir. Ceviklik, artik uygun olmayan eski geleneksel yontemlerin birakilmasim
gerektirmektedir. Degisken, rekabetgi bir pazarda, organizasyonlarin ve kuruluglarin
belirgin bir sekilde daha esnek ve degisimlere cevap verecek sekilde gelismeye olan

ihtiyaglari artacaktir (GUNESAKARAN, 1999, s.87).

Kiiresel pazarlardaki {iretim durumu stirekli degisim igerisindedir. Pazarlar
giiniimiizde gittikge daha fazla birbirini etkileyen, karmagik, uluslararasi, dinamik ve
miisteri odakli olmaktadir. Miisteriler artik daha degisken, daha kaliteli, daha giivenilir
ve daha hizli cevap ve tepki vermeye dayanan daha iyi hizmeti ve {irlinii istemektedir.

Ayn1 zamanda siirekli artan teknolojik gelismelere paralel olarak, hem yenilikler hem de
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tiretim stireclerinde gelismeler olmaktadir. Biitlin bu gelismeler, ¢eviklige olan ihtiyacin
artmasina neden olmaktadir (YAO-CARLSON, 2003, 5.96).

1980’1 yillardan itibaren firmalarin yalin tiretime gosterdikleri ilgi, 1990’1lar dan
sonra degismis, bir ¢cok ilireticinin hala yalin tiretim uygulamalarini1 oturtmaya ¢alistigi
ortamda, sanayi liderleri konumundaki iretim firmalari, ¢evik {iretim diisiincesini
biinyelerinde yapilandirmaya baglamislardir. Cevik iiretim, siirekli ve tahmin edilmeyen
degisimlerin bulundugu rekabet ortamindaki pazarlarda, daha hizli ve etkili bir sekilde
miisteri ihtiyaglarina liriin ve hizmetle cevap verebilme olarak tanimlanabilir (BAKI,

2003, 5.294).

Uzun vadede is hayatindaki degisim ve belirsizlikler, yeni yOnetim g¢alismalar1 ve
aragtirmalarinin  baslamasina sebep olmustur. Drucker, tesebbiisgilik ile ilgili
degisimler, degisimlere cevap verebilme ve uygun bir degisimin saglanmasi igin
yapilmasi gereken isleri ve ylikiimliilikleri tamimlamistir (SHARIFI-ZHANG, 1999,
s.7).

Cevik tretim, 6ntimiizdeki yillarda firmalarin rekabet giiciinii belirleyecek en 6nemli
unsurlardan birisi olacaktir. Cevik t(iretim terimi, bir firmaya miisteri talebindeki
degisikliklere en kisa zamanda uyum gosterebilme yetisini kazandiran {iiretim ve
yonetim teknikleri i¢in kullanilmaktadir (TAN, 1996, s.1).

Ceviklik, miisteri odakl: tirtinler ve hizmetler tarafindan yénlendirilen, hizli ve etkili
bir sekilde, stirekli ve ani degisikliklere sahip pazarlarin olusturdugu rekabetci ortamda,
ayakta kalabilme, basarili olma kabiliyeti ve giicii olarak tanimlanabilir. Cevik tiretim,
kiigiik 6lgekli, stireklilik gosteren, iyilestirmelerden ¢ok tamamen degisik bir tarzda is
yapmakla iligkilidir. Stirekli degisim ile ylizlesen, rekabet edecek iiriin ve hizmet
saglayicilarin yeteneklerini ifade etmekte olan bir sistemdir. Cevik {iretimin karsilamasi
gereken degisimler pazarda, teknolojide ve her tiirlii is iliskilerinde yani is diinyasinin
biitiin siireglerinde olusabilmektedir (GUNESAKARAN, 1999, 5.87).

Ceviklik, degisikliklerin, degisimlerin ve zamamn yonetimi i¢in yapisal bir

yaklagimdir. Cevik tiretim ise; degisken ve karmasik pazarlarda, miisteri ihtiyaglarina
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cevap vermedeki yeterlilik, hiz, stireklilik ve maliyet etkililigi ile tetiklenen elverigli
kosullarin, bakis agilarimin olusturulmasi olarak tamimlanabilir ISMAIL-SNOWDEN,
2001, s.2-3).

Cevik tiretim, musteri ihtiyaglar1 ve degisen parti biiyiikliiklerinde temin siirelerinin
kisaltilmasi ile yiiksek kalitede ve diisiik maliyette {riinler tiretmek olarak da
tanimlanabilir. Ayrica ¢evik tiretim, pazar ihtiyaglarina cevap olarak tiretim hacimlerini
degistirme kabiliyetine sahip, miisteri istegine gore {iriin tasarimlarinda degisiklik
yapabilen, teslim siirelerini kisaltan ve yeni irtinler gelistiren Uretim esneklikleridir

(NARASIMHAN-DAS, 1999, s.4).

Clark ve Fujimoto, yeni endiistriyel rekabet y6netimi i¢in, diinyada tiriin gelistirme
slirecinin y6netimi ve yeni odak noktalarini belirleyen beg yillik bir stireci kapsayan
gorisler ortaya koymuslardir. Fujimoto ve Clark, ortaya ¢ikan uluslararasi rekabet
sonucunda bilingli miisterilerce artirilan taleplerle, pazarin béliinmesi, teknolojide

degisimler gibi sonuglarin olustugunu sdylemektedirler (SHARIFI-ZHANG, 1999, s.7).

Amerika Yiiksek Arastirma Projeleri Ajanst (ARPA), Amerikan Ulusal Bilim Vakfi
ve i Amerikan Askeri Birimi tarafindan y6nlendirilen bir program ortaya konulmus ve
Lehigh Universitesi, laccoca Enstitiisii’niin katilimiyla bir Cevik Forum-Arastirma
Vakfi kurulmustur. Bu birlesik forum otuza yakin aragtirma yaymnlamigtir. Bu konuda
ayrica su arastirmalarda yapilmigtir (GORANSON, 1999, s.1).

- Teksas Universitesi, Otomasyon ve Robotik Arastirma Enstitiisti: Tesebbiis
Miihendisligi,

- Stanford Universitesi, matemetiksel alanda bazi firmalari destekleyici
aragtirmalar,

- Michigan Ann Arbor Endiistriyel Teknoloi Enstitiisii, ¢esitli uzmanlik konulari
lizerine arastirmalar,

- Washington Calisma ve Teknoloji Enstitiisii, Teknolojide Is Glicii lizerine

arastirmalar.
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Cevik tiretim kavram ilk olarak Lehigh Universitesi Iaccoca Enstitiisti’ndeki sanayi
yoneticilerinin de katildig: bir grup aragtirmaci tarafindan 1991 yilinda ortaya atilmistir.
Grup tarafindan "21. Yiizyilda Uretim Isletmelerinin Stratejisi” adi ile hazirlanan
raporda belirtilen noktalar sunlardir (TAN, 1996, s.2).

o Uretimde degisimi, itici gii¢ olarak kullanan yeni bir iiretim anlayis1

olugsmaktadir. Degigim, liretimde rekabet¢i bir ortam olusturmaktadir.

e Rekabette tistiinliik, ¢ok kaliteli, biiyiik 6l¢iide miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda
hazirlanmig Uriinlere olan talebe hizli bir sekilde karsilik verme yeterliligine
sahip olan firmalarin olacaktir.

e Bu pazann yonlendirici etkilerine gore davranmak ve bunun igin gerekli
yeterlilige sahip olmak igin gerekli ¢eviklige ulasabilmek, esnek teknolojilerin
iyi yetismis, kabiliyetli, bilgili, motive edilmis ve kuvvetlendirilmis bir is

giiciiyle biitlinlesmesi ile miimkiindiir.

3.1. Cevik Isletmeler ve Ozellikleri

Ceviklik, rekabetin son derece siddetli oldugu giiniimiizde rekabet edebilmek ve
rekabet avantajini siirdiirebilmek igin temel bir strateji olmustur. Iacocca Enstitiisii’niin
hazirladig1 rapora gore ¢evik iiretim isletmelerinin dzellikleri $6yle siralanmigtir (BAKI,

2003, 5.295).

¢ Biitiin faaliyetlerde es zamanlilik

e Tiim calisanlara stirekli egitim

e Miisteri duyarlilig

e  Onemli bir deger olarak diistiniilen ¢aliganlar
o Takimdaki ¢aliganlara yetki verme

e (Cevresel ilgi ve proaktif yaklasim

o Erisilebilir ve kullanilabilir bilgi

e Yetenekli ve bilgili ¢aliganlar

o Acik sistem mimarisi

o Ilk anda dogru tasarim yapmak
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e Toplam kalite felsefesi
e Kisa ¢evrim zamanlari
e Teknoloji bilgisi ve liderlik
e Tesebbiis biitiinlesmesi

e Vizyon esasli yonetim

Clark ve Fujimoto’ya gore rekabetin yeni kriterleri, devamh degisim, hizli cevap
verebilme, kalite gelistirme ve sosyal sorumluluktur. Asagida belirtilen yetenekler, is
cevresindeki firmalarin sahip olmalar1 gereken yeteneklerdir. Ceviklik faktdrii iki ana
faktorii igermektedir (SHARIFI-ZHANG, 1999, 5.10).

e Onceden belirlenebilen yada belirlenemeyen degisimlere uygun yollarla uygun
zamanda cevap verebilmek,

e Uygun sartlarda degisimler yapabilmek.

Bir isletmenin geviklikte bagarili olmas: i¢in gerekli olan igsel ve digsal faktorler
sunlardir (BAKI, 2002, s.112).

I¢sel Faktorler:

o Degisim Mithendisligi,

o Yonetim Planlama ve uygulama araglari,
o  Uretim/montaj tasarim,

o Siireclerin yeniden organizasyonu,

. Caliganlarin katilimi,

o Caliganlarin egitimi ve gelistirilmesi.

Digsal Faktorler :

. Organizasyonlar arast isbirligi,
o Tedarik zinciri uygulamalar,

e  Bilgi teknolojisi,
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o Satis noktasindan bilgi toplamak.

Tracy Michael’e goére ¢eviklik, treticilerin pazara, en diisiik maliyet ve en yliksek
uygunlukta, miisteri ihtiyaglarina cevap vermedeki hizliliktir ve ¢evikligin son 6l¢lisii
miisteri memnuniyetini saglamaktir. Cevik {ireticilerin sahip olmasi gereken dort tiirde

¢eviklik ve bunlarin igerdigi siiregler sunlardir (ROGERS, 1997, ss.14-16).

a) Uriin Bazinda: Cevik {ireticiler iriinlerin degisimi tizerinde yogunlasmalidir. Bu

degisimlerin icerdigi alt stirecler ise sunlardir,

o Uriin hacmi, yiiksek hacimde kitlesel {iretimden diisiik hacimde miisteri odakli
tiretime dogru olmasi,

e Urlinlerin tatmin ediciligi,

o Urilin hacmi, yiiksek hacimde kitlesel {iretimden diisiik hacimde miisteri odakli
iretime dogru olmasi,

o Urlinlerin bigim, hacim degisikliklerine yonelik olmasi yada yeni iiriinlerin

olusturulmasi, dzelliklerini igermelidir.

b) Siire¢ Bazinda: Cevik lireticiler, siireglerini pazara gore kisa zamanda ve siirekli
bir sekilde diizeltebilmelidir. Diisiik maliyet, yliksek kalite ve yiiksek verimlilik

esneklik saglamada gevik tireticiler igin 6nemli degiskenler bulunmaktadir. Bunlar,

e Takim bazli organizasyon,

e  Arastirma alternatifleri,

e Tasarim ve iretim igin montaj, hata ve etki analizi, ek siirecleri igeren siireg
araclari,

o Istatiksel siire¢ kontrolil, toplam kalite yonetimini igeren kalite teknikleri,

e Fiyat kontrolii ve degisim miihendisligi, faaliyet bazli fiyatlamadir.
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¢) Insan Bazinda: Insanlara deger katici faaliyetlerle bilgili ve yetenekli kisiler
olusturmak bir gerekliliktir. Bunun i¢in yapilmasi gerekenler sunlardir,

e Cevik iiretim igin gerekli kaliteli insami olusturabilmek i¢in bir toplam sistem
yaklagimi,
e Standardlar, iglemsel gereklilikler ve vizyon, misyon, kolayliklar, tasarimla

biitlinlesmis miigteri merkezli, uygun siirecler.

d) Kiiresel Uretim Bazinda: Cevik tireticiler endiistrideki kiiresel gelismelerden ve

degisimlerden haberdar olmali ve bunlara karg1 kendilerini uygunlagtirmalidirlar.

3.2. Cevik Uretime Yin Verici Faktorler

Cevikligin arkasindaki baglica yon verici, itici unsur degisimdir. Gegerli pazar
sartlarina cevap verebilmede lretim, degisimlere gbre ayarlanir ve yenilenen tiriin
ihtiyaclarina karsilik vermeye ¢alisir. Cevik liretimin y6n verici faktorleri su sekilde

siralanabilir (YUSUF ve digerleri, 1999, s.34-36).

a) Otomasyon ve Fiyat/Maliyet Diisiincesi

Uretim tizerinde pazar tarafindan birazda zorla olusturulan bir bask1 s6z konusudur.
II. Diinya Savasi boyunca, talepteki yiikseklik ve tedarikteki yetersiziik sonucu ortaya
¢ikan bu durum, savas sonrasi birikmis talep ve siparigler, mevcut iiriinlerin arzindaki
giicliikler nedeniyle devam etmistir. Kalite konusu, bu sartlar altinda ¢ok Onem
verilmeyen bir faktérdii ve miisterinin karar vermesindeki baskin faktor fiyatti. Daha
sonra tirtinlerin kitlesel tiretimi i¢in tiretim siireclerinin otomasyonu ortaya ¢ikmustir.
Ureticinin bu donemde tek onemli amaci, mallarin diisiik maliyetle kitlesel olarak

tiretimi olmustur.

b) Genisleyen Miisteri Alternatifleri ve Artan Miisteri Beklentileri

Yenilik¢i pazar, miisteri tercihlerinde ve begenilerindeki degisiklikler, kalite

kavraminin ortaya ¢ikmasi sonucunu dogurmustur. Boylece lireticiler tarafindan kalite
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gelistirme ve olusturma konusunda, yogun bir sekilde aragtirmalar yapilmaya
baslanmustir. Arastirmacilar tarafindan kaliteyi fikirle iligkilendiren Toplam Kalite
Yonetimi, Istatistiksel Stireg Kontrolii ve kaliteyi islev, fonksiyon ve planlamaya gore

yerlestirme gibi ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir.

¢) Rekabetteki Oncelikler

1990°larmn ilk yansindan itibaren rekabetgilik adina bazi kriterler ortaya gikmugtir.
Bu rekabet kriterleri, degisikliklere cevap verebilirlik, yeni {irlin arz1, dagitimi, esneklik,
kalite, cevresel duyarlilik ve uluslararas: rekabetgilik gibi konulan igermektedir. Pazar
alan1 bir anlamda bir savas alanina déniigmiigtiir. Bir pazar igin bu anlayistaki ilk 6rnek
rekabet, 1980’lerde, Yamaha ve Honda arasinda Japon pazarinda yasanan rekabet

olarak gosterilmektedir.

d) Biitiinlesme ve Proaktiflik

Ureticilerin, rekabetin yiiksek oldugu pazarlarda proaktif harekete ve diislinceye
sahip olmas1 gerekmektedir. Proaktif bir tiretici, misterilerin ihtiya¢ ve problemlerine
egilmeyi, bu problemleri tammlamayi, miisterilerin ihtiyaglarina gére yeni yetenek ve
yeterlilikler kazanmayi biinyesinde birlestirebilmelidir. Proaktif ¢aligmalar kiiresel
pazarin karmasiklify igerisinde rekabet igin stratejik bir avantaj saflamaktadir.
Proaktiflik igin gerekli stratejik yeterlilik, yogun biitlinlesmeye ve koordinasyona
baglidir. Firmalarda stratejik tiretim sistemleri etkili bir sekilde biitiinlestirilmeli ve

koordine edilmelidir.

¢) Kazandirica Uretim Ihtiyaclar

Uretim mekanizmasinin esnekligi, en az calisanlarin ve organizasyonun esnekligi
kadar iyi olmalidir. Buna “Birlesik Genis Kapsamli Esnek Strateji” igin ihtiyag
duyulmaktadir. Mair, bu anlayigt belirten “Esnek Fabrika” adi altinda bir goris ileri
stirmektedir. Bagarili bir firmanmn, kazanmak i¢in yeterlilik sahibi olmasi, sinerji ile
rekabet avantaji saglamak igin yeni aragtirma ve caligmalar yapmasi gerekmektedir.

Teknolojik ve sosyal biitiinlesme (teknoloji, makinelesme fonksiyonlari, stratejiler,



49

insan ve yonetim gibi kabiliyetlerin), rekabet i¢in gerekli altyapinin olugmasim
saglamaktadir.

3.3. Cevik Uretimin Temel Diisiinceleri

Sekil 15°de gevik tiretime ait temel diigiincelerini gosteren bir model goriilmektedir.

TEMEL REKABET
YONETIMI

7 0N

. YENIDEN DUZENLEME-
SANAL TESEBBUS — CEVIK " BICIMLENDIRME ICIN
URETIM YETERLILIK
BILGI ITICILI
TESEBBUS

Sekil 15 : Cevik Uretimin Temel Diigiincelerini Igeren Bir Model
Kaynak: YUSUF ve digerleri, 1999, s.37

a) Temel Rekabet Yonetimi

Prahalad ve Hamel’in temel rekabet diisiincesi {izerine yaptiklar1 ¢aligma bu konuda
en goze carpanidir. Rekabetin biitiinlesmis ve genis kapsamli dgrenme siireglerinden
tiredigini sdylemektedirler. Olugan yeteneklerin biitiinlesmesi ve teknolojik akimlar, ig
ve calisma organizasyonu, deger artirimi ve uluslararasi organizasyonel biitiinlesmelerin
olusturdugu karmagik bir giiciin sonucu olarak rekabet ortaya ¢ikmaktadir. Temel
rekabet igin stratejinin 6nemi ve uzun vadede fayda saglayabilmesi, birlesmelere,
ortakliklara ve ¢esitli dier sartlara baglidir. Temel rekabet yetenegi, ¢ok yonlii
tesebbiisler icin, siirdiiriilerek, devaminda pazarin genig bir diliminden yararlanilmasi
icin gereklidir. Yonetim, bilgi edinimi ve temel yetenekler hususunda istek ve
sorumluluk sahibi olmalidir. Isbirligi, rekabetgiler igin ¢ok Gnemlidir (YUSUF ve
digerleri, 1999, s.35).
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b) Sanal Tesebbiis

Sanal tesebbiis ifadesindeki sanal kelimesi gergeklik anlaminda kullanilmamaktadir.
Sanal iiretimdeki sanallik, makinelerle dolu bir fabrika kurma teknigi olarak kullanilan
bir terimdir. Ornegin, birbirine baglanan pargalarin yiizeylerinin iglenerek birlestirilmesi
isleminin gergeklestirilmesi gibi ti¢ boyutlu triinleri olusturma metodudur. Sanal
tesebbils, ticari ve birlesik ortakliktan farkli bir ortaklik seklidir (GORANSON, 1999,
$.65).

Sanal tesebbiis konusu ¢evik iiretimin stratejilerinden birisi olmasi sebebiyle bu

konu ile birlikte daha detayli bir sekilde ele alinmigtir.

¢) Yeniden Diizenleme, Bicimlendirme I¢in Yeterlilik

Cevik tiretimin degigen sartlara uyumlulugunun saglanabilmesi i¢in gerekli
teknolojik ve yonetimsel gelismelerin saglanabilmesi i¢in yeterlilige sahip olunmasi

gerekmektedir (YUSUF ve digerleri, 1999, 5.36).

