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OZET
Yiuksek Lisans Tezi
Bir Kurulusta Yahn Uretim Teknikleri Kullamlarak Toplam Kalite
Maliyetlerinin Azaltilmasi

Afsin OZDOGAN

Dokuz Eylil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Toplam Kalite Yo6netimi Anabilim Dah

Kalite Yonetimi Programi

Bilgi caginin piyasa ekonomisine getirdigi en bilyiik yenilik, ekonomik
oyuncularin istedikleri bilgiye istedikleri zaman ulasabilmeleridir. Bu sayede
kicuk oOlcekli firmalar biiyiik olcekli firmalarla rekabet edebilir hale gelmistir.
Firmalar rekabet avantaji saglamak icin yeni is modellerine, iiretim
bilesenlerinde giincellemelere ve yeni pazarlama stratejilerine yonelmislerdir.
Bilgi dolasim hizinin artmasi, bulunan yeniliklerin firmalar arasinda ¢cok hizh
yayginlasmasina neden olmaktadir. Bu durum, firmalara sadece kisa vadede
rekabet avantaji saglamaktadir.

Firmalarin, uzun vadede pazar basaris1 elde edebilmeleri icin miisteri
sesini dinlemeleri, miisteri talep ve isteklerine gore iiretim ve pazarlama
stratejileri gelistirmeleri gerekir. Miisteriye sunulan iiriin veya hizmetlerin
miisteri beklentilerini karsilamasi, en basit tanimiyla kalitenin saglandigim
gostermektedir. Kalitenin korunmasi ve siirekli iyilestirilmesi, miisteri
memnuniyeti saglayarak firmalarin marka degerini yiikseltmektedir.

Kalitenin elde edilebilmesi i¢in tasarim siirecinden, miisteri iiriinii
kullanip memnun olana kadar olan biitun siireclerde katlanilan maliyetler, kalite
maliyetleri olarak adlandirithir. Farkh siireclerde olusan kalite maliyetlerinin
isletmeye getirdigi toplam maliyet, toplam kalite maliyetleri olarak adlandirilir.
Toplam Kkalite maliyetlerinin azaltilmas1 isletmenin farkina varmadig:
maliyetlerin azaltilmasim saglamaktadir.

Bu calismada, lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin, hizmet

saglayicisi konumunda olan bir bakim onarmm isletmesi ele alinmstir.



Uygulamada miisteri ve deger tanmimi yapilmis, toplam Kkalite maliyetleri
acisindan incelenmistir. Mevcut isleyiste olusan israflar tespit edildikten sonra
yalin iiretim teknikleri kullanilarak israflarin giderilebilecegi ve toplam kalite

maliyetlerinin azaltilabilecegi yorumlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Toplam Kalite Maliyetleri, Yahn Uretim, TPM,
Deger Akis Haritalama



ABSTRACT
Master’s Thesis
Reducing Total Quality Costs Using Lean Manufacturing Techniques in an
Organization
Afsin OZDOGAN

Dokuz Eylul University Graduate School of Social Sciences
Department of Total Quality Management

Quality Management Program

The biggest innovation brought by the information age to the market
economy is the economic players can access the information they want whenever
they want. In this way small-scale companies has become compete with large-
scale companies. Firms, has directed to create new business models, updates to
production compenent and new marketing strategies for gain their competitive
advantage. The increase in the speed of information circulation leads to the rapid
diffusion of innovations among firms. This gives firms a competitive advantage
only in the short term.

In order for companies to achieve market success in the long term, they
need to listen voice of customer and they need to develop their product and
marketing strategies according to customer demands and requests. Meeting
customer expectations with the products or services offered demonstrates, in its
simplest definition, that quality is being provided. Maintaining and continuously
improving quality increases the brand value of companies by ensuring customer
satisfaction. In order to achieve quality, the costs incurred throughout the
processes from the design stage to the point where the customer uses the product
and becomes satisfied are referred to as quality costs. The total cost incurred by
guality costs arising from different processes is referred to as the total quality
cost for the business. Reducing total quality costs enables the reduction of costs
that the business may not be aware of.

In this study, a service provider, which serves as a maintenance and repair

facility toa company operating in the logistics sector, has been considered. In the

Vi



implementation section, customer and value definition have been made and
analyzed in terms of total quality costs. After identifying the waste in the current
operations, it has been interpreted that lean production techniques can be used

to eliminate the waste and reduce total quality costs.

Keywords: Quality, Total Quality Costs, Lean Manufacturing, TPM, Value
Stream Mapping.
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GIRIS

Orgiitler canli organizmalar gibidir. Faaliyetlerine devam edebilmeleri igin
kurulus amaglarina gore beslenmeleri gerekir. Ekonomik orgiitlerin kurulus amaglar
para kazanmaktir. Ekonomik amach faaliyet gosteren orgiitleri ele aldigimizda besin
kaynaklarmin karlilik oldugunu goriiriiz. Uretim amaci karlilik olan &rgiitlerin
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in kazanglarmin siirekli olmasi gerekir.
Ekonomik 6rgltlerin, piyasa sartlarinda rekabet avantaji elde edilebilmesi i¢in karlilik
seviyelerini sabit tutmamalar1 siirekli artirmalar1 gerekmektedir.

Uretim amac1 karlilik olan isletmelerin, kazanglarmi artirabilmeleri icin
izleyebilecekleri iki yol vardir. Birinci yol; mevcut tiretim miktarini artirarak kar
miktarini artirmak diger bir deyisle {iretim maksimizasyonu saglamaktir. ikinci yol;
mevcut tiretim miktarinda degisme olmadan maliyet minimizasyonu yapmasidir. Bu
iki yaklagim i¢in de énemli olan kisit, girdi maliyetleridir. Uretim fonksiyonunda yer
alan ve sabit olmayan degiskenler, emek ve sermaye girdileridir.

Sanayi devriminin sonrasinda goriilen klasik kuram yonetim yaklagimi,
calisanlar1 makinelerin birer parcasi olarak goérmekte ve calisanlarin motivasyon
kaynaklarimin ticret oldugunu benimsemekteydi. Ancak ticret artislari, azalan verimler
yasas1 geregince, karlilig1 dogrudan etkileyen emek artis1 saglamamaktaydi. Uretim
fonksiyonun bir diger degiskeni olan sermaye miktarinin kisa donemde sabit olmasi,
isletmeleri kazanglarini artirabilmek icin yeni arayiglara yoneltmistir.

Taylor tarafindan ortaya atilan bilimsel yonetim anlayis1 yaklasim ile birlikte
yapilan zaman etlidii ¢alismasi sonucunda, yapilacak islerin verimli hale
getirilebilmesi ve karlilig1 artirmak yerine tiretimi artirmak amacglanmistir (Koroglu,
Kog, 2017:2). Uretim arttiginda, karliliginda onunla birlikte artmas1 hedeflenmistir.
Bu ¢alisma modern endiistrideki gelismelerin, yalin yaklasimlarin atasi niteliginde
olmustur.

Klasik kitlesel tiretim yaklasimindaki bu gelismeler zaman igerisinde kalite
kavraminin ortaya ¢ikisina zemin saglamistir. Kalite, liretim veya hizmet sonucu elde
edilecek ciktinin ne olacagina ne zaman iretilecegine, iiretim miktarina ve hangi
sartlar1 tasimasi gerektigine miisterilerin karar verdigi bir liretim yaklagimidir. Kalite

kavraminin {iretim anlayisinda yikici doniisiimiinii saglayan temel destek noktasi,



kalite ile birlikte gelen deger kavrami olmustur. Tasarim siireci ile baslayarak
miisterinin Uriinii eline aldig1 zamana kadar gecen iiretim silireglerinde miisteri igin
deger yaratan islemler ile deger yaratmayan islemlerin birbirinden ayristirilmasi,
tiretim maliyetlerine bakis agisinin degismesine neden olmustur. Toplam Kalite
maliyetleri bu degisimler neticesinde 6nem kazanmustir.

Toplam kalite maliyetleri, tiretim sonucunda veya hizmet sunumunda olusan
cikt1 miktarindaki kayiplarin ortaya ¢ikarmaktadir. Kayiplarin tespit siireci, miisterinin
sesinin dogru analiz edilmesi sonucu elde edilen deger kavraminin dogru tanimlanmasi
ile baglamakta, miisterinin iirline ulagtiktan sonra elde edilen miisteri memnuniyeti ile
son bulmaktadir.

Kalite maliyetleri, tiriniin uygunlugu igin katlanilan 6nleme, 6l¢me degerleme,
i¢ basarisizlik ve dis basarisizlik maliyetleridir. Toplam kalite maliyetleri ise bu
maliyetlerin toplami sonucu elde edilen maliyetlerdir. Bu sebeple kalite maliyetleri
hesaplanirken birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmemelidir. Ornegin 6lgme
faaliyetlerinin artirtlmasi, hurda, yeniden islem ya da iriinlerin geri cagrilmasi
karsiliginda katlanilacak maliyetleri ortadan kaldirabilir. Fakat 6lgme faaliyetleri i¢in
katlanilan maliyet, karsiliginda elde edilecek faydanin {izerinde oldugunda toplam
kalite maliyetlerinin diisiirlilemeyecegini sdylemek miimkiindiir. Kalite maliyetleri
degerlendirilirken toplam kalite maliyetleri olarak ele alimnmali ve maliyet

optimizasyonu saglanmalidir.



BIiRINCi BOLUM
KALITE VE TOPLAM KALITE MALIYETLERI

1.1. KALITENIN TANIMI

Kalite kavrami, kigiden kisiye degisen ve farkli durumlarda farkli anlamlart
tasiyan genis bir kavramdir. Kalite kavramimin farklilik gostermesinin altinda yatan
sebeplerden bir tanesi miisteri beklentilerinin farkliligidir. Bir diger neden ise mal veya
hizmet iiretim siireglerinde yasanan degisimler sonucu elde edilen tecriibelerin
gelisimidir.

Temel olarak kalite kavrami, miisteri ihtiyaglarinin, talep ve isteklerinin,
miisteri tatmini yaratacak uygunlukta ve istenilen zamanda karsilanmasidir.

Kalite alaninda degerli ¢alismalar1 olan M. Joseph JURAN tarafindan kalite
kavrami, mal veya hizmetler i¢in, kullanima uygunluk olarak tanimlanmigtir. Juran,
uretilen mal veya hizmetlerin uygunlugunun, i¢ miisteri ve dis miisteriyi kapsayacak
sekilde bir miisteri tatmini yaratmasi gerektigini isaret etmistir. Bir iiretim siirecindeki
i¢ misterilerin kullanima uygun iriinleri elde etmesi, nihai miisterilerin de talep ve
isteklerini yerine getirecek, kullanima uygun mal veya hizmetleri elde etmesini
saglamaktadir.

Philip B. Crosby tarafindan yapilan kalite yaklagimi ise Uretilen mal veya
hizmetlerin gerekliliklerine uygun olmasidir. Crosby, iiretim esnasindaki hatalarin
onlenerek kalitenin saglanabilecegi degerlendirir ve ilk seferde dogru yap, sifir hata, 4
mutlak kalite ilkesi, dnleme sireci, kalite asis1 ve 6¢ kavramlarini kullanarak
olusturdugu 14 adimlik bir regete ile kaliteye ulasilabilecegini ongérmektedir.

W. Edwards Deming’e gore kalite; “simdi ve gelecekte miisteri ihtiyaglarinin
karsilanmasi” olarak tanimlanmaktadir. Deming, kalite hedeflerine ulasilabilmesi i¢in
uygulanacak yontemi, Shewhart Dongusinin ¢agdaslastirilmis hali olan, PUKO
(Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al) donglsii olarak tammlamistir. Kalite
hedeflerine ulagarak rekabet edebilirligini artirmak isteyen firmalarin 14 yOnetim

kuralina uymasi ve 7 6liimciil hastaliktan uzak durmasi gerektigini belirtmistir.



Armand V. Feigenbaum’a gore kalite, miisteri beklentilerinin karsilanacagi,
pazarlama, mithendislik, iiretim ve bakimin kalitesi ile olusturulan bilesik bir olgudur.
Feigenbaum, toplam kalite kontrol sisteminin kalite gelisimine entegre olmasinin
pazarlama, tiretim, bakim ve miihendislik alanlarinda miisteri tatmininin en ekonomik
seviyede saglanmasina Imkan verecegini 6ne siirmiistiir. Feigenbaum bu yaklasimi ile
kalitenin, nihai tiiketiciye ulagsmadan Onceki her asamayi kapsayan biitliinlesik bir
kavram oldugu vurgusunu yapmustir. Feigenbaum; “Kaliteyi muhendisler, pazarlama
ya da genel yonetim degil, miisteri tercihleri belirlemektedir. Miisteri tercihleri
temelde gercek miisteri deneyimleriyle olgiilen bilingli olarak belirtilmis ya da ifade
edilmeden algilanmis, teknik olarak islevsel veya tamamen 6znel, rekabetci pazarda
hareket edilebilmesini saglayan tercihlerdir” (aktaran Hoyer ve digerleri, 2001:56).

Kaoru Ishikawa, kalitenin tanimini yaparken dar anlamda kalite ve genis
anlamda kalite olarak bir ayrimda bulunmustur. Dar anlamda kalite, iirtin kalitesi
anlamindadir. Genig anlamda kalite ise isin kalitesi, hizmetin kalitesi, bilginin kalitesi,
slirecin kalitesi, ig¢ilerin, mihendislerin, yoneticilerin ve idarecilerin dahil oldugu
insanlarin kalitesi, sistemin kalitesi, firmanin kalitesi ve hedeflerin kalitesi anlamina
gelmektedir (aktaran Aktan, 2012:239). Ishikawa’nin kalite alanindaki ¢alismalara
kattig1 degerlerden bir tanesi balik kilgig1 yontemi adi da verilen bir neden-sonug
analizi teknigidir. Bu teknik, belirli bir problemin veya kalite karakteristiginin
tanimlanmasina, sonuglar ile sonuglar etkileyen faktorler arasinda grafiksel bir bag
kurulmasina yardimci olur. Dolayisiyla sonuglar1 etkileyen kok nedenlerin tespiti
saglanarak ayni sorunlarin tekrar yasanmasinin dniine gecilebilir.

Robert M. Pirsig, kalitenin tanimini, diisiinme kabiliyeti olmayan bir siireg
tarafindan taninabilen bir diisiince ve durum olarak ifade etmistir. Soyut olan kalite
kavraminin somut 6zelliklerle ve kelimelerle tanimlanamayacagini belirtmistir. Bu
tanimi1 yaparken kalitenin tanimlanamayacagindan bahsetmistir.

Genichi Taguchi kalitenin tanimim1 yaparken kalitesizlik {izerinden bir
degerlendirmede bulunmustur. Kalitenin, iirlin nihai tiiketiciye ulastiktan sonra
toplumda meydana gelen kayipla iliskili oldugunu belirtmistir. Taguchi ’ye gore
kalitesizlik nedeniyle olusan kayiplarin hem somut hem de soyut sonuglar1 olmaktadir.
Kalitesizligin yarattigi kaybin ortadan kaldirilmasi i¢in kalitesizlige neden olan

faktorlerin de ortadan kaldirilmasi gerektigini belirtmistir. Bunun sonucunda ilk olarak



tasarimin  sebep oldugu kalitesizligin giderilmesi gerektigini sonrasinda da
varyasyondan kaynakli siireglerdeki kalitesizligin ontline gecilmesi gerektigini ifade
etmistir.

Walter A. Shewhart kaliteyi iki a¢idan ele almistir. Bunlardan bir tanesi kalite
kavraminin insandan bagimsiz nesnel bir gerceklik olmasidir. Digeri ise bu nesnel
gercekligin bir sonucu olarak hissettiklerimizle, diisiincelerimizle alakali olan 6znel
boyutudur. Shewhart, ilk kontrol kartin1 olusturmus ve kalitesizligin 6nlenmesi i¢in

sireclerin devamli kontrol edilmesi fikrini ortaya atmustir.

1.2. KALITENIN BOYUTLARI

Kalite, farkli sekillerde algilanmis ve farkli kalite yaklagimlari olusmustur.

Garvin’e gore Kkalite sekiz boyutta incelenmektedir. (aktaran Forker, 1996:46).

1.2.1. Performans Boyutu

Uretilen iiriin veya hizmetlerin miisterilerin teknik beklentilerini karsilamasi
kalitenin performans boyutunu gostermektedir. Diger bir deyisle firiin veya
hizmetlerin birincil islevlerini yerine getirebilmesidir. Ornek olarak bir cep

telefonunun iletisim amacini gergekleyen bir arag olabilmesi verilebilir.

1.2.2. Ozellikler Boyutu

Uretilen iiriin veya hizmetin kullanici veya hizmet alanlara birincil islevlerinin
yan1 sira sunduklart diger 6zelliklerdir. Bu 6zellikler, {iriin veya hizmetlerin birincil
islevlerini tamamlayici nitelikte olup kullanic1 veya hizmet alanlar tarafindan tercih
edilebilirligin artirllmasini saglayarak isletmeler i¢in rekabet avantaj1 yaratmaktadir.

Ornek olarak bir cep telefonunun islemcisinin yiiksek hizli olmasi verilebilir.



1.2.3. Guvenilirlik Boyutu

Uretilen iiriin veya hizmetin vaat edilen kullanim siiresi boyunca miisteri
beklentilerini  karsilayabilecek performansta olmasidir. Kullanim  siiresinde
karsilasilan arizalar ya da performans disiikligl giivenilirlik boyutunu etkileyen
faktorlerdir. Ornek olarak bir cep telefonunun, miisteri kullanmaya basladiktan sonra

islem hizinin degismemesi verilebilir.

1.2.4. Uygunluk Boyutu

Uretilen triin veya hizmetlerin, isleyisinin ve tasariminin isletme harici ya da
isletme i¢i yetkilendirilmis kuruluslarca belirlenmis standartlara uygun olmasidir.
Ornek olarak bir cep telefonunun IEEE 802.11 haberlesme standartlarina uygun olarak

Uretilmesi verilebilir.

1.2.5. Dayamkhhk Boyutu

Uretilen iiriinlerin vaat edilen performans ile kullanilabilme siiresidir. Diger bir
deyisle iiriiniin kullanim émriidiir. Uriinlerin kullanim émriiniin uzun olmast isletmeler

icin rekabet avantaj1 saglayan bir unsurdur.

1.2.6. Hizmet Gorarlik Boyutu

Miilkiyet degisimi sonrasinda tiiketicinin tiriin ile ilgili sikayetlerinin ne kadar
hizli, ne kadar basit, ne derece nezaketle giderilebildigidir. Satis sonras1 destek aginin
genisligi, servise ulasilabilirlik, bakim ve onarim maliyetlerinin diisiik olmas1 ve biitlin

bunlarin miisteri memnuniyeti saglayacak sekilde yapilmasi 6rnek olarak verilebilir.

1.2.7. Estetik Boyutu

Uretilen iiriin veya hizmetin insanlarin bes duyu organlarma ne kadar hitap

edebildigidir. Estetik, kisiden kisiye degisen bir boyuttur. Bu sebeple dncelikle hitap



edilecek pazar belirlenmelidir. Bu pazarda bulunan miisterilerin estetik anlayisina

uygun tasarim yapilmalidir.

1.2.8. Algilanan Kalite Boyutu

Uretilen {iriiniin itibar1, imaj1 ve diger ¢ikarimlari sayesinde tiiketici tarafindan
ne olarak algilandigidir. Miisteriler tarafindan algilanan kalite boyutu, {iriin veya
hizmetin gercek {istlinliiklerinin ne oldugundan ¢ok pazarlama teknikleri kullanimi

sonucunda olusturulan tstiinliiklerdir.

1.3. TEMEL KALITE ARACLARI

Literattirde kalite tanimi i¢in birgok farkli paradigma vardir. Kalite nciilerinin
ortak noktasi siirekli iyilestirme yaklasimidir. Siirekli iyilestirme, kalite taniminin bir
sinir1 olmadigini gostermektedir.