Bu yeterlilikler ileriki konular igerisinde, ¢evik firmalarin ozelliklerinde ele

alinmastir.

d) Bilgi Iticili Tesebbiis

Bilgi sitemleri ve teknolojilerinin kullanimi ve y6n vericiligi ¢evik liretim diistincesi
icin ¢ok o6nemli bir konudur. Bilgiye dayali stiregler ¢evik liretim firmalarmin

biinyelerine uyumlastirmak zorunda olduklari konular olmaktadir (YUSUF ve digerleri,
1999, 5.36).

Ileriki konularda bilgi teknolojilerinin 6nemi ve kullanimi konular1 el alinmigtir.
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3.4. Cevik Uretimin Smiflandirilmasi

Modellerin dogasina ve uygulanmasina dayali bir simiflandirma sekli Tablo 1°de
verilmektedir. Her bir kriter i¢in uygun literatiir daha sonraki alt siniflarda
gosterilmektedir. Alt simiflandirmalar, ¢evik tiretimin her bir siniflandinlmasindaki
anahtar faktodrleri vurgulama ve netlik i¢in gosterilmistir. Bu simiflandirmanin ana amaci
bu dort kritere uygun bir ¢evik iiretim sistem altyapist geligtirmektir. Ceviklik, degisen
pazar ihtiyaglarina verimli olarak cevap verebilmesi i¢in {iretimin tiim safhalarinda
olmalidir. Bu yiizden ¢evikligi basarmak, esneklik ve stratejilere, teknolojilere,
insanlara ve sistemlere olan ihtiyaglara cevap vermedeki bagartyla dogru orantilidir
(GUNESAKARAN, 1999, 5.87).

Tablo 1:

Cevik Uretim Literatiirii Smiflandiriimas:

Literatiirtin Alt Siniflandirma
Siniflandirma Kriterleri
Stratejiler - Sanal Tesebbiis
- Tedarik Zinciri
- Eszamanli Mithendislik
Teknolojiler - Donanmim, Araglar ve Ekipmanlar
- Bilisim Teknolojileri
Sistemler - Tasarim Sistemleri
- Uretim Planlama

- Sistem Organizasyonu

- Veritabani Yonetimi

Insanlar - Bilgili Calisanlar

- Ust Yonetim Destegi ve Calisanlarin
Yetkilendirilmesi

- Egitim

Kaynak: GUNESAKARAN, 1999, s.89
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3.5. Cevik Uretim ve Stratejiler

Performans gelistirmek igin stratejik yaklagim, tiretimin tiim alanlar1 igin 6nemlidir.
Bunun sebebi, uygun is ve islem yonetimini belirlemede firmamn uzun dénemdeki
durumunun dikkate alinmasidir. Bunu bagsarmak i¢in; sanal tesebbiis, hizli ortaklik
formasyonu, hizli prototiplesme ve temel yeteneklere dayanan, gegici birlesmeleri
iceren alt stratejilerin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Uygun stratejiler
olmadan teknolojiler ve sistemler kendi baglarina ¢eviklige ulasamazlar. Cevik iretimin
miisteri ile biitiinlesmis ¢oklu yetenek sahibi takimlara, tedarik zinciri ortaklarina, esnek
iretime ve modiiler iiretim faaliyetlerine ihtiyaci vardir (GUNESAKARAN, 1999,
5.89).

Ileri seviyede geligmis iiretimin ilgi alaninda eszamanlt mithendislik, ¢evik iiretim
ve sanal tesebbiis gibi diisiinceler bulunmaktadir. Uretimin bu konularda bilgi sahibi

olmas1 ve yogunlagmasi gerekmektedir (MARTINEZ ve digerleri, 2001, 5.225).

3.5.0. Sanal Tesebbiis

Sanal bir organizasyon; tiimii benzer bir sekilde maliyet distirme, kalite ve pazara
hizli odaklanan tedarik zinciri ile kurulmug temel yetenekleri dikkatli secilmis gergek
organizasyonlarin bir biitiiniidiir. Genelde tek bir organizasyon degisen pazar
ihtiyaglarina ¢ogunlukla hzli cevap veremez. Sirketlerin temel yeteneklerine dayanan
gecici birlesmeler veya ortakliklar, organizasyonlarin cevap verebilme kabiliyetini ve
esnekliklerini gelistirmeye yardimer olacaktir. Bununla beraber bu ortamda
koordinasyon ve biitiinlesmeler karmagiktir. Iletisim, egitim ve stratejik birlesmeler gibi
uygun stratejiler ve metotlar verimli bir koordinasyon, degisik isbirligi seviyesinde
katilan firmalarin  etkin  biitiinlesmesi ve koordinasyonu igin  Onemlidir

(GUNESAKARAN, 1999, 5.89).

Sekil 16°da tegebbiisler arasinda sanal ortaklik ile sonuglanan birlesimin ii¢ agamasi

gorilmektedir.
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- Fonksivon] Asama 1: Ayrik
Fonksiyonlar onRsTyore olarak tegebbiisler
Tegebbiis Tesebbiis
Fonksiyonlar Fonksiyonlar A.S ama 2: Girigim-
Birlesme agamast
Tesebbiis Tesebbiis
Fonksiyonlar <\LL> Fonksiyonlar A‘sama 3: Tegebbtiste
birlesme ve
Tesebbiis Tegebbiis fonksiyonel agamalar

Sekil 16 : Ortaklik Gelistirme Modeli
Kaynak: YUSUF ve digerleri, 1999, s.35

Sanal tesebbiis dustincesi ileri diizeyde uluslararasi organizasyonel bir diisiince
olarak tamimlanmaktadir. Bu fikir, bir tek lirtintin, kiiresel tedarik zincirini (firmalarin
cok farkli ve karmagik iligkileri arasinda) bir dinamik ag igerisinde karakterize etmek
icin kullamilir. Sanal organizasyon, iireticiler, miigteriler, mithendisler, tedarikgiler ve
diger 6zellikli fonksiyonlarin olusturdugu bir ag yapisinda ¢6ziim ve birlesme noktasi
olarak goriilmektedir. Sanal tesebbiisiin ana amaci, bir organizasyonu ve onu olusturan
pargalarint ortak bir ¢aligma cevresinde hizli bir sekilde gelistirmeyi saglamaktir.
Konsorsiyumu olusturan her bir ortak biitiinlesen yapiya bir gii¢, sinerji, yetenek ve
kabiliyet katar. Bu tlir bir projenin basarisi, bir biitlin olarak bu igbirligine giivenmekle
olabilir MARTINEZ ve digerleri, 2001, 5.225).

Tablo 2’de, g¢evik-sanal tesebbiis konusunda kiigiik ve biiyiik 6lgekli firmalar,

aragtirmalar yapan tiniversiteler ve forumlar gruplandirilarak gosterilmektedir.
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Tablo 2:
Cevik Sanal Tesebbiis Odakli Gruplardan Bazi Ornekler

Kiiciik Uretici Firmalar
Cevik Web (Agile Web)
Fiberglas Birligi (Associated Fiberglas)

Ileri teknoloji Pazarlama (HighTech
Marketing)

Sherpa Carp
Web Pipeline, Inc.
Ceco Carp

Yaygin Uretici Firmalar

Boeing Ugak Grubu (Boeing Airplane
Group)

Dupont leri Seviye Malzeme Sistemleri
(Dupont Advenced Material Systems)

Ford Motor Sirketi (Ford Motor Campany)
IBM

Sikorsky

U.S Boru (U.S. Steel)

Westinghouse Electric

Goodyear Tire and Rubber

Arastirma Gruplarn

Uzay Havacilik Cevik Uretim Arastirma
Merkezi (Aerospace Agile Manufacturing
Research Center)

Arizona Devlet Universitesi (Arizona State
University)

Endiistriyel Teknoloji Enstitiisti (Industrial
Technology Instute)

Indiana Universitesi (Universitty of
Indiana)

Giiney Dakota Universitesi (University of
South Dakota)

Teksas Universitesi (University of Texas-
Arlington —Austin)

Is ve Teknoloji Enstitiisii (Work and
Technology Enstitute)

Cornell Teori Merkezi (Cornell Theory
Center)

Hizmet ve Altyap1 Merkezleri
Cevik Forum (Agility Forum)

Ben Franklin Enstitiisii (Ben Franklin
Institute)

Commerce Net
EDS

Gemini Endiistries
IBM

Akilli Sistemler Teknolojisi (Intelligent
Systems Technology Inc.)

Uretim Miihendisligi Birligi (Society for
Manufacturing Engineers)

Stratejik Is Yonetimi (Strategic Business
Management)

Sanal Ogrenme Merkezi (Virtual Learning
Center)

Kaynak: GORANSON, 1999, s.15




55

3.5.0.0. Sanal Tesebbiisiin Karakteristikleri

Firmalar i¢in genel amag, kendi pazar paymni ve karimi artirmaktir. Katilimer bir
“Sanal Tesebbiis Projesi” bu amaca ulagsmada firmalara yardimer olabilir. Genis bir
organizasyon yapisi, sanal tesebbiis ortaklar tarafindan endistriyel tercihe gore
kurulabilmektedir. Bu tercihler asagidaki gibi birkag¢ stratejik amagla karakterize
edilebilir MARTINEZ ve digerleri, 2001, s.225).

e En yiiksek esneklik ve gevresel degisimlere uyum saglayabilmek,
® Yeteneklerin btiinlestirilmesini gelistirmek,
e Ulasilabilecek kritik pazar hacmi sinirlarina uygun sekilde ulagmak,

e Kiiresel tedarik zincirinin uygunlugu ve uygunlagtirilmasidir.

Bir sanal tegebbiis projesinin anahtar noktas1 “miisteri ihtiyaglar1 ve talepleridir”.
Sanal tesebbiis yapisinin sekli ve g¢esidi, ¢evresel ihtiyaglara gére degisebilmektedir.
Sanal tesebbiisiin yapisal Ozelliklerini tarif edebilmek icin, sanal tesebbiis

organizasyonunu etkileyen ¢esitli sartlar sunlardir:

a) Pazar 6zellikleri ve karakteristikleri,
b) Uretim siiregleri,

¢) Sanal tegebbiis birliginin stratejik amaglaridir.

Bu sartlar su sekilde agiklanmaktadir (MARTINEZ ve digerleri, 2001, 5.226).

a) Pazar Ozellikleri: Uriin yada hizmet talebi miisteriden (firma yada kisiler)
dogrudan gelebildigi gibi, Ornegin yeni olusan bir pazar i¢in, pazar aragtirmalari

sonucunda da olusabilmektedir. Talepler teknoloji seviyesine bagli olmaktadir.

b) Uriin Siiregleri: Uretim stiregleri, pazar 6zellikleri ve karakteristiklerine gore,
bilgi yonetimi ve koordinasyon odakli olacak sekilde olusturulmaktadir. Sanal
tesebbiislerde, pazara zamanminda girebilmedeki ana sorun, stire¢lerin miimkiin

oldugunca paralellik tagimasinin ve paralel olarak iglemesinin saglanmasidir. Eszamanli
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mithendislik teknikleri, bu amag i¢in kullamlmaktadir. Igbirligi ve birlikte ¢aligma
faaliyetleri iki grupta toplanmaktadir.

o Eszamanh igbirligi faaliyeti

e Es zamanli olmayan isbirligi faaliyeti

Farkli ortaklarin eszamanli isbirligi i¢in bir araya gelmesinde iletisim anahtar konu
olarak karsimiza gikmaktadir. Ileri diizeyde uluslararas: faaliyetler igin ortaklar arasinda

eszamanls igbirligi gerekmektedir.

¢) Ortakhk ve Isbirliginin Stratejik Amaclar: Endiistriyel ortaklar arasinda
igbirligi ve iligkiler, zaman (kisa yada uzun zaman gibi) ve faaliyet alami (sadece bir
lirin yada firiin ailesi gibi) agisindan smrlandirilabilmektedir. Ortaklar arasinda
teknoloji, ticari yapi, iretim hacmi, kaynak ve pazar payr konularinda birbirini
tamamlayicilik olmaktadir. Strateji hakkinda baglica endise, maliyet artig1, reaktiflik
(gelismelere zamaninda cevap verememe), glicsiizliik ve her ne konuda olursa olsun
miisteri talebi ve ihtiyacina cevap verilip verilemeyecegidir. Ayrica ortaklar arasinda
hiyerarsik yapi, agiklik yada lider ortagin riski, birligin kurulugu konusunda dogrudan

etkili olacak konulardir.
3.5.0.1.Sanal Tesebbiisiin Smirlar

Sanal tesebbiis yapilar1 oldukca yiiksek dinamiklige sahiptir ve yasam siireleri ¢ok
kisa olabilmektedir. Gelismeler, ihtiyaglara cevap verebilirlik ve esneklik sanal
tesebbiisler i¢in problemleri ¢6zmede sahip olunmasi gerekli yeteneklerdir

(MARTINEZ ve digerleri, 2001, 5.226).

Firma i¢in pazara girmede ilk problem ticari giris noktasidir. Bir {iriin yada hizmetin
sunumu igin iyi bilinen bir ticari marka gereklidir. Bilinen marka olabilmek icinde genis
capta ve uzun zamana yayilmis reklama ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle kisa siireli
kurulmus sanal tesebbiis ortakliklarinda uzun siireli bakim ve onarim garantisi (ki
miisteriye verilmesi zorunludur) gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (MARTINEZ ve
digerleri, 2001, s.227).
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3.5.0.2.Sanal Tesebbiis Yapilar: ve Diizenlemeleri

Degisik parametrelere gore sanal tesebbiis organizasyonlari gesitli sekillerde
olusturulabilir. Tablo 3’de sanal tesebbiis organizasyonlarinin zaman ve pazar gibi
parametrelere gore siiflandirilmasi goriilmektedir. Sanal tesebbiis organizasyonunun

amaglari, sanal tesebbiis projesinin yasam siiresi boyunca gelistirilebilmektedir.

Bir sanal tesebbiis yapisinin ana amact; farkli organizasyonlarin arasinda kurulan
iligki ile olusan biitiinii, proaktif (cevap verici) ve isbirligi yapabilen bir hale getirmeye
calismaktir. Buna destek olarak sanal tesebblis yapisinin gozden gecirildigi, bilgi sistem
merkezleri olusturulmalidir. Bu sistem “Organizasyonlar Aras1 Bilgi Sistemi” (OABS)
olarak adlandirilmaktadir. Ayrica sanal tesebbiis fikri, en yliksek sekilde cevap verici
yapida, es zamanli ¢aligmaya ve mithendislie dayanmalidir. Sanal yapidaki en biiyiik
zorluklar eszamanli miihendislik ile ilgilidir. Biitiin bir sanal tegebbiis projesinin
faaliyetlerinde ne tiir bir yOnetim sistemi gelistirilebileceginin belirlenmesi igin
prosediirlerin ve arabirimlerin tarif edilmesi gereklidir. Bu tiir biiyiikk bir yatirimin
zamanlamasinin dogru ve yerinde olmasi gerekmektedir. Yonetim yapisi ile yonetim
hacmi birbirine uyumlastirilmahidir (MARTINEZ ve digerleri, 2001, s.227) .

Sekil 17°de sanal tegebbiis yapisinin, zaman, Pazar ve ortaklarin durumuna gore

gelisimi goriilmektedir.

Her bir projenin, lirliniin ve pazarin tipi, organizasyon ve her bir ortagin kaynaklari
gibi karakteristik 6zellikler, OABS’nin ‘biiyiikliigiinii belirlemektedir. Sonug¢ olarak da
sanal tesebbiis yapi tarafindan grubun faaliyetleri yonetilmektedir. Uzun siireli bir
isbirligi i¢in, 6rnegin OABS’nin biiyiikliiti daima arttirlabilmelidir. Organizasyon
modeli uzun siireli bir tegebbiis gibi hareket etmelidir. Siirekli sanal tegebbiisler ise,
firma, ortaklar, misteriler, tedarik¢iler ve pazar arasinda karmasik iligkileri
icermektedir. Ozellikle fiziksel olarak dagmik firmalar siirekli koordine edilmeli, esnek
olmali1 (firmanin dahili faaliyetleri tedarik zincirindeki diger sistemlerle birlikte),
degisimlere adapte olabilmek igin diizenlenmeli, donatilmali ve hazirlanmalidar.

Konsorsiyum halindeki sanal tesebbiis yapilarinda, verimli ve etkin fonksiyonlar, her bir
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ortagin kaynaklarini, olanaklarini gelistirmesini bagarabilmelidir (MARTINEZ ve
digerleri, 2001, s.225).

OLGUN DINAMIK
Pazar kesimlerinin stabilizasyonu,
maliyetin en aza indirilmesi

KONSORSIiYUM

SANAL < SANAL
TESEBBUS TESEBBUS

Pazar
kesimlerinin Orta'k.larm
stabilizasyonu stabilizasyonu

KISA SURELI
SANAL

TESEBBUS

ELVERISLi

Sekil 17 : Sanal Tesebbis Yapisinin Evrimi
Kaynak: MARTINEZ ve digerleri, 2001, s.228
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Tablo 3 :
Sanal Tegebbiislerin Cesitli Parametrelere Gore Simiflandiriimasi
Kisa Donem Sanal | Konsorsiyum Seklinde Siirekli Sanal
Tegebbiis Sanal Tesgebbiis Tesebbiis
Organizasyonu Organizasyonu Organizasyonu
% % _ Klasik iiriinler,
N = ﬁ‘ Miisteri Snerisi Pazar olusturucu talep
~ 5 Pazar olugturucu talep
o - . . i . -
| = Miisteri odakli @irlinler | Segenekli ve ¢esitli, yar1 Secenekli ve gesitli
Q : ve/veya standartlagtirilmig, miigteri | standardize edilecek yari
g g bir gegit tiriin odakl {iriin standart iiriin
3 |°
- Ana seviye eszamanli Yiiksek seviyede Yiiksek seviyede
2
2 = olmayan, mithendislik. eszamanh olmayan eszamanli olmayan
20 miihendislik ve eszamanh miihendislik ve
g E Diisiik seviyede miihendislik eszamanl mithendislik
w eszamanli mithendislik
g é Diisiik Normal ig hacmine sahip Genis
2 s (Genelde bir basit ortaklik ile orta seviyeden (Olgun Pazar ve
9 o) ortaklik) genis seviyeye ortaklik)
4]
<
:
S 3 g g Bir liderlik anlayis1 Hiyerarsik olmayan ve Hiyerarsik lider firma
& S|E3 ihtimali ile hiyerargik isbirlik¢i yapt, ve
I § X @n olmayan Liderlik anlayisi olasilig1 ortak firmalar
E =
=2
= g Siirekli toplu iletigim
- - . " ..
3 £2 ) Koordinasyon yonetimi yapisi Uygunlastiriimis
% © é‘ > (Erisim noktasi) Iletigim yapis1
724

Biitiinleyici-tamamlayic1

x yetenek,

5

‘é Ulasilmus kritik hacim,
_; Degisimlerin

5 olusturdugu taleplere
é“ cevap verme

w

Biitiinleyici-tamamlayic1
yetenek,

Ulagilmisg kritik hacim,

Uriin taleplerine kars:
esnek yapi,

Gigliiliik-yeterlilik

Biitiinleyici-tamamlayici
yetenek ve kaynaklar,

Tasarim ve {iriin
maliyetinin
uygulagtirilmasi

Siire¢ tamamlanma
zamanlarinin
uygunlastiriimasi

Kaynak: MARTINEZ ve digerleri, 2001, s.228
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Tablo 4’de Sanal tegebbiis biitiinlegmesine ait seviyeleri gosteren bir bagka model

gosterilmektedir.

Tablo 4 :

Sanal Tegebbiis Biitiinlesmesi Seviyelerini Gosteren Bir Model

Seviye 5 Tam Uyumlu Olma Durumu: Tamamen adapte olabilir bir

sistem haline gelindigi durum

Seviye 4 Operasyonel iliski Durumu: Bir siirecin bagka bir stiregle

biitiinlesmesi igleminin uygulamaya sokulmasi durumudur.

Seviye 3 Goriiniim Durumu: Tesebbiisse bilgi akisi ile, siireglerin
anlasilabilmesi kabiliyetinin kazanildig1 seviyedir. Elde edilen
bilgile, siireglerin uygun hale getirilmesinde kullanilir. Bu

seviyede yoneticinin siireci anlamasi saglanir.

Seviye 2 Sabit-Oturmus Durum: Tegebbiisiin birinci seviyeden sonra

daha derinlemesine biitlinlesmesi halidir.

Seviye 1 Pargali Durum: Tesebbiisteki her bir elemanin, diger bir

elemanla biitiinlesmeye baslamasi halidir.

Kaynak:GORANSON, 1999, 5.95-96

Sekil 18’de sanal tesebbiis organizasyonunda bir sanal proje, sanal tesebbiis ortaklari
ve tedarikgiler arasindaki iligkiler sematik olarak gosterilmektedir. Bu yapida proje
yo6neticisi olarak adlandirilan tesebbiis yapi itibariyle daha gliglii ve fazla imkana
sahiptir. Ortak olarak adlandirilan kiiglik tegebbiis yapisi ise daha kiigiik yapidadir ve
igbirliginde giicti 6lglsiinde yer almaktadir. Ayni sekilde tedarik¢ide ortagin yapisina
gbre daha kisitli imkanlart olan bir yapidir ve giicii 6Slgiisiinde isbirliginde yer
almaktadir. Boylece bu tiir yapilarin birlestirilmesi ile bir sanal tesebbiis yapisi

olusturulmaktadir.
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TEDARIKCI

ORTAK

PROJE YONETICISI

Sekil 18 : Sanal Tegebbiis Organizasyonunda [ligkiler
Kaynak: MARTINEZ ve digerleri, 2001, s.29

3.5.0.3. Sanal Uretim

Sanal liretim, bir sanal tesebbiiste tlim karar ve kontrol seviyelerini gelistirmek i¢in
kullanilan, bitiinlestirilmis, sentetik {iretim ortamidir. Cevik tesebbiis degisen pazar
ihtiyaglarina hizli cevap verebilmek igin sanal {iretime ihtiya¢ duyar. Sanal iiretim
ortamlari; cevap verebilme yeteneklerini gelistirme, {irlin ve islem tasarimi gelistirme,
iretim risklerini azaltma, {iretim tasarimi ve islemlerini gelistirme, iiretim anlayigin
artirma, iretim egitimi ve aragtirmasi i¢in arag saglama ile birlikte olusturulmalidir.
Sanal veya daginik tesebbislerin gegici olmasi, bu tiir organizasyonlarin rahatca
birlestirilip ayrilabilmesini saglamaktadir. Bagimsiz ortak organizasyonlarin, sanal
tesebbiisteki ortakliklari stiresince varliklari sona ermez. Bu durumda bazi yasal
diizenlemelere ihtiyag duyulmaktadir (GUNESAKARAN, 1999, s.89).

Bugiin {iretim endiistrisinde tek tip tiretim (one of a kind product) endiistrisi yalin,
¢evik ve kiiresel olma egilimindedir. Bu egilim yeni bir sanal firma diislincesi ortaya
koymaktadir. Bu da firmanin ¢esitli alt tiretim béltimleri, degisik bélge ve iilkelerde
subeler, miisterek ortakliklar ve tedarikgiler seklinde oOrgiitlenerek yayginlagsmasidir.
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Birgok tek tip tiretim firmasi, gemi ingaat, ingaat gibi agir endiistri dallarinda sanal
sirketler haline gelmislerdir ve sanal tesebbiis yapilarini kurmaya galismislardir. Uretim
daha ¢ok hizmet odakli endiistrilere donlismiistir. Bu sebeple ortaklik kurma gibi
basarili strateji ve teknikler c¢evik tiretim gelisimi i¢in kullanilabilmektedir. Temel
yeteneklere ve gegici igbirligine dayali ortaklik olusumunu ¢eviklik olusturabilmektedir
(GUNESAKARAN, 1999, 5.90).

3.5.1. Tedarik Zinciri

Bir tedarik zinciri, Uriin, hizmet ve bilginin son kullaniciya dogru hesaplanmis
fiziksel dagitimi ve akisini iceren kiiresel bir agdir. Tedarik Zinciri Yonetim Sistemi,
miisteriler icin &nemli problemlerinin ¢6ziimiine odaklanmalidir. Ureticiler, toptanci ve
perakendeciler tiriinlerini daha verimli bir sekilde pazarlamanin yollarini aramaktadir.
Maliyetleri diigiirecek yollart bulabilmek i¢in tedarik zincirleri iizerinde daha ciddi
sekilde durmak gerekir.Tedarik zincirinde, stok bulundururken maliyetleri azaltma,
miimkiin oldugunca stok alanlarini azaltma, perakende satig alanlarim arttirma, satig
fonksiyonlarini birlestirme ve tedarik zinciri kontrolii uygulamalarini arttirma ile
esneklik saglanilmasi istenmektedir. Tedarik zincirindeki geviklik i¢in {ist kademe
yonetiminin tedarik zincirinin yeniden yapilandirilmasi g¢alismalarina katilimi hayati
Oonem tagimaktadir. Cevik tedarik zinciri ortaminda, tedarikgilerle iligkiler ve
tedarik¢iler arasi iletisim, Urlin/hizmet dagitimi alaninda esnek ve cevap verebilir
olmalidir. Boylece bilgi akisi ve performans Ol¢timlerini birlestiren ¢evik {iretim
tesebbiisii igin uygun altyap1 hazirlanabilir (GUNESAKARAN, 1999, 5.90).

Kiiresel Tedarik Zinciri Yonetimi, Kurumsal Kaynak Planlamasini (ERP)
icermektedir. Kiiresel satiy ve operasyon planlamasi gibi MRP II temelleri iizerine
odaklanmaktadir. Egitim, stratejik ortakliklar, giliclendirilmis c¢alisanlarin takim
calismalarini artiran ileri bilgi teknolojileri yardimi ile kiiltiirel, iletisimsel ve ¢ok
fonksiyonlu engellerin bir sanal tesebbiis icerisinde {istesinden gelinebilir

(GUNESAKARAN, 1999, 5.90).

“Sorumluluga Dayal1 Uretim”, cevik tiretim felsefesine dahil olan yeni bir tiretim

sistemidir. SDU, 6nceden sistem ayarlanmasimna ihtiyag duymadan {iretim esnasinda
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hizli bir sekilde tiriin ¢esitliliginin ve siire¢ ayarlarinin yapilmasina olanak saglayan bir
sistemdir. Hareketli araglarin (hareketli robotlar gibi), pargalarin, iirlinlerin tiretiminden
sorumludur. Béylece miisteri ile iiretici arasinda bireysel iligki saglanir. Farkl: {iriinler
aynt anda tretilirken uyumlu, yiiksek takim performansina ulagsmak ve hareketli
parcalarin koordinasyonunu saglamak i¢in bireysel {iretim plani faaliyetlerinden olusan

iligkilerin kullanilmasi gerekir (GUNESAKARAN, 1999, 5.91).

Tedarik zincirlerinin bagarili olup almadigina, miigteri tarafindan pazarda karar
verilmektedir. Dogru fiyatlamayla, dogru zamanda, dogru iirlinle ortaya g¢ikmak
tamamiyla yeterli olmasa da kilit unsurlardir. Bu sebeple, miisteriyi ve pazari anlama,
tesebbiisciinilin bir tedarik zinciri stratejisi olusturacagi zaman g6z Sniine almasi gereken
can alic1 konulardir. Pazarin yon verici faktorleri anlagilabildiginde, tedarik zinciriyle
misteriyi ayni payda da bulusturabilecek bir sistem ortaya konulabilir. Tedarik zinciri
gelistirmedeki ilk asama, tedarik ve talebi uyumlastirabilmek ve ayni zamanda siirekli
gelistirilen miusteri memnuniyeti ile eszamanli olarak diisiik fiyatlamanin
basarilabilmesidir. Talepleri karsilayabilmek icin tedarik zinciri igerisindeki
belirsizliklerin olabildigince azaltilmasi gerekmektedir. Ancak {iriin ¢esidinden dolay:
bu belirsizlikleri yok etmek miimkiin olmayabilir. Eger iirlin yliksek derecede talep
belirsizligi olan 6rnegin giyim sekt6riindeki bir iiriinse, bu durumda 6zel tedarik zinciri
stratejileri  olusturulmas1 gerekmektedir. Bu durumda belirsizliklerin varligim
kabullenmek, bunlari belirlemek ve bunlarin devaminda proaktif bir yol izlemek igin

mekanizmalar olusturmak gerekmektedir (MASON-JONES ve digerleri, 2000, s.4061).

Forrester, “Talep Arttirma-Kuvvetlendirme” olarak adlandirilan bir strateji ile
pazardaki ticaret ve is belirsizliklerini gidererek uygun bir tedarik zinciri gelistirme
calismas: yapmugtir. Tedarik zincirindeki mesai, kalite degiskenleri ve uyumsuzluklar
gibi etkenlerin sonucu, dogrudan fiyata yansimaktadir. Suzaki, pazar taleplerine cevap
verebilmenin, tedarikgilerin belli bir seviye kazanmasiyla saglanabilecegini
belirtmektedir. Fisher, bir tedarik zincirini gelistirirken tedarik ve talebi denklestirmeyi
kolaylastiracak, {irtin tipi, tedarik zinciri ve satig tahminleri arasindaki iligkiyi
uygunlastiran yaklagimi saglayacak bir goriis ortaya koymustur. Ayrica tirtinleri, moda
tirlinler ve temel triinler olarak siiflandirma yoluna gitmistir. Moda iiriinler, yasam

omrii kisa, talep belirsizligi yiiksek firlinlerdir. Bu durumda tedarik zinciri, stok ve
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iiriinlerin demode olmas1 riskleriyle karsi karsiyadir. Moda triinlerin tedarik
zincirindeki dagitiminda istenen basari, tedarik, talep ve firmalarin pazara hizli cevap
verebilmesini saglayabilecek faktorler arasinda uyumu gelistirebilmekle saglanabilir.
Temel friinler, yasam omrii uzun ve talep belirsizligi diisiik triinlerdir. Bu sebeple
sorunsuz iriinlerdir ve bu fliriinlerde tedarik zinciri i¢in yonlendirici gii¢ fiyattir ve
azaltilmasi gerekmektedir. Hill, Tablo 5°de goriildtigii gibi liretim stratejilerine gére bu
iki grup {irtin arasinda farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Tablo 5’den de anlagilacag gibi,
pazar yeterliliginde, moda uriinlerde kalite, hazirlik donemi ve fiyat , temel {irtinlerde
ise, kalite, hazirlik dénemi ve hizmet seviyesi belirleyici unsurlardir. Pazar kazananlan
i¢in ise, moda iriinlerde hizmet seviyesi, temel tiriinlerde ise fiyat belirleyici unsurlardir

(MASON-JONES ve digerleri, 2000, 5.4063).

Tablo 5 :

Uriinlerin Pazara Gore Simiflandirilmasi

- Kalite
g 8 ; : o
é g - Fiyat - Hizmet seviyesi
= - Hazirlik d6nemi
- Kalite
—_
% % - Hazirlik donemi - Fiyat
= . . .
= - Hizmet seviyesi

Pazar yeterliligi Pazar Kazananlar

Kaynak: MASON-JONES ve digerleri, 2000, 5.4063

Bir ¢ok organizasyon, performanslarini yiikseltmek ve rekabet gliclerini arttirmak
icin, yalin diigiinceyi biinyelerinde uygulamislardir. Giintimiizde ise gevik iretim
yalhga alternatif olarak organizasyonlara uygulanmaktadir. Moda {iriinler gibi talep
belirsizligi yiiksek iiriin pazarlarindaki sartlar, ¢evik diistinceye ¢ok uygundur ve buna
uygun stratejiler geligtirilebilir. Sekil 18’de yalinlik ve gevikligin beraber kullanildig:
stire¢ sematik olarak gosterilmistir. Bu birlesik yaklagim Yalin-Cevik Tedarik olarak
adlandirilmaktadir (MASON-JONES ve digerleri, 2000, 5.4064).
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Miisteri

Malzeme .
Tedariki [ Yaln Stiregler —P Memnuniyeti

A) Yalin Tedarik

Malzeme Miisteri

Tedariki ' Gevik Stregler ’ Memnuniyeti

B) Cevik Tedarik
Miigteri Birlesme- . Milsteri
Malzeme Yalin ; Malzeme Cevik ustert.
P -> -» Memnuni -> -> Y -> -’
Tedariki Stiregler yeti ‘?\I):)rl:i;ns? Tedariki Stiregler Me;"t‘ium

C) Yalin-Cevik Tedarik

Sekil 18 : Yalin, Cevik ve Yalin-Cevik Tedarik
Kaynak: MASON-JONES ve digerleri, 2000, 5.4064

Birlesme-Ayrisma Noktast (Dekuplaj) Noktasi, malzeme akisi yoniinde hangi
miisteri ihtiyaglarina cevap verilebileceginin belirlendigi noktadir. Bu nokta pazardaki
belirli yon vericilerle (yalin diisiince sathast), belirsiz yon vericilerin (¢evik diisiince
safhasi) nerede, hangi sartlarda kesistigini gostermektedir (MASON-JONES ve
digerleri, 2000, 5.4065).

ABD’deki hali iireticilerine ait paralel yalin ve ¢evik tedarik zincirleri tizerine bir
calismaya baktipimizda, hali endiistrisinin israflar1 ihmal ederek yalin is performansinin
elde edebilecegi gelismenin simrh oldugunu gosteren iyi bir 6rnek oldugunu gorebiliriz.
Uriintin (hal1) geleneksel tedarik zinciri ile hammaddeden miigteriye sunumuna kadar
gecen tedarik siiresi 16 haftadir. Yalin siireglerle gesitli israflarin engellenmesi ile bu
slire 4 haftaya indirilebilmektedir. Ancak bu %75’lik azaltma bile hal1 {ireticilerinin,
miisterilerin halilarinda istedikleri dzel ebat, renk gibi dzelliklere karsilik verebilmek
icin yeterli degildir. Bu siirenin 3 giine indirilmesi gerekmektedir ve bu da yaln
performansin yapabilecegi en iyi zaman olan 4 haftanin ¢ok uzaginda bir siiredir. Bu
sebeple iiretim siireglerinin tekrar tasarlanmasi gerekmis ve yeni bir teknoloji (Solution

Dyed Nylon) tiretime uyumlastirlmugtir. Bu teknoloji ile tiretim siireglerinde %90,
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bakim siireglerinde %50 azaltma ve daha diisiik fiyat saglanmigtir (MASON-JONES ve
digerleri, 2000, s.4065).

Elektronik {iriinlerde yalin-gevik kiiresel tedarik zinciri tizerine bagka bir ¢aligmada
ise, bes is sektoriinde montaj fabrikalarina ylizlerce ¢egit parga saglayan ve bu alanlarda
kiiresel tedarik zincirine sahip, 1993 yilindan itibaren yalin-g¢evik tedarik zincirinin
kurulmasina 6nciiliik etmis bir firma olan OEM firmasi incelenmistir. OEM, malzeme
planlamasi i¢in tedarik zinciri seviyesinde basit ve igerikli bir yaklasim gelistirmis ve
saticilarin tedarik zinciri ile bitlinlesmesini saglayabilmistir. Pazara ve iirline gore
tedarik zinciri belirlenmesi, 6rnegin mekaniksel hassas tirlinler gibi sektérlerde yalin,
halt benzeri {irlin sektorlerinde gevik, elektronik benzeri tirtin sektérlerinde yalin-gevik
gibi farkli tedarik zinciri uygulamalariyla saglanabilmektedir (MASON-JONES ve
digeleri, 2000, 5.4066).

Organizasyonlar, tedarik zincirinde ¢evikligi saglamak ic¢in insanlarin ve
teknolojinin anlamli bir biitlin haline getirilmesini saglamalidir. Bunu yaparken de
yetenekli, 6grenebilir ve motive edilmis caliganlar destekleyecek ileri seviyede bilgi
teknolojileri, esnek bir yOnetim yapisi ile birlestirilir. Yalin tretim, maliyetlerin
diiglirtlmesi ve verimliligin artigim1 belirtirken muhakkak aninda cevap vermeyi
icermez. Cevik Uretimde ise miigterinin tiim ihtiyaglarini karsilamak igin aninda cevap
vermek, maliyetlerin diigiirilmesinden daha Oncelikli bir konudur. Ana amaci ¢evik
olmak olan iiretici aninda cevap vermeyi , maliyet diisliriilmesinin 6niinde tutarak
ikisini birlikte diistiniir (GUNESAKARAN, 1999, s.91).

Sanal tesebbiisteki tedarik zinciri yonetimi, farkli yapilara, stratejilere, tekniklere ve
performans olglim kriterlerine ihtiyag duymaktadir. Ornegin yalin organizasyonlarda
tedarikgilerle iligkilerde uzun dénemde maliyeti diisliirmeye odaklanilmaktadir. Cevik
organizasyonlarda ise iligki aninda cevap vermeye dayandirilir. Bu sebeple ¢evik tiretim
yatirimlarinda, tedarik zinciri yonetiminde verimliliginin artirilmasi i¢in uygun tedarik
zinciri yénetimi stratejilerinin ve performans 6lglimlerinin olusturulmasi gerekmektedir

(GUNESAKARAN, 1999, 5.91).
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3.5.2. Senkronize-Eszamanh Miihendislik

Uretimde ceviklik, friin gelistirme takimlarimin yapisimn  degismesini
gerektirmektedir. Bu takimlar tasarim, kalite giivencesi, pazarlama, alan hizmeti ve
destek gibi degisik alanlarda galisan gruplardan olugmaktadir. Degisim aym zamanda
tasarim degisikliklerinde de daha serbest bir bakigt igermekte, tasarim takimlarina daha
fazla yetki ve sorumluluk vermektedir. Uretim ortamindaki degisimi ydnetmek
eszamanh olarak, hem {riiniin hem de iretim ve destek is akisinin diizenlenmesinin
daha sistematik bir metotla ele alinmasini gerektirmektedir. Bu sistematik yaklasim
temel olarak “ Senkronize-Eszamanli Mithendislik” olarak adlandirilmaktadir. Mehdat
ve Rook, “Coklu Disiplinli Takimlarin” ¢aligma seviyesi ile ilgili bir g¢aligma
yapmiglardir. Bu ¢alismada, ayrica tirlin kalitesini gelistiren, {irlin gelistirme
cemberlerinin kisaltilmasini saglayan Bilgisayar Destekli Tasarim, Bilgisayar Destekli
Miihendislik, Uretim ve Montaj Igin Tasarim gibi kolaylik saglayan sistemlerin rollerini

de agiklamiglardir (MARTINEZ ve digerleri, 2001, s.224).

Biitiin bu uygulamalar, eszamanlilik veya senkronize yani Senkronize-Eszamanh
Miihendislik olarak adlandiriimaktadir. Eszamanli Miihendisligin temel felsefesi, tirlin
gelisiminin ve gelistirmenin, ardistk agamalar yerine birbirine paralel siirelerde
yapilmast ve iiriiniin pazara zamaninda uyumlastirilmasini saglamaktir (MARTINEZ ve

digerleri, 2001, s.225).

Cevik tiretim, genis bir yelpazedeki iriinlerin verimli bir sekilde tiretilmesine, iirlin
kangimu  ve iirlin  tasarimlarinda  olugabilecek degisimlere karsi  kolayca
diizenlenebilecek bir tiretim sistemine ihtiyag duymaktadir. Uretim sisteminin yeniden
diizenlenmesi ve liriin gesitliligi, ¢evik iiretim agisindan son derece dnemlidir. Cevik
{iretim, tasarimlarin ve tasarim degisikliklerinin hizli bir sekilde degerlendirilmesini
saglayacak Akilct Miihendislik Tasarim Destek Sistemlerine ihtiyag duymaktadir
(GUNESAKARAN, 1999, 5.91).

Genelde bu islem ayarlamalari, iiretim firmalarimin iretim islemlerinin yeniden
sekillendirilmesini gerektiren, modifiye edilmis {irtinler olarak sonuglanmaktadir.