Kuruluslarin i¢inde bulunduklar1 pazar, tedarik zincirleri, i¢ ve dig miisteriler,
1s planlari, izlenen siirecler vb. farklilik gosterir. Ayni sektorde birbirlerine rakip olan
firmalar arasinda bile yonetim, orgiitsel farkliliklar ya da tercih edilen kurumsal
stratejiler, is yonetim stratejileri ve islevsel stratejiler arasindaki farklilar sebebiyle
stirekli iyilestirme i¢in kullanacak teknikler farklilik gosterebilir.

Kalite araglar1 tercih edilirken, kuruluslarin iyilestirmeye calistiklart siireglere
gore ya da kalitesizlige yol acan problemlerin ¢6ziim yontemlerine gore en etkin ve
verimli sonuglarin elde edilmesini saglayacak sekilde secilmelidir. Zaman igerisinde
bircok kalite dnciisii, bir¢ok yazar cesitli kalite araglari tanimlamis ve bu araclari kalite
iyilestirmede kullanmustir. Ishikawa ’ya gore bir isletmedeki problemlerin %951 temel
kalite araglar1 kullanilarak ¢6ziilebilmektedir.

Temel kalite araglar1 ve hangi sorulara cevap bulduklar1 asagida belirtilmistir
(Karrupusami, 2006:376):

e Pareto analizi (En blylk problemler hangileridir?)

e Akis haritalar1 (Ne yapilmaktadir?)

e Neden- sonug diyagrami (Problemin nedeni nedir?)

e Dagilim diyagrami (Nedenler arasindaki iligki nedir?)



e Histogram (Degiskenlik nasildir?)
e Kontrol kartlar1 (Hangi degiskenlikler nasil kontrol edilmelidir?)

e C(Cetele diyagrami (Problemin siklig1 nedir?)

1.3.1. Pareto Analizi

Italyan iktisat¢1 Vilfredo Pareto tarafindan ortaya koyulan ve kendi adiyla
anilan bu analiz yontemi etken seyrekligi adiyla da bilinmektedir. Pareto, sonuglarin
%80’ninin nedenlerin %20’sinden kaynaklandigi temeline dayanmaktadir. Geri kalan
sonuglarin ilk %15 ‘inin nedenlerin %30’undan kaynaklandigi ve son olarak
sonuclarm  kalan  %5’nin  nedenlerin  %50°sinden  kaynaklandigi teorisine
dayanmaktadir. Burada verilen yiizdelik dilimler incelenen vakalara gore degisiklik
gosterse de temel prensip istenmeyen sonuglari etkileyen agirlikli faktorlerin tespit
edilebilmesidir.

Yapilan bir ¢alismada, Noroloji kliniginde tedavi goren hastalarin fazladan
yatis stirelerinin sebepleri incelenmistir. Yatis siliresini uzatan toplam 11 neden
icerisinden 5 nedenin, fazladan yatig siiresinin %80’ ne sebep oldugu goriilmiistiir
(Fedai ve digerleri, 2010:187). Bu ornekte nedenlerin %46’s1 sonuglarin %80°ni

etkilemistir.

Tablo 1: Hastalarin Yatis Siiresini Uzatan Faktorler

Degiskenlik Sebebi Kodu Frekans Fazla Yatilan Giin Toplam
111 1 2
112 2 8
113 2 11
121 4 11
122 2 6
123 3 6
130 1 23
140 1 2
221 2 8
222 1 4
310 4 22

TOPLAM 23 103

Kaynak: Fedai ve digerleri, 2010:187



Sekil 1: Pareto Grafigi Ornegi

Pareto Grafigi Ornegi
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Kaynak: Fedai ve digerleri, 2010:187

1.3.2. Akis Haritalar

Akis haritalari, stireclerin adim adim gosterildigi grafiksel sunumlardir. Akis
haritalarinin kullanilmasi kritik siire¢lerin tanimlanmasina ve problemlerin ¢6ziilmesi
igin gerekli iyilestirme adimlarinin hangi alanlara uygulanacaginin tespit edilmesine
yardimct olmaktadir. Akis haritalar1 ayn1 zamanda siireglerin hangi adimlar takip
edecegini gostererek yol gosterici olabilmektedir.

Akis haritalar1 sayesinde biitiin siiregleri ve sureclerin birbirleriyle olan
iliskilerini gormek kolaylagmaktadir. Yalin iiretim yaklasimini, geleneksel iiretim
yaklagimindan ayirt eden Ozelliklerden bir tanesi de siireclerin her adiminin
haritalanmasi1 ve analiz edilmesidir. Sekil 2’de bir siparigsin tamamlanmasini gosteren

akis diyagrami gosterilmistir.



Sekil 2: Akis Haritas1 Ornegi
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Kaynak: Ermegan, 2011:22

1.3.3. Neden-Sonu¢ Diyagramm

Bir problemin potansiyel nedenlerini gorsel olarak tanimlamak ve kok
nedenlerini tespit edebilmek maksadiyla olusturulan bir analiz yontemidir.

Bu yontemde kullanilan grafiksel gosterim balik kilgigina benzedigi i¢in balik
kil¢ig1 yontemi olarak da adlandirilir.

Literatiirde gegen Tig tiir kok neden analizi vardir. Bunlardan bir tanesi Neden-
Sonug Diyagrami, digeri Bugiinkii Gergekler Agac1 ve sonuncusu da iliskiler Arasi
Diyagramdir.

Kok neden analizlerine farkli yaklagimlarda bulunulmustur. Ishikawa,
Anderson ve Fagerhaug ve Sproull tarafindan neden-sonug¢ diyagraminin, potansiyel

nedenlerin daha iyi kategorize edildigi ve faktorlerin birbirleriyle olan iliskilerin daha

iyi tanimlandigimi savunmustur. Buna karsit olarak Brassard ve Mizuno; Iliskiler Arasi
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Diyagramin kullanilarak, problemi etkileyen faktorler arasi iliskilerin Sl¢lilmesinin,
problemi olusturan potansiyel nedenlere ulasmada daha etkin olacagini 6ne stirmiistiir.
Son olarak Goldratt, Scheinkopf ve Dettmer tarafindan, mevcut sistemdeki neden-
sonuglarin istenmeyen etkilerinin incelendigi Bugiinkii Gergekler Agaci ile
problemdeki ters etkilerin yahut farkli se¢imler arasindaki ¢atigsmalarin analiz edilmesi
hedeflenmistir (Doggett, 2003:4).

Neden-sonug¢ diyagrami birgok alanda kullanilmaktadir. Yakin zamanda
yasanan pandemi salgininda Covid-19 virlisii bulas riskinin kontrol altina alinmasi
maksadiyla yapilan bir ¢aligmada neden-sonug¢ diyagramindan faydalaniimistir. Bu
aragtirmada is yerlerindeki bulas riskini artiran nedenlerin, ulasim, giris ve ¢ikislar,
calisma ortami, toplanti ve egitimler, ortak alanlar ve ¢alisanlar oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in salgin eylem planinin hazirlanmast
ve gorevlerin tanimlanmasi, ofis yonetimlerinin uygulanan Onlemler hakkinda
calisanlara 6rnek olmasi, giris ve ¢ikislarda Covid-19 belirtilerinin kontrol edilmesi
(ates lgiimii vb.) gibi yonetsel dnlemlerin alinmasima karar verilmistir (Olmez ve

digerleri,2020:106).

Sekil 3: Neden- Sonug Diyagrami Ornegi
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Kaynak: Olmez ve digerleri,2020:109
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1.3.4. Dagihim Diyagram

Dagilim  diyagrami1 iki potansiyel degisken arasindaki iliskinin
tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Bu degiskenlerden birisi dikey eksende digeri ise
yatay eksende tanimlanir. Degiskenlerin problemlere olan muhtemel etkileri ya da
ortak etkilerinin anlagilmasinda kullanilan bir yontemdir.

Dagilim diyagrami kullanilarak iki degisken arasindaki iliski hakkinda {i¢
sonuca ulasilir. Bu sonuglardan bir tanesi degiskenler arasinda pozitif korelasyon
olmasidir. Pozitif korelasyon, bir degisken miktarinin artarken veya azalirken diger
degisken miktarmin da artmas1 veya azalmasi anlamma gelmektedir. Ornek olarak
Sekil 4-a’da Ogrencilerin matematik c¢alismaya ayirdiklar1 zaman ile matematik
netlerinin arasindaki iliski goriilmektedir. Diger sonu¢ ise negatif korelasyondur.
Negatif korelasyon, bir degisken miktarmin artarken veya azalirken diger degisken
miktarinin azalmasi veya artmasidir. Ornek olarak Sekil 4-b’de bir isletmede 6nleme
maliyetlerinin artirilmasinin basarisizlik maliyetlerini azaltacagi gosterilmistir. Pozitif
ve negatif korelasyon sonuclar1 zayif ya da gii¢lii olabilir. Bu da degiskenler arasindaki
degisimin birbirlerine yaptiklari etkinin giiclinii géstermektedir. Dagilim diyagrami
kullanilarak elde edilen bir diger sonug¢ ise degiskenler arasinda korelasyon
olmamasidir. Korelasyon olmamasi degiskenlerdeki degisimlerin birbirine etkisinin
olmadigini gdstermektedir. Ornek olarak Sekil 4-c’de erken dogum sayisi ile trafik

kazalarinin sayisi karsilastirilmig ve anlamli bir etki goriilmemistir.

Sekil 4: Dagilim Diyagrami Ornekleri
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Korelasyonun Olmadigi Durum
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1.3.5. Histogram

Verilerin dagilimini ve sikligint gosteren diyagramlardir. Yatay eksende
degisken degerleri, dikey eksende ise siklik degeri yer almaktadir. Histogramdaki her
cubuk, belirlenen bir grup araliginin toplam sikligin1 gostermektedir. Histogramlar
sayesinde veri setinde hangi grup araliginin varyasyona yol actig1 tespit edilebilir. Bir
sliregte varyasyon olmasi ¢ikti kalitesinin sabit olmasini engelledigi i¢in histogram

grafikleri onemli kalite araglarindan birisidir.

Sekil 5: Histogram Grafigi Ornegi
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1.3.6. Kontrol Kartlan

Kontrol kartlar1 devam eden bir siirecin alt ve iist limitler arasinda oldugunun takip
edilmesini saglar. Cesitli sebeple olusan varyasyonlar siireclerin limitler disinda kalmasina
sebep olabilir. Bu gibi durumlarin tespit edilmesi ve siirecin istenilen diizeyde yliriitiilebilmesi
icin kullanilir. Kontrol kartlar1 1920 yilinda Bell laboratuvarinda Shewhart tarafindan ortaya
cikarilmistir (Baray, 2006:64).

Sekil 6 ‘da verilen 6rnekte yonga levha iireten bir igletmenin levha yogunlugu verileri
kullanilmistir. AKS (alt kontrol smir1) ve UKS (iist kontrol sinir1) arasinda bulunan x ¢izgisi
sinirlarin ortalamasini gostermektedir. Mor ¢izgi ise alinan on {i¢ levha yogunluk 6rneginin
hangi degerlerde oldugunu gostermektedir. Kontrol kartlar1 sayesinde siireclerin ¢iktilarindaki
degisimlerin alt ve {ist sinirlara ne kadar uzaklikta oldugu goriilebilir. Bu sayede degiskenlik

sebepleri analiz edilerek sabit kalitede ¢ikt1 tiretimi saglanabilir.

Sekil 6: Kontrol Kartlar1 Ornegi
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1.3.7. Cetele Diyagram

Cetele diyagrami, mevcut durum i¢in veya ge¢mis durum igin siirece dair
verilerin toplanmasi, kaydedilmesi ve analiz edilmesi imkanini1 tanimaktadir.
Cetelelerde toplanan veriler farkli sembol veya renklerle tanimlanarak farkindalik
yaratilabilmektedir. Cetele diyagrami farkli kategorilerde siniflanmis verilerden

hangisinin iyilestirilmesi gerektiginin izlenmesini kolaylagtirmaktadir.
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Cetele diyagrami olusturulurken oncelikle siire¢ ¢ikti miktar1 ve buna uygun
ornek biyiikliigii belirlenir. Sonrasindaki en Onemli nokta hangi uygunsuzluk
tiplerinin ~ gruplandirilmas:  gerektiginin  belirlenmesidir. Uygunsuzluk tipleri
belirlendikten sonra veriler toplanir ve getele diyagrami olusturulur. Olusturulan ¢etele

diyagramina gore iyilestirme faaliyetlerine nereden baslanacagi belirlenir.

Tablo 2: Cetele Diyagrami Ornegi

Otomobil Modeli: T-100 Kontrol Sayisi: 1000

Uygunsuzluk Tipleri Cetele Sayisi Toplam Say1
Hatah Boyama I T L 25
Hatal Parca Montaji M. 97

Nakliye Esnasindaki W/UN/IIRIIN 17
Bozulmalar

Lastik Deformasyonlari M. 53
Cam Kiriklari i 10
Toplam 202

1.4. YEDI YENI KALIiTE ARACI

Temel kalite araglarinin kullanimu, iyilestirme ¢alismalarinda etkili ¢oziimlere
ulagilmasini saglamaktadir. 1988 yilinda, Japonya’da, Shigero Mizuno Onciiliigiinde
toplanan miithendis ve bilim insanlarindan olusan bir takim, yenilikleri
gayretlendirmek, bilgi yayilimini saglamak ve biiyiik projelerde basartya ulasmak igin
yedi yeni kalite aracin1 gelistirmistir (Fonseca ve digerleri, 2015:607). Yeni kalite
araglari, ¢6ziim ya da iyilestirme ekiplerine, sayisal verilerin olmadig1 durumlarda da
151k tutabilmektedir.

Yedi yeni kalite aract ve hangi sorulara cevap bulduklari:

e Yakinlik diyagrami (Hangi fikirler birbirlerine yakindir?)

e  Karsilikli Iliski diyagrami (Hangi konular birbirleriyle ne iliskidedir?)

e Agac diyagrami (Problemin kok nedenleri nelerdir, hangi asamalarda
karsilasilir?)

e  Matris diyagrami (Alternatifler arasindan hangisi se¢ilmelidir?)

e  Matris veri analizi (Degiskenler arasindaki iligski ve 6nem derecesi nedir?)
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e  Proses karar program kart1 (Ya olmazsa?)

e Ok diyagrami (Hangi aktivite ne siirede tamamlanacak?)

1.4.1. Yakinhk Diyagrami

Yakinlik diyagrami, biiyiik miktarda veri halinde bulunan diisiinceleri,
fikirlerin ya da konularin birlikte ele alinarak gruplandirilmasi ve bu sekilde iligkilerin
anlaml1 veriler haline getirilmesi maksadiyla kullanilir (Sahay,2017:87).

Yakinlik diyagrami kullanilirken ¢oziilmesi istenilen problem ya da konu
hakkinda bilgili bir ¢alisma grubu olusturulur. Bu ¢alisma grubu oncelikle ¢oziilmesi
gereken problemi belirler. Sonraki adimda kagitlara yazarak ya da beyin firtinasi
teknigi kullanilarak 6ncesinde belirlenen konu ile ilgili fikir iiretilmeye baglanir. Grup
tiyeleri tarafindan tretilen fikirler yine biitiin grup {yelerinin erisimine agik olacak
sekilde gosterilir. Birbiriyle iliski iki ya da daha fazla fikir bir grup olusturur. Diger
fikirler de benzer olduklari gruplara dagitilir. Gruplara anlaml basliklar verilir. Iki ya
da daha fazla baslik iliskili olan bir baghk s6z konusu olursa, ana baglik olarak
adlandirilir. Elde edilen veriler gercevesinde yakinlik diyagrami gizilir. Yakinlik

diyagrami kalite konusu disindaki ¢alismalarda da kullanilan bir tekniktir.

Sekil 7: Yakinlik Diyagrami Baslik Ornegi

URETIM KALITE TEDARIK
SORUNLARI SORUNLARI SORUNLARI

TASARIM ONLEYICI YONETSEL
SORUNLARI BAKIM SORUNLAR
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Sekil 8: Yakinlik Diyagrami Ornegi

URUN KALITESININ DUSUKLUGUNDE HANGI NEDENLER BIiRBIRIYLE

ALAKALIDIR ?

TEDARIK
SORUNLARI

KALITE
SORUNLARI

URETIM
SORUNLARI

TEKNIK
YETERSIZLIKLER

TASARIM
HATALARI

KALITE
PROGRAMININ
ZAYIFLIGI

KISITLI SAYIDA
TEDARIKGI

KALITE
EGITIMININ
YETERSIZLIGI

HAMMADDE
KALITESI

OTOMASYON

EKSIKLIGI HAMMADDE
KALITE

KONTROLUN

YETERSIZLIGi

KALITE
— MALIYETLERINI
iS YONETIMININ N
TANIMLANMA DEGERLENDIRIL

MASI EMEMESI

TEDARIK ZINCIRi

YIPRANMIS ILISKILERI

MAKINELER

ASIRI

DENETLEME

YETKIN

CEKME
OLMAYAN Gisi

SISTEMININ
YALIN DEGISIME UYGULANMAM

KARSI DIRENG ASI

iSCILER

1.4.2. Karsiikh iliski Diyagrami

TASARIM

SORUNLARI

KALITESIZ URUN
TASARIMI

SUREC TASARIM
SORUNLARI

KOORDINASYON
SUZLUK

GERGEKGi
OLMAYAN
TOLERANSLAR

MUSTERI
IHTIYAGLARINA
GORE TASARIM
YAPILMAMASI

DEGER
YARATMAYAN
URUN
TASARIMI

YONETSEL
SORUNLAR

ONLEYICI
BAKIM

YONETIMIN

SORUNLARI

YETERINCE
ANYAMAMASI

ONLEYiCi
BAKIM

PROGRAMININ
OLMAMASI

YONETIMIN
KALITE
PROGRAMI
IHTIYACININ
FARKINDA
OLMAMASI

ONLEYiCi
BAKIMIN
YAPILMAMASI

MAKINELERIN
AKSAMA
SURESININ
FAZLA OLMASI

YONETIM
DESTEGININ
YETERSIZLiGi

MAKINELERIN
AKSAMA KARA COK
SURESININ FAZLA
ANALIZ ODAKLANILMAS
EDILMEMESI |

Bir problem ile alakali farkli konularin birbirleriyle iliskisinin tanimlanmasini,

buradan yola ¢ikarak sebep-sonug iligkilerinin kurulmasini saglayan diyagramdir.

Yakinlik diyagraminin genisletilmis haline benzemektedir. Yakinlik diyagraminin

kullaniminda konu sayis1 fazla oldugunda hangisinden baslanilacaginin tespitini

yapmak zordur. Karsilikli iliski diyagraminin yakinlik diyagramindan farki, problemin

¢Oziimii i¢in Oncelikle hangi konu ile ilgilenilmesi gerektiginin tanimlanmasina

yardimci olmasidir.

Karsilikli iligki diyagrami kullanilirken 6ncelikle yetkin kisilerden olusan bir

calisma grubu olusturulur. Bu grup tarafindan belirlenen konu i¢in iiretilen diisiinceler,

yakinlik diyagrami, neden-sonug diyagrami ya da aga¢ diyagramindan faydalanilarak

birbirleriyle olan neden-sonug iligkileri oklarla gosterilir. Olusturulan hiicrelere giren

oklar ve ¢ikan oklarin sayisi belirlenir. En fazla ok giren fikir temel sonug iken en fazla

17



ok cikan fikir temel sebep olarak saptanir. Sekil 9°da verilen 6rnekte bes okun ¢iktigi
ve hicbir okun girmedigi kutucuk (5/0), temel sebeptir. Bir okun ¢ikip dort okun girdigi

kutucuk (1/4) ise temel sonug olarak degerlendirilir.