Gelisen ¢evik {iretimdeki ana konular; kaynaklarin nasil tekrar kullamlacagi, dinamik
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pazar, teknolojik gelismeler, devlet politikalar1, yasalardaki ve {ist yapidaki zorluklarmn
nasil asilacag ve karsilanacagidir. Ancak bir ¢ok durumda genel amag, pazar payin
yada kar seviyesini artirmak, degisen pazar ihtiyaglari1 kargilamak ig¢in kaynak
maliyetlerini ve ana masraflar1 en az seviyeye indirgemektir (GUNESAKARAN, 1999,
s.91).

3.5.3. Cevik Uretim ve Teknolojiler

3.5.3.0. Bilisim Teknolojileri ve Bilisim Sistemleri

Basarili “Cevik Uretim Tegebbiisleri” robot teknolojisi, otomatik kontrollii arag
sistemleri, sayisal kontrolli makine ve ekipmanlari, bilgisayar destekli tasarim,
bilgisayar destekli iiretim, hizli prototipleme araglari, internet, yaygin web (www),
multimedya ve elektronik ticaret gibi teknolojilere ihtiya¢ duymaktadir. Sanal tesebbis,
sanal tiretim, CAD/CAM gibi teknolojiler {izerine kuruludur. Mobil (hareketli) robotlar,
akilli paletler ve esnek ekipmanlar, stratejik, taktiksel ve islemsel performans gibi
Onemli siire¢leri miimkiin kilan teknolojiler kullanilmaktadir. Cevik iiretim teknolojileri,
bilgisayar-yazilim igeren enformasyon teknolojileri ve arag-gere¢ igeren donanim
teknolojileri bagliklar1 altinda iki bélimde incelenebilir (GUNESAKARAN, 1999,
5.92).

Bilisim teknolojileri ve biligim sistemlerinin simdiki ve gelecekteki tiretim sistemleri
icin Onemi bilimsel yaymnlarda da genis bir yer bulmaktadir. Yiiksek rekabet,
miisterilerin ihtiyaglarindaki farklilasma ile olusan is ¢evresindeki degisimler, iiretim
organizasyonlarmi ¢evik tiiretim diiglincesine adapte olmaya itmektedir. Bilisim
teknolojisi ve bilisim sistemlerinin g¢eviklikteki kullanmim amaci, ig yOnetimini
geligtirmektir. Bu sistemler, g¢evik {iretimi kolaylastiran ve uygulanabilir kilan
unsurlardir. Bilisim teknolojisi ve bilisim sistemlerininin g¢evik {iretim diistincesini
desteklemedeki 6nemini dikkate alarak, Huang ve Nof, modern bilisim teknolojilerinin

etkisini ii¢ kategoride toplamustir. Bu etkiler sunlardir (GUNESAKARAN, 1999, 5.92).
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o Faaliyetleri hizlandirmak,
o Akill1 ve kendini idare eden karar alma mekanizmalarini olugturmak,

. Y 6netimin isbirligi igerisinde dagitilmasim saglamak.

Bilisim teknolojisi ve biligim sistemlerinin uygulanmasi, asagida listelenen igbirligi
yontemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur Bu isbirligi yontemleri sunlardir

(GUNESAKARAN, 1999, 5.92).

o Yeni iiretim ve yeni hizmetler,

o Stratejik veri ve bilgi yonetimi,

. Kurumsal biitiinlesme ve yonetim,

. Giiglii organizasyon,

. Senkronize-Egzamanli mithendislik,

e  Hizl prototipleme.

Bilisim teknolojileri agagida belirtilen alanlardaki kurumsal faaliyetleri
gelistirmektedir (CORONADO ve digerleri, 2002, s.57-58).

Isbirligi: Tasarimeilar, ortak galisma yazilim sistemi ile desteklenmis bir bilgisayar
sistemi aracihigi ile ortak bir proje tistiinde birlikte ¢aligabilirler.

Kararlar: Giiglii bilgisayarlar, karar almada daha iyi bir ¢6ziim bulmaya yarayacak
bir ¢ok simiilasyon denemelerine imkan vermektedir.

Lojistik: Urtinlerin lojistik akis1 ve verimlilik, sistem ag1 igerisindeki bilgisayarlarla
saglanabilmekte ve gozlenebilmektedir.

Iyilesme: Bilgi islem sistemleri, yapay zeka tekniklerini kullanarak faaliyetlerin
kalitesini yiikseltmektedir.

Algillama: Algilayicilar ve barkod okuyucular gibi girdi sistemleri, ¢evresel bilgileri
toplayip bilgisayarlara veya insanlara aktarabilmektedir.

Ortaklar: Bir organizasyondaki bilgi islem sistemleri, bir miisterinin &zel siparigini

karsilayabilmek i¢in otomatik olarak ortaklar (tedarikgiler vb.) bulabilir.
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Bunlara ek olarak, bilisim sistemleri ve biligim teknolojileri uygulamalari, ¢evik
{iretim diistincesinin yalin {iretim, diinya kalitesinde tiretim, tam zamamnda {iretim gibi
tiretim iyilestirme diisiincelerinden agik olarak ayrnlmasim miimkiin kilmaktadir.
Bilisim sistemleri, bilisim teknolojileri tabanhidir. Bilisgim teknolojisi, yazilim ve
iletisim teknolojileri ve 6zellikle ekipman, destekleyici teknolojiler yani isi yiirlitmek
icin gerekli tiim ekipmam kapsamaktadir. Bilisim sistemleri ise, isletmenin bilgi
ihtiyaglarini karsilayacak bilgi akigimin nasil tasarlandigim belirtmektedir. Bagka bir
ifadeyle, biligim sistemleri, bilisim teknolojisini olusturan ekipman aracilifryla akan
verilerin yonetiminden sorumludur. Kurumsal biitlinlesme, insanlari, siiregleri,
sistemleri ve teknolojileri, iiretim igletmelerinin kendi igerisinde ve diger isletmelerle,
iyi hizmet verebilmelerini saglayabilmek amaciyla birlestirmek, biitiinlestirmek olarak
tammlanir. Gelecekte, iiretim isletmelerinin devamliligim saglayacak ve g¢evik iiretim
diisiincesini benimsemelerine yardimci olacak olan kavram, diger isletmelerle olan

kurumsal biitiinlesmedir (CORONADO ve digerleri, 2002, s.58).

Tablo 6°da bilisim teknolojileri tabanli uygulamalarin zaman igerisindeki geligimi
goriilmektedir (CORONADO ve digerleri, 2002, 5.59).

Tablo 6 :
Bilisim Teknolojilerinin Zaman I¢erisindeki Gelisimi
Dénem Uygulama

1975’¢e kadar MRP, CAM, Malzeme Doniistimii

1975-1984 MRPII, SPC, Veri Yonetimi, CAD/CAM, JIT

1985-1994 CIM, Akllh Planlama, Tedarik¢i Ortakliklar, Otomasyon,
Robotik, EDI, CAE

1994-Bugiine Kurumsal Bitiinlesme, Obje Teknolojisi, Opc?rasyonel
Modelleme, Akill1 Algilayicilar, Kuvvetli Gergeklik MS

Kaynak: CORONADO ve digerleri, 2002, 5.59

Bilisim sistemlerini geviklik kapsaminda daha iyi anlayabilmek igin, liretim adina
bilisim sistemlerinde yasanan gelismelere bakmak gerekir. Ornegin: SEMATECH-Yar
[letken Uretim Teknolojisi Konsorsiyumu, bilgisayar destekli iiretim gsemas1 igin,
“Uygulama Cergevesi Spesifikasyonu” adi altinda islemsel seviyelerde bir hiyerarsi

tanimlamugtir (CORONADO ve digerleri, 2002, s.59).
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Sekil 20°de, bilisim sistemlerinin ve teknolojilerinin {i¢ asamada, 6nce arag
seviyesinde, daha sonra iiretim sistemlerinde ve son olarak da tiim birimlerde kurumsal

seviyede yerlestirilmesi ve gerceklestirilmesi sematik olarak gosterilmistir.

Kurumsal Seviye
(Mubhasebe, Finans, Siparisleme, Bordrolama, Faturalar)

S

I"Jl:ptim Gergeklestirme Sistqmleri Seviyesi
(Uretim Sahasi Planlamas1, Urtin Seceresi)

T

Arag Seviyesi
(Insan, makine, bilgisayar igbirligi, siralama, kontrol)

Sekil 20 : Islemsel Seviyede Hiyerarsiler
Kaynak: CORONADO ve digerleri, 2002, 5.60

3.5.3.1. Elektronik Ticaret

Internet tabanli elektronik ticaret, kurumlar aras1 biitiinlesmeyi miimkiin kilan
uygulamalardan birisidir. Ancak e-ticaret konusundaki son gelismeler bu diisiincenin
¢evik firetim konusuna ¢ok daha yakin oldugunu géstermektedir. Kettinger ve
Hackborth, e-ticaretin i modelini, veri asimetrilerini kullanarak yeniden
sekillendirmek, miisteri ve ortak iligkilerini arttirmak, igbirligi ve rekabette dogru yeri
bulmak icin iyi bir yontem oldugunu ileri stirmektedirler. Caligmalarinda bir e-ticaret
sitketinin nasil olmas: gerektifine dair yaptiklari tanimlamalar, g¢evik iiretimin

nitelikleri ile yakindan iligkilidir (CORONADO ve digerleri, 2002, s.60).

Cevik tiretimde, migteriler ile tedarikgiler arasinda siki iligkiler gereklidir. E-
ticaretin ardindaki temel motivasyon, on-line iletisim sistemi vasitasiyla miisteri
ihtiyaglarmin dogrudan toplanmasi ve bdylece miisteri takibini karsilama sliresinin

miimkiin oldugunca kisaltilmasidir. E-ticaret ile yiiksek kalite, diisiikk maliyetler ve artan



72

tepki hiz1 saglanabilir. Bu sathadaki uygulamalar {iriinleri daha hizli dagitmay, siparis
ile 6deme arasindaki siireyi kisaltmayi, tedarik zinciri yonetimi becerilerini artirmay1
amaglamaktadir. Internet {izerinden yapilan e-ticaret, miisterilerle tedarikgilerin
kesintisiz biitiinlesmesini miimkiin kilmaktadir. E-ticaretin uygulanmasi ile klasik
tedarik¢i-miisteri modelinin ¢ok 6tesine gecilmigtir. Miisterilerle tedarik¢iler arasindaki
biitinlesme uygulamalari, degisen miisteri taleplerine kargilik verme, degisen is
ortamina adapte olma stiregleri, miisterilere ve tedarik¢ilere gore yeniden tasarlanabilme
esnekligi gibi ¢evik organizasyon karakteristiklerini uygulamayi ve aym zamanda
merkezi olmayan yonetimi miimkiin hale getirmektedir (CORONADO ve digerleri,
2002, 5.60).

Gelecekte tiretim organizasyonlar: y6netimi, yaygin iiretim merkezlerindeki bilisim
sistemlerinin  biitiinlesmesini  gerektirecektir. Internet benzeri teknolojilerin
kullanilmasi, kaynak planlamasin, liretimin ger¢eklestirilmesini ve yaygin kontrolii de
beraberinde getirecektir. Bu kuvvetli organizasyonlarin olusturulmasindaki yodnetim

biitiinlesmesinin bir 6nceki adimidir (CORONADO ve digerleri, 2002, s.61).

Biligim teknolojisi ve biligim sistemi altyapisi ile desteklenen internet tabanli e-
ticaretin gerceklesmesi ve planlamasina yonelik uygulamalarin genis ilgi g6rmesi,
kuvvetli organizasyonlarin gelisiminde anahtar rolii oynamaktadir. Kuvvetli
organizasyon diglincesi, i¢ ige gegmis firmalarin birbirinden farkli karmagik
iligkilerinden olusan dinamik aglarin meydana getirdigi kiiresel tedarik zincirini
karakterize etmekte kullamlmistir. Uretim organizasyonlar, senkronize-eszamanli
miuhendislik, aglar arasi uygulamalar, donanim heterojenligi, uygulamalar arasi iletigim
ve zaman kisitlar1 gibi bir ¢ok teknik kisitlar ile basa ¢ikmak igin bilisim sistemlerini
kullanmak durumundadir (CORONADO ve digerleri, 2002, s.61).

Ceviklik Forumu; biligim sistemlerini organizasyonel iletisimin bir alt kategorisi
olarak tanimlar. “Bilisim Sistemi Unitelerini” bir organizasyonun bilgi teknolojisinin
altyapisini olugturan, bilgi otomasyon geregleri ve yazilim programlarinin interaktif
iligkisi olarak tamimlamaktadir. Cevikligin bilisim sistemlerine ihtiyag duymasinin
temelinde, yeni veya farkli bir teknolojinin kullaniminin avantaj saglayacag:

durumlarda, farkli {initelerin yenilenmesinin kolay olmasi yatmaktadir. Biligim
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teknolojisi ve bilisim sistemi yeterlilik karakteristiklerinin tamimlanmasi, ¢eviklige
dogru ilk adim1 olusturmaktadir. Dove ve arkadaglari, Minnesota’da bir sirket {izerinde
olay analizi ve ¢evik organizasyon referans modeli tasarimi olugturmuglardir. Referans
modeli proaktif ve reaktif yetkinlik karakteristiklerini belirten bir dizi ifadeyi
gostermektedir (CORONADO ve digerleri, 2002, 5.62).

a) Isletmedeki/Ceviklik Diisiincesini Destekleyen Bilisim Teknolojisi / Bilisim
Sistemlerinin Proaktif Etkinlik Karakteristikleri

. Yerel ¢oziimleri engelleyen bir kiiresel etkilesim standartlarinin alt yapisim
tasarlamak

. Standartlar1 ve islemsel uygulamalar etkilemeden gelistirmek

o Misterilerle ve tedarikgilerle gelecekte olusacak elektronik etkilesimleri
tahmin etmek

o Mevcut uygulamalara zarar vermeden, altyapiya yeni standardlar eklemek

o Biligim teknolojileri uygulamalarindaki gelisimleri incelemek

b) Isletmedeki/Ceviklik Diisiincesini Destekleyen Bilisim Teknolojisi / Bilisim
Sistemlerinin Reaktif Yetkinlik Karakteristikleri

. Mevcut olan, sinirlayici ve yetersiz altyapiy: gelistirmek
o Ozel ihtiyaglardaki degisimleri alt yap: standardlarina uyarlamak
. Kullanicilarin ve desteklenen is birimlerinin sayisini artirmak

. Coztimleri bir ig biriminden digerine yénlendirmek

¢) Ceviklik Yetkinligi Karakteristikleri

o Siki tedarikgi iliskileri
J Kurumsal biitiinlegme
. Fonksiyonlar aras1 biitiinlesme
. Fonksiyonlar arasi takimlagma

o [s faaliyetlerinin senkronize- eszamanl: yliriitiilmesi
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o Miisteri ihtiyaglarinin tatmini

. Hizli genisleme dongiileri

o Miisteri odakli yenilik (inovasyon)

. Esnek iiretim teknolojilerinin kullanilmasi
¢  Oprenen organizasyon

o Cok islevli ve esnek ¢aligma giicii

d) Bilisim Sistemlerinin Temel Bilesenleri

. Gelisim: Bilisim teknolojileri/biligim sistemlerinin {iretim isletmelerindeki
mevcut geligimi

e  Yetkinlik Karakteristikleri: Cevik tiretimin gergeklestirilmesini destekleyen en
Onemli bilisim teknolojisi/biligim sistemlerinde yetkinlik

o Ceviklik Vasiflari: Biligim sistemleri tarafindan daha iyi desteklenmektedir.

3.5.3.2. Donanim, Arag¢ ve Geregler

Cevik Uretim, bir #riiniin tiretiminden diger bir {iriinin {iretimine g¢ok Mzl
farkliliklar gosterir. Bu da robotlar, esnek kisim destekleyicileri, modiiler tutucular ve
modiiler montaj donamimlari ile hizli bir donanim degisikligi gerektirir. Cevik {iretim,
insan tarafindan yapilan birgok geleneksel islemi otomatik olarak yapabilen ve kararlar
verebilen akilli algilayici sistemlere ihtiya¢ duymaktadir. Gorsel muayene bu sekilde bir
islemdir ve ¢evik liretim ortamlarinda etkili otomatik gorsel muayene sistemlerine
ihtiya¢ vardir. Cevik iiretim, sanal makine araglari, esnek ve ¢evik tasarim alternatifleri

gibi geviklestirici teknolojilere ihtiyag duyar (GUNESAKARAN, 1999, 5.92).

Sanal tesebbiisler, internet, EDI (Elektronik Dagitim) ve Elektronik Ticaret gibi ileri
seviyede iletigim sistemlerini liretim organizasyonlarinin gesitli seviyelerinde kullanma
ihtiyac1 duymaktadir. “Cevik Is Hiicresi”, hafif mekanik montajlar i¢in uygundur. Is
hiicresi, ¢oklu robotlar, tagima sistemi, ¢oklu esnek pargalar, parga besleme ve donanim
kaydt i¢in bilgisayar kontrolli dijital kameralar ve ¢ift VMEbus (Virtual Manufacturing

Enterprise, Sanal Uretim Tesebbiisii) gibi kontrol sistemlerini igerir. Bir esnek parga
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besleme tasarimi; ¢oklu tasiyici pargalari ve makine vizyonlarim teklestirmek igin
kullanilir. Lee, iiretimde ¢evikligi bagarmak ic¢in Uretim sisteminin tekrar
sekillendirilmesini inceleyen bir ¢aligma yapmustir. Parca rotalari, malzeme tutma
maliyetleri ve tekrar sekillendirme maliyeti arasinda bir analiz yapilmistir. Baslangi¢
safthasinda benzer rotalarla se¢ilen pargalar, tekrar yerlestirilecek makinelerin sayilarini
azaltmak i¢in yapilmaktadir. Sistemin tekrar sekillendirilmesi i¢in parcalarin ve iiretim
siire¢lerinin uygun se¢imi ile birlikte ihtiyag duyulan kaynaklarin azaltilmasi saglanir

(GUNESAKARAN, 1999, 5.92).

3.5.3.3. Bilisim Teknolojileri ve Faydalar

Internet, CAD/CAM, MRP, ERP, EDI, EC gibi bilisim teknolojileri; fiziksel olarak
dagink bir gevik liretim firmasinin etkin bir sekilde biitinlesmesinde kullanilmaktadir.
Esnek simiilasyon yazilim sistemleriyle ¢evik sanal tesebblislerin etkinligi
arttirilmaktadir. Ornegin, tiretim hatlarinin i¢ boyutlu grafik modellemesinin elde
edilebilmesi icin Sanal-Ger¢ek Yazilim kullamilmaktadir. Ug boyutlu grafik modeli,
tesis planlayicilarina sistemi insa etmeden Once gormeye, alternatif tasarimlar
hazirlamaya, farkli olay simiilasyonu i¢in veri elde etmeye ve hiicre kontrol programi
gelistirmeye yardimci olmaktadir. Ayrica bilisim teknolojileri, ¢evik tiretim ortamindaki
¢esitli iretim ve iglemlerinde insan hatalarini engellemeye yardimci olmaktadir. Cevik
iiretim, bilgisayar operatorleri, tasarim mithendisleri, yazilim miihendisleri, sistem
miihendisleri ve planlamacilar gibi kalifiye calisanlara ihtiyag duymaktadir
(GUNESAKARAN, 1999, 5.93).

Bocks, ¢evik tiretimi desteklemek icin veri, bilgi dagitmaya ve yonetmeye yarayan
bir veri yonetim altyapist (DMF) gelistirmistir. Bu altyapinin amaci, gevik liretim
ortamlarimin desteklenmesi i¢in araliksiz tesebbiis veri yonetimi ¢6zimi saglamaktir.
Wang, ¢evik iiretim uygulamalar i¢in internet destekli bir tretim sistemi ortaya
koymaktadir. Bu sistem, interneti kullanici ve Merkezi Network Saglayici (CNS)
arasinda bir ara boliim olusturarak kullanicimin internete bagli kumandali makineleri
kullanmasini saglar. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), Bilgisayar Destekli Siireg
Planlama (CAPP), Bilgisayar Destekli Uretim (CAM), Bilgisayar Destekli Analiz
(CAA), Yerel Esnck Uretim Sistemlerine (FAS) baglantili entegre CNS, Bilgisayar
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Kontrolli Sayisal Makinelerin (CNC) hepsini igermektedir. Bir yerel kullanicinin
tiretim bilgisini girmesiyle birlikte, CNS biitin CAD/CAPP/CAM/CAA dosyalarim
olusturabilir. Uretimde gevikligin saglanabilmesi i¢in teknolojilerin segimi, degigen
pazar ihtiyaglarina gore stratejilerin seg¢imine baghdir (JIT, EDI, FMS, Robotlar ve NC
makineler gibi) (GUNESAKARAN, 1999, 5.94).

Artan kiiresel rekabetle firmalar, yliksek kalitede tiretimi saglamayi, rekabetci
fivatlamay1 hizli ve etkili sekilde yapabilmeyi istemektedir. Basarili bir firmanin
miisteri ihtiyaglarina hizli bir gekilde cevap verebilme, tasarim, prototip {liretim, dagitim,
pazarda en kisa siirede yiiksek kalite gevik liretim yapabilme yetenegine sahip olmasi
gerekmektedir. Biitin bunlar bir firma i¢in degisen pazar ve miisteri ihtiyaglarini
karsilayabilmesi igin gerekli yapici teknoloji, esneklik ve hizli cevap verebilme

yeteneklerini olusturmasim saglamaktadir (CHENG ve digerleri, 1998, ss.96).

Sekil 21°de bir firmanin iiriin gelistirme ¢evriminde bilgi akisim desteklemek i¢in
internet standartlarini ve teknolojisini kullanan &zel bilgisayar veri ag1 gosterilmektedir

(CHENG ve digerleri, 1998, s5.97).

Intranet

TASARIM

N

DUZEN PLANLAMA

i 7
] <o ()<
A ™

| J

BAKIM ONARIM MUAYENE

\ DENETLEME
L//

Internet DAGITIM

Sekil 21: Uretimde Internet Teknolojisin Kullanim
Kaynak: CHENG ve digerleri, 1998, s.97
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3.6. Cevik Uretim ve Sistemler

Cevik tiretim sistemleri, malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP), tasarim, iretim kaynak
planlamasi (MRPII), iiretim planlama ve kontrolii igeren karar destek sistemlerine

sahiptir.

3.6.0. Tasarim Sistemleri

Cevik iretim, yeni Uiriinii en kisa stirede doniistlirmeyi saglayan tasarim sistemlerine
ihtiyag duymaktadir. Ayn1 zamanda c¢esitli kaynaklar1 ve katma deger saglamayan
faaliyetleri azaltmayr amaglayan tUriinleri gruplandirmayir ve sonug¢ olarak dogru
pazarlara, dogru zamanda ve dogru fiirlinle ulagmaya caligmaktadir. Candadai, ¢evik
tiretim ortaminda hizli tasarim yapilmasim saglayabilmek icin degisken bir yaklagim
onermektedir. Bu yaklasimda, lriin tasarimlarinin “Grup Teknolojisi” kodlarint ve
{irlintin tiretimindeki kritik ilave bilgileri olusturmak igin “Basamak Bazl1 Uriin Modeli”
kullanilmaktadir. Bu model ile potansiyel ortaklar tarafindan firetilen benzer iriinler igin
etkin aragtirma yaparak bu {irlinlerin tiretim stireglerindeki geri beslemeleri, tiretim
zamanlari, maliyetleri ve kalite oOzellikleri arasinda baglanti kurmak miimkiin
olmaktadir. Bu tiir bir geri besleme, ayn1 zamanda {irlin{in erken tasariminin saglanmasi
acisindan da onemlidir (GUNESAKARAN, 1999, 5.94).

3.6.1. Uriin Planlamasi ve Kontrol Sistemleri

Sanal tegebbiis firmalar1 icin, tiretim planlamasinda ve kontroliinde geleneksel
tiretim kontrol ve yonetim sistemleri, metotlar1 yeterli degildir. Cevik {iretimin bu
konudaki yéntemlerini stralayacak olursak (GUNESAKARAN, 1999, 5.95);

¢ Evrimsel modelleme ve anlik tirlin geligimi,

¢ Gergek zamanli izleme ve sanal bir firmada {iriin stirecinin kontroli,

e Pazardaki belirsizliklerin tistesinden gelmek icin esnek ve dinamik firma kontrol
yapisl,

o Senkronize-Es zamanl iirlin planlama yapisi,

e Uriin durumunun modellenmesi ve sanal bir sistemde kontrold,
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e Sanal bir firma i¢in referans yapisidir.

Kim, bir ¢evik {iretim ¢alisma hiicresi i¢in, bir yazilim gelistirmistir. Lee, bir imalat
hiicresinin iglemsel verisini tutan “Cevik Uretim Veritabani Sistemini” (AMDS)
tanimlamustir. Bu sistem siirekli bir veri toplama ve gergek zamanli, bolgesel ve uzaktan

ulagilabilir bir veri tabam ySnetim sistemidir (GUNESAKARAN, 1999, 5.95).

3.6.2. Veri Yonetimi ve Sistem Biitiinlesmesi

Ceviklik, bir tegebbiisiin bilgi sistemlerinde 6zel bazi yeteneklere sahip olmasim
gerektirmektedir. Geleneksel ihtiyaglarin kargilanmasimin yaninda, bir ¢evik tesebbiis
bilgi sistemi ¢ok kisa zamanda yeniden sekillendirilebilmelidir. Ayrica bir sanal firma,
gerekli oldugunda diger firmalarm bilgi sistemlerini de kendi biinyesine dahil
edebilmelidir. Cevik iiretimdeki sistem biitinlesmesi, sanal ve fiziksel olarak dagitilmig
tesebbiislerin dogasi nedeniyle olduk¢a karmagiktir. Cevik tiretim diistincesine bagli
olarak, {iretim makinelerindeki ve bununla alakali bilimsel alanlardaki biitlin

faaliyetlerin gelisimine adapte olmak gerekmektedir (GUNESAKARAN, 1999, 5.95).

Coziilmesi gereken onemli sorunlardan biride, pazar ihtiya¢larinin degistirilmesinde
ve ortaklarin gegici birlikteliklere gore segilmesinde hangi tip performans 6lgiilerinin
uygun olacag1 kararmin verilmesidir. Duragan pazar davramslari ve kaynaklarinin
kullanildig1 mal ve hizmet tireten geleneksel tretim g¢evreleri igin bir ¢ok uygun sistem
gelistirilmektedir. Ancak ¢ok merkezli (dagimk yapidaki) tiretim gevreleri igin ERP gibi
sistemler daha uygun olmaktadir. Cevik iiretimdeki destek sistemleri, EDI’yi de igeren
bilgisayar tabanli bilgi sistemleri kullanmaktadirlar. Bu sistemler, gecici birlikler
kurmay: saglayan esnek bir tesebbiis biitiinlesmesinin ve organizasyon gevikliginin
gelisimine yardimei olmaktadir (GUNESAKARAN, 1999, 5.96).
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3.7. Cevik Uretimin ve Cevik Organizasyonun Ozellikleri
Cevik tiretimin 6zellikleri sunlardir (BAKI, 2003, 5.300):

e Kitlesel tiretimin kaliplagmis 6zelliklerini bir tarafa birakarak, yere, zamana ve
miktara bakilmaksizin miigterilerin bireysel isteklerine gére {iriin iiretilir.

o Olgek ekonomisinden ziyade gesit ekonomisine odaklanur.

e Beklenmeyen miisteri ihtiyaglart ve artan miisteri tercihleri ¢evik tiretim
slirecinin ayrilmaz bir parcasidir.

o Cevik tiretim, sadece at6lye veya fabrikaya degil, tiim isgletmeye hitap eder.

o Cevik tiretim, bir sanal igletmenin hizli formasyonu veya pazara yeni tiriinlerle
hizli bir gekilde girmek i¢in c¢oklu firma anlagmalarina dayanan tegebbiisleri
igerir.

e Cevik iiretim, cografi sinirlar ve yoruma bagli olmayan sinirlamalar olmaksizin
sanal tesebbiisler ve {iriin gelistirme dénemleri boyunca daha fazla bilgi akig1 ve

daha fazla seffaflik gerektirir.

Bir isletmenin ¢evik isletme olabilmesi i¢in oncelikle iist yonetimin ¢evik olmasi
gerekir. Ust yonetim, beklenmeyen firsat ve tehditleri proaktif bir yaklasimla dnceden
gorerek gerekli tedbirleri almalidir. Daha sonra iiretim basta olmak iizere isletmenin
diger fonksiyonlar1 (pazarlama, finans gibi) ¢evik olmalidir. Bdylece miisteri
tercihlerindeki beklenmeyen, tahmin edilmeyen degisiklikler kargisinda tiretim hattini
hizli bir sekilde degistiren isletmeler ayakta kalacaklar, digerleri ise zamanla yok
olacaklardir (BAKI, 2003, 5.300).

Tablo 7°de gevik bir organizasyona ait nitelikler belirtilmektedir.
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3.8. Cevikligin ve Cevik Uretimin Prensipleri

Ceviklik, yaygin ve degisken miisteri ihtiyaclarini; fiyat, ayrinti, kalite, nicelik ve
dagitim 6geleri dahilinde kargilayan bir takim yeteneklerden olugmaktadir. Ceviklik
asagidaki sekilde dort ana prensip ile tanimlanmaktadir (KATAYAMA-BENNETT,
1999, s.43).

e Miisteriye deger vermek,
o Degisim i¢in hazirlikli olmak,
o Insan bilgi ve yeteneklerine deger vermek,

e Sanal ortakliklar kurmak.

Ayrica ¢evikligi gelistirmek i¢in somut teknolojik degisimlere de ihtiyag¢ vardir. Bu
teknolojik degisimlere uyumluluk ise, “Uygulanabilirlik” olarak tanimlanmaktadir.
Uygulanabilirlik, sirketin iiretim sisteminin bir 6zelligidir. Uretim sanayiindeki meveut
rekabet ortaminda, idame etme baskisina tepki olarak dogan savunma yaklasim,
degisken maliyet unsuru yiikselse de sirket yada fabrikanin maliyet diizenini, yiikksek
sabit maliyet fonksiyonlu duragan bir yapidan disiik sabit maliyetli aktif bir yapiya
doéntistiirmek olarak tanimlanabilir (KATAYAMA-BENNETT, 1999, s.44-45).

Yar iletkenler, fotokopi makineleri, GSM sistemleri, buzdolabu, klima, televizyon,
banyo-mutfak egyalari, otomobil, ¢elik, ¢cimento ve yedek parca gibi farklilik arz eden
tirtinleri imal eden sirketler ve fabrikalar da yapilan incelemeler sonucunda ortaya
¢ikarilan bazi sonuglar asagida belirtilen uygulanabilir {iretimin karakteristiklerinde
belirtilmektedir (KATAYAMA-BENNETT, 1999, 5.46).

Uygulanabilir iiretimin karakteristikleri:

o  Uretim maliyetleri, talepteki degisikliklerden daha ¢ok etkilenmektedir.
e Talepteki degisikliklere olanak tanimaktadir.
e Sistem yazilimi, {iretim oram1 ve Uriin ¢esitliligindeki degisiklikleri

desteklemektedir.
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Tablo 7 :

Bir Cevik Organizasyonun Nitelikleri

Faaliyet Konusu

Ilgili Nitelikler

Biitlinlesme

Faaliyetlerin eszamanli yerine getirilmesi
Tegebbiis biitiinlesmesi

Calisanlarin bilgilendirilmesi

Rekabet

Coklu tesebbiis yeterliligi

Ekip Olusumu

Ekiplerde giiclendirilmis bireysel ¢aligma
Capraz fonksiyonel takimlar

Ekipleri firma sinirlamalarindan kurtarmak
Merkeziyetg¢i anlayistan uzak kararlar

Teknoloji

Senkronize-Es zamanli teknoloji kullaniminda 6nciilikk
Yetenek ve bilgi artirici teknolojiler

Esnek tiretim teknolojileri

Teknoloji bilinci

Kalite

Urlin yasam stirecini asan kalite
Katma degeri fazla tirtinler

[k anda dogru tasarim

Kisa gelisme siirelerini gelistirmek

Degisim

Stirekli iyilestirme
Degisim kiiltiirii

Ortaklik

Hizl1 ortaklik olusturma

Miisterilerle stratejik ortaklik

Tedarikgilerle ¢ok yakin ortaklik

Miisteriler ve tedarikg¢ilerle glivene dayali ortaklik

Pazar

Yeni iirlin gelistirme
Miisteri odakl1 yenilikler
Miisteri memnuniyeti

Degisen pazar ihtiyaglarina cevap verme

Egitim

Ogrenen organizasyon
Coklu yetenek sahibi ve esnek insan
Isgiicti yeteneginin siirekli gelistirilmesi

Stiirekli egitim ve gelisim

Refah

Caliganlarin memnuniyeti

Kaynak: YUSUF ve digerleri, 1999, s.41
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e Uriin gelistirme faaliyetlerinde diigik maliyet ve yeni {iretim {initeleri
kazanilmasini saglamaktadir,

e Teknik elemanlarin esnek bir kaynak olarak kullanilmasim saglamaktadir.

e Manuel ¢alisgmay: destekleyen mekanik birimler yaygindir.

e Uretim sistemi islemleri biiylitme ve rotasyonu mimkiin kilmakta ve
desteklemektedir.

e (Calisma metodu farkliliklarini aza indirgemek ve kurulum zamanini kisaltmak
icin birim ve tirlinler gruplara ayrlabilmektedir.

e QGenis Urlin yelpazesinin verimli {retimini miimkiin kilmak icin (iiriin
tasarimlarin sekillendirebilmektedir.

o Uretim miktanim diizenlemek igin farkli {irlinlerin  planh karisimim
saglamaktadir.

e Kaizen faaliyetlerinin kapsamli kullanimi ve TKY (Toplam Kalite Y6netimi)

gibi yontemlerin kullanilmasi saglanmaktadir.

Yalin tretim tlim faktérlerden daha az kullanmasi ile Kkitlesel iiretimden
ayrilmaktadir. Diger tiim iiretim sistemi yaklasimlari ile bir biitiinlik ve uyum arz
etmesine ragmen ig tretkenlife geldiginde meydana ¢ikan zorluklar, yalin iiretim
karsitlarinca sikga dile getirilmektedir. Bu zorluklar dogal olarak talepteki degisimlere
daha az duyarl, firmanin sabit gelirlerini arttiran yilkksek diizeyde bir otomasyon
gerektirmesinin sonuglar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu karsilagtirmalar sonucunda,
ceviklik, uygulanabilirlik ve yalinligin birbirlerine birer alternatif degil aksine, birbirini

destekleyen diislinceler olduklar1 gériilmektedir. Timii birlikte ele alindiginda;

e  Miisteri ihtiyaclarina cevap verebilmeyi,
e  Talebin farkli diizeylerine kars1 maliyet duyarliligini,
o Kaynak verimliligi ve yliksek performansi saglayan unsurlar olarak karsimiza

¢ikmaktadir (KATAYAMA-BENNETT, 1999, 5.46).
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3.9. Cevik Uretimin Cesitli Asamalar:

a) Cevik Uretimi Ortaya Cikaran Belirsizlikler

Son zamanlarda ¢evik liretimin ortaya ¢ikmasina ve firmalar geviklige sahip olmaya
iten nedenler agagidaki sekilde siralanabilir (ISMAIL-SNOWDEN, 2001, s.5).

e Kiiresellesme,

e Daha fazla miisteri talebi,

e Kisa lirlin yagam stireleri,

e Hizli teknolojik degisimler,

e Ekonomik ve politik belirsizlikler.

b) Cevikligin Olgunluk Asamalar:

Cevikligin firma biinyesine yerlestirilmesinde karsilagilan asamalar su sekilde

tanimlanmaktadir (ISMAIL-SNOWDEN, 2001, s.6).

. Giigliiliik: Igsel ve digsal karmagiklik igerisinde yapilan islemler,
. Sorumluluk: Etkili cevap verebilmenin ardinda biitiinlesmek,
o Proaktiflik: Biiylime ve gelisme icin yeni firsatlarin ve elverigli sartlarin

arastiriimasi.

Sekil 22’de, ¢evikligin etki alani genisten (i ¢evresi), dara (operasyonlar,

organizasyon ve organizasyon i¢i unsurlar) dogru sematik olarak gosterilmektedir.
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Is Cevresi

Onperasvonlar

ZooN

Organizasyon

Sekil 22 : Cevikligin Niifuz-Etki Alani
Kaynak: SNOWDEN-ISMAIL, 2001, s.15

Ceviklik
Yeterlilik
Gdostergeleri
v \ 4 l \ 4 \ 4
1.insan 2.0perasyon 3. Uritin 4. Siireg 5. Organizasyon
Esnekligi | [ |  Cevikligi Esnekligi Esnekligi Cevikligi
L p»| Yeteneklerden Uretim L‘ Uriin
istifade etme Destesi Diizenlenmesi
Yeteneklerin Tedarik & 4 Uriln
Artirilmasi Dagitim Uygulanmasi
> Yetenek =N Urtin
Esnekligi Planlama
> Yeni Uriin

Gelistirme v

PERFORMANS OLCULERI

Sekil 23 : Cevikligin Yeterlilik Gostergeleri
Kaynak: ISMAIL-SNOWDEN, 2001, ss.16-18
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Sekil 23°de, ¢evikligin yeterlilik gostergeleri belirtilmektedir. Bu yeterlilikler, insan
esnekligini olusturan yetenekler, islem esnekligini olugturan stiregler, tirlin esnekligini
olusturan diizenlemeler, siire¢ esnekligi ve organizasyonun ¢evikligidir. Ceviklik

yeterlilik gostergeleri performans 6lgiisti olarak alinmaktadir.

3.10. Ortaya Konulmus Bazi Cevik Uretim Modelleri

CEVIK URETIM
- Tepkisel-Hizli Uretim
- Global Uretim
Miisteri Isteklerine gore
Uriin Cesitlendirmesi
Artan Verimlilik ve Artan
Kalite

CEVIK URETiM UNSURLARI
Temel Yeteneklere Odaklanma
Sanal Tesebbiis
Hizl1 Modelleme
Cok Yetenekli ve Esnek Insan
Stirekli Gelisim
Takim Caligmasi
Degisim ve Risk Yonetimi
Bilgi Teknolojisi
Yetkilendirme

Stirekli Degisim, Hizli Tepki Verme, Kalite Geligimi, Sosyal Sorumluluk,
Toplam Miisteri Odaklilik: Rekabet¢i Kurum

Diinya Simfinda Uretim / Yalin Uretim : KURUM

Sekil 24 : Cevik Uretime Ait Teorik Bir Model
Kaynak: SHARP ve digerleri, 1999, s.161
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Sekil 24’de gevik tiretimin olusturulmasinda gerekli alt unsurlar igeren teorik bir
model gosterilmektedir. Bu modelde olusturulacak kurum yapisi iizerine rekabetgi
yapinin yerlestirilmesi ve bunlarin tizerine de g¢evik {iretim unsurlarinin uygulanarak

cevik liretimin saglanmasi sematik olarak gosterilmigtir.

Sekil 25’de ¢eviklige yon verici etkenleri, ¢eviklik yeteneklerini ve ¢eviklik

saglayici etkenleri gosteren kavramsal bir model gosterilmektedir.

Ceviklige Yon Ceviklik

Ceviklik

Vericiler Yetenekleri Saglayicilar

U ) )
Cevik Olmaya l___> / \ Uygulamalar

Ihtiyag
Tepkisel <:I Metotlar

ﬁ Ekipmanlar

Rekabetci
Cevik Olmak I¢in ﬁ

Stratejik Amag ::>

Esnek /Organizasyon \
ﬂ : Teknoloji
Hizli Insan
Ceviklik Stratejisi |:> K / KYem'lik

/

Sekil 25 : Cevikligin Kavramsal Bir Modeli
Kaynak: SHARIFI-ZHANG, 1999, s.11
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Sekil 26°da ceviklik ile ilgili bazi agamalar1 olan genel bir model ortaya
konulmaktadir.