Sekil 9: Karsilikli iliski Diyagrami Ornegi

b « A
. \ S
\\ \__. //
\ , /
A “, e \ ///
N, \
h . _ -.\..-.‘ ////
N A
L 8 \\ "// \-..\
AT
1/4 - 3/2
b
L N /
i —

Kaynak: Sahay,2017:93

1.4.3. Agac Diyagramm

Bir problemi olusturan nedenlerin ve kok nedenlerin tespitinin yapildigi,
detayl olarak gorsellestirildigi diyagramlardir. Aga¢ diyagramlari, hangi asamalarda
hangi problemlerle karsilasildigini gorsellestirmektedir. Proje gelistirme siireglerinde
karar agaci adiyla da kullanilmaktadir.

Agag¢ diyagrami kullanilirken Oncelikle ¢oziilmesi istenen problem ya da
ulasilmast istenen hedef belirlenir. Bu hedef ya da problem diyagramin en {istiine
(yatay diyagram kullaniliyorsa en soluna) yazilir. Belirlenen problemin ¢6ziilmesi i¢in
neden ya da belirlenen hedefe ulasmak i¢in ne yapilmali sorulari sorularak her adimda
cevaplar alinana kadar devam edilir. Bu sekilde probleme neden olan kok nedenler ya

da basariya ulagsmak icin gerekli kritik konularin tespiti yapilir.
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Yalin alt1 sigma ¢aligmalar1 yapilan bir jant iiretim fabrikasinda agag diyagrami
kullanilarak iyilestirme yapilmistir. Bu calismada kullanilan aga¢ diyagrami sekil

10°da gosterilmistir.

Sekil 10: Agac Diyagrami Ornegi

IHTIYAG ANAHTAR crtQ SPESIFIKASYONLAR

Yalin Uygulamalar ile
iscilik Maliyeti Diigstin Operator Sayis! Lo} 6 Operator
Azalsin

Jant Daha Ucuz Olsun
ve Kalite Degismesi
(Musterinin Sesi)

Jantin Hatasiz
Uretilmesi

Kaynak: Ozveri ve Cakir, 2012:24

1.4.4. Matris Diyagramm

Matris diyagramlar iki, {i¢ ya da dort bilgi grubu arasindaki iliskilerin
gosterimi i¢in kullanilir. Matris diyagrami bu iligkilerin giicliiliik derecesini ya da
iistelendikleri rollerin tanimlanmasini da saglar. Bu sayede ¢oklu Kriterler ve ¢oklu
alternatifler arasindan karar verebilme olanagi saglar.

Matris diyagrami kullanilirken 6énemli konular ve etkin faktorler analiz edilir.
Calismaya wuygun olan matris tirii segilir. Konular arasindaki iliskinin
resmedilebilmesi i¢in kullanilacak semboller ve agirliklar belirlenir. Bu belirlemeler

sonrasi tamamlanan matris analiz edilerek sonuca ulasilir.
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Sekil 11: Matris Diyagrami Ornegi

1.4.5. Matris Veri Analizi

o ISLEME N )
MALZEME i URETIM, MONTAJ, SERVIS
BIRINCIL SURECH , ,
m
= _ _
5 ool o= 2 3| %
Z KINCIL ¥ = 2 = = 25
z « | 2| 2| %|¢Z| x5 zz| £%
o = n <|= N =
) | S| oz g gEZ eE| 13| gz
m = =) MERSERS M= [ = M
=
232 [AGRUK Ol a2 |2 |Ola|y
E=
=
§ 8 UZUN OMUR 2 2 Ol
Q
2
ot = .. s
& S GUVENILIRLIK 2 2 [ Ol2]0 2 o
[
-9
; E DIS GORUNUM 2 2 | v |0
= =
| 17,] . .
= = |INCELIK @) R R v
2 o
! = ;
= £ [MONTAJKOLAYLIGI Olald R R
Ll
> 2 by, %
<g 5 DUSUK FiYAT 2 2 Ol v 2
= 5 = KOLAY
S 3 2 |DEPOLANABILIR 20O 2
S5
¥ O s |KOLAY TEMIZLENIR O 2
GUCLU iLiSKi R
ORTASEV.ILisKi O
ZAYIF iLiSKi v

Iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin tanimlanmas, analiz edilmesi

ve kiyaslanmasini saglar. Farkli konular ve alternatifler arasindaki 6nem derecelerinin

belirlenmesi, hangisinin oncelikli iyilestirilmesi gerektigine karar verilmesini saglar.

Matris diyagrami kullanilirken, dncelikle amag ve bu amaci etkileyen kriterler

belirlenir. Bu kriterler 6nem derecesine gore agirliklandirlar. Matris diyagraminda

farkli matrisler kullanilabilir. Bu matris gesitleri L, T, Y, X, C veya cat1 seklinde

olabilir. Ulasilmak istenilen amaca gore en yiiksek agirlik ya da en diisiik agirlikl

madde secilerek karar verilir.
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1.4.6. Proses Karar Program Karti

Bir proje ya da siirecin bagariya ulasmasini engelleyecek olas1 sebeplerin beyin
firtinas1 gibi tekniklerle tespit edilerek, Onceden aksiyon alinmasini saglayan
cizelgelerdir. Aga¢ diyagrami seklinde yapilan bu ¢izelgelerde belirlenen hedeflere
ulagilmamasi halinde, iyilestirme amaciyla yedek hedeflerin belirlenmesidir.

Proses karar program kart1 kullanilirken dncelikle tizerinde ¢alisilmak istenilen
konu belirlenir. Sonrasinda uygulamanin detaylari belirlenir ve agag¢ diyagrami ya da
tablo seklinde yazilir. Bu detaylarda yanlis gidebilecek olasi durumlar belirlenerek bir
sonraki adima kaydedilir. Belirlenen olumsuz senaryolara karsi dnlem senaryolari
belirlenir. Bu ¢0ziim alternatifleri arasindan uygulanabilir olanlar O semboli ile

gosterilir, uygulanamaz olanlar ise X sembolii ile isaretlenir.

1.4.7. Ok Diyagramm

Proje veya siireclerin hangi sirayla, hangi siirede tamamlanmas1 gerektigini
gorsellestiren ve bu sayede kontrol edilmesini saglayan diyagramdir. Ag seklinde olan
bu diyagramda, projelerin ya da siireglerin kritik noktalar1 tespit edilebilir. Ok
diyagramlari, proje veya siireclerde bosa gecen zamanlarin tespit edilmesini
saglayarak iyilestirme faaliyetlerine katkida bulunmaktadir.

Ok diyagrami kullanilirken proje ya da siireci tamamlarken icra edilecek tiim
gorevler dokiimante edilmis bilgi olarak tanimlanir. Bu tanimlamalar siirecin isleyisine
gore siralanirlar. Yapilan siralama sonrasinda, belirlenen gorevlerin ya da aktivitelerin
tamamlanma zamanlar1 iizerine yazilir. Tamamlanma zamanlar1 yazilirken, her
gorevin en erken baglama- bitme zamani ve en ge¢ baslama-bitme zamani belirlenir.
Bosa gegen zaman hesabi yapilir. Bu hesaplamalar sonucunda siire¢ ya da projenin
tamamlanmasi i¢in kritik olan yol belirlenir. Kritik yol en uzun zamanin harcandig,

stirecin tamamlanmasini direkt olarak etkileyen yoldur.
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15. KALITE MALIYETLERI

Orgiitlerin amaglarma ulasabilmek i¢in katlandiklar1 veya katlanma olasiliklar
olan fedakarliklarin maddi karsiliklar1 maliyet olarak tanimlanmaktadir (Sevim,
1996:44).

Kalite kavrami oOncelerde pazarlama stratejisi olarak kullanilmaktaydi.
Kalitenin, maliyetle ilgili oldugu degerlendirilmemekteydi (Carlsonn ,1988:12).

Kalite maliyetlerinin ilk kullanim alani iiretim sektdrii olmustur. Uretim
sektoriinde kullanilan eski maliyet 6lgme yontemlerinde biitiin maliyetler genel gider
hesaplar igerisine dahil edilmekteydi. Bu yaklasim kaliteye ulasmada basarili bir
hesaplama yontemi olmaktan uzakti. Olgme maliyetleri, degerlendirme maliyetleri,
miisterilerin taleplerine uygunluk icin katlanilan maliyetler, diger maliyetlerle birlikte
degerlendirilmekteydi (Mahamda, 2005:6).

Feigenbaum, 1950’lerde, istatistiksel araglarin etkinliginin artmasi iizerine,
miisteri teslimati 6ncesi yapilan kalite kontroliin Amerikan endustrisi icin ¢cok dar bir
kapsamda sorunu ele aldigini One siirmiistiir. Bu dar kapsami, iriiniin tasarim
asamasinda baglayan ve miisterinin tirlinii eline alarak isteklerinin karsilandig1 zamana
kadar uzanan bir siire¢ olarak genisletmistir. Feigenbaum, toplam kalite kontrol
yaklasimi sayesinde operasyon maliyetlerinin azaldigini savunmaktadir. “Isletmede,
kalite ve maliyet tamamlayici nesnelerdir, ¢atigan nesneler degildir.” cumlesiyle
Feigenbaum, kalite ve maliyetin ters orantili oldugunu belirtmistir. Sonrasinda kalite
maliyetlerini PAF (Prevention, Appraisal, Failure) modeli adi ile siniflandirmistir.
PAF modeli; Onleme maliyetleri, degerlendirme maliyetleri, i¢ ve dis basarisizlik
maliyetlerinden olusmaktadir (aktaran Schyve, 2004:32).

Klasik iktisat¢ilardan birisi olan David Ricardo, yaptigi iktisadi biiyiime
analizinde ekilebilir verimli toprak miktarinin smirli oldugunu bu sebeple emek
miktarindaki artis ile verim artisinin bir noktaya kadar gelecegi sonucuna ulagmistir.
Ekilebilir verimli topraklar tiketildikten sonra emek gucinin verimsiz topraklarda
kullanilmasi, katlanilan {icret maliyetinin alinan fayda tarafindan karsilanmadig:
noktada azalan verime yol agacaktir. Ricardo bu yaklagimda maliyet ile verimin

(kalitenin) ters orantili oldugunun temellerini atmistir.
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Kalite maliyetlerine yapilan bir diger yaklasim Ross tarafindan ortaya koyulan
Siire¢ Maliyet Modeli’ dir. Bu modelde kalite maliyetleri uygunluk ve uygunsuzluk
maliyetleri olarak kategorize edilmistir. Siire¢ maliyet modeli, {irtinlerin kalitesinin
siireclerin kalitesi ile dogru orantili oldugunu, miisteri i¢in uygun olan iiriiniin, kaliteli
stireclerden gecerek {iretebilecegini ve uygunsuz olan siire¢ler sonucunda ortaya
¢ikacak olan yeniden isleme, onarim, iade gibi maliyetlerin uygunsuzluk maliyetleri
oldugunu belirtmektedir.

Crosby’nin kalite maliyetlerine siniflandirmasi da siire¢ maliyet modelinde
oldugu gibidir. Crosby, kalite maliyetlerini uygunluk ve uygunsuzluk maliyetleri
olarak smiflandirir. Uygunluk maliyetleri olarak 6nleme ve Olgme degerleme
maliyetlerini uygunsuzluk maliyetleri olarak da i¢ ve dis basarisizlik maliyetlerini
isaret etmektedir. Crosby’ nin temel diislincesi olan sifir hata yaklagimi, uygunsuzluk
maliyetlerinin azaltilmasi, hatta sifira indirilmesi gerektigini belirtmektedir.

Taguchi tarafindan gelistirilen bir diger kalite maliyeti yontemi ise kalite kayb1
yaklagim modelidir. Kalite kayb1 yaklasim modeli Taguchi kayip fonksiyonu ile ilintili
bir modeldir. Kalite kayb1 yaklasim modeli, iiretilen mal veya hizmet miisterinin talep
ve isteklerini yerine getiren alt ve list limit araliginda olsa bile, ¢iktinin alt limite ya da
ust limite yakin olmasi sebebiyle olusabilecek varyasyon miisteri tatmini
yaratmayabilir. Bu nedenle miisteri tarafindan talep edilen limitler dahilinde yapilan
uretim her zaman dis basarisizlik maliyeti olarak algilanamaz. Taguchi kayip
fonksiyonu, dogrusal olmayan ikinci dereceden bir fonksiyondur. Bu sebeple miisteri
talebinde belirtilen hedef degerden sapilmasi sonucunda basarisizlik miktar1 artan
oranda artacaktir. (Sharma, 2014:1287).

Diger bir kalite maliyet modeli ise firsat maliyeti modelidir. Firsat maliyet,
iktisat terimi olarak da kullanilan, bir stratejinin gerekliliklerini yerine getirirken
vazgectigimiz diger seceneklerin maliyetini kapsamaktadir.

Kalite maliyetleri konusundaki temel yaklasim, iktisadi acidan
degerlendirilebilen maliyetlerin aslinda buzdaginin goriinen kismi oldugu ve bu
maliyetleri ortaya g¢ikaran sebeplerin maddi olarak direkt 6lgiilemez olduklaridir.
Kalite buzdagi analojisine gore, buzdaginin goriinen kisminda, hatalar, iadeler,
kusurlar, tamiratlar, tekrar islemeler, denetleme, i1skarta ve israflar vardir. Buna

karsilik goriinmeyen kisimda ise pazar, itibar, miisteri, imaj, gliven kaybi ve
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memnuniyetsizlik vardir (Yildirim ve Saylik, 2009:251). Kalite maliyetleri geleneksel
muhasebede hesaplagtirilamadig1 icin direkt gbze carpan maliyetler degildir.
Geleneksel muhasebe yontemiyle hesaplanan maliyetlerden kalite maliyetlerine
ulasabilmek icin kalite araclari ya da istatistiksel yoOntemler kullanilmasi
gerekmektedir.

Toplam kalite maliyetleri, isletmelerin ¢ikti {iretme esnasinda katlandiklar
maliyetler ile ¢ikt1 iirettikten sonra katlandiklar1 maliyetleri kapsamaktadir. Kalite
maliyetlerinin kaynaklarinin saptanmasi ve azaltilmasi, isletmelerin toplam kalite
maliyetlerinin diistiriilmesini saglamaktadir.

Kalite maliyetleri siniflandirilirken, yatirim maliyetleri ve faaliyet maliyetleri
olarak ayrilirlar. Yatirim maliyetleri sermaye kaynakli gelir elde etmek i¢in katlanilan
maliyetlerdir. Faaliyet maliyetleri ise isletmelerin ¢ikt1 elde etmek igin katlandiklar
maliyetlerdir (Toraman, 2010:29).

Sekil 12: Kalite Maliyetlerinin Siniflandiriimasi

KALITE
MALIYETLER|
YATIRIM MALIVETLERI FAALIYET MALIYETLERI
| 1 |
I I I UYGUNLUK' UYGUNSUZLUK
. MALIYETLERI - [
EIROAT AMORTISMAN I iy MALIYETLER|
MALIYETLER] [l MALIYETLERI I I
ONLEME OLCME- : DIS
MALIYETLER| DEGERLEME ICN??S?STEZI;:K BASARISIZLIK
MALIYETLERI MALIYETLERI

Kaynak: Toraman, 2010:29

1.5.1. Onleme Maliyetleri

Uretim oncesinde katlanilan maliyetlerdir. Bu maliyetler Uriin tasarimi

asamastyla birlikte olusmaya baslar. Uriin tasarimmin miisteri talep ve isteklerine
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uygun olmast dis basarisizhk maliyetlerinin azaltilmasim saglar. Uriin tasarmmi
sonrasinda lretimde kullanilacak siireglerin tasarimi da onleme maliyetleri altinda
degerlendirilir. Her siirecin, kendinden sonra gelen siirece uygun olan ¢iktiy1
Uretebilmesi igin yapilan siire¢ tasarimi, i¢ miisteri tatmini saglayarak i¢ basarisizlik
maliyetlerinin azaltilmasini saglar. Onleme maliyetleri:

e Kalite sisteminin kurulma maliyetini

e Kurulan kalite sisteminin planlanmasi, siirdiiriilmesini ve denetim
maliyetlerini

e Siire¢ miithendisligi maliyetlerini

e  Uretim araclarinin bakim, onarim ve kalibrasyon faaliyetlerini

e Personel egitim maliyetlerini

e Tasarim gelistirme maliyetlerini

e Miisteri talep ve isteklerini tespit etme maliyetlerini kapsamaktadir

(Ceylan, 2012:52).

1.5.2. Olgme Degerleme Maliyetleri

Isletme ciktilarmm, biitiin siirecler boyunca, miisteri talep ve isteklerine
ve/veya Onceden belirlenmis kalite kriterlerine uygunlugunun saglanmasi igin
katlanilan 6lgme, her tiirlii test, denetim, muayene ve bu maksatlarla kullanilan
cthazlarin amortisman maliyetleri degerleme maliyetleri olarak siniflandirilmaktadir
(Kog ve Demirhan, 2007:89). Bu maliyetlere katlanarak tespit edilen uygunsuzluklar
i¢ basarisizlik maliyetleri olarak siniflandirilirken, degerleme maliyetlerine
katlanilmasina ragmen tespit edilemeyen uygunsuzluklar dis basarisizlik maliyetlerini
olusturmaktadir. Olgme degerleme maliyetleri:

e  Uretim girdilerinin kontrol ve test maliyetlerini

e Siire¢ kontrol ve iscilik kalite kontrol maliyetlerini

e Ekipman ayar kontrol maliyetlerini

e Yerlesim plan1 degerlendirme maliyetlerini

e  Uretim ¢iktis1 son tiiketiciye ulasmadan dnce, iiretime baslandiktan sonra

yapilan biitlin kontrollerin maliyetini
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e Butln 6lgme degerlendirme faaliyetlerinde kullanilan program giderlerini,
makine techizat ve ekipmana ait kalibrasyon, idame ve bakim/onarim maliyetlerini

kapsamaktadir (Demircioglu ve Kiigiiksavas, 2009:43).