Pazar
giigleri —_—l
Tesebbiis-
Seviye
Ozellikleri l
Yetkilendirici
Alt Yapi
Is
Siiregleri

Sekil 26 : Genel Bir Ceviklik Modeli
Kaynak: SHARIFI-ZHANG, 1999, 5.10

3.11. Cevik Uretim ile Diger Uretim Sistemlerinin Karsilagtirilmas:

Bazi kaynaklarda g¢evik {iretim, esnek {iretimle aymi anlamda kullanilmaktadir.
Ancak bunlar farkli kavramlardir. Cevik iiretim, esnek tretim sistemlerinin {izerine
kurulmustur denilebilir. Hizli degisimi gerceklestirmek icin otomasyon ile iiretim
esnekligini saglamak icin bir yol olarak diigiiniilen g¢evik iiretim, {irlin miktari ve
cesitindeki degisimlere daha hizli cevap verir hale gelmistir. Sonra iiretim esnekligi
diistincesi genis bir isletme kavramm haline gelerek organizasyonel odakli g¢eviklik
kavrami ortaya ¢cikmigtir. Esnek tiretim, ayni tiretim hatlarinda farkl {iriinler iiretebilme
yetenegidir. Cevik Uretim ise, degiskenlik olarak tamimlanan bir kavramdir ve farkl
irtin hatlar1 arasinda hizli bir sekilde degisiklik yapmak olarak tanimlanabilir. Esnek
tiretim reaktif, gevik iiretim ise proaktiftir. Esnek tiretim planlanan degisikliklere cevap
verme yetenegidir. Cevik tiretim ise, hangi miktarda olursa olsun hizli bir degisiklikle
ekonomik olarak ¢esitli liriinler {ireterek beklenmeyen degisikliklere cevap verme

yetenegidir (BAKI, 2003, 5.297).
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Cevik tireticiler,

- Diigiik hacimli tiretim ve yiiksek seviyede miisteri odakli triinler i¢in esnek
iretim sistemlerini,

- Israfsiz yiiksek verimlilikte yalin iiretimi,

- Pazar ihtiyaglarina hizli cevap verebilecek pazar zamanlamasini,

- Yiksek kalite tirtinlerin tiretimi i¢in toplam kalite yonetiminin, gerekliliklerini

yerine getirmeli ve bu unsurlara sahip olmalidirlar (ROGERS, 1997, 5.16).

Giniimiizde miisteri ihtiyaglar1 gegmisteki beklentilerin {izerine ¢ikmig, firmalarin
da bu ihtiyaglar1 karsilayabilmesi i¢in eskisinden ¢ok daha fazla iizerine diisen gérev ve
gereklilikler ortaya ¢iknustir. Bu sebeple yalmiz esneklikte yeterli olmamaktadir. Hizh
degisen ve tahmin edilemeyen kiiresel pazarlarda biitiin bu gereklilikleri saglayabilmek

icin yeni bir tiretim diistincesi, ¢evik tiretim ortaya ¢ikmstir (ROGERS, 1997, s.1).

Giinlimiiziin rekabetgi is ortaminda, artan kiiresel rekabet ve degisen pazar
sartlarinda ¢ok kapsamli degisimler yasanmaktadir. Artik miisterilerin artan beklentileri
ile birlikte tiriinlerden daha fazla 6zellikler beklenmektedir. Firmalar bu degisimlerin
iistesinden gelebilmek i¢in {retim performanslarini artirmaya g¢aligmaktadirlar.
Halberstam ve Lamming, firmalarin degisen pazar ihtiyaglarina ayak uydurmak icin
kitlesel fiiretimi uyguladiklarinda karsilagtiklar1 problemleri ortaya koymuslardir.
Nomack, firetim firmalarimin rekabetciligini gelistiren yalin {retim diisiincesini
anlatirken, Monden, Toyota Uretim Sistemi’nin Japon firmalarina nasil bir {iretim
avantaji sagladiini belirtmigtir. Ayrica Deming, Juran ve Oakland da basarili bir
yonetim felsefesi olarak olgunlagan toplam kalite yOnetimini ortaya koymuslardir.
Birgok iiretim felsefesi ve tamimi bulunmaktadir. Ornegin, tek bir yalin diretim tammi
yoktur. Bicheno’ya gore JIT, toplam kalite ve takim her yalin girisimin, diinya ¢apinda
{iretim yapan tiretim tesislerinin iginde bulunmasi gereken unsurlardir (SHARP ve

digerleri, 1999, s.155).

Goldman’in Lehigh Universitesinde “Cevik Uretim” terimini ortaya atmasindan
beri, organizasyonlar bu sistemi kullanarak kendilerine rekabet avantaji saglamaya

calismislardir. Cevik bir firma, hizli ve etkin bir 6grenen organizasyon olarak
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karakterize edilirken, Yalin bir firma ¢ok tliretken ve mallarin maliyet verimli iireticisi

olarak diisiiniilebilir (YAO-CARLSON, 1999, 5.97).

Kitlesel, yalin ve gevik iiretimlerin temel farkliliklarin: su sekilde siralanabilir.

e (Ceviklik, kitle tiretim kalibim kirip yiiksek kalitede tirlinler itretirken, yalin
tiretim kitlesel iiretimin biraz gelismis sekli olarak gériilmektedir.

e Yalin iiretim sadece iiretim tesisi-fabrika katiyla birlesmisken, g¢evik tiretim bu
yapinn da iginde bulundugu biitiin katmanlarin biittiniinden yararlanmaktadir.

e Ceviklik, pazara yeni uriinleri takdim etmek i¢in goklu-firma birlesimlerinin
veya sanal firmalarin hizli formasyonu gibi kavramlari ortaya koymaktadur.

e Yalin bir firma, iirlinlerin veya hizmetlerin ¢ok etkin ve maliyet verimli iireticisi
olarak diistiniilebilir.

e Cevik bir firma, eger iretken ve maliyet verimli degilse, dncelikle ¢ok hizli ve
etkin Ogrenen organizasyon olarak karakterize edilmektedir (SHARP ve
digerleri, 1999, 5.156).

e Yalin iiretim kitlesel iiretimin gelismis halidir. Ik defada dogru tirtinler {iretmek,
siirekli gelisme ¢abalar1, kaliteli iiriin ve stiregler, esnek tiretim ve hangi tiir
olursa olsun biitiin atiklarin minimize edilmesi, yalin tiretimi kitlese] tiretimden
ayiran temel dzelliktir.

e Yalin iiretimde duragan bir ¢evre vardir. Cevik tiretimde ise, ¢esitli {irlinler
tireterek, planlanmayan ve hizli degisikliklere cevap verme yetenegi
bulunmalidir. Yani g¢evik iiretimde belirsiz ve tahmin edilemeyen ortamlarda
kullanim ve bagar1 s6z konusudur.

e Cevik iiretimde basit, giivenilir ve esnek ekipmanlar kullanilmaktadir. Yalin
tiretimde de aym sekilde ekipmanlar kullanilmasina ragmen, 6zellikli bir {irtini
tiretmek icin makine hiicreleri kullanmasi yoént ile ¢evik firetimden
ayrilmaktadir (SAHIN, 2000, s.58-60).

o Uretim hatt1 agisindan, gevik iiretim ¢esit ekonomisine, yalin {iretim ise atik
ekonomisine odaklanmgtir.

o Yalin tiretimde odak nokta teknoloji ve sistemler iken, g¢eviklikte insan ve

bilgidir.
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e Yalin iiretimin temel felsefesi yonetimsel, gevik iiretimin temel felsefesi ise
liderliktir (SHARP ve digerleri, 1999, s.157).

e Yalin iiretimde amag, verimlilik, kalite ve esnekliktir. Uriin gesitliligi ¢evik
tiretime gore azdir. Cevik tiretim, miisteriler, tedarikgiler, isglicii ve hatta bazen
rakipler de dahil biitiin deger zincirinin biitiinlestirilmesini saglayan en iyi
sistemdir.

e Ceviklik ile literatiirde anlatilmak istenen, miisteri iligkilerinin uygunlagtirilmasi,
dengeli olmayan bir ortamdaki beklenmeyen degisikliklere cevap verme istegi
ve yetenegidir (SAHIN, 2000, s.58).

e Cevik iretimde tim fonksiyonlarda, 6zellikle miisteri ve tedarikgilerin
katilimina dayanan tasarim vardir.

e Cevik ve yalin iiretim sistemlerinin her ikisinde de takim caligmasi mevcuttur.
Ancak ¢evik {iretimde takimlarin yapis1 daha esnek ve dinamiktir.

e Yalin iiretimde onleyici kalite yaklasimi s6z konusudur. Onleyici kalite
yaklasimu siireglere odaklanan kalite kontroltinii gerektirir. Boylece kaynagindan
kaliteye ulasarak, atik ve yeniden iglemeyi ortadan kaldirmak amaglanmaktadir.
Cevik iretimde ise miigteri memnuniyetine dayali bir kalite 6l¢limii vardir

(SHARRP ve digerleri, 1999, 5.156).

Japonya’da baglayan yalin tiretim metotlar1, 21. yy’da tireticiler igin karsilasacaklar:
rekabetci ortamda yeterli degildir. Miisteriler, pazarlar ve rekabetgiler gittikge belirsiz
hale gelmektedir. Bu da JIT gibi yalin iiretim metotlarina uymamaktadir. Bu duruma
uygun olan cevik iretim, diizensiz gevreler iginde iyi, islemsel ve stratejik bir
performans gostermeyi amaglamaktadir. Makswell, ¢evik {iretimin kontrol
edemedigimiz sartlarla miicadele etmede bagarilt oldugunu belirtmektedir (SHARP ve
digerleri, 1999, s.156).

21. yy'in zorluklanim ve taleplerini asmak isteyen isletmeler ¢evik tiretimi
uygulamak istediklerinde yeniden yapilanmak ve is siireglerini tiimiiyle degistirmek
zorundadirlar. Bu zorluklar, hizla degisen pazar ihtiyaglarimi kargilamak ve diisiik
maliyette, yiiksek kalitede iiriinler iireterck miisteri isteklerini yerine getirmekte
karsilasilan zorluklardir. Ceviklik bu konuda isletmelere yardime: olmaktadir (YANG-
LI, 1999, s.642).
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Yalin firetim, siirl kaynaklari kullanarak rekabet avantaji saglarken; ¢evik {iretim,

stirekli depisen ortamda olusan giicliik ve kangikliklara kars1 ¢6zim dretmeyi

amaclamaktadir. Yalinlk, kaynaklarin verimli kullanilmasina odaklanir ve operasyonel

teknikler kullanmaktadir, ¢eviklik ise tahmin edilemeyen, beklenmeyen g¢evrelerde
bagarili olmaya odaklanan genel bir stratejidir (SANCHEZ-NAG]I, 2001, s.3562).

Tablo 8’de Nelson ve Harvey tarafindan degisik endiistriyel devirlerin iligkilerini ve

kavramsal farkliliklar gostermektedir.

Tablo 8 :

Farkh Endiistriyel Devirlerin Kavramsal Farkhiliklar ve Iligkileri

Kitlesel Uretim Yahn Uretim Cevik Uretim
. : .. Insan ve bilgi sistemine
Ekipman ve binaya yatirim | Teknolojiye yatirim el
Yiiksek el isi Kaldirilmig katmanlar Cok ustalikli ig giicti
A Giiglii, sekillendirilebilen
Uzmanlasma Rl gy’ takimlar, teghizat ve altyapi
Az isci girisi fsci girisi Uretimin her asamasinda
§¢1 gIr1§ $¢1 gIrg ortaklik
ny .. AP Kendini y6neten calisma
Cok tabaka Tesis edilmis takimlar

takimlan

Yavag karar verme

Tedarikgiler tizerinde yiiksek
gliven

Etkin teknoloji ve bilgi
biitlinlesmesi

Urlin gelisimi yillar iginde

Urlin gelisimi aylar iginde

Uriin gelisimi haftalar icinde

Degisken kalite

Sat1s noktasinda yiiksek
kalite

Uriin hayat: boyunca yiiksek
kalite

Kaynak: (SHARP ve digerleri, 1999, 5.157)

Tablo 9°da kitlesel, yalin ve g¢evik Uretimin ayrintili olarak bir karsilastirilmas:

verilmisgtir.
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Tablo 9:

Kitlesel, Yalin ve Cevik Uretimin Temel Ozelliklerinin

Ayrimtili Olarak Karsilagtirilmasi

Ozellik KITLESEL URETIiM | YALIN URETIM CEVIK URETIM
. - Dengesiz, tahmin
Ortam - Duragan - Dengeli edilemeyen
- Misteriye dayanan
Uriinler N Sief;’:’taﬁ - - Kontrol edilebilir firin coziimler
&is - Degere dayali ¢dziimler
Hacim (Miktar) |~ Eriﬁ partili (lot) - Kiigtik partili (lot) tiretim - Her tiirli miktarda tiretim
Teghizat - Agr, taginamaz ve - Basit, .gﬁvenlhr, esnek ve - Basit, glivenilir ve esnek
. esnek olmayan genellikle genel amagl .
(Ekipman) . . makineler
ekipman ekipman
Uriin Tasarim | - Degisken tasarim - E§ zamanli tasarim - Isbirligine dayanan tasarim
- Dengeli , eszamanl: - Esnek iiretim siirecleri
iglemler - Siirekli geligim (Kaizen)
) - Stirekli geligim (Kaizen) - Degisim mithendisligi
Esnek olmayan - Cekme esash JIT - Bilgi teknolojilerinin
stirecler ..
- Hazirlik ve degisim kullanimi
- El ustaligna dayal - . .
. . zamanlarm: azaltma - Cesit ekonomisi
Islemler- iglemler NP .
. . . - - Artiklarm ortadan - Siparis igin iiretim
Siirecler - Kesintisiz iglem -
. ; kaldirilmasi - Hazirhik ve degisim
stirecleri
- ftme esasli stirecler - Tek parga akisi zamanlarin azaltma
- Dengesiz i lemlge 4 - Gerekli degilse - Temin siirelerini azaltma
& g otomasyonun minimize - Gerekli degilse
edilmesi otomasyonun minimize
- Makine hiicreleri edilmesi
- Onleyici kalite y6netimi - Miigteri memnuniyetine
. Al . . - Kalite problemlerini dayali kalite dl¢timii
Kalite Yonetimi | - Degisken kalite kolaylikla tespit etmek ve | - Malcolm Baldridge Award
¢dzmek temel degerlerine dayal:
- Dinamik, esnek
Bl grganizasyonel yapl
. fggnﬁzgsgzsma dayals - Igsel ve digsal olarak
Organizasyonel | - Isgﬁcﬁ bglﬁnmem - Tedarikgilerin katilim kuml@ sanal
Yapi - Hiyerarsik yap1 s e organizasyonlar
- Tedarikgilerle iligkilerde I
A . - Gitvenilir ortaklar olarak
kademeli sistemin kullanim ey
tedarikgilerin katilim1
- Takim esash yap1
- Yiiksek ig standard: - Girigimci sirket kiiltiirii
e - Isglicti bolinmesi - Fonksiyonlar aras1 takimlar |- Yitksek degerli gevik
Isgiicii : . . .
Yonetimi - Hiyerarsik yapida - Az sayida direkt ¢aliganlar bireyler
fonksiyone bsllimler - galisanlarm katilimi ve - Bilgili ve ¢ok yetenekli
yetkilendirilmesi bireyler
. - Pazar .
o e - Fyat .. - Atik ekonomisi - Musteri .
Ceviklige Iten | - Olgek ekonomisi L - Cesitlilik ekonomisi
- Tahmin edilemeyen .
Unsurlar - Duragan pazarlar - Belirsiz pazarlar
- Talep esasli tiretim pazarlar - Siparige gore liretim
- Tahmine gore liretim
Felsefe - Otoriter - Yonetimsel - Liderlik
Odak Noktas1 |- Techizat ve ekipmanlar |- Teknoloji ve sistem - Insan ve bilgi
Uriin
Gelistirme - Yillik - Aylik - Haftalik

Siirecleri
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Uriin Yagam - Cok uzun - Uzun - Kisa
Evrimi
- Beklenmeyen
degisikliklere kars1
o Verdigi esneklik
Noktal erdigh | verimiilik - Kalite, verimlilik, esneklik |- Rekabet ortaminda belirsiz
oklafar ve stirekli degigen miigteri
istekleri igin hizh tepki
verebilme
- Cok sayida - Katmanli (birkag¢ ana ) .
- Diistik seviyede gtiven | tedarikei) segim G oktan sec;l'mh ,
S e . - Yiiksek seviyede giiven
Tedarikeiler - Tedarikgilerle - Yitksek seviyede giiven ) s ers 1
o . - - Kisa donemli iliski
iligkilerde kademeli - Uzun dénemli iligki . ,
) . e - Ortak risk ve 6diil
sistemin kullanimi - Isbirlikgi

Kaynak: Baki, 2002, s.187-SHARP ve digerleri 1999, s.157

Giinlimiizde bitmis firlinlerin hizla ¢ogalmasi, yeni tiriinlerin hizli bir sekilde
sunumu, kisa tirtin émrii gibi degisimler yillardir bat1 endiistrisine hizmet etmis kitlesel

liretimin temel fikirlerini gegersiz hale getirmistir.

Yalin tiretim, giinlilkk kar {izerine odaklandigindan maliyeti ve iiretim zamanim
azaltarak caligmaktadir. Cevik tiretim ise kaliteyi, maliyeti ve zamam gelistirebilme
tizerine odaklanmigtir. Yalin duragan, ¢evik ise dinamiktir. Basarili ¢eviklik
uygulamalar1 yalinlik ve c¢eviklik arasinda bazi geliski ve farkliliklarin oldugunu
gostermektedir. Bir ¢ok aragtirmaci yatay organizasyonel yapilarin her iki felsefeyi de
karsiladigini ve yatayligin ¢ogu durumda bir ¢evik strateji oldugunu kabul etmektedir.
Cevikligin gercek degeri, maliyet ve faydalar arasinda karar verme durumunu
anlayabilmektir. Bu durum ¢ogu zaman ¢evik kararlar uygulanirken yalin kararlar
alinmasi gerektirmektedir (GORANSON, 1999, s.86).