1.5.3. I¢ Basarisizhk Maliyetleri

Uretim siparisi alindiktan sonra iiretim ciktilar1 miisteriye ulasmadan 6nce
tespit edilen hata, kusur, teknik yetersizlik gibi her tiirlii uygunsuzluklarin tespiti
halinde katlanilacak maliyetlerdir (Yildiztekin, 2005:45). I¢ basarisizlik maliyetleri,
liretimin, tasarim, satin alma, mamul girdisi ve girdi muayeneleri, kullanilan ekipman
ve ekipmanin kalibrasyon, bakim/onarim faaliyetlerinin yerine getirilmesi gibi 6nleme
ve degerleme maliyetlerine katlanilan faaliyetlerin basarisizlig1 sonucu olusmaktadir.
Diger bir deyisle onleme ve degerleme maliyetleri neden iken, i¢ basarisizlik
maliyetleri sonuclardan bir tanesidir. I¢ basarisizlik maliyetleri:

e Hurda ve hurda stok, hurda lojistik maliyetleri

e  Artik maliyetleri

e Israf olan isgiicii maliyetleri

e Yeniden isleme maliyetleri

e Israf edilen zamandan kaynakli maliyetleri kapsamaktadir (Kaygusuz,

2012:21)

1.5.4. D1s Basarisizhik Maliyetleri

Uretimi tamamlanan iiriinlerin, iiretim siirecinden ¢ikmasiyla baslayan ve
miisteriye ulastiktan sonrasini da kapsayan depolama, sevkiyat, dagitim, servis, destek
gibi maliyetlere dis basarisizlik maliyetleri denir (Top ve Karabinar, 2013:60). Dis
basarisizlik maliyetleri direkt son tiiketiciyi etkilemektedir. Dis basarisizlik
maliyetleri, miisterinin talep ettigi kaliteye uygun iiriin ile talebin karsilasmamasidir.
Geri iadeler, sikayetler, itibar ve imaj kaybi gibi sebepler dis basarisizlik maliyetlerini
yukseltmektedir. Dis basarisizlik maliyetlerinin azaltilabilmesi i¢in, tasarim
asamasinda miisteri sesi basarili bir sekilde analiz edilmeli, sonrasinda planlanan

Uretim ve Gretim streclerinin kontrolii yapilmalidir.  Onleme ve degerleme
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maliyetlerinin neden oldugu bir diger basarisizlik maliyeti de dis basarisizlik
maliyetidir. Dis basarisizlik maliyetlerinin, i¢ basarisizlik maliyetlerine gore daha
onemli olma sebebi, tespit edilmesinin zor olmasi ve uzun siirede gergeklesmesidir.
Dis basarisizlik maliyetleri:

e Sikayetlerin toplanma, derlenme, giderilme maliyetleri

e (Garanti kapsaminda yapilan onarimlar, alinan iadeler ve bunlarin lojistik
maliyetleri

e  Miisteri ile yapilan uzlasma maksatl maliyetler

e Itibar, imaj, marka degeri kayb1 kaynakli azalan satis miktar1 nedeniyle
katlanilan maliyetler

e  Miisteri iliskileri maliyetleri

e  Uriinlerin, bir sonraki tiiketicinin iiriinlerine zarar vermesinden kaynakli
maliyetler

e Cezalar ve geri cagirma maliyetlerini kapsamaktadir (Ceylan, 2012:62-
64).
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IKINCi BOLUM
YALIN DUSUNCE YAKLASIMI, iLKELER VE TEKNIKLERI

2.1.  YALIN DUSUNCE YAKLASIMI

Sanayi devriminin ilk yillarinda, ireticiler kazanglarini artirmanin iki yolu
oldugunu diisiiniiyorlardi. Bu yollardan bir tanesi iiretim girdi maliyetlerini azaltmak
bir digeri ise ayn1 maliyetle (iretilen ¢ikt: miktarini arttirmakti. Uretim fonksiyonunda
bulunan doga, emek ve sermaye girdilerinden, doga girdisinin sabit, sermaye
girdisinin kisa donemde sabit oldugu varsayimi altinda ¢ikt1 maliyetlerinin azaltilmasi
veya ¢ikti miktarin artirilmasi i¢in kullanilabilecek tek degisken emek girdisi olarak
diistiniilmekteydi.

Klasik kuram yonetim yaklasimi, g¢alisanlari iiretimde birer disli olarak
gormekte ve ¢alisanlarin motivasyon kaynaklarinin iicret oldugunu benimsemekteydi.
Daha verimli ¢ikt1 iretmenin yolunun daha yiiksek {icret motivasyonu ile saglanacagi
diisiiniilmekteydi. Yikseltilen iicret miktarlari, sendikalarin olugsmasi sonrasinda
rijitlesmisti (Acar, 2019:1033). Yiiksek ticretle elde edilen emek girdisi treticilerin kar
oranlarini diistirmiistiir. Yiksek iicret sebebiyle emek girdi miktarinin artirilamamasi
kisa donemde ¢iktt miktarlarii degistirebilecek tek degisken olan emek girdi
miktarinin artirilmasini sinirlandirmastir.

Ayni donemde {ireticiler, ne iUretirsem onu satarim diislincesiyle tiiketici
tercihlerini dikkate almadan iiretim yapmaktaydi. Bu diisiince de pazarda rekabet
etmenin, kazan¢ miktarini artirmanin tek yolunun tiretim girdi maliyetlerini azaltmakla
ya da aym maliyetle c¢ikti miktarlarin1 artirmakla  gergeklesebilecegini
desteklemekteydi.

Sendikalar tarafindan yapilan iicret baskisi ve kisa donemde sermayenin sabit
olmasi sebebiyle iireticiler tarafindan ¢ikis yollar1 aranmistir. Kar oranlarini artirmak
yerine iiretim miktarini artirmak bu yollardan birisi olmustur. Ayn1 girdi maliyeti ile
daha fazla c¢ikti miktar1 elde etmek dolayli olarak karliligi artiran bir yol olarak
gorilmiistiir.

Kitlesel iiretim teknikleri kullanilarak gerceklestirilen fordist {iretim

yaklasiminin klasik yonetim anlayigini uygulamasi, esneklikten uzak ve israfa yatkin
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olusu Toyota firmasi tarafindan incelenmistir. Israfin ortadan kaldirilmasi igin
Japonya’da yapilan ¢aligmalar yalin iiretim sisteminin temellerini atmistir.

Yalin diisiince yaklagimi ilk defa Jim Womack’in da i¢inde bulundugu bir
arastirma grubuna dahil edilen tiniversite 6grencisi John Krafcik tarafindan ortaya
atilmistir (Canake¢1oglu,2019:272). Yalin diisiince yaklagimi, miisterinin istedigi
Ozelliklerde {iirtinlerin, istenildigi yer ve zamanda, istenildigi sekilde teslim edilmesi
maksadiyla yapilan, operasyon maliyetlerinin azaltilmasi1 ya da maliyetlerin sabit
tutularak daha ¢ok miktarda ¢ikt: temin edilmesi tzerine kuruludur. Bu maksatla yalin
diisiince yaklagimi, stoklar, gereksiz (deger yaratmayan) hareketler, hatali tiretimler,
asir1 Uretimler, asir1 nakliye faaliyetleri, yetkin olmayan c¢alisanlar, gereksiz
beklemeler, miisteri i¢in deger yaratmayan asir1 kaliteli lirlinler gibi israflarin ortadan

kaldirilmasi gerektigine odaklanmaistir.

2.2.  YALIN URETIM iLKELERI

Yalin tretim yaklasiminin 5 temel ilkesi Womack ve Jones tarafindan
asagidaki sekliyle tanimlanmistir.

e Deger

e Deger Akis

o Akis

e Cekme

e  Mikemmeliyet

2.2.1. Deger

Degerin dogru tanimlanmasi, yalin {iretim i¢in dogru tekniklerin
kullanilmasina ve israfin tespit edilerek 6nlenebilmesine olanak saglar. Deger, miisteri
tarafindan, misteri ihtiyaglar1 dogrultusunda tanimlanir. Bu sebeple Uretici ile miisteri
arasindaki iletisimin siirekli ve kaliteli olmasi degerin tanimlanmasi agisindan
onemlidir.

Deger tanimlamasi yapilirken, belirli bir miisteri grubu ile iletisime gecilerek,

misterilerin {irlinde olmasini istedikleri 6zellikler ya da istemedikleri 6zellikler
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saptanmalidir. Bundan sonra tiretim hesaplar1 yapilmali ve deger iiretmeyen faaliyetler
israf olarak siiflandirilmalidir.

Dogru tanimlanmamis deger kavrami isletmelerde yanlis kaynak (sermaye)
aktarimina neden olarak yatirim maliyetlerinin kalemi olan amortisman maliyetlerini
artirmaktadir. Faaliyet maliyetleri acisindan ele alindiginda; miisterinin talep ettigi
degerden farkli kullanim veya amaca gore tasarlanmis, beklenen kalite ve ozellikleri
saglamayan iirlinler dis basarisizlik maliyetlerine neden olmaktadir. Miisterinin talep
ettigi degerin dogru tanimlanmasi i¢in Onleme, Olgme degerleme maliyetlerine

katlanilmas1 gerekmektedir.

2.2.2. Deger Akis

Bir iiretim girdisinin, yart mamul ya da mamul olarak c¢iktiya doniiserek
misterinin eline ulastirilmasini kapsayan faaliyetler deger akisi olarak tanimlanir.
Deger akisinin anlagilabilmesi i¢in deger akis haritalama teknigi kullanilir. Deger akis
haritalart; bir iirlinlin tasarim, {iretim, siparis ve teslimat gibi biitiin adimlarini
icermektedir. Bu sayede deger akis lizerinde bulunan israflar tespit edilip iyilestirme
faaliyetleri gerceklestirilebilmektedir.

Deger akis haritalamada kullanilan adimlar ii¢ grup altinda toplanir. Bunlardan
birincisi misteri tarafindan belirlenen deger tanimina uygun faaliyetlerdir. Bu
faaliyetler, iretimi, miisteri agisindan algilanan kalite anlayisina ulastiran
faaliyetlerdir. ikinci grupta ise israf olusturan ancak vazgecilmesi halinde iiretimi
engelleyecek olan faaliyetler bulunmaktadir. Bu faaliyetler birinci tip muda olarak
tamimlanmaktadir. Ugiincii grupta ise miisteri icin deger yaratmayan ve ikinci tip muda
olarak adlandirilan faaliyetler yer almaktadir. Birinci tip muda olarak belirlenen
faaliyetler ¢esitli iyilestirmelerle zaman igerisinde iyilestirilmeli, ikinci tip muda

olarak belirlenenler ise direkt ortadan kaldirilmalidir (Pekin, 2015:24).
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Deger akis ilkesi kalite maliyetleri agisindan ele alindiginda; dogru
tanimlanmis deger lizerinden deger akisin saglanmasi i¢ basarisizlik maliyetlerini
azaltmaktadir. Deger akisin, miisteriye teslimat siirecini kapsadigi da goéz Oniinde
alindiginda, miisteriye dogru zamanda ulastirilamayan {riinler dis basarisizlik
maliyetlerine neden olmaktadir. Miisteri tarafindan belirlenen degere uygun kalite
sisteminin kurulmasi, denetlenmesi ve siire¢ miihendisligi gibi faaliyetler Onleme
maliyetlerini artirmaktadir. Uretim girdilerinin baslangictan miisteriye ulastig1 ana
kadar ydrdtilen kontrol ve test maliyetleri de 6lgme degerleme maliyetlerinin

artmasina neden olmaktadir.

2.2.3. Akis

Geleneksel kitlesel dretimin en 6nemli Ozelliklerinden bir tanesi
hammaddelerin, yart mamul ya da mamul haline getirilme siirecinde belirli bir akis
halinde islenmesidir. Fordist iiretimde uygulanan akis, istasyonlar arasinda bekleme
ve stoklara sebep oldugu i¢in birinci tip muda olarak tabir edilen israf ¢esidine sebep
olmaktaydi. Diger taraftan istasyonlar tarafindan yapilan iiretim hatalarinin bir sonraki
istasyonlara aktarilmasi ve hurda maliyetlerinin artmasina neden olmaktayd.

Toyota tarzi iretim, Uriinlerin gruplandirilarak miisteri istekleri yoniinde
tanzim edilmesini, bekleme ve stok maliyetlerinin ortadan kaldirilmasini hedefleyen,
dogru {iriiniin, dogru adrese, dogru zamanda ve miktarda tedarik edilmesini saglayan
kesintisiz tek parga akis teknigini kullanmistir. Tek parca akis tekniginde istasyonlar
aras1 hatali triinlerin kontrolii saglanarak hurda maliyetlerinin de azaltilmasi
hedeflenmistir.

Akis ilkesi kalite maliyetleri agisindan degerlendiginde; akisin saglanmasi igin
gerekli makine ve teghizatlarin bakimu, siireglerin planlanmasi, personelin egitimi gibi
maliyetler Onleme maliyetlerini, akisin saglanabilecegi yerlesim planinin
olusturulmasi, ekipman ayarlar1 ve kalibrasyon faaliyetleri de 6lgme degerleme

maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.
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2.2.4. Cekme

Yapilacak iiretim kararinin olusturulmasinda iki metot kullanilmaktadir.
Birinci metot geleneksel kitlesel iiretimin kullandig1 itme metodu, ikinci metot ise
cekme metodudur. itme metodunda istasyonlar tahmini iiretim miktarina gére tam
kapasite ¢alistirilirlar. Bu da istasyonlar arasindan istenmeyen stoklara, dar bogazlara
ve atil is giicline sebep olur. Miisteri talep etmedigi siirece iiretilen iiriinler isletme i¢in
kar olarak goriilemeyecegi gibi maliyetlerin artmasi sebebiyle zarar olarak
gorulmektedir.

Cekme sisteminde her istasyon kendinden bir onceki istasyonun miisterisi
konumundadir. Miisteri talep etmeden higbir {iretim gerceklesmez. Uretimin baslangic
noktas1 en sondaki miisterinin talebi ile gerceklesir. Bu sayede, miisteri istekleri
nedeniyle iiretim tasarimi degistirildiginde olusabilecek hurda maliyetlerinin Oniine
gecilmis olunur. Cekme sisteminin biyik partiler halinde stoklu Gretimden uzak
olmasi, firmalarin miisteri isteklerindeki degisimlere karsi esnek olmasini
saglamaktadir.

Cekme sistemi, kalite maliyetleri agisindan degerlendirildiginde; miisteri talep
isteklerinin dogru analiz edilmesi, bu isteklerin uygulanacag: bir kalite sisteminin
olusturulmasi ve siirdiiriilmesi nedeniyle katlanilacak 6nleme maliyetleri ile ¢ekme
sisteminin uygulanabilirligine olanak saglayan bir yerlesim planmnimn olusturulmasi
nedeniyle katlanilacak 6l¢gme degerleme maliyetleri sayesinde depolama, sevkiyat gibi
dis basarisizlik maliyetleri ile israf olan is giicii, israf olan zaman ve atik maliyetleri

gibi i¢ basarisizlik maliyetleri azaltilabilmektedir.

2.2.5. Mikemmellik

Yalin {iretim sisteminde devamli iyilestirme ve miikemmele ulagma
hedeflenmektedir. Bu gergekte imkansizdir. Ulasilmasi imkansiz olan mikemmellik
icin yapilan iyilestirmelerin dongl halinde devam etmesi siirekli iyilestirme olarak
tanimlanir. Miikemmellik kavraminin vizyon olarak belirlenmesi firmalarin siirekli

tyilestirme faaliyetleri i¢in yol haritas1 olmaktadir.
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Miikemmellik ilkesinin kalite maliyetleri agisindan karsiligi, uygunsuzluk
maliyetlerinin (i¢-dis basarisizlik) ortadan kaldirilmasi ve isletme faaliyetleri igin
gerekli olandan fazla uygunluk maliyetlerine (6nleme ve Olgme degerleme)

katlanilmamasi1 durumudur.

2.3.  YALIN URETIiM TEKNiKLERIi

Yalin {iretim teknikleri, isletmelerin uygunsuzluk (i¢c-dis basarisizlik)
maliyetlerini azaltmak i¢in kullanilan tekniklerdir. Her isletme, kendi orgiitsel
faaliyetlerine ve Orgiitsel kiiltiirlerine uygun olan teknikleri kullanmalidir. Biitiin

isletmeler i¢in uygulanabilecek tek bir metodoloji s6z konusu degildir.

2.3.1. Tam Zamaninda Uretim

Ic ve dis miisterilerin istedikleri {iiriinlerin istenilen miktarda ve istenilen
zamanda teslimatini belirten bir iiretim seklidir. Tam zamaninda liretim, (Just In Time)
kalite evini tasiyan ana siitunlardan bir tanesidir.

Tam zamaninda {retimin saglanmasi i¢in istasyonlarin birbirleri ardina
yerlestirilmesi, aradaki tasima ve makine hazirlik surelerinin yok edilmesi ve birbirini
takip eden siireclerin takt zamanlarinin uygunlugu saglanarak istasyonlar arasinda stok
olusumunun engellenmesi gerekmektedir.

Basarili bir tam zamaninda iliretim uygulamasi sayesinde, stok maliyetleri
azalir, Uiretim tercihinde esneklik saglanir, makine, techizat ve is giliclinlin gereksiz

yere ¢alistirilmasi sonucu olusacak maliyetlerin 6niine gegilir.

2.3.2. Kanban

I¢c miisteri isteklerinin, ¢ekme prensibine gore tam zamaninda ve istenilen
miktarda karsilanmasi i¢in kullanilan kartlara Japonca kanban adi verilmektedir.
Kanban kartlari; sevkiyat, tagima ve {iretim bilgilerini igermektedir (Aksu, 2013:20).

Iki gesit kanban kart1 vardir. Bunlardan birincisi ¢ekme kanbanidir. Cekme

kanbani, son montaj istasyonu tarafindan baslatilir. Kendinden bir 6nceki istasyondan
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talep ettigi malzeme kanban kart1 vasitasiyla talep edilir. Biitiin istasyonlar bu seklide
bir dnceki asamadan iiriin talebinde bulunacagi i¢in ¢ekme sistemi baslatilmis olur.
Diger kanban ¢esidi ise iiretim kanbanidir. Cekilen malzemenin yerine koyulabilmesi
icin i¢ tedarik¢i ya da dis tedarikgiye iiretime ge¢me sinyalinin verilmesini saglar.
Kanban sisteminde malzeme ve kart birbirinden ayrilmaz. Bu sayede kanban
kartlarinin miktar1 degismedigi siirece iiretim temposunun hesaplanmasi da kolay olur
ve stok maliyetleri ortadan kalkar. Kapasite artirim1 yapilacagi zamanlarda kart miktari
arttirilabilir.

2.3.3. Jidoka (Otonomasyon)

Geleneksel kitle Gretim sistemleri belirli bir hata pay1 veya fire orani ile Gretim
yapmaktadir. Yalin liretim sistemleri sifir hata ile ¢alismak tlizerine kuruludur. Jidoka
kelimesinin Tiirkge karsiligr otonom kontroldr.

Uriin iiretildikten sonra hatanin tespit edilmesi ve sonrasinda diizeltilmesi icin
gecen siirede hatali {iriin tiretimi devam edecegi i¢in fire ve hata maliyeti artacaktir.
Bu sebeple hatali {iriin tespit edildigi anda iiretim durdurulmalidir.

Insan, hatali iiriinlere ragmen denemeye devam eden bir yapidadir. Aymi
yontemi uygulamasina ragmen hatanin diizelecegini umut eder. Istasyondan ¢ikan
tirlinlerin bir sonraki istasyona iletilmeden 6nce uygunlugunun kontrol edilmesi tespit
edilen hata ile alakali raporlama, geri besleme ve durdurma sinyalinin makine
tarafindan otonom olarak operatore iletilmesi fire miktarini sifira yaklastirmaktadir.

Kaza ile yapilabilecek unutma, okuma hatasi ya da yanlig anlama gibi hatalarin
poka-yoke yontemleriyle bir sonraki agamaya gegmeden otonom olarak dnlenmesi de
Jidoka kapsaminda yer almaktadir. Jidoka, i¢ basarisizlik maliyetlerinin diigiirtilmesini

saglamaktadir.
2.3.4. Tek Parca Akisi
Uretim istasyonlar1 arasinda olusan stoklarm, personel hareketinin ve tasima

sebebiyle olusan zaman kayiplarinin neden oldugu israfin 6niine gegmek igin tercih

edilen bir tekniktir. Ozel olarak izlenecek bir yontemi olmamakla birlikte temelde
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birbirlerini izleyen istasyonlarin ardi ardina yerlestirmesi prensibine dayanmaktadir.
Bu sayede iiretim pargalarinin bekleme olmaksizin bir sonraki istasyona aktarilmasi
ile zaman, is giicii ve stok maliyetlerinden tasarruf saglanmaktadir. Personelin bilgi ve
beceri seviyesi tek parca akisi i¢in 6nemli bir gerekliliktir. Bu sebeple tek parca akisi

hakkinda personel egitilmeli ve rehberlik edilmesi gerekmektedir.

2.3.5. Tekli Dakikada Kalip Degisimi (SMED)

Geleneksel tiretim yonteminde farkli modellerde ¢ikt1 iiretilmesi i¢in kalip
degistirme siiresi uzun zaman aldig1 icin, tiretim partiler halinde yapilmakta bunun
sonucunda da stoklar olugmaktaydi. Stoklarin ortadan kaldirilabilmesi ve farkl
tiikketici ihtiyaglarina cevap verebilme esnekliginin kazanilmasi i¢in tek dakikada kalip
degistirme teknigi Shingo tarafindan gelistirilmistir. Bu teknikte kalip degistirme ve
makine hazirlik siiresinin on dakikadan daha az bir siirede yapilmasi amaglanmistir
(Altuntas, 2018:55).

SMED tekniginde, kalip degisim siiresi i¢ hazirlik ve dis hazirlik olarak ikiye
ayrilir. D1s hazirlik siiresi makinenin ¢alistig1 anlarda yapilan hazirliklardir. I¢ hazirlik
stiresi ise makinenin ¢alismadig1 anlarda yapilan hazirliklardir. Bu teknikte 6nemli
olan makine susma siiresinin olabildigince kisa tutulmasidir. Bunun i¢in atilacak ilk
adim i¢ hazirlik ve dis hazirlik siiresini etkileyen kalip degistirme islemlerinin
belirlenmesidir. Sonraki adim i¢ hazirliklarin miimkiin oldugu 6lciide dis hazirliga
doniistirilmesi ve iyilestirme faaliyetlerine baslanmasidir. Uygulanabilecek bazi
tyilestirmeler asagida 6rneklenmistir.

e Kalip degisiminde kullanilacak parcalarin daha kisa siirede sokiiliip

takilabilecek sekilde yenilenmesi

e Dis hazirlik siiresinde kullanilacak is giicli miktarinin artirilarak makine

durma siiresinin azaltilmasi

e Kalip degisiminde kullanilacak malzemelerin ve kaliplar1 makineye

ulagimin stiresinin kisaltilmasi i¢in tasiyicilarin hazir olmasi ve degisimde
kullanilacaklarin makine yakinina yerlestirilmesi

e Kalip degisim dokiimanlarinin kolayca ulasilir ve anlagilir olmasi

e Yapilacak ayarlarin kaydedilerek ayar siiresinin kisaltilmasi
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2.3.6. 55

Isletme faaliyetlerinin yiiriitiildiigii cevre ile faaliyetlerde kullanilan makine,
ekipman, el aletleri, araclarin temiz ve belirli bir diizen igerisinde bulundurulmasi ve
tutumun siirdiirilmesiyle gergeklestirilen yalin tiretim tekniklerinden birisidir. 5S
faaliyetlerinin etiketlenmesi ve kayit altina alinmasi siirdiiriilebilir olmasini

saglamaktadir.

Sekil 13: 5S Ac¢ilimi

SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU  SHITSUKE

Diizenleme-
Yerlestirme

Ayiklama-
Siniflandirma

Temizlik Standartlastirma Disiplin

S Herkes kendi AT 5S gunlik
Herseyin bir S durum
: birimini olarak
yeri olmalidir

. . orandr hale e .
temizlemelidir getirilmelidir surdurilmelidir

Gerekli

Gereksiz

2.3.6.1. Seiri (Ayiklama)

Calisma alaninda bulunan malzemelerin gerekli ya da gereksiz olduklarina
karar verilerek ¢alisma alanmin yalinlastirilmasidir. Ayiklama yapilirken tereddiitte
kalinan malzemeler gereksiz olarak siniflandirilmalidir.

Caligma  alaninda  bulunan malzemeler kullanim  siklifina  gore
siniflandirilabilir. Etiketleme yapilarak ayiklama faaliyeti sonucu olusturulan diizenin
korunmasi saglanir. Ayiklama esnasinda daginiklik yaratan malzemeler diizenlenirken
Kirlilik yaratan malzemelerin temizlenmesi ya da kirlilik kaynagmin yok edilmesi

saglanir.
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2.3.6.2. Seiton (Duzenleme)

Uretim alam yerlesim planinda makineler kadar diger yardimci malzemelerin
de yerlerinin belirlenmesi gerekir. Bu plan yapilirken ihtiya¢ duyulan malzemenin,
ihtiyac duyulan siirede ulasilabilir olmasi gerekir. Uretim alaninda genellikle
personelin devamli kullandig1 ekipmanlarin yerleri sadece kullanan personel
tarafindan bilinmektedir. Bu da personelin ¢ok yonlii kullanilmasi engellemektedir.
Uretim alaninda yapilacak malzeme-yer eslestirmesi belirli bir kodlama dahilinde
yapilarak personele egitimi verilmelidir.

Diizenleme yapilirken, iiretim alanma 06zglin formiller kullanilmali,
malzemeler etiketlenmelidir. Benzer amaca yonelik ya da ayni isin pargasi olan
malzemeler gruplandirilmalidir. Depolama faaliyetlerinde malzemeye ulasim siirecini
kisaltan anahtarlama teknikleri kullanilmalidir. Malzemelerin yer degisimi yapilmasi
gerektiginde yerlesim plani tizerinden degisim yapilmali ve personel bu konu hakkinda

bilgilendirilmelidir.

2.3.6.3. Seiso (Temizlik)

Uretimde kullanilan ekipmanlarin ve iiretim alanmin temizlenmesi, ulasilan
temizlik seviyesinin korunmasi ve temizligin Orgiit kiiltlirline yerlesmesi igin
uygulanan tekniktir. Mevcut kirliligin giderilmesinin yan1 sira kirlilik kaynaklarinin
ortadan kaldirilmasi temizlik esnasinda zaman tasarrufu saglamaktadir.

Yapilacak temizlik faaliyetleri i¢in temizlenecek yerler, temizlik metotlar: ve
sorumlu kisiler dnceden belirlenmelidir. Uzun siire ayni yerde calisan insanlar
calistiklar1 yerdeki olumsuzluklara karsi korlesirler. Temizlik yapilacak yerlerin
belirlenmesi bu korliigii ortadan kaldirir.

Temiz ekipmanlar ile temiz bir iiretim alaninda faaliyet gostermek calisanlar
icin manevi bir rahatlik saglamaktadir. Calisanlara temizlik kiiltiiriiniin kazandirilmasi
-0rgut ici faaliyetlerle birlikte- personelin sosyal yasantisina da olumlu etki saglar.
Uretim alaninin temiz olmasi, faaliyetleri aksatacak olumsuzluklarm &nceden
kesfedilmesini ve proaktif kararlar alinmasma kolaylik saglamaktadir. Temizlik,

israflarin goriilmesini kolaylastirmaktadir.
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2.3.6.4. Seiketsu (Standartlastirma)

5S teknikleri kapsaminda yapilan ayiklama, diizenleme ve temizlik
faaliyetlerinin Orgiit icerisinde kalict hale getirilmesini saglamak maksadiyla
uygulanan tekniktir. Standartlastirma sayesinde makine ve ekipmanlarin daha uzun
stireli, daha az hatali kullanim1 saglanir.

Temel olarak israfa sebep olabilecegi degerlendirilen her sey etiketlenir,
talimatlandirilir.

e Personel hareketleri yol gosterici tabelalar ile duzenlenir, gereksiz
hareketten kac¢inilir

e Tasima yontemleri etiketlerle, glizergahlar tabelalar ile belirlenir

e Kalip degisim yontemleri dokiiman haline getirilir

e Yapilan ve yapilacak isler panolar lizerinden ilerletilir ve takip edilir

2.3.6.5. Shitsuke (Disiplin)

Uygulanan 5S adimlarinin 6rgiitsel kiiltiire yerlestirilmesi ve aligkanlik haline
doniistiiriilmesidir. Orgiit kiiltiiriiniin degistirilmesi zordur. Insanlar yapilar1 geregi
sonucunu goremedikleri degisimlere ¢ekinceli yaklasirlar. Degisime karsi direncin
diger bir sebebi islerin yapilma bi¢iminin 6rgiit kiiltiiriine yapisik hale gelmesi, uzun
stiredir orgiit icinde bulunan calisanlarin mevcut is yontemlerinin en dogru yéntem
oldugunu diisiinmeleridir.

Degisime kars1 direncin ortadan kaldirilmasi ve 5S adimlariin 6rgiit kiiltiiriine
kazandirilmasi i¢in dis kaynaktan bir yardim alinabilir. Yapilan faaliyetler sonucu
goriilen iyilestirmeler ¢alisanlar ile paylasilarak 5S faydalarinin ¢alisanlar tarafindan
kesfedilmesi saglanir. Yapilan faaliyetlerde ¢alisanlarla yonetim arasindaki iletisim
kuvvetli olmali, ¢alisanlar yaptiklarmin gereksiz oldugunu diistinmemelidir.

Disiplin saglanmadig: siirece, yapilan 5S iyilestirmeleri eskiye donecektir.

Kalic1 olmayan iyilestirmeler sebebiyle is yonteminde karisikliklar ¢ikacaktir.
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2.3.7. Toplam Verimli Bakim

Toplam verimli bakim, iiretimde kullanilan makine ve techizatlarin iirlin yasam
egrileri boyunca daha etkin kullanilmasin1 ve kullanim omiirlerinin uzun olmasini
saglayan onceden planlanmis faaliyetlerdir. Toplam verimli bakim faaliyetlerinde
makine ve techizatlar ariza yapmadan 6nce miidahale edilmektedir. Yalin iiretimde
makine ve techizatlar tiretimin yapis1 geregi asir1 yiikte kullanilmazlar. Makinelerin
asir1 yukte kullanilmamasi da toplam verimli bakim olarak degerlendirilebilir.

Toplam verimli bakimda, makinelerin gosterge kontrolleri operatdr tarafindan
yapilir. Olumsuz bir deger tespit edildiginde bakim ekibi ile koordine kurulur. Makine
bakimlari ve giin i¢indeki durmalar bakim ekibi tarafindan 6nceden ayarlanir.

Taguchi tarafindan ortaya koyulan saglam tasarim yaklasimi, makine
ciktilarinin standart sapmalarinin diisiik olmasi sayesinde varyasyonun sifirlanmasini
amaglamaktadir. Saglam tasarim; sistem tasarimi, parametre tasarimi ve tolerans
tasariminda olugsmaktadir. Kullanilan makinelerin ayarlarinda zaman igerisinde
kaymalar olusabilir. Toplam verimli bakim sayesinde bu kaymalar sebebiyle

olusabilecek parametre ve tolerans tasarimlarindaki sapmalarin 6niine gecilir.

2.3.8. Kaizen

Yalin liretim sistemini uygulayan isletmelerin hedefi olan sifir hata, sifir israf
vizyonuna ulasmak i¢in her zaman daha iyinin var oldugu ve bunun i¢in siirekli
tyilestirmenin uygulandig1 yalin tretim teknigidir. Siirekli 1yilestirme olarak Tiirkge
’ye ¢evrilebilir.

Kaizen tekniginin kullanilmasi i¢in 6ncelikle beyin firtinasi, kalite gemberleri,
deger akis haritalama, balik kilgig1 gibi yontemler ile problem tespiti yapilmalidir.
Problem tespiti sonrasinda yapilacak iyilestirmeye karar verilmeli, uygulanmali ve
sonrasinda elde edilen sonuglar analiz edilmelidir. lyilestirmenin sonuca ulasip
ulasmadigi gozlenmelidir. Iyilestirme yapildiktan sonra tekrar ayni operasyonda
lyilestirmeye ihtiya¢ duyulabilir. Kaizen felsefesinde dnemli olan iyilestirmelerin

higbir zaman bitmeyecek olmasidir.
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2.4. DEGER AKIS HARITALAMA

Yalm iiretimde temel odak noktas: israflarin ortadan kaldirilmasidir. israfin
taniminin dogru yapilabilmesi i¢in deger taniminin dogru yapilmasi gereklidir. Deger,
bir iiretimin tasarimindan nihai iirliniin olusmasina kadar gecen biitiin siire¢lerde i¢ ve
dis miisterilerin talep, istekleri ile belirlenmektedir. Uretimin hangi noktalarinda deger
iiretildigi, hangi noktalarin israf yarattiginin tespiti i¢in kullanilan akis cizelgelerine
deger akis haritalama adi verilmektedir. Deger akis haritalari, tiretimin bir biitiin olarak
goriilmesini saglar ve israf yaratan asamalarin tespitini kolaylastirarak herkesin
anlayabilecegi bir sekilde sunar.

Deger akis haritalama yontemi dort asamadan olugmaktadir. Birinci asama,
hangi Urun ailesinde iyilestirme yapilacagina karar verilmesidir. Bu agamanin tespiti
icin kalite araglar1 kullanilarak sorunlar tespit edilebilir. Uriin ailesi secildikten sonra
veriler toplanir. Verilerin toplanmasi asamasinda hi¢bir adim atlanmamali ve biitiin
operasyonlar oldugu gibi kaydedilmelidir. Bu veriler kullanilarak ikinci asama olan
mevcut durum haritasinin ¢izilmesine gecilir. Mevcut durum haritas: ¢izilirken biitiin
operasyonlarin haritalanmasi israflarin tespit edilmesi agisindan 6nemlidir. Mevcut
durum haritasi ile tespit edilen israflarin ortadan kaldirildigr gelecek durum haritasi

cizilir. Gelecek durum haritasi ¢izildikten sonra uygulama asamasina gegilir.
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UCUNCU BOLUM
DENIZ TICARETINDE FAALIYET GOSTEREN BiR KURULUSTA YALIN
URETIM TEKNIiKLERI KULLANILARAK KALITE MALIYETLERININ
AZALTILMASI

3.1. KURULUS BILGILERI

Uygulamada incelenecek olan firma yaklasik 40 y1l 6nce kurulmustur. Firma
ticari faaliyetlerine sehirlerarasi karayolu tasimaciligi ile baslamistir. Sonrasinda
demiryolu, deniz yolu ve havayolu tasimaciligini da biinyesine katarak yatay biliylime
stratejisi uygulamis ve lilkeden {lilkeye lojistik hizmeti sunan bir isletme haline
gelmistir. Ulkeler arasi lojistik faaliyetleri yurutiltrken ihtiyag duyulan, gimriikleme
ve depolama hizmetleri ile deniz yolu tasimaciliginda kullanilan araglara uygulanacak
bakim onarim hizmetleri 6nceden dis kaynaklar tarafindan tedarik edilirken, zaman
icerisinde ileri ve geri yonli dikey buyime stratejileri tercih edilerek firma biinyesine
katilmistir. Yapilacak ¢alismada, kurulus ad1 ve kurulusu betimleyecek diger bilgilerin
paylasilmasina ticari bilgilerin gizliligi sebebiyle izin verilmemistir.

Firma lojistik hizmeti verdigi sektorler; gida, otomotiv, tarim, hayvancilik,
kimya, petrol ve dogalgaz sektorleridir.

Firma, 12 iilkede, 70 ‘den fazla noktada, 8500 kisinin tizerinde calisani ile
faaliyetlerine devam etmektedir. Firmanin tedarikcileri; denizcilik sirketleri ve
acenteler, otomobil filo sahipleri, demir yolu kiracilar ve sahipleri, depolar ve giimriik
temsilcileridir.

Firmanin misyonu:

e Kiiresel sektor tecriibesini yenilik¢i ve profesyonel yapisiyla giiclendiren

e Tedarik zincirinde miisteriye 6zel sundugu yliksek performansl, verimli
ve kurumsal ¢oziimleriyle lojistik hizmetini bir sonraki seviyeye tasiyan,

e Entegre hizmetleriyle miisterilerin rekabet giiclerini arttirmay1 ilke edinen,

e Maliyet odaklilik ve siirdiiriilebilir karlilik anlayisi ile tim paydaslarina
fayda saglayan,

e  Seffaf, giivenilir ve stratejik bir ¢dziim ortag1 olmaktir.
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Firmanin vizyonu; entegre, dijital ve cevreci lojistik ¢ozumler
sunan, tecriibeleriyle sektoriin yarinina yon veren, basta miisterileri olmak iizere, tim
paydaslar1 tarafindan kiiresel 6l¢ekte en ¢ok tercih edilen lojistik aktdrlerinden biri
olmak.

Firma, 1SO 9001:2015, I1SO 10002:2014, OHSAS 18001:2007, ISO
14001:2015, ISO/IEC 27001:2013 kalite sertifikalarina sahiptir.

3.2. UYGULAMA ALANI

Firma tarafindan yiiriitiilen deniz tagimacilig1 faaliyetlerinde kullanilan deniz
filosunun bir kismi kiralik gemilerden bir kismi da kendi sahip oldugu gemilerden
olugmaktadir. Bu gemilerin bakim, onarim ve idaresi firma personeli tarafindan icra
edilmektedir. Tersane bolgesinde kurulan bakim onarim atélyesinde planlama, tedarik,
finans, elektrik, elektronik, makine-motor, tekne, torna-tesviye, boru, kaynak ve
yonetim bolumleri bulunmaktadir.

Bakim onarim atdlyesi tarafindan yiiriitiilen faaliyetler planli bakimlar ve plan
dis1 ariza onarimlart olarak iki ana baglik altinda yiiriitiilmektedir. Planli bakimlar;
gemilerin makine ¢alisma saatlerine gore ylruttlmektedir. 100, 250, 500, 5000 ve
10000 saatlik bakimlar i¢in 6nceden malzeme ve personel hazirligi yapilmaktadir.
Planli bakimlarda kullanilacak malzemeler yillik ihtiyaca gore hesaplanarak depolarda
hazir olarak tutulmaktadir.

Plan dis1 ariza onarimlart i¢in kullanilacak malzemelerin bazilar1 depolarda
yedek olarak bulundurulmakta bazilari ise ihtiya¢ aninda tedarik edilmektedir.
Depolardaki malzemeler kullanim amacina gore smiflandirilmistir.  Denizcilik
sektdrlinde kullanilan ekipmanlarin uluslararasi denizcilik standartlarina uygun olmasi
zorunludur. Ornegin evlerde kullanilan aydinlatmalarin IP20 (International Protection)
standartlarinda olmas1 beklenirken, denizcilik sektdriinde kullanilan aydinlatmalarin
en az IP64 standardinda olmasi gerekmektedir. Bu ve benzeri sebeplerle denizcilikte
kullanilan yedek parcalarin iiretim maliyetleri yiiksektir. Uretim maliyetlerinin yiksek
olmas1 denizcilik sektoriinde kullanilan yedek pargalarin {retim miktarini
sinirlamaktadir. Yedek pargalarin sinirl tiretime sahip olmasi yedek parca fiyatlarini

artirmaktadir. Faaliyet alaninda kullanilan yedek parga girdilerinin ylksek maliyetli
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olmasi, hangi arizanin ne zaman olusacagmin bilinmemesi ve hangi pargaya ihtiyac
duyulacaginin belirsizligi sebebiyle yedek parca depolamak yerine ihtiyag duyuldugu
anda tedarik edilme yoluna gidilmektedir.

Uygulamada, bakim onarim atdlyesi tarafindan yiiriitilen plan dis1 ariza
onarim faaliyetlerinde kullanilacak malzemelerin tedarik siireci incelenecektir. Plan
dist ariza onarim siireci, gemi personeli tarafindan plan dis1 ariza bildirimi ile
baslayarak sirasiyla; ariza kesfi, personel gorevlendirme onayi, tedarik talep girisi,

satin alma dosya girisi, malzeme tedariki ve montaj asamasi ile sonlanmaktadir.

Sekil 14: Plan Dis1 Ariza Onarim Siireci

ARIZANIN TESPITi VE PERSONEL
PERSONEL e GOREVLENDIRMESI
GOREVLENDIRMESI ONAYI

TEDARIK TALEP
GIRISI

PLAN DISI ARIZA

BILDIRIMI

SATIN ALMA MALZEME TEDARIK
iSLEMLERI VE DEPO GIRiSi

3.3. UYGULAMA ALANININ SECILMESI

Tasinan tirlinlerin, dogru zamanda dogru adrese, miisterinin talep ettigi sekilde
teslim edilmesi; miisteri memnuniyetini saglayarak lojistik sektorii agisindan kalitenin
tanimini yapmaktadir.

Kalite maliyetleri agisindan, miisteri talep ve isteklerinin yerine getirilmemesi
dis basarisizlik maliyetleri olarak degerlendirilmektedir. Uygulama alani segilirken dis
basarisizlik maliyetlerinin azaltilmasi ve miisteri memnuniyetinin artirilmasi
hedeflenmistir. Dis basarisizlik maliyetlerinin azaltilmasi icin, Oncelikle miisteri
memnuniyeti ve firma tarafindan sunulan hizmetler dogru analiz edilmelidir.