Yalin felsefeyi tanimlarsak, fiziksel ve calisma alanlarinda anlami JIT’dir. Is
uygulamalar1 alaninda anlami yatay organizasyon, sosyal yapi alaninda anlami
giiclendirilmis is giicti, bilgi alanindaki anlamu ise, miisteri odakli modeller ve standart
dirtinlerdir. Yalin terimi, i akislari, yatay organizasyon ve azaltilmig tedarikgi, toplam
kalite yOnetimi, giiclendirilmis i glicti, miisteri ihtiyaglar1 gibi uygulama ve konularda
uyumlulugu goz oniine alindiginda ¢ikan bir gériis degil, biitiin bu metotlan kapsayan
bir felsefe oldugu goriilmektedir (GORANSON, 1999, s.86).
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olgiilen kalite
- Bilgi teknolojileri ve
BPR’nin kullanimi

- Tiim miktarlarda tiretim
- Cesit ekonomisi

- Deger zincirinin
biitiinlesmesi

- Sanal organizasyon

icin esneklik

CEVIK URETIM

- Miisteri memnuniyetine gbre

- Degisen ortam, dinamik yap1

- Planlanamayan degisiklikler

- Siirekli
gelistirme

- Basit, giivenilir,
esnek ekipman

- Calisanlarin
katilimi

- Hazirlik ve
degisim
zamanlarinin
azaltilmasi

- Es zamanl
tasarim

- Takim caligmasi
- Cok az
otomasyon

YALIN URETIM

-Y 6netilebilir iiriin
ve miktar
toplulugu

- Yiiksek is
standardi

- Dengeli ¢evre

- Makine hiicreleri

Sekil 27 : Cevik ve Yalin Uretimin Ortak ve Farkl: Yonlerinin Beraber Gosterilmesi

Kaynak: SAHIN, 2000, .62

Tablo 10 :

Yalinhik ve Cevikligin Cesitli Ozelliklerinin Onem Derecesi

Ozellik Yaln Cevik

Pazar bilgisini kullanma ¥ % T W oW
Biittinlestirilmis tedarik zinciri/sanal

tesebbiis/deger akist wow v W W W
Temin siiresi baskisi % % % * Y& T
Israfin ortadan kaldirilmas: oK %
Hizli bir gekilde yeniden diizenleme ¥ T % % %
Degisimlere kars: hazirlikli olma % Y oW %
Diizgiin talep w W W w
**%: Zorunlu

**. Arzu edilen

*; Zorunlu olmayan

Kaynak: BAKI, 2003, 5.302

Sekil 27°de yine yalin ve ¢evik tiretim arasindaki farkliliklar ve ortak yénler, Tablo

10’da ise yalinlik ve ¢evikligin ¢esitli 6zelliklerinin 6nem derecesi gosterilmektedir.
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Cevik iiretime yonelim, firmalarin diinya ¢apinda yaygin olmasini ve yalin iiretim
metotlarinin kullanimini gerektirmektedir. Bu baglangi¢ noktasidir, Ceviklik sadece iyi
bir tesisle birlikte uygulanabilir. Bu degisiklikler bazi endiistrilerde digerlerine gore
daha agiktir. Elektronik ve otomotiv endiistrilerindeki ¢eviklik ihtiyaci daha agik olarak
goriilebilmektedir. Miisteriler ve pazarlar stirekli olarak pargali ve Ozellesmis hale
gelmektedir ve bu sartlarda da sadece yenilik¢i ve ¢evik firmalar ayakta kalabilecektir.
Organizasyonlar i¢in ¢eviklik bir paradokstur. Cevik fiiretici yalin-esnek olmali ve
degisimlere karsi ¢cabuk tepki verebilmelidir, ortaklarina ve tedarik¢ilerine giivenmelidir

(SHARP ve digerleri, 1999, s.159).



DORDUNCU BOLUM
4. CEVIKLIK UZERINE TURKIYE’DE BIR ARASTIRMA

4.0. Arastirmanin Amaci

Giinlimiizde kiiresel pazarlardaki iretim siirekli degisim igerisindedir. Pazarlar
giinden gline daha karmasik, degisken ve miisteri odakli hale gelmektedir. Miisteriler
artik daha farkl isteklerde bulunmakta, daha kaliteli ve gilivenilir iiriin ve hizmeti, daha
hizli sekilde talep etmektedirler. Firmalarin bu ihtiyag ve isteklere cevap verebilmeleri,
ayakta kalabilmeleri agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu gelismelere karsilik olarak,
diinya {izerinde firmalarin biinyelerine uyumlastirmaya basladiklar1 “Cevik Uretim”
diiglincesinin  dnemi de ginden giine artmaktadir. Aragtirma, “Cevik Uretim”
diistincesinin  Tiirkiye’deki firmalarimiz agisindan hangi asamada olunduguna
yoneliktir. Pazar sartlar1 itibariyla ¢evik dretim diislincesine daha ¢abuk
uyumlastirilmast  miimkiin olan bilgisayar, elektronik, makine sektdrlerinde
firmalarimizin ¢eviklik konusunda ve dolayisiyla da degisim ve buna cevap verebilme
hususunda ne durumda bulundugu hakkinda fikir sahibi olmaya yonelik bir arastirma

yapilmigstir. Arastirmada geviklik,

e Misteriyi maddi olarak gelistirme,

e Rekabet gliclinii arttirma,

e Degisime ve belirsizlige hakim olma,

e Insanlan ve bilgileri yonlendirme, gibi dort ana bashik altinda, cevik iiretim

diisiincesinin doért ana sac ayag lizerinde incelenmistir.

4.1. Arastirmanin Metodolojisi

Veri toplama ara¢ ve yontemleri, anket sorularinin hazirlanmasi, elde edilen

verilerin degerlendirilmesinde kullanilan yontemler {izerinde durulmaktadir.



97

4.2. Ana Kiitle ve Orneklem Se¢imi

Tiirkiye’de ¢eviklik uygulamasina gegen firmalar ait herhangi bir kayit
bulunmadigindan ana kiitle sayisi belirlenememistir. Ceviklik diislincesine uygun sartlar
icerdiginden, ¢esitli imalat sektdrlerinde faaliyet gOsteren, pazarda lider ve Onde gelen
firma konumundaki TS EN ISO 9001-2000 belgesi sahibi 1385 firmadan 95’ine

anketler génderilmis ve 46 firmadan cevap alinmigtir.

4.3. Veri Toplama Yontemi

Arastirmada firmalara ait bilgiler (isim, faaliyet sektorli, telefon, faks, elektronik
posta adresleri vb.) TS EN ISO 9001-2000 belgesi sahibi firmalarin listesinden
¢ikarilmigtir. Verilerin toplanmasinda “Anket Yontemi” kullanilmugtir. Firmalarin kalite
sorumlulan ve/veya yonetim temsilcileri ile irtibata ge¢ilmistir. Bundan sonrada telefon,

faks ve e-mail ile veriler ve bilgiler toplanmugtir.

4.4. Anket Sorularinin Hazirlanmasi

Anket, A. Giinasekaran ve digeleri (2002) makalesinde yaymlanan, havacilik
sektoriinde faaliyet gosteren GECMAe firmasinda uygulanan ¢alisma anket sorularina

gore hazirlanmistir.

Anketin (Ek-1) birinci kismi, firmalara ait bilgileri i¢eren dort sorudan olugmaktadir.
Anketin ikinci kismi, dért boliimden olusmaktadir. Anket, Birinci Boliim 14 soru, Ikinci
Béliim 9 soru, Ugiincii Boliim 9 soru, Dordiincti Bsliim 13 soru olmak tizere toplam 45

sorudan olugmaktadir.

4.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Anket alint1 yapilan makalede kullanilan puanlama yontemine gére degerlendirilmis
ve her béliim i¢in her bir firmanin ¢eviklik oranlar1 bulunmustur. Daha sonrada cevap
alman kirk alti firmanin ortalamasi alinarak, her bolim i¢in genel g¢eviklik oranlart

hesaplanmistir. Bu degerlendirme (EK-1) sirasinda alinti yapilan makaleye sadik
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kalinarak birinci b6liimiin 6. ve 14. sorulari, i¢lincti b6liimiin 1. ve 9. sorular, dérdiincii
béliimiin 11. sorusu makalede onerilen g¢eviklik puanlamasindan da anlasilacagi gibi
puanlamaya tabi tutulmamig yada makaledeki gibi 6zel puanlamaya tabi tutulmustur.
Ankette yapilan puanlama sistemi A. Glinasekaran ve digerleri (2002) makalesinde

oldugu gibi EK — 1’de gosterilen sekilde yapilmistir.

46 firmanin ¢eviklik oranlar1 bulunmus ve genel ¢eviklik oranlari hesaplanmistir. Bu

sonuglar anketin boliimlerine gére su sekilde degerlendirilmistir.

a) Boliim 1. Miisteriyi Maddi Olarak Gelistirmek

Bu boliimde firmalara, miisterilere bilgi ve servislerle sagladig: faydaya, pazarlama
sonrast sundugu hizmete, miisterilere saglanan destegin avantaj saglayip saglamadigina,
yeni {rlin ve hizmetlerde daha hizli davranmamin sagladigi faydaya, rakiplerle
aralarindaki duruma, iglemsel kalite kavramina, kalitenin bir pazar degeri olusturup
olusturmadigina ve miisteri beklentilerini agmaya yonelik sorular sorulmustur. Bu

biliimde,

Onerilen Miisteriyi Maddi Olarak Gelistirme Ceviklik Orani: % 87°dir (Bslim 1°de
ki 6. ve 14. sorular, puanlamada dikkate alinmadigindan 6nerilen ¢eviklik oarani %100

degildir).

Bulunan Ceviklik Orani: %74 tiir.

Boliim 1°de ki sorulara verilen cevaplarda (evet yada hayir) homojen bir dagilim

gorilmiistiir.

b) Béliim 2. Rekabet Giiciinii Arttirmak Icin Igbirligi

Bu bolimde firmalarin organizasyonel seviyeleri ve yapilanmalari, kullanilan
ekipler, paylasim ve igbirligi, bilgi ag1 ve akisi, organizasyondaki eszamanlilik, isbirligi,
kullamlan stratejiler ve sanal firma modeli gibi konularda ¢aligsmalarina ve durumlarina

yonelik sorular yoneltilmistir. Bu boliimde,
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Onerilen Rekabet Giictinii Arttirmak Igin Isbirligi Ceviklik Oram: %100’ diir.
Bulunan Ceviklik Orani: %72’dir.

Boliim 2°de 6zellikle, 2. soru (¢apraz fonksiyonlu takimlarin kullammi), 8. soru (Is
ortagr olarak tercih edilme) ve 9. soruya (Sanal firma modeli kullanma), biiylik

¢ogunlukla olumsuz cevap alinmigtir.
¢) Boliim 3. Degisime ve Belirsizlige Hakim Olma

Bu boslimde firmalardan, karar alma hizi, yeniden yapilanma ve miihendislik
faaliyetlerinin olup olmadifi, organizasyonel hiyerarsinin durumu, nasil bir ekip ve
béliim anlayisina sahip olundugu, hedefleri gergeklestirmedeki dinamikligi, degisim ve
belirsizlige bakisi, degisime karsi uygun kararlar alinip uygulanabilmesi, bilgiye bakig1

ve {iretim siiregleri konusunda sorulan sorulara cevap vermesi istenmistir.

Onerilen Degisime ve Belirsizlige Hakim Olma Ceviklik Oram: %83’diir (B6ltim
3’de 1. ve 9. sorular puanlamada dikkate alinmadigindan 6nerilen ¢eviklik oran1 %100

degildir).
Bulunan Ceviklik Orani: %66’dir.

Boliim 3°de 1. sorudan (Karar alma hizi) hi¢bir firma tam puan alamamigtir. Ayrica
3. soru (Hiyerarsi agilabiliyor mu?), 6. soru (Degisime ve belirsizligin firma olarak firsat
olarak goriiliip goriilmedigi) ve 9. soruya (Var olan tliretim siireclerinin stirekli

degistirilip degistirilmedigi) biiyiik bir cogunluk olumsuz cevap vermistir.
d) Béliim 4. Insanlan ve Bilgileri Yonlendirme
Bu bolimde firmalarn  takim  c¢alismasina, c¢alisanlarina  bakigina,

organizasyonlarindaki iletisime, caligsanlarin basariya bakisina ve sorumluluklarina,

bilgiye ve yetenege Dbakigina, c¢aliganlarin egitime bakisina, benchmarking
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uygulamalarina, bilgi ekipmanlarimin saglanmasma ve Uriinlerin miigteriler igin

ozellestirilebilmesine yonelik durumlarim anlayabilmek amaciyla sorular yoneltilmistir.

Onerilen Insanlan ve Bilgileri Yonlendirme Ceviklik Orani: %93°tiir (Bu béliimde

11. soru puanlamada dikkate alinmadigindan Snerilen ¢eviklik oran1 %100 degildir).

Bulunan Ceviklik Orani: %80°dir.

Bu bolimde sorulara homojen cevaplar verilmistir. Sadece 10 soruya

(Benchmarking yapiyor musunuz?) biiyiik bir ¢ogunlukla olumsuz cevap verilmistir.



BESINCI BOLUM
5. SONUC VE DEGERLENDIRME

1900’lerin basinda Ford sirketi “Kitlesel Uretim Sistemini’nin” temellerini atmistir.
Ik zamanlar kitlesel {iretim, daha ziyade pargalarin birbirlerinin yerine tam ve tutarh
olarak kulanilabilecek sekilde degisebilir olmasi ve birbirlerine baglanmasinaki
basitlige dayaniyordu. Daha sonra Ford miikemmel parca degisebilirligini saglayarak ve
hareketli montaj hattini sisteme uyumlagtirarak bir montajcinin gorev siiresini 514
dk’dan 1.19 dk’ya indirmeyi basarmistir. Bu basari o zaman i¢in bir devrim
niteligindeydi. Ford biiytik miktarlarda ve titizlikle urettigi tUriinleriyle basariy:
yakalamistir. Ayrica kauguktan nakliyeye kadar tiim tedarikgi islemlerini biinyesinde
toplayarak tam bir dikey biitlinlesme olusturmustur. Her tiirli islemleri kendi
biinyesinde yapabilmesi o giin i¢cin Ford’a maliyet tasarrufu saglamistir. Ford her
seferinde tek bir is yapabilen makineler imal ederek hazirlama zamanini g¢arpici bir
sekilde diistirmiistlir. Ford fabrikasi her bir islemin digerine siki sikiya bagli oldugu

biiyiik bir makineyi andirir hale gelmistir.

Daha sonralart General Motors, Ford’un eksik oldugu profeyonel yonetim ve ¢ok
¢esit Urlin lretme alanlarindaki ilerlemelerini gergeklestirerek yeni ve gelismis bir
kitlesel iretim sistemi ortaya koymustur. Bu iki fabrikanin biitiini o giin i¢in

miikemmel bir kitlesel tiretim sistemi 6rnegi olusturmustur.

Kitlesel {liretim yapan fabrikalarda, teknolojinin ilerlemesi ile otomasyonun
yiikselmesi dolayli isgilerin artmasi sorununu ortaya ¢ikarmistir. Organizasyonlardaki
agirt is bolimii ve isgilerin sayisindaki goze carpar derecede fazlalik, kitlesel tiretim
sisteminde organizasyon konusunda diger konularda yapilan bagarili ¢aligmalar kadar
bu konuda bagarili olunamamasinin bir sonucudur. Isgiler degisken bir maliyet olarak
goriilmekteydi ve mali krizlerde isgilerin isten ¢ikarilmasi bagvurulan ilk segenekti.

Kitlesel tiretim sistemi {irlinleri biiyiikk miktarlarda ve bu miktarlara gére ¢ok az ¢esitte
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liretme ve biiyiik oranlarda stoklama tizerine kurulmus bir anlayisa sahipti. Ayrica yan
sanayi ile iliskiler fiyat eksenli ve gilivene dayanmayan bir yol izlemekteydi.

Organizayonlarda agir1 is boliimiiniin bir sonucu olarak kati bir hiyerargi mevcuttu.

1950’lerde Ohno ve Toyota’nin artaya attigi, kitlesel liretimde her tiirlii diretim
faktoriiniin ¢ok-kitlesel olarak kullanildif1 ve zaman, organizasyon, bir ise ¢ok sayida
makine ve insan atanmasi gibi konularda bir¢ok israflar igerdigi goriisii yeni bir tiretim
sisteminin ortaya g¢ikmasina sebep olmustur. Toyota ve Ohno, bu anlayisin kendi
iilkelerindeki sisteme uymadigim sGyleyerek, en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz
ve hatasiz {iretim yapmay1, misteri talebine bire bir uyabilecek, cevap verebilecek
sekilde, en az israfla ve tiim Uretim faktorlerinin en esnek sekilde kullanilmasi,
potansiyellerin tiimiinden yararlanilarak gerceklestirilmesini savunan “Yalm Uretim”

diistincesinin temellerini atmiglardir.

Yalin iiretim birbirini tamamlayan ve destekleyen, zamanla miikemmel hale
getirilmis ¢esitli yontemlerin bir biitlintidiir. Ana sanayi ile yan sanayi arasinda giivene
dayanan, tam zamaminda stoksuz Uretim fikrini destekleyen ve stirekli iyilestirme
(kaizen) felsefesinin destekledigi bir tiretim sistemidir. Yalin {iretimin organizasyon
sekli olan “Tam Zamaninda Uretim” uygulamasinda bir ¢ok yontem kullanilmaktadir.
Kanban Sistemi, Karigik Yikleme,Tek Par¢ca Akisi-U Hatlari, Poka-Yoke ve Bir
Dakikada Kalip Degistirme gibi yontemler bunlardan bazilarini olusturmaktadir.

1980°li yillarda daha az zaman da, daha az stok ile daha az hata hedeflerine
odaklanan yalin tretimi uygulayan Japon firmalari, Avrupa ve Amerikan firmalarina
kars rekabette tistlinliik saglamiglardir. Yalin iretim dengeli ortamlarda, kii¢iik partili
tiretim yapan, basit, giivenilir ve esnek makine ekipmanlari kullanan, eszamanl
islemlerle ¢aligan, ekip calismasina dayali, uzun Urlin yasam siirecine sahip, kalite,

verimlilik ve esneklige odaklanmis bir sistemdir.

1990°lardan itibaren artan kiiresellesme ve miigteri talepleri, kisalan iirlin yasam
siireleri, hizli teknolojik gelismeler, ekonomik ve politik degisimlerin olusturdugu
belirsizlikler yeni bir {iretim sistemi olan “Cevik Uretim” sisteminin ortaya ¢ikmasina

sebep olmustur. Cevik iretim ulusal ve uluslarasi pazarlarda, performans artiglari
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saglayan, miisterilerce tasarlanan irlin ve hizmetlerle degisen pazarlara daha hzli ve
etkili cevap vererek, siirekli ve tahmin edilemeyen degisimlerin oldugu rekabet

ortaminda ayakta kalma ve yasama yetenegi olarak tanimlanan bir iiretim sistemidir.

Yalin iiretim, maliyetlerin disiiriilmesi ve verimliligin artigin1 belirtirken, muhakkak
bir cevap vermeyi icermemektedir. Cevik tiretimde ise, misterinin tiim ihtiya¢larini
kargilamak i¢in aninda cevap vermek, maliyetlerin dustiriilmesinden daha 6ncelikli bir
konudur. Yani ¢evik iiretim aninda cevap vermeyi ve maliyet diigtiriilmesinin 6niinde

tutmakta ancak her ikisinide diistinmektedir.

Cevik tiretim amaglarina ulagsmada ¢esitli stratejiler kullanmaktadir. Kisa yada uzun
stireli birliktelikler olan “Sanal Tesebbiis Organizasyonlan”, {iriin/hizmet dagitiminda
esnek ve cevap verebilir sekilde olusturulan ¢evik “Tedarik Zinciri”, iiriiniin,liretimin ve
destek is akislarimin sistematik bir metotla ele alinmas: olan “Eszamanli Mithendislik”
bu stratejilerin en Onemlileridir. Biitin bu stratejileri yetenekli, motive edilmis
calisanlar, ileri seviyede bilgi teknolojileri, esnek bir yonetim yapisi ile biitiinlestirmek

gerekmektedir.

Uretimde ¢eviklik, {iriin gelistirme takimlarinin (tasarim, kalite giivence, pazarlama,
alan hizmeti ve destek gibi degisik alanlarda ¢alisan gruplar) yapisinin degistirilmesini
gerektirmektedir. Bu takimlara daha fazla yetki ve sorumluluk verilmelidir. Uretim
ortamindaki degisimi y6netmek, eszamanli olarak hem liriiniin hemde {iretim ve destek
is akisinin diizenlenmesinin daha sistematik bir metotla ele alinmasi gerekmektedir.
Cevik Uretim stratejilerinden olan eszamanli mithendisligin temel felsefesi, tirtin
gelisiminin ve gelistirmenin, ardigitk asamalar yerine birbirine paralel stireglerde

yapilmasi ve {irlinlin pazara zamaninda uyumlastiriimasinin saglanmasidir.

Basarihi ¢evik iiretim tesebbiisleri robot teknolojisi, otomatik kontrollii makine ve
arag sistemleri, sayisal kotrollii makine ve ekipmanlar, bilgisayar destekli tasarim ve
tiretim gibi esnek iretim fonksiyonlarina, hizli prototipleme araglari, internet, yaygin
web(www), multimedya ve e-ticaret gibi teknolojilere ihtiyag duymaktadir. Cevik
iretim tegebbiisleri sanal tesebbiis, sanal tiretim gibi sistemlerin {izerine kuruludur.