Firma tarafindan miisterilere sunulan hizmetler; halkla iligkiler, tasimacilik,

depolama ve glimriikleme faaliyetleridir. Bu hizmetler miisteri memnuniyetini
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olusturan bagimsiz degiskenlerdir. Yukarida belirtilen ana hizmet alanlarina ek olarak,
firma personelinin yaptig1 isten memnun olup olmamasinin miisteriye yansidigi, bu
sebeple miisteri memnuniyeti fonksiyonunu olusturan bagimsiz degiskenlerden birisi
olmas1 gerektigi beyin firtinas1 yontemiyle tespit edilmistir. Miisteri memnuniyetine
dair kok nedenler sekil-15’de bulunan neden-sonug diyagrami ile gosterilmis ve kalite

maliyetleri agisindan birer birer incelenmistir.

Sekil 15: Miisteri Memnuniyeti Neden-Sonug Diyagrami

PERSOMNEL MEMMUMNIYETI HALKLA ILISKILER TASIMACILIK

lsteri Memnuniyeti

DEFPOLAMA GUMRUKLEME

Personel memnuniyetinin miisteri memnuniyeti ile olan iligkisi incelendiginde,
yapilan isin sahiplenilmesinin dogru zamanda dogru aksiyonlarin alinmasini sagladig:
goriilmiistiir. Calisanlarin yaptiklari isi sahiplenmelerini saglayan faktorler bireysel ve
kurumsal faktorlerdir. Her iki faktor de birbirlerini etkileyebilmektedir. Calisanlarin
orgiit kiiltiirline uyumu, is arkadaslariyla uyumu, kisisel hayatlarindaki basarilar1 ya
da basarisizliklari, orgiit icindeki iicret ve gérev dagilimi gibi bireysel ve kurumsal
faktorler, calisanlarin hata yapma oranlarin1 dogrudan etkilemektedir.

Yanlis adresleme, hatali dis ticaret kodlamalari, yiik bilgilerinin hatali girisi
gibi bireysel hatalar, lojistik akisinin yanlis ilerlemesine ve miisterinin talep ettigi
irlinlin, talep ettigi zaman ve yerde, istenilen sekilde hazir edilmemesine neden
olabilmektedir.

Kalite maliyetleri agisindan incelendiginde; personel memnuniyeti ile bireysel

hatalarin azalacagi, miisteri memnuniyetinin artacagi ve dis basarisizlik maliyetlerinin
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azalacagi degerlendirilmektedir. Dis basarisizlik maliyetlerinin bir kismi, erken
miidahale ya da anormalliklerin erken farkedilmesi sayesinde i¢ basarisizlik
maliyetine doniistiiriilebilir veya tamamiyla ortadan kaldirilabilir. Boyle bir
farkindaligin yaratilmasi1 ve Orgiit kiiltiiriine yerlestirilebilmesi igin personel
memnuniyetinin yiksek seviyede olmasi gerekmektedir.

Halkla iligkiler bolimi tarafindan verilen hizmet, miisteri memnuniyetini
etkileyen bir diger kok neden olarak tespit edilmistir. Yapilan bir arastirmada, hizmet
kalitesinin tiim boyutlar1 ile miisteri memnuniyeti arasinda pozitif yonli ve dogrusal
korelasyonda bir iligski oldugu sonucuna ulasilmistir (Sirzad ve Turanci, 2019: 428).

Miisteri ile karsilikli kurulan giiglii iletisim kanallari, miisteri talep ve
isteklerinin dogru tespit edilmesini, deger kavraminin dogru tanimlanmasini
saglamaktadir. Miisteri tarafindan yapilan deger tanimi zaman ve duruma gore
degisiklik gosterebilir. Degisimin takip edilebilmesi igin halkla iliskiler tarafindan
yiiriitiilen memnuniyet ¢calismalarinin siireklilik gostermesi gerekir.

Kalite maliyetleri acisindan incelendiginde; lojistik hatlarin miisteriye en hizl
ve glvenli 0riin ulagtiracak sekilde planlanmasi ile sikayet yonetimi kanaliyla
miisteriden gelen operasyonel eksikliklerin ve talep degisikliklerinin tespit edilmesi
amaglartyla katlanilan maliyetler 6nleme maliyetleri olarak degerlendirilmektedir.

Firma tarafindan ytriitiilen bir diger ana faaliyet konusu tasinacak iriinlerin,
bekleme siirelerinde, gecici olarak uygun kosullar altinda depolanmasi ve sevkiyat
planina uygun olarak sevk edilmesidir. Depolama faaliyetlerinde, benzer urtinlerin
birbiriyle karigmasi, miktarlarin eksilmesi, liriinlerin bozulmasi, iirtinlerin kirilmasi
gibi depolananlarin evsafim1 kaybettirecek durumlarin gerceklesmesi ve sevkiyati
geciktirecek durumlarin olugsmasi halinde miisteri talebi yerine getirilememis olur.

Depolama faaliyetleri mal kabul, yerlestirme ve sevkiyat asamalarindan
olugmaktadir. Depolar, mal kabul asamasinda firmanin diger ana faaliyet kolu olan
tasimacilik hizmetlerinin i¢ miisterisi konumundadir. Depolanacak iiriinler, mal kabul
asamasinda miktar ve evsaf kontroliinden gegcirilir. Konsimentoda belirtilen miktar
veya evsafa uygun olmayan {iriinler hakkinda rapor tutulur ve depoya kabul edilmez.
Konsimentoyla eslesen {iriinler uygun yerlere yerlestirilir ve uygun kosullar altinda
sevkiyat tarthine kadar saklanir. Depolar, sevkiyat asamasinda, tasimacilik hizmetinin

tedarikg¢isi konumundadir.
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Kalite maliyetleri acgisindan incelendiginde; mal kabul asamasinda iiriiniin
uygunsuzlugunun tespit edilmesi, depolama esnasinda {iriiniin ¢esitli sebeplerle hasar
gbérmesi veya miktarinin degismesi ve sevkiyat esnasinda yasanan gecikmeler lojistik
stirecinin tamamu i¢in dis basarisizlik maliyeti olarak degerlendirilir.

Firma tarafindan miisterilere sunulan bir diger hizmet giimriikleme hizmetidir.
Guimriikleme hizmetinde miisteri memnuniyetini olusturan unsurlar:

e Mevzuat yeniliklerinin takip edilmesi

e  Miisterilerin miisavirler tarafindan bilgilendirilmesi

e Dosyalarin zamaninda teslim edilmesi

e Ticari sirlarin gizliligi

e Eksik ya da hatali iiriin tutanaklarinin hazirlanmasi olarak belirlenmistir.

Yukarida belirtilen maddelerde olusan sorunlar sebebiyle glmrikleme
operasyonlarinda goriilen gecikmeler, direkt olarak iirlinlin miisteriye ulasma stiresini
etkilemektedir. Kalite maliyetleri acisindan incelendiginde, giimriikleme kaynakli
gecikmeler dis basarisizlik maliyetleri olarak degerlendirilmektedir.

Firmanin ana faaliyet konusu olan tasimacilik operasyonlar1 demiryolu, kara
yolu, deniz yolu ve hava yolu olmak iizere dort ulagim yontemi ile yapilmaktadir.
Tasimacilik faaliyetlerinde miisteri memnuniyeti saglanabilmesi igin:

e Yikleme ve bosaltmalarin beklenen siire i¢erisinde gergeklesmesi

e Uriinlerin varis noktasina hasarsiz, eksiksiz ve istenilen zamanda
ulastirilmasi

e Tagimacilik Ucretlerinin misterinin 6demeye hazir oldugu miktarin
Uzerinde olmamasi

e Miisteriye 0zel ¢oziimler sunularak, degisken miisteri taleplerinin yerine
getirilmesi gerekmektedir.

Yukarida belirlenen maddeler kalite maliyetleri agisindan incelendiginde;
meydana gelen gecikmelerin ve Grunlerin istenilen uygunlukta teslim edilmemesinin
miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyerek dis basarisizlik maliyeti olusturdugu
sonucuna ulagilmaktadir.

Tasimacilikta yapilan dengesiz yiik tasima israfi, hatali transferler sonucu
olusan geri doniisler ve katlanilan maliyetler, i¢ basarisizlik maliyetleri olarak

degerlendirilmektedir. i¢ basarisizlik maliyetlerinin tasima iicretlerine yansitilmast,

46



tagima Ucretlerini yiikselterek miisterilerin 6demeye hazir olduklari iicret seviyesinin
tizerine ¢gikmasina neden olmakta ve miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyerek dis
basarisizlik maliyeti olusturmaktadir.

Tasimacilik faaliyetinde karsilasilan aksamalar sebebiyle operasyon belirli
siirlar igerisinde yiiriitiilebilmektedir. Bu smirlar sebebiyle miisteri talepleri
karsisinda esneklik gosterilememekte ve miisterinin  sesine gore hareket
edilememektedir.

Yapilan neden-sonug analizi ile tasimacilik faaliyetlerinde olusan gecikmelerin
miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyen major kok neden oldugu tespit edilmistir.
Bu kapsamda tagimacilik faaliyetleri daha detayli incelenerek gecikmelerin nedenleri,

sekil 16’da sunulan neden-sonug¢ diyagrama ile tespit edilmeye calisilmistir.

Sekil 16: Tasimacilik Faaliyetleri Problemleri Neden- Sonu¢ Diyagrami

KARA

DENIZ YOLU

YOLU

Trafik yogunlugu
sebebiyle
olusan problemler

Gemi arizalari

Yiikleme-bosaltma
kaynakl gecikmeler

Arag anizalart Personel saglhk

durumu nedeniyle

Olumsuz hava olusan gecikmeler

lart
Personel kaynaklt n"
gecikmeler

TASIMACILIK
FALIYETLERI

invalifis PROBLEMLERI
Havalimani yogunlugu Sinyalizasyon
kaynakli gecikmeler Olumsuz hava kayiplar
Yer hizmetleri kaynakh sartlari ;"1‘:;;::121

olumsuzluklar

Lokomotif

Ucak arizalari
arizalar

Diger ugaklardan

\Y degisi
kaynakli sorunlar agon degisim

gecikmeleri

YOLU

DEMIRYOLU

Firma i¢in deniz tasimaciliginin diger tasimacilik tiirlerine gore daha 6nemli
oldugu asagidaki basliklarda belirtilmistir.

e Biiyiik kapsamli nakliyelerin uluslararasi ve kitalararasi yapilabilmesi,

e Dokme ve biyik hacimli nakliyeler de dahil her tirden yikin

tasiabilmesi,
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e Mallarin yiiklenmesi ve bosaltilmasi esnasinda liman bdlgesinin sahip
oldugu yiiksek gilivenlik ve siki denetim,

e Uzak mesafeler i¢in deniz tasimaciliginin ekonomik olmasi,

e Konteyner tasimaciliginin standartlastirilmis olmasi sayesinde yiikleme ve
bosaltma islemlerinde verimli zaman ve kaynak kullanima.

Deniz yolu tagimaciligindaki gecikmeler incelendiginde ylkleme-bosaltma
gecikmelerinin liman yogunlugu ve liman hizmetlerindeki teknik aksamalardan
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Bu gecikmeler firma kaynakli olmadigi i¢in ve
lyilestirme uygulanamayacak alanlar oldugu i¢in sabit kabul edilmistir. Olumsuz hava
sartlar1 sebebiyle yiikleme-bosaltmada olusan gecikmeler ve gemilerin limanlara
yanagmasi ve ayrilmasini etkileyen gecikmeler de iyilestirmeye uygun olmadigi igin
sabit kabul edilmistir. Personel kaynakli gecikmelerin ise kurumsal egitimler ile
tyilestirilecegi degerlendirilmistir.

Yukleme-bosaltma, olumsuz hava ve personel kaynakli gecikmelerin
gemilerin varig zamanini olumsuz etkilemekte fakat gemilerin hareketine engel teskil
etmemektedir. Bu nedenle yukarida sayilan ii¢ kok neden mindr problemler olarak
degerlendirilmistir. Gemi arizalar1 kaynakli gecikmeler ise gemilerin hareket
kabiliyetini engelledigi icin major problem olarak degerlendirilmistir. Gemi arizalar

kaynakl1 gecikmeler neden-sonug diyagramai ile analiz edilmistir.
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Sekil 17: Gemi Arizalari Neden-Sonug¢ Diyagrami

PLANLI BAKIM
EKSIKLIGI

Evrak dolasim stiresi
Planli bakim pargalarinin,

hazir bulundurulmamasi

Ayni malzemenin farkl parga
numaralar ile kaydedilmesi

GEMI
ARIZALARI
KAYNAKLI

GECIKMELER

Yedek parca
tedarik siiresi

Evrak dolagim siiresi

PLAN DISI ARIZALARIN
UZUN SURMESI

Gemi arizalarinin sebep oldugu gecikmelere ait kdk nedenler incelendiginde
iki major sebep tespit edilmistir. Birinci kok neden planli bakimlarin zamaninda
yapilmamasi ya da eksik yapilmasidir. Ikinci kok neden ise plan dis1 arizalarin onarim
stiresinin uzun olmasidir. Planli bakim eksiklikleri sebebiyle olusan arizalarin
gemilerde uygulanacak TPM faaliyetleri ile giderilebilecegi diisiiniilerek plan dist
ariza siirecinin iyilestirilmesi gerektigi saptanmistir.

Plan dis1 arizalar {i¢ kategori altinda toplanmigtir. Bunlardan birincisi gemi
hareketini engelleyen Tip-1 arizalardir. ikinci kategoride, ariza durumunda yerine
ikamesi saglanabilecek cihaz, sistem ve ekipmanlara ait Tip-2 arizalar yer almaktadir.
Uclincii kategoride ise gemi hareketini engellemeyen Tip-3 arizalar yer almaktadir.

Uygulama alani secilirken, gemi hareketinin engellenmesi nedeniyle miisteri
talebinin dogru zamanda karsilanamamasi goz Oniinde bulundurulmus ve Tip-1
arizalara ait veriler kullanilmistir. Tip-1 arizalar, dimen arizalari, elektrik arizalari,
1rgat arizalari, jenerator arizalari, ana makine arizalari, saft arizalari, tekne arizalari ve

yangin pompasi arizalarindan olusmaktadir.
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3.4. TOPLAM VERIMLI BAKIM UYGULAMASI

Gemi arizalar kaynakli gecikmelerin en 6nemli sebepleri gemi makinelerinde
olusan arizalardir. Gemilerde bulunan 6nemli makineler ariza olustugunda geminin
yoluna devam edebilmesi i¢in ¢ift yapilmistir. Makinelerin bazi bakimlar1 gemi
personeli tarafindan yapilmakta, bazi bakimlari ise bakim-onarim atdlyesi tarafindan
yapilmaktadir. Toplam verimli bakimin zamaninda ve eksiksiz yapilmasi gemi
hareketindeki durmalarin Oniline gegerek, iirlin yasam egrisi boyunca verimli
caligmasini saglamaktadir. Yapilan toplam verimli bakim c¢alismalari U¢ baslik altinda

incelenmistir.

3.4.1. Asin Yiikten Kacinma

Gemi makineleri motorin ile ¢alisan makinelerdir. Uygulamada ele alinan
gemilerde iki adet ana makine iki adet de dizel jeneratér bulunmaktadir. Ana
makineler, geminin hareketini saglayan tahrik sistemidir. Dizel jeneratorler ise ihtiyag
duyulan elektrik Uretimini saglamaktadir.

Dizel jeneratorler sabit devirli ve belirli bir guc¢ kapasitesine sahip
makinelerdir. Bu sebeple dizel jeneratorler asir1 yiikte kullanilamazlar. Ancak gemi
icinde devamli elektrik ihtiyact oldugundan dolayr siirekli g¢alismasi gereken
makinelerdir. Gemi icerisinde ihtiya¢ duyulan elektrik miktarinin karsilanabilmesi igin
bir jeneratdriin devrede olmasi yeterlidir. Bu sebeple makineler 12 saatlik vardiyalarla
calistirilmaktadir. Siirekli bir makinenin calistirilarak asir1 yiik altinda kalmasi
onlenmektedir. Bu sayede makine amortisman maliyetleri dengelenmektir. Makine
bakim zamanlarinin birbirini takip eden saatlerde yapilmasi, malzeme ve personel
hareketliliginin tek seferde yapilmasina, israfin engellenmesine olanak saglamaktadir.

Ana makineler, dizel jeneratdrlerin aksine ayni anda birlikte ¢alismas1 gereken
makinelerdir. Bu makinelerden birisi ariza yaptiginda acil durum hallerinde tek
makine ile seyir yapilabilir. Tek makine ile yapilan seyirde, yakit tiikketimi artar, gemi
stirati azalir ve makine asir1 yiik altinda verimsiz olarak ¢alisir. Bu durumun 6niine
gecmek icin ana makinelerin her ikisinin de birlikte kullanilmasi ve yiik paylasimi

yapilmas1 gerekir. Ana makinelerin tam yol kademede kullanilmasi hem makine
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Omriinii azaltmakta hem de yliksek yakit tiikketimine neden olmaktadir. Gemiler seyir
esnasinda, acil durum halleri hari¢, ekonomik siirat kademesinde seyir yapmaktadir.
Bu kademe makinelerin %80 performansla calismasina denk gelmektedir. Ana
makinelerin asir1 yiik altinda kullanilmamasi amortisman maliyetlerini azaltmaktadir.

Kalite maliyetleri agisindan incelendiginde, makinelerin asir1 yiike maruz
birakilmamasi, makinelerin ariza miktarim1 azaltmaktadir. Gemilerin daha az ariza
yapmast ile istenilen yiikiin dogru zamanda tasinmasi saglanmaktadir. Bu da miisteri
tatmini saglamaktadir. Miisteri talep ve isteklerinin yerine getirilmesi dis basarisizlik

maliyetlerini azaltmaktadir.

3.4.2. Makine Bakimlari

Gemilerde yapilan planli bakimlar, makine ¢aligma saatine gore yapilmaktadir.
100, 250, 500, 5000 ve 10000 saatlik bakimlardan ilk tigii gemi personeli tarafindan,
diger ikisi ise bakim-onarim atdlyesi tarafindan yapilmaktadir.

Gemi personeli tarafindan yapilan bakimlar makinelerin ¢aligmadigi zamanda
yapilmaktadir. Bu sebeple ana makine bakimlar1 gemilerin liman yaptiklar1 periyotlara
planlanir. Planlt makine bakimlari i¢in gemilerin liman periyodu disinda durmasi dis
basarisizlik maliyetlerini artirmaktadir. Bu sebeple bakim esnasinda kullanilacak
yedek parca ve bakim personelinin, bakim zamaninda hazir bulunmasi gerekir.

Yapilan arastirmada bakimlarda kullanilacak yedek parga tedarikinin tam
zamaninda, istenilen limanda hazir bulundurulamadig1 ve bu sebeple bazi bakimlarin
aksatildig: tespit edilmistir. Aksatilan bakimlar nedeniyle gemi arizalarinin siklastig
gorlilmiistiir. Gemi arizalarindaki artis kalite maliyetleri acisindan dis basarisizlik
olarak gortlmektedir.

Bakim personeli, yedek parca tedarik boliimiiniin miisterisi konumundadir.
Yedek parca tedarik siiresinin uzun olmasi, bakim personelinin istedigi zamanda
istedigi yedek parcaya ulasamamasi deniz yolu tasimacilifi basligi altinda
degerlendirildiginde i¢ basarisizlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu i¢ basarisizlik,
tam zamaninda miisteri talebinin karsilanmamasina yol agarak dis basarisizliga

doniismektedir.
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3.4.3. Operator Kontrolleri

Gemi dahilinde bulunan sistemler ve makineler insanlarin kolayca kontrol
edebilecegi otomasyon programlariyla denetlenmektedir. Makinelerden alinan basing,
sicaklik ve devir verileri makinelerin ¢alisma durumlari hakkinda gerek duyulan
bilgileri saglamaktadir. Buradan gelen veriler bir bilgisayar programi yardimi ile
islenmektedir. Program sayesinde olmasi gereken degerlerden diisiik ya da yiiksek bir
deger alindiginda operatorlere alarm verilmektedir. Operatorler 4 saatlik vardiyalar
haline bu sistemleri devamli kontrol ederek olagan disi durumlarda miidahale
etmektedirler.

Kalite maliyetleri agisindan incelendiginde makine ve sistemlere ait verilerin
kontrol edilmesini saglayan programlar ve bu programlarin uzantist otomasyon
tesisatlart 6nleme ve 6lgme —degerleme maliyetleri olarak goriilmektedir. Program
kurulmasi neticesinde katlanilan bu maliyetler, sonradan karsilasilacak i¢ ve dis

basarisizlik maliyetlerini azaltmaktadir.

35. 5SUYGULAMALARI

Gemiler, yapilar1 geregi kiiciik ¢aligma alanlarina sahip araglardir. Bu alanlarin
verimli kullanilmas: gerekir. Is alan1 haricinde yasam alanlarina da sahiptir. Is alanlar1
ile yasam alanlarinin keskin bir sekilde ayrilmasi gerekir.

Calisma alaninin kit olmas1 nedeniyle, malzemeler gerekli veya gereksiz olma
durumlarina gore siniflandirilarak, gereksiz olan malzemeler ortadan kaldirilmigstir. Bu
sayede ariza durumlarinda ihtiya¢ duyulan ekipmana erisim kolayligi ve ¢aligma
alaninda rahatlik saglanmistir.

Makine arizalarinda kullanilacak ekipmanlar makine dairesi yakininda,
elektrik arizalarinda kullanilacak ekipmanlar elektrik tevzi odasi1 yakininda, yangin
hortumlar1 yangin pompasi yakininda olacak sekilde diizenlenmistir. Bu diizenleme ile
makine-ekipman eslestirilmesi saglanmistir.

Calisma alanlar1 ve yasam alanlar1 her giin temizlenerek temizlik karti
doldurulmaktadir. Bu kartta temizlik yapan kisinin imzas1 ve tarih bilgisi yer

almaktadir. Bakim ve benzeri sebeplerle kullanilan malzemeler temizlendikten sonra
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yerine koyulmaktadir. Gemilerde koku, s1vi veya duman ile karsilasildiginda yolunda
gitmeyen bir sey oldugu diistiniiliir ve bunu ilk goéren tarafindan kaynagi arastirilir.
Calisma ortaminin temiz olmasi anomali arastirmasi yapan personelin isini
kolaylastirir ve anormal durumlara erken miidahale imkéan1 olusturur.

Denizcilik sektorii uluslararasi standartlara sahip bir sektordiir. Calisanlar 4,6
ya da 8 ayda bir degismektedir. Personel sirkiilasyonunun fazla olmasi gemilerde
standartlasmay1 zorunlu hale getirmektedir.

Gemiler belirli zamanlarda limanlarda denetime tabii tutulmaktadir. Bu
denetimlerde diizen, temizlik, standardizasyon seviyeleri de kontrol edilmektedir.
Denetimlerin sik yapiliyor olmasi personelin 5S faaliyetlerinde disiplinli bir sekilde
calismasini saglamaktadir.

Kalite maliyetleri agisindan incelendiginde malzemelere ait uygun yerlesim
planinin yaratilmasi ve temiz bir sekilde idame ettirilmesi Ol¢gme-degerleme
maliyetleri olarak degerlendirilir. Ariza onarimlarinda miidahale siiresinin kisa olmasi
cok onemlidir. Uygun ekipmanlarin ariza yapan cihaza yakin olmasi, bu ekipmanlarin
temiz ve kullanilabilir olmasi, arizalara yerinde ve zamaninda miidahale imkani1 saglar.
Bu sayede i¢ basarisizlik maliyetleri azalir. Arizalara zamaninda miidahale
edilmediginde daha biiytiik arizalar meydana gelir. Biiyiik arizalar gemilerin hareketini

engelleyen arizalardir. Bu arizalar da dis basarisizlik olarak degerlendirilir.

3.6. DEGER AKIS HARITALAMA UYGULAMASI

Belirlenen uygulama alan1 gemi personelinin ariza bildirimi ile baglamakta ve
ariza onariminin tamamlanmasi ile sona ermektedir. Bu akista gemiler, bakim onarim
atolyesinin miisterisi konumundadir.

Deger akis haritalama yapilirken oncelikle miisteri i¢in deger tanimin1 yapmak
gerekir. Bu uygulamada deger; gemilerde olusan plan dis1 arizalarin kisa siirede ve
dogru sekilde onarilmasi olarak belirlenmistir. Yapilacak calismada akisit olusturan

stireclerin, deger olusturan ve olusturmayan faaliyetleri haritalanacaktir.
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3.6.1. Deger Akis Harita Sembolleri

Deger akis haritalama yontemi kullanilirken amag toplanan verilerin herkesin
anlayabilecegi gorsel 6gelere doniistiiriilmesini saglamak, olusan israflarin tespitini
kolaylagtirmaktadir. Sekil 18’de mevcut durum ve gelecek durum deger akis
haritalamada kullanilan semboller verilmistir.

e  Siire¢ kutusu; deger akisini olusturan biitiin siireclerin, boliimlerin ayr1 ayri
gosterildigi sembollerdir.

e Dis kaynaklar; tedarikciler ya da miisteriler gibi akisin igerisinde
bulunmayan paydaslarin gosterildigi sembollerdir.

e Lojistik; nakliye ve sevkiyat operasyonlarinin gosterildigi sembollerdir.
Uzerinde nakliye siklig1, giinleri gibi bilgiler yer alir.

e [tme hareketi; Kendinden bir sonraki siirecin talebinden 6nce iiretilen ve
itilen malzemenin akigini gosteren sembollerdir.

e Bilgi kutusu; siirecin ¢evrim zamani, vardiya ve personel bilgileri, makine
ve ekipman etkinligi bilgilerinin yer aldig1 sembollerdir.

e Bitmis iirlin hareketi; slirecler tarafindan tamamlanarak miisteriye sevk
edilen Grtin hareketini gdsteren semboldr.

e  Operator; siirecte calisan insan sayisini gosteren semboldiir.

e Manuel bilgi akigi; boliimler, paydaslar ve siiregler arast bilgi akisinin
fiziki kagitlarla yapildigin1 gosteren semboldiir.

e FElektronik bilgi akisi; boliimler, paydaslar ve siirecler arasi bilgi akisinin

elektronik ortam tlizerinden yapildigini gésteren semboldiir.
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Sekil 18: Deger Akis Haritalamada Kullanilan Semboller

Stireg Ad1 /‘ M
Firma Adi h — \./
Siire¢ Kutusu Dis Kaynaklar Lojistik itme Hareketi Operator

Cevrim Zamani

_
Vard. Bilgisi I

Personel Sayisi
OEE Bilgisi

Bitmis Uriiniin

Miisteriye Hareketi Manuel Bilgi Akisi Elektronik Bilgi Akis1

Bilgi Kutusu

3.6.2. Siireclerin Tanimlanmasi

Bu baslik altinda deger akisini olusturan siirecler detayli olarak agiklanacaktir.

3.6.2.1. Miisteri

Firmanin sahip oldugu gemiler bu uygulamada misteri olarak
tanimlanmaktadir. Gemiler, haftada 7 gilin ve 24 saat olarak calismaktadir. Liman
durumlarinda gemi ana makineleri durdurulabilmektedir ancak elektrik Gretimi icin
kullanilan jeneratorler ¢calismaya devam etmektedir. Gemi personeli; 6 vardiya, her
vardiya 4 saat, olmak (izere glinde 24 saat gorev yapmaktadir.

Gemi personeli tarafindan tespit edilen arizalara ilk miidahale yine gemi
personeli tarafindan yapilmaktadir. Gemi personelinin teknik imkéan ve kabiliyetini
asan durumlarda ya da ariza onarimi i¢in yedek parca gerektiren durumlarda bakim

onarim atdlyesine e-posta yoluyla ariza bildirimi yapilmaktadir.
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Ariza onarimi tamamlandiktan sonra gemi personeli tarafindan gerekli operator
kontrolleri yapilarak plan dis1 ariza sonug raporu hazirlanir ve e-posta yoluyla bakim

onarim ariza kesif boliimiine bilgi verilir.

3.6.2.2. Bakim Onarim Ariza Kesif Boliimii

Bakim onarim atélyesine e-posta yoluyla bildirilen plan dis1 arizalarin hangi
atélyenin sorumlulugunda oldugu bu béliimde tespit edilir. Ilgili atdlyenin personel
gorevlendirilmesi i¢in gorevlendirme yazisi yazilir. Plan dist ariza onarimi
kapsaminda kullanilacak malzemeler de bakim onarim ariza kesif bolimii tarafindan
tespit edilir. Thtiya¢ duyulacak malzemeler, personel gorevlendirme yazisinin altina
yazilarak bakim onarim atdlyesi direktdriine imzalatilir. Imzali evrak tedarik
bolimine goétaralur.

Bakim onarim ariza kesif boliimiinde 4 personel ¢alismaktadir. Calisma siiresi,
08.00-17.00 arasidir. Bu siire icerisinde 2x15 dakika mola ve 1 saat yemek molast

vardir.

3.6.2.3. Bakim Onarim Atélyesi Direktorii

Biitin bakim onarim faaliyetlerinin, tedariklerin yetkili onay makami
direktordiir. Direktor tarafindan onaylanmadan higbir faaliyete baslanilmamaktadir.
Direktor ¢alisma stiresi, 08.00-17.00 arasidir. Bu siire igerisinde 2x15 dakika mola ve

1 saat yemek molas1 vardir.

3.6.2.4. Tedarik Bolumi

Bakim onarim ariza kesif boliimii tarafindan ihtiya¢ duyulan malzemenin firma
depolarinda bulunup bulunmadiginin kontrolii bu béliimde saglanir. Thtiyag duyulan
malzeme depoda mevcut ise depodan tedariki saglanarak bakim onarim atdlyesi

personeline evrak ile teslim edilir.
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Ihtiya¢ duyulan malzemeler tiimii ya da bir kismi depoda yoksa malzeme alim
dosyasi olusturularak satin alma boliimiiniin almasi i¢in ofis dntindeki kutuya koyulur.
Yapilan islemler evraklardan bakilarak bilgisayara kaydedilir.

Tedarik boliminde 2 personel ¢alismaktadir. Calisma siiresi, 08.00-17.00

arasidir. Bu siire igerisinde 2x15 dakika mola ve 1 saat yemek molas1 vardir.

3.6.2.5. Satin Alma Boliimii

Tedarik bolumiinde olusturulan malzeme alim dosyasi teslim alinarak uygun
malzeme igin tedarikgiler ile e-posta yoluyla irtibata gegilir. Dogru malzemenin, dogru
fiyata, en kisa siirede teminini saglayacak tedarik¢i belirlenir ve siparis verilir.
Tedarikg¢iye iletilen siparis formunun bir niishasi tedarik depoya elden teslim edilir.

Satin alma boliimiinde 3 personel calismaktadir. Calisma siiresi, 08.00-17.00

arasidir. Bu siire igerisinde 2x15 dakika mola ve 1 saat yemek molas1 vardir.

3.6.2.6. Tedarik Depo Bolumu

Satin alma boliimii tarafindan siparis edilen ihtiya¢ malzemeleri teslim
alimirken, gelen malzeme ile siparis formunda belirtilen malzemenin ayni olup
olmadig1 kontrol edilir. Malzemenin dogru olmasi durumunda depo girisi yapilarak
tedarik tamamlanir. Tedarik depo bolimii tarafindan muhafaza edilen malzemeler,
ihtiya¢ duyulmasi halinde bakim onarim atdlye personeline evrak ile teslim edilir.

Tedarik depo toplamda 3 depodan olusmaktadir. Bu depolardaki malzemeler
kullanim alanlarina gére tasnif edilmistir. iki depo raf émrii olmayan yedek parga
malzemelerine ayrilmistir. Bir depoda ise yaglar, yapistiricilar ve boyalar gibi raf 6mrii
olan, kimyasal malzemeler bulunmaktadir. Kimyasal malzemeler deposu, ilk giren ilk
cikar prensibine gore isletilmektedir.

Tedarik depo bolimiinde 2 personel ¢alismaktadir. Caligma siiresi, 08.00-17.00

arasidir. Bu siire icerisinde 2x15 dakika mola ve 1 saat yemek molas1 vardir.
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3.6.2.7. Atolyeler Bolumu

Atolyeler bolumu; elektrik, elektronik, motor, tekne, tesviye, boru ve kaynak
atolyelerinden olugmaktadir. Bakim onarim ariza kesif boliimii tarafindan yapilan
gorevlendirme ile harekete gegerler. Eger plan disi ariza onarimi i¢in yedek parca
kullanilmayacaksa, gorevlendirmenin yapildigi giin ya da ertesi giinii geminin
bulundugu limana giderek ariza onarimina baslarlar. Ariza onarimi i¢in yedek parga
ihtiyact olmast durumunda, malzemenin tedarik edilmesini ve depo tarafindan
kendilerine verilmesini beklerler.

Atolyeler boliimiinde 52 personel ¢aligmaktadir. Calisma stiresi, 08.00-17.00

arasidir. Bu siire icerisinde 2x15 dakika mola ve 1 saat yemek molas1 vardir.

3.6.3. Verilerin Toplanmasi

Uygulamada kullanilacak olan akis, gemilerin plan dis1 ariza bildirimleriyle
baslayip, ariza onariminin tamamlanmasi ile sona ermektedir. Ariza baslangi¢ ve bitis
bilgileri e-posta yoluyla verildigi i¢in, baslangi¢ ve bitis zamanlarina ait veriler e-posta
tarihleri tizerinden kaydedilmistir.

Bakim onarim atolyesi birimleri faaliyetleri esnasinda kullanilan evraklar elden
teslim edilmektedir. Birimler arasi teslim tarihleri, evrak arkasina yazilmaktadir. Diger
veriler de bu evraklarin arkasinda yazilan bilgilerden toplanmustir.

Veri seti, firmaya ait 4 tip geminin, 2022 yilinda meydana gelen Tip-1
arizalarina ait bilgilerden olusturulmustur.

2022 yilinda toplamda 106 adet Tip-1 ariza meydana gelmistir. Arizalarin en
erken onarim siiresi 6 giin iken en uzun onarim siiresi 316 giindiir. Uygulamada,

arizalarin ortalama onarim siiresi kullanilmistir.
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Tablo 3: Tip-1 Ariza Dagilim Verileri

GEMI TiPLERi

TOPLAM
ARIZALAR
ELEKTRIK

MAKINE

YANGIN
POMPASI

o
0
'_
<
o
w
4
=
3
7
0
0

D
TOPLAM
ARIZALAR
ORTALAMA
NG 7051 | 3491 | 12525 | 9523 | 86,06 | 7640 | 6804 | 70,15 | 80,79 | 64,98
SURESI (Giin)

=
o

ORTALAMA
ONARIM
SURESI
(Saniye)

6092114|3015820|10821560(8227530(7435326|6601232 | 5879070 [ 6060780 | 6979903 | 5613960

Uygulamanin amaci ariza onarim siiresinin kisaltilmasidir. Ariza onarim
stiresinin uzamasina sebep olan siirecin satin alma kanaliyla yapilan malzeme tedarik
faaliyeti oldugu degerlendirilmistir. Satin alma siirecinden ge¢meyen arizalar
(onariminda malzeme ihtiyact olmayan arizalar) veri setine dahil edilmemistir. Plan
dis1 ariza onarim akisini olusturan siireglere ait veriler toplanarak tablo 4’te
sunulmustur. Uygulamada siireglere ait ortalama veriler kullanilacaktir. Yapilan
Olgtimlerde en kisa ariza onarim siiresinin 1,32 giin, en uzun ariza onarim siiresinin
354,91 giinde tamamlandig1 tespit edilmistir. Bir arizanin ortalama olarak onarim

stiresi ise 70,51 giin olarak hesaplanmistir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak;

1 Adet

inliik K i —
Gunlik Onarim Kapasitesi —70’5 1Gin

= (0.0141 Adet/Giin

olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4: Plan Dis1 Ariza Onarim Siireleri

ARIZA ARIZA TEDARIK iﬁﬂ,’: MALZEME
TESPIT/ GRV. TALEP TEDARIK

SUREC ADI /
ISLEM SURESI

MO NTAJ
DOSYA TARIHI LS =A%

GELIS| TARIHI

GRV. ONAY GIiRiSi

EN DUSUK

) " 1,0146
SURE (GUN)

1,3299

EN YUKSEK

) " 1,0326 | 2,7618 | 10,2042 | 33,7236 | 298,1299 | 9,0618 |354,9139
SURE (GUN)

ORTALAMA

. A 0,2258 | 0,3964 | 3,8566 | 4,4938 | 59,5092 | 2,0289 | 70,5106
SURE (GUN)

EN DUSUK
SURE (SN) 120 420 3900 4260 87660 18540 114900

EN YUKSEK
SURE (SN) 89220 | 238620 | 881640 | 2913720 | 25758420 | 782940 |30664560

ORTALAMA
SURE (SN) 19505 34245 333208 | 388267 5141596 175293 | 6092114

3.6.4. Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin Cizilmesi

Uygulamada, gemiler tarafindan bildirilen arizalar ise siparis olarak ele
almmustir. Orneklemin zaman aralig1 olarak belirlenen 2022 yili i¢inde toplam 106
adet Tip-1 plan dis1 ariza olusmustur. Giinliik plan dis1 ariza sayisi asagidaki formiil

kullanilarak elde edilmistir.

Toplam Ariza Sayisi
365

Giinliik Plan Dis1 Ariza Sayis1 =

106
Gunliik Plan Dis1 Ariza Sayis1 = 365

Giinliik Plan Dis1 Ariza Sayis1 = 0.0438 Adet/Giin

Bakim-onarim at6lyesinin ¢alisma siiresi haftada 5 giin, tek vardiya ve saat
08:00-17:00 arasidir. Bu siire i¢inde toplam 30 dakika dinlenme molasi ve 60 dakika
yemek molast vardir. Glinlilk net caligma siiresi asagidaki formil kullanilarak

hesaplanmustir.

60



Giinliik Net Calisma Stiresi = Glinliik Mesai Stiresi — Toplam Mola Siiresi
Giinliik Net Calisma Stiresi = (9x60) — (60 + 30)
Gunlik Net Calisma Stiresi = 450 Dakika = 27000 Saniye

Gemiler tarafindan yapilan ariza bildirimi zaman araligi, bu uygulamadaki

TAKT zamanini vermektedir.

Guinlik Net Calisma Siiresi x Vardiya Sayisi

TAKT Z =

amant Gunliik Plan Dis1 Ariza Sayisi
TAKT 7 27000 x1

amani = 0,0438

TAKT Zamani = 616,43 Saniye

Plan dis1 ariza onarim akisinda bulunan siire¢lerin zamani ne kadar etkili
kullandiklarinin ~ 6l¢iilebilmesi icin toplam ekipman etkinligi (OEE) araci
kullanilmistir. OEE’ yi olusturan faktorler, kullanilabilirlik, verimlilik ve kalitedir.

Uygulamadaki siireclere ait OEE hesaplamalari tablo 5’te gosterilmistir.