Ayrica mobil (hareketli) robotlar, esnek ekipmanlar, stratejik, taktiksel ve islemsel
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performans gibi 6nemli siirecleri miimkiin kilan teknolojileri kullanmaktadir. Cevik
iretim teknolojileri bilgisayar-yazilim iceren enformasyon teknolojileri ve arag-

geregleri iceren donanim teknolojileridir.

Cevik tiretim bazi kaynaklarda kullanildigi ve belirtildigi gibi esnek iiretim ile ayni
sey degildir. Cevik iiretim esnek tretim sistemlerinin {izerine kurulmustur, esnek iiretim
teknolojilerini kullanmaktadir diyebiliriz. Ancak bu farkli bir anlam ifade etmektedir.
Otomasyon ile iiretim esnekligini saglamanin bir yolu olarak diisiinebilecegimiz ¢evik
tiretim, {irlin miktar1 ve gesidindeki degisimlere daha hizli cevap vermeyi saglamaktadir.
Esnek iiretim aymi iiretim hatlarinda farkli {irlinler iiretebilme yetenegidir ve reaktiftir.
Cevik tiretim ise, degigkenliktir, farkl: tirlin hatlar1 arasinda hizli bir sekilde degisiklik
yapabilmektir ve proaktiftir. Esnek iiretim ile planlanan degisikliklere cevap verebilmek
istenirken, cevik iiretim hangi miktarda olursa olsun hizli degisikliklere ekonomik

olarak gesitli tirlinler tireterek beklenmeyen degisiklilere cevap verebilmektir.

Cevik tiretimin yalin iiretimin gelisiminin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢iktig
sOylenebilir. Yalin {iretim verimlilik, kalite ve esneklige ulagmaya odaklanirken,
ceviklik bunlarinda tizerinde miisteri ihtiyaglarinmi en hizli ve etkili sekilde karsilamaya
odaklanmaktadir. Yalin tiretimin odaklandig1 hersey ¢evik tiretimin basarisi igin zaten
agsmis oldugu yada mutlaka asmasi gereken kavramlardir. Sonug olarak ¢evik iiretim,
yalin tiretimin temel unsurlar1 izerine kurulmustur ve yalin tiretimdeki tiim gereksiz
unsurlart ortadan kaldirmaktadir. Cevik iiretim yalin tretimden daha gelismis olarak
calisandan, irline ve organizasyon yapisina kadar tiim organizasyona odaklanmaktadir.
Yalin iiretimin kullandigi biitin kavramlar1 kullanmakta olan ¢evik iiretim bu
kavramlar1 daha da gelistirmek ve iyilestirmek zorundadir. Béylece dncelikli odak olan

msteri ihtiyaglarinin en hizli ve etkili sekilde kargilanmasini saglanabilir,

Hazirlanan tezde biitin bu kavramlar ortaya konulmustur. Ayrica Tirkiye’de
cevikligin 6nemli oldugu sektorlerde faaliyet gosteren 6nde gelen ve lider konumdaki
kirk alt1 firmada, ¢eviklige ait ana konular {izerindeki durumu ortaya koymak amaciyla
bir aragtirma yapilmigtir. Bu aragtirma Tiirkiye’deki firmalarin ¢evik tiretim konusunda,
degisimlere kars:1 yaptiklar1 uygulamalarda bilingli olmadiklar1 goriilmiistiir. Ceviklige

ait temel konulardan olan sanal iiretim organizasyonlarmnin ¢ok bilinen bir kavram
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olmadig1, organizasyonun karar alma hizlarinda ¢ok yavas kalindigi ve fonksiyonel
takimlarn kullamilmadig tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Tiirkiye’de g¢evik {iretim
konusunda 6ncelikle bir bilgi birikimine daha sonrada bu bilgi birikimini kullanacak

insan ve uygulayacak teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.



106

YARARLANILAN KAYNAKLAR:

a. Kitaplar:

CUSUMANO, Michael A.
NOBEOKA, Kentaro

CETINKAYA, Kerim

EFIL, Ismail

ERSEN, Haldun

GORANSON, H.T.

KOCHAN, Thomas A.
LANDSBURY, Russell D.
MACDUFFIE, John Poul

MAEKI, Reza A.

: Thinking Beyond Lean, How Multi-Project
Management is Transforming Product Development at
Toyota and Other Companies, The Free Press, A
Division of Simon&Schuster Inc. 1230 Avanoue of

Americas, New York, 1998.
: Toplam Tasarim, Gazi Kitabevi, Ankara, 2000.

:Yonetimde Kalite Cemberleri ve Uygulama Ornekleri

5. Baski, Alfa Yayinlari, Istanbul, 1999.

: Toplam Kalite ve Insan Kaynaklar1 Yénetimi, 2.Baski

Istanbul, 1997.

: The Agile Virtual Enterprise: Cases, Metrics, Tools,
ISBN 1-56720-264-0, 1999.

: After Lean Production Evolving Employment
Practices in the World Aouto Industry, ILP Press, An
Impint of Cornell University Press, New York and

London, 1997.

: Flexible Manufacturing Systems The Technology and
Management, Englewood Cliffs, N.J.:Prentice Hall, 1991.



OKUR SERDAROGLU,
Ayperi

ROGERS, K.J. (Janie)

TEKIN, Mahmut

WOMACK, James P.
JONES, Daniel T.
ROOS, Daniel

b. Makaleler:

BAKI, Birdogan

BAKI, Birdogan

BAKI, Birdogan

107

: Yalin Uretim, 2000°li Yillara Dogru Tiirkiye Sanayi
I¢in Yapilanma Modeli, Yonetim Dizisi-1, S5z Yayin,

Istanbul, 1997.

: Application of Flexible ProductionSystems Design
Methods to the Development of Agile Production
Systems, Prasert Nakcharoen, Ph.D., Thesis Supervisor,
The University of Texas at Arlington, 1997.

: Uretim Yénetimi, Cilt I, Ar1 Ofset Matbaacilik, Konya.

: Diinyay1 Degistiren Makina, Ceviri: Otomotiv Sanayi
Dernegi, 3. Baski, Otomotiv Sanayi Dernegi, Istanbul,

1993.

: “Yalin ve Cevik Uretimin Karsilastirilmasi1”, Otomasyon

Ocak Sayist, 1. B6liim, 2002, ss.110-113.

: “Yahin ve Cevik Uretimin Karsilastirilmasi”, Otomasyon

Subat Sayisi, 2. Boliim, 2002, ss.186-188.

: “21. Yiizyilin Uretim ParadGeneral Mottorsasi: Cevik
Uretim”, iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 17, Say:
1-2,2003, pp.291-305.



CHENG, K.
HARRISON, D.X.

GUNASEKARAN, ‘A.

GUNASEKARAN, A.
TIRTIROGLU, E.

WOLSTENCROFT, V.

ISMAIL, Hossam
SNOWDEN, Simon

KATAYAMA, Hiroshi
BENNETT, David

MARTINEZ, M.T.

108

: “Implementation of Agile Manufacturing-Al and
Internet Based Approach”, Journal of Materials

Processing Technology 76, 1998, pp.96-101.

: “Agile Manufacturing: A Framework For
Research and Development”, International Journal

Production Economics 62, , 1999, pp.87-105.

: “An Investigation into The Application of Agile
Manufacturing in an Aerospace Company”,

Technovation 22, 2002, pp.405-415.

: “Agility Strategic Framework, 27 September, 2001
Agility Centre, Department of Engineering, The
University of Liverpool, pp.1-25.

: “Agility, Adaptibility and Leanness: A Comparison
of Concepts and a Study of Practice”, International

Journal Production Economics 60-61, 1999, pp.43-51.

: “Virtual Enterprise-Organisation and Control”,
International Journal Production Economics 74, 2001,

pp.225-238.



FOULETIER, P.

PARK, K.H.

FAVREL, J.
MASON-JONES, Rachel

NARASIMHAN, Ram
DAS, Ajay

SANCHEZ, M.L.
NAGI, R.

SARHADI, Mansoor
MILLAR, Colin
CORONADO M., AE.

SHARIFI, H.
ZHANG, Z.

109

: “Lean, Agile or Leagile? Matching Yor Supply Chain to
the Marketplace”, International Journal Production

Research, 2000, Vol.38, No:17, pp.4061-4070.

: “Manufacturing Agility and Supply Chain Management
Practices”, Production and Inventory Management

Journal, 1999, pp.4-10.

: “A Rewiev of Agile Manufacturing Systems”,
International Journal of Production Research,

pp.3561-3600.

: “Defining a Frameworkfor Information Systems
Requirements for Agile Manufacturing”, International

Journal Production Economics 75, 2002, pp.57-68.

: “A Methodology for Achieving Agility in
Manufacturing Organizations: An Introduction”,
International Journal Production Economics 62, 1999,

pp.7-22.



SHARP, J.M.
IRANI, Z.
DESAL S.

SAHIN, Funda

TAN, Baris

TAN, Baris

YAO, Andrew C.

CARLSON, Joan G.H.

YANG, S.L.
LI, T.F.

YUSUF, Y.Y.
SARHADI, M.

GUNASEKARAN, A.

110

: “Working Towards Agile Manufacturing in UK
Industry”, International Journal Production Economics

62, 1999, pp.155-169.

: “Manufacturing Competitiveness: Different Sysyems to
Achieve Same Results”, Production Inventory

Management Journal, 2000, pp.56-63.

: “Agile Manufacturing and Management of
Variability”, PI1:S0969-6016(98)00024-0.

: “Cevik Uretim Sistemlerinin Verimliliginin
Degisgenliginin Belirlenmesi I¢in Rassal Bir Model”
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ko¢ Universitesi,

Istanbul, 1996, YAEM, 1996.

: “Agility and Mixed-Model Furniture Production”,
International Journal Production Economics 81-82,

2003, pp.95-102.

: “Agility Evalution of Mass Customization Product
Manufacturing”, Journal of Materials Technology, 129,

2002, pp.640-644.

: “Agile Manufacturing: The Drivers, Concepts and
Attributes”, International Journal Production

Economics 62, 1999, pp.33-43.



EK -1



LKisim

1. Firma Adi ve Adresi

2. Firmamizin Sermaye Durumu
3. Firmanizin Faaliyet Sektorii

4. Firmanizin Calisma Metodu

I1. Kisim

Béliim 1. Miisteriyi maddi olarak gelistirmek:

En Yiiksek Ceviklik: 15 puan (%100)

Miisteriyi Maddi Gelistirmek i¢cin Onerilen Oran: 13/15 puan (%87)

Bulunan Ceviklik Orani:

1. Sirketiniz misterilerine sagladig faydayi;
e Sadece Urtinlerini satarak sagliyor. |:| EVET (0 puan)
¢ Bilgi ve servislere dayal hale getiriyor. |:| EVET (1 puan)
2. Pazarlama ve satigtan sonra miisterilere sundugunuz destek;
e Uriin kullamimu iizerine odaklanmus. [ ] EVET (1 puan)
e Misteri ihtiyaclarina odaklanmus. l:l EVET (1 puan)
3. Rakipleriniz miisteri destek faaliyetlerini tekrar yapilandirma ¢alismasi i¢indeler mi?

[ ] EVET (0 puan) [ ] HAYIR (1 puan)



4. Gelistirilmis misteri destegi, satis 6ncesi faaliyetleriniz i¢in sizce bir avantaj mi?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)

5. Sirketinizde hizmetlerin ve tirlinlerin fiyat etkili bir sekilde bireysellestirmesi istegi is

ve ticaret degisiminizi yénlendiriyor mu?

[ ] EVET (0 puan) [ ] HAYIR (1 puan)
6. Bu durum rakiplerinizden mi kaynaklanryor?

[ ] EVET (1 puan) [] HAYIR (0 puan)

7. Yeni {irlin ve hizmetlerin daha hizl: bir sekilde pazara siiriilmesi faaliyet sektoriiniiz -

sizin i¢in 6nemli mi?
[ ] EVET (1 puan) [ | HAYIR (0 puan)
8. Bu konuda rakiplerinizle aranizdaki durum;
e Rakiplerinizden ileri durumdasiniz. |:| EVET (1 puan)
e Rakiplerinizden ileri durumda degilsiniz. [ ] EVET (0 puan)

9. Pazara sundugunuz hizmet ve tirtinlerin bugiin yaptifimizdan daha hizli bir sekilde

yapilmas i¢in bir strateji gelistirmenin,
e Avantaji olacagina inaniyorsunuz. D EVET (1 puan)
e Avantaji olacagina inanmiyorsunuz. D EVET (0 puan)
10. Firmaniz operasyonel seviyede kalite kavramina
o Sahip. [ ] EVET (1 puan)
e Sahip degil. [ ] EVET (0 puan)
11. Kaliteyi hala sadece giivenilirlik olarak mi1 tanimliyorsunuz?

[ ] EVET (0 puan) [ ] HAYIR (1 puan)



12. Urtinleriniz ve hizmetleriniz igin kalite size bir pazar degeri sagliyor mu?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
13. Misterileriniz i¢in giivenilirlik;
e Onemli. [ ] EVET (1 puan)
e Onemli degil. [ ] EVET (0 puan)
14. Faaliyet sekt6riiniizde miisteri beklentilerini agsmak;
e Onemli. [ ] EVET (1 puan)

o Onemli degil. [ ] EVET (0 puan)



Béliim 2. Rekabet giiciinii arttirmak icin isbirligi
En Yiiksek Ceviklik: 12 puan (%100)
Rekabet giiciinii arttirmak icin isbirligi i¢in 6nerilen Oran: 12/12 puan (%100)

Bulunan Ceviklik Orani:

1. Organizasyonel seviyeler arasinda tekrar bir yapilanmaya gidiyor ve bu konuda

caligmalar yapryor musunuz?
[ 1 EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
2. Capraz fonksiyonlu miisteri odakli takimlar kullaniyor musunuz?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
3. Calisanlariniz,
e paylasim, isbirligi ve takim calismasini desteklediginize inaniyor.
[ ] EVET (1 puan)
o bireysel performans ve ddiiller tizerine odaklanmis durumdalar.
[ ] EVET (0 puan)
4. Bir bilgi a1 sistemiyle,
e Calisanlarinizin bilgiye kolayca ulagabilmesini saglayabiliyorsunuz.
[ ] EVET (1 puan)
e (Calisanlarimzin bilgiye ulagsmasi zor.

[ ] EVET (0 puan)



5. Organizasyonel yapiniz;
e Isletme gapinda es zamanlilig1 saglayabiliyor. D EVET (1 puan)

e Yada asgari iletisim ve koordinasyonla bagimsiz hareket eden fonksiyonel

gruplardan olusuyor. [ ] EVET (0 puan)
6. Firmamiz igin isbirligi yapmak;
e Ik bagvurulan alternatiflerden birisidir. D EVET (1 puan)
e Son bagvurulan alternatiflerden birisidir. D EVET (0 puan)
7. Entelektiiel birikiminizi
e Koruyabiliyorsunuz,
[ ] EVET (1 puan) [ 1 HAYIR (0 puan)
e Hem de paylagiyorsunuz.
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
8. Giivene layik olma konusunda
e Bir yol haritasina sahipsiniz
[ | EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
e Is ortag1 olarak tercih ediliyor musunuz?

[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
9. Dikey yonetim kademeleri arasinda biitlinlesmeyi saglamak i¢in
e Bir sanal firma modeli kullantyor musunuz?
[ | EVET (1 puan) [ | HAYIR (0 puan)
e Uriinleri, miisterileri ve tedarikgileri takip ediliyorsunuz

[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)



Bolim 3.

Degisime ve belirsizlige hakim olmak

En Yiiksek Ceviklik: 9 puan (%100)

Degisime ve belirsizlige hakim olmak i¢in 6nerilen oran: 7 % /9 puan (%83)

Bulunan Ceviklik Orani:

1. Firmanmzin organizasyonel karar alma hiz1 asagidakilerden hangisiyle 6l¢iilebilir?
Saat | | EVET (1 puan)

Giin [ ] EVET (3/4 puan)

Hafta [ | EVET (1/2 puan)

Ay | ] EVET (1/4 puan)

Y1l [ ] EVET (0 puan)

2. Organizasyonda stirekli yeniden yapilanma ve mithendislik faaliyetlerinde bulunuyor

musunuz?
[ 1 EVET (1 puan) ] HAYIR (0 puan)
3. Organizasyonel hiyerarsiyi agabiliyor musunuz?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
4, Firmaniz;
o Fonksiyonel boliimler tarafindan yonetiliyor |:| EVET (0 puan)

e Miisteri odakl: takimlar tarafindan yonetiliyor D EVET (1 puan)



5. Organizasyonunuz hedeflerini ve amaglarini degistirmede dinamik ve etkili mi?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)

6. Degisimi ve belirsizligi bir firsat olarak gériiyor musunuz?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)

7. Organizasyonunuz degisime karsi uygun hareket yollarina karar verebilir mi ve

bunlar1 uygulayabilir mi?

[ ] EVET (1 puan) [ | HAYIR (0 puan)
8. Bilgi,
o Yetki vermek amaciyla paylagilmali midir? D EVET (1 puan)
e Elde mi tutulmalidir? I:l EVET (0 puan)

9. Var olan iiretim stiregleriniz siirekli olarak degismekte midir?

[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)



Boliim 4.

Insanlan ve bilgileri yonlendirme:

En Yiiksek Ceviklik: 15 puan (%100)

Insanlar ve bilgileri yonlendirme icin 6nerilen oran: 14/15 puan (%93)

Bulunan Ceviklik Oram:

1. Girisimciler organizasyonunuzda ikame ettirilebilir mi?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
2. Firmanizda,
e Takim ¢alismas1 benimseniyor ve 6diillendiriliyor. D EVET (1 puan)

e Bireysel performans degerlendirilmesi kullamhyor.l:, EVET (0 puan)

3. Firmaniz,
e (Calisanlarina gliveniyor ve yetkilendiriyor. EI EVET (1 puan)
e Calisanlarin denetliyor ve teftis ediyor. |:| EVET (0 puan)

4. Organizasyonunuzdaki iletigim;
o ki yonlii. [ | EVET (1 puan)
e Tek yonlii (yukaridan asagiya). [ ] EVET (0 puan)
5. Calisanlarinmz;
e Organizasyonun bagarisina odaklanmais. |:| EVET (1 puan)

o Kisisel bagariya odaklanmas. D EVET (0 puan)



6. Calisanlariniz;
e Takimlar halinde galisarak igbirligi yapiyor. I:] EVET (1 puan)
e Boliimlerinin gérev ve hedeflerini yapiyor. [:I EVET (0 puan)
7. Firmanizda;
o Insanlarn yetenekleri ve bilgileri bir deger olarak goriiliiyor
[ ] EVET (1 puan)
e Makine ve teknolojiniz bir deger olarak goriiliiyor.
[ ] EVET (0 puan)
8. Calisanlarinizin egitimini arttirmayt,
e Firmamz gelistirmek olarak diisiiniiyorsunuz. D EVET (1 puan)
e (alisanlar gelistirmek olarak diistiniiyorsunuz. D EVET (1 puan)
9. Organizasyonunuzda,
o Yetenekleri ve temel becerileri yonetiyorsunuz. D EVET (1 puan)
e Uretim hatlarim ve {irtinleri yonetiyorsunuz. D EVET (0 puan)
10. Firmanmz,
e Benchmarking yapiyor mu?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
o Temel yeteneklerine yatirim yapiyor mu?
[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)
11. Bilgiye ulasmak ig¢in her tiirlii ekipmani satin aliyor yada kiraliyor musunuz?

[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)



12. Uriinlerinizin bilgi igerigini degerlendiriyor musunuz?
[ ] EVET (I puan) [ ] HAYIR (0 puan)
13. Urlinleriniz belirli bir miisteri i¢in 6zellestirilebilir mi?

[ ] EVET (1 puan) [ ] HAYIR (0 puan)