Toplam Kullanilabilir Zaman = Planli Calisma Zamani- Planli Duruslar

e s Toplam Kulllanilabilir Zaman—Plansiz Duruslar
Kullanilabilirlik = —2 727 x100

Toplam Kullanilabilir Zaman

Toplam Islem Zamani—Kayip Zaman
p $ yip x 100

Verimlilik = .
Toplam Islem Zamani

. Toplam Cikt1 Miktari—Hatali Cikt1 Miktari
Kalite = ToPlam ¢ g x 100
Toplam Cikt1 Miktar:

OEE = Kullanilabilirlik x Verimlilik x Kalite
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Tablo 5: Mevcut Durum Haritas1 OEE Hesap Tablosu

OEE FORMULLER
SURECLER

Toplam Kullanilabilir Zaman =
Planl Caligma Zamani - Planl
Duruglar

Kullanilabilirlik =
Top.Kul.Zaman-Plansiz Dur.
Top.Kul.Zaman

Verimlilik =
Top. Islem Zaman+-Kayip Zaman
Top. Islem Zamam

Kalite =

Top.Cikt Mik.-Hatah Cikt Mik.

Top. Ciktr Miktar
OEE=

Kullamlabilirlik x Verimlilik x
Kalite x 100

ARIZA TESPIT/
GRV.

32400-5400=27000
Sn.

ARIZAGRV.
ONAY

32400-5400=27000
sn.

TEDARIK TALEP
GIRISt

32400-5400=27000 sn.

SATIN ALMA
DOSYA GELISI

Sn.

32400-5400=27000

MALZEME
TEDARIK

32400-5400=27000 sn.

MONTAJ

Sn.

32400-5400=27000

27000-3000 sn.

27000-0sn.

27000-0sn._

27000 sn.

=0,88

270005m.

27000 sn.

27000-05n.,_

27000-0sn.

27000-0sm.

27000 sn.

270005m.

270005m.

34245-34222

333208-332882

388267-170457 _

5141596-5084968 _

175293167743

=01 = = = S| =
e 34245, 00006 333208 1 388267 ! 514159 i 175293 004
100 Adet 100 Adet_ 85 Adet _ 85 Adet _ 100 Adet_
100 Adet = 100 Adet 100 Adet 100 Adet 085 100 Adet B 100 Adet
13% 0,06% 0,00% 48% 0,85% 4,00%

Yapilan hesaplamalar ve alinan dl¢limler neticesinde ¢izilen mevcut durum

deger akis haritasi sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19 :Mevcut Durum Deger Akis Haritasi

MEVCUT DURUM DEGER AKIS HARITASI

[616,43 Saniye

[0,0141 Adet/ Giin

[Takt Time :
[Kapasite :
MUSTERI
(GEMi PERSONELI)
ARIZA SONUG RAPORU
MONTAJ
PLAN DIs! EKIBI
ARIZA BiLDIRIMLERi SEVKIYATI
(GUNDE4
SEFER)
. Malzeme Tedarik
Ariza Kegif i j
3 Onay Tedarik Talep Satin Alma Ve Depo Girisi Montaj
C/T:3600 sn. C/T: 23 sn. C/T:326sn. ¥ [C/T:217810sn. m—  [C/T: 56628 sn. mm—  [C/T: 7550 sn.
OEE: 15 OEE: 0,06 OEE: 0,09 OEE: 48 OEE: 0,85 OEE: 4
4 Personel/ Vardiya 1 Personel/ Vardiya 2 Personel/ Vardiya 3 Personel/ Vardiya 2 Personel/ Vardiya 52 Personel/ Vardiya
1 Vardiya 1 Vardiya 1 Vardiya 1 Vardiya 1 Vardiya 1 Vardiya
15905 Sn.
34222 sn. 332882 sn. 170457 sn. 5084968 sn. 167743 sn.
3600 sn. 23 sn. 326 sn. 217810 sn. 56628 sn. 7550 sn.

[Uretim Akis Siiresi : 5806177 sn. |

|islem Siiresi

: 285937 sn. |
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3.6.5. Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin Degerlendirilmesi

Mevcut durum akis haritasina bakildiginda deger yaratan islemlerin toplam
stiresinin 285937 saniye (3,3 Giin), deger yaratmayan islemlerin toplam siiresinin ise
5806177 saniye (67,2 Giin) oldugu tespit edilmistir.

Akisin tamaminda olusan beklemelerin temel nedeni ofisler arasi mesafelerin
uzun olmasi ve evraklarin ylriiyerek gotiriilmesidir. Burada iki israf birlikte
gerceklesmektedir. Birinci israf personelin yiiriiyerek evrak gotlrmesi sonucu,
dosyalarin bir sonraki asamaya ge¢ ulagsmasi, ikinci israf ise personelin yerinden
ayrilmasi sonucu diger isleri yanitsiz birakmasidir.

Yapilan hesaplamalar sonucu sadece ariza gorevlendirilmesi onay1 ve tedarik
talep girisi islem siiresinin TAKT zamanmin altinda gerceklestigi goriilmektedir.
Arnza kesif, satin alma, malzemenin tedarik edilmesi ve depo girisi ile montaj
stireclerinde deger yaratan faaliyetlerin TAKT zamanindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Islem zamanmin TAKT zamaninin {izerinde olmas1 miisteri tarafindan talep
edilen arizalarin onarimi tamamlanmadan, yeni taleplerin gelmesi nedeniyle
darbogaza sebep olmaktadir. Bu sireclerdeki islemler detayli olarak incelenerek

tyilestirme yapilmasina karar verilmistir.

3.6.5.1 Aniza Kesif Siireci

Tablo 6°da ariza kesif siirecine ait islem adimlari, islem siireleri ve deger
yaratma durumlar1 verilmistir. Ariza kesif slirecinde goriilen deger yaratmayan siireler;
ihtiya¢ duyulan malzemelerin garanti kapsaminda olup olmadiginin tespit edilmesi,
onarimda kullanilacak malzemelerin katalog bilgilerinin tespit edilmesi, evrak teslim
siiresi ve evrak dolasim siirecinde gerceklesen yiiriime faaliyetleridir.

Degisimi talep edilen malzeme daha 6nce tekrar degistirilmigsse ve garanti
stiresi icerisinde tekrar ariza yapmissa onarim ig¢in yetkili servis ile irtibata
gecilmektedir. Garanti belgeleri ve degisen malzemeye ait faturalar fiziki olarak
dosyalanmaktadir. Bu dosyalardan garanti bilgilerinin kontroliiniin yapilmasi,
personelin diger ofise yiirlimesini ve fiziki evraklar icerisinde garanti belgesi ve fatura

aramasina neden olmaktadir. Bu israfin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
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Onarimda ihtiya¢ duyulan malzeme farkli firmalar tarafindan farkli parca
numaralariyla tiretilmektedir. Zaman igerisinde yapilan alimlarda ayn1 malzeme farkli
tedarik¢ilerden, farkli parca numaralart ile kaydedildigi i¢in karigsikliga sebep
olmaktadir. Farkli par¢ga numaralarinin ayn1 malzeme oldugunun tespit edilmesi i¢in
yapilan katalog arastirmasi her seferinde tekrar yapildigi i¢in zaman israfi
olugmaktadir. Yapilan katalog aragtirmasi her seferinde kaydedilmeli ve muadil
malzemeler eslestirilmelidir.

Evrak islerinin fiziki olarak devam ettirilmesi, hem ofisler arasi gereksiz
yurtimelere sebep olmakta hem de ihtiyag duyuldugunda evrak erigimi i¢in fiziki dosya
arastirmasi yapilmasint gerektirmektedir. Yapilan bu gereksiz hareketlerin Oniine
gecilmesi gerekmektedir.

Arnza kesif ve gorevlendirme siirecindeki deger yaratan faaliyetlerin toplam
islem siliresi de TAKT zamaninin iizerindedir. Deger yaratan islemlerin de

tyilestirilmesi gerekmektedir.

Tablo 6: Ariza Kesif Siireci Deger Tablosu

Adimla Deg aratma D

Ariza bildirimi iletisinin okunmasi 120 +
Arizanin hangi atdlye sorumlulugunda oldugunun 30 n
tespit edilmesi

Ilgili atdlye ile telefonda goriiserek onarimda 70 +
ihtiyac duyulan malzemenin belirlenmesi

Ihtiya¢ duyulan malzemenin garanti kapsaminda 1665 ;

olup olmadiginin tespiti

Onarimda ihtiyag¢ kullanilacak malzemenin 1740
katalog bilgilerinin tespit edilmesi

Tlgili atdlyeden ariza onarimi igin
gorevlendirilecek personel bilgilerinin yazili 2880 +
olarak alimmasi

Islemlerin bilgisayara kaydedilmesi 300

Is emri evraklarmin doldurulmasi 200

Evrak teslimi ve yiiriime 12500 -
Toplam deger yaratan islem siiresi 3600 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 15905 -
Toplam 19505
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3.6.5.2. Onay Sureci

Tablo 7°de onay siirecine ait islem adimlar1 gdsterilmistir. Onay i¢in getirilen
evraklarin kaydedilmesi ve onay sirasina alinmasi deger yaratmayan faaliyetler olarak
goriilmektedir. Deger yaratan islem siliresi ise onay i¢in getirilen evraklarin
kontroliiniin yapilarak onaylanmasidir. Deger yaratan iglem siiresi TAKT zamaninin
altinda olmasina ragmen deger yaratmayan islemler sebebiyle gereksiz beklemeler
olusmaktadir. Bu siliregte deger yaratmayan islemlerin iyilestirilmesi, gereksiz

bekleme sebebiyle olusan israflarin 6niine gecilmesi gerekmektedir.

Tablo 7: Onay Siireci Deger Tablosu

Ad : e e Degde ara a D

Evraklarin kaydedilmesi 450 -
Evraklarin sirada beklemesi 33772 -
Evrak kontrolil ve imzalanmasi 23 +
Toplam deger yaratan islem siiresi 23 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 34222 -
Toplam 34245

3.6.5.3. Tedarik Talep Giris Siireci

Tablo 8’de tedarik talep giris slirecine ait islem adimlar1 gosterilmistir. Onay
siirecinden gecen evraklar tedarik boliimiine aktarilmak {izere direktor ofisinde
muhafaza edilir. Dosya onay1 saglandiktan sonra tedarik boliimiine igaret gitmedigi
icin tedarik boliimiinden bir personel belirsiz araliklarla direktor ofisini kontrol eder
ve biriken dosyalari teslim alir. Teslim alma siirecinde bazi dosyalar iki giine kadar
beklemektedir. Burada kullanilan itme sisteminde, itme sinyalinin olmayis1 dosyalarin
tedarik boliimii tarafindan isleme koyulma siiresini uzatmaktadir. Bir diger israf ise
personelin evraklar1 yiirliyerek teslim almasi sebebiyle olusan gereksiz hareket
israfidir. Teslim alinan evraklar gelis sirasina gore tanzim edilmektedir. 11k giren evrak
ilk olarak kaydedilmektedir.

Deger yaratan islem siiresi TAKT zamaninin altinda olmasina ragmen,

evraklarin teslim alinmasi, sirada beklemesi ve kaydedilmesi esnasinda olusan
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gereksiz beklemeler sebebiyle siire¢ uzamaktadir. israfa neden olan bu ii¢ islemin

tyilestirilmesi gerekmektedir.

Tablo 8: Tedarik Talep Giris Deger Tablosu

Adimla . X Deger Yaratma D

Evraklarin teslim alinmast 172132 -
Evraklarin sirada beklemesi 159600 5
Evraklarin kaydedilmesi 180 -
Ihtiya¢ duyulan malzemenin depoda olup

olmadigimin kontroliiniin yapilmasi 55 +
Depoda olmayan malzeme i¢in alim dosyasinin

fiziki olarak diizenlenmesi 241 4
Alim dosyasinin bilgisayara kaydedilmesi 600 -
Alim dosyasinin satin alma boliimiine

gonderilmesi 30 +
Yirlme siresi 370 -
Toplam deger yaratan islem siiresi 326 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 332882 -
Toplam 333208

3.6.5.4. Satin Alma Siireci

Tablo 9°da satin alma siirecine ait islem adimlar1 gosterilmistir. Tedarik
béliimiinde olusturulan alim dosyasinin yiiriiyerek teslim alinmasi, kaydedilmesi ve
sonrasinda sira beklemesi deger yaratmayan islemlerdir. Oncelikle deger yaratmayan
islemlerdeki bu israflarin 6niine gecilmelidir. Deger yaratan diger islemlerin de TAKT
zamaninin lizerinde gergeklestigi tespit edilmistir. Bu islemler detayli incelenerek
tyilestirilmelidir.

Tedarikgilerin belirlenme islemi, ihtiya¢c duyulan malzemenin satildigi
bayilerin veya yetkili dagiticilarin tespit edilmesi islemidir. Bu islemde internet
tizerinden tespit edilen tedarikgilerle telefon goriismesi yapilarak ilgili iirliniin tedarik
edilip edilemeyecegi bilgisi alinir. Uriin tedariki saglayabilecek firmalardan proforma
fatura istenilerek iiriin fiyat1 ve teslim siiresi bilgisi elde edilir. Proforma faturalarin

gonderilmesi, bazi tedarikgiler tarafindan kisa siirede saglanirken, bazi tedarikgiler
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tarafindan uzun siirede gonderilmektedir. Bu islemin daha hizli tamamlanmasi igin
tedarikgilerin se¢iminde iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

Tedarikgiler tarafindan gonderilen tekliflerde fiyat ve teslim tarihleri bilgisi yer
almaktadir. Teklifler degerlendirilirken maliyet etkinligi kadar teslim siiresinin kisa
olmasi da belirleyici bir faktordiir. Alinan tekliflerin degerlendirilebilmesi i¢in butln
tekliflerin tamamlanmas1 gerekmektedir. Bazi tekliflerin ge¢ gelmesi, tekliflerin
degerlendirilme islem siiresini uzatmakta ve gereksiz beklemelere neden olmaktadir.

Ihtiya¢ duyulan malzemenin hangi tedarik¢iden alinacag: karar1 verildikten
sonra, tedarikciye e-posta yoluyla siparis bilgisi iletilmektedir. Bu islem, deger yaratan
islemler igerisindeki en az siireye sahip islem olmasina ragmen satin alma siirecinin

biitiinliniin TAKT zamanini yakalayabilmesi i¢in iyilestirilmesi gereklidir.

Tablo 9: Satin Alma Siireci Deger Tablosu

islem Adimlar Islem Siiresi (sn) Deger Yaratma Durumu
Evraklarin teslim alinmast 87502 -
Evraklarin sirada beklemesi 82000 -
Evraklarin kaydedilmesi 265 -
Tedarikgilerin belirlenmesi 60800 +
Tedarikgilerden proforma fatura alinmasi 99200 +
Alnan tekliflerin degerlendirilmesi 57200 *
Tedarikeiye siparis gegilmesi 610 +
Yirime siresi 690 =
Toplam deger yaratan islem siiresi 217810 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 170457 =
Toplam 388267

3.6.5.5. Malzeme Tedarik Ve Depo Giris Siireci

Tablo 10’da malzeme tedarik ve depo giris siirecine ait islem adimlari
gdsterilmistir. Thtiya¢ duyulan malzemenin teslim siiresi hem bu siirecin hem de akisin
tamamlanma siiresini dogrudan etkilemektedir. Akista beklenen en uzun siire bu

asamada ger¢eklesmektedir. Tedarikcilerden kaynakli olan bu gecikmenin Oniine
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gecilebilmesi icin tedarik¢i se¢iminde, tedarik kanalinda ve malzeme tedarik
yonteminde iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

Bu siiregte bulunan deger yaratan faaliyetlerin toplam zaman1 TAKT zamanin
oldukca iizerinde gerceklesmektedir. En uzun siirelere sahip olan islemler gelen
malzemelerin kontroliiniin yapilmasi ve malzemelerin depoya yerlestirilmesi igin
kullanilan araglarin operasyon alanindan uzakta olmasidir. Bu islemlerin de

tyilestirilmesi gerekmektedir.

Tablo 10: Malzeme Tedarik Ve Depo Giris Siireci Deger Tablosu

O O 0o
Adimla Deg aratma D

Malzemenin teslim suresi 5073018 -
Gelen malzemenin kontroll 21904 +
Depo giris evraklarinin yapilmasi 10750 -
Depo girisinin bilgisayara kaydedilmesi 1200 -
Forkliftin garajdan getirilmesi 20300 +
Malzemenin depoya yerlestirilmesi 14424 +
Toplam deger yaratan islem siiresi 56628 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 5084968 -
Toplam 5141596

3.6.5.6. Montaj Sureci

Tablo 11°de atdlyeler boliimii tarafindan gerceklestirilen montaj siirecine ait
islem adimlar1 gosterilmistir. Bu siiregte deger yaratan islemler gemi arizasinin
giderilmesi icin gerekli malzemenin depodan alinarak yerine monte edilmesi ve
operator testlerinin yapilmasidir. Bu islemlerin toplami TAKT siiresinin iizerinde
kalmaktadir. Montaj ve test siiresi arizanin hangi cihazda olduguna gore farklilik
gostermektedir. Hesaplamalarda ortalama stireler kullanilmistir. Bu  siirelerin
iyilestirilebilmesi igin her cihazin ayr1 ayr1 ele alinmasi gerekmektedir. Ihtiyag duyulan
malzemenin depodan alinma siiresinde standart sapma ¢ok diisiiktiir. Bu siirenin
tyilestirilebilmesi i¢in atilacak adimlar biitiin arizalar i¢in gecerli iyilestirme adimlari

olacaktir.
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Deger yaratmayan islemler icerisinde en uzun iglem siiresine sahip olan iglem
ariza onarimi yapacak atdlye personelinin gemiye gidis siiresidir. Bu siirenin olugma
sebebi ariza onarim hizmetinin yerine verilmesi gerekliligidir. Biitiin akis
incelendiginde siirecler i¢inde deger yaratan en Onemli faaliyet arizali pargalarin
degistirilerek gemilerin faal hale getirilmesidir. Ariza onarimi igin gemiye gidilmesi
miisteri acisindan deger yaratan bir islem olmasa bile ihtiya¢ duyulan malzemenin

montajinin yapilabilmesi i¢in vazgecilmez gerekliliktedir.

Tablo 11:Montaj Siireci Deger Tablosu

islem Adimlari islem Siiresi (sn.) Deger Yaratma Durumu
Gorevlendirme kagidinin ariza kesif ve

gorevlendirme boliimiinden alinmasi 600 ;
Ihtiya¢ duyulan malzemelerin depodan alinmasi 400 +
Onarim yapilacak gemiye gidilmesi 166403 =
Onarim siiresi 5350 +
Onarimi yapilan cihazin test edilmesi 1800 +
Yiiriime siiresi 740 -
Toplam deger yaratan iglem siiresi 7550 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 167743 =
Toplam 175293

3.6.6. Tyilestirme Adimlar1

Bu béliimde mevcut durum deger akis haritasi temel alinarak firma i¢in gerekli
iyilestirmeler degerlendirilecektir. lyilestirmeler degerlendirilirken toplam Kalite
maliyetlerinin azaltilmasi1 géz onilinde bulundurulacaktir. Toplam kalite maliyetleri;
onleme, 6lgme degerleme, i¢ ve dis basarisizlik maliyetlerinin toplamidir. Onleme ve
O0lcme degerleme maliyetlerinin artirllmasi, i¢ ve dis basarisizlik maliyetlerini
azaltacaktir. Buna bagl olarak toplam kalite maliyetleri de azalacaktir. Bu noktada
dikkat edilmesi gereken, i¢ ve dis basarisizlik maliyetlerindeki azalmanin durdugu
noktadan sonra onleme ve O6lgme degerleme maliyetlerinin artirllmamasidir. Aksi

takdirde toplam kalite maliyetleri tekrar artacaktir.
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Plan dis1 ariza onarim akisi meveut durumu degerlendirildiginde ilk basta goze
carpan israfin gereksiz beklemeler oldugu tespit edilmektedir. Gereksiz beklemelerin
temel neden slireglerin birbirleriyle entegrasyonunun saglanmamis olmasidir.
Sureclerin  birbirleriyle entegre olmasi igin bir planlama yazilimma ihtiyag
duyulmaktadir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in kurumsal kaynak planlamasi
(ERP) ya da malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP) programlar1 kullanilmalidir. ERP
programlar1 farkli is siireglerinin birbirleriyle entegre olmasini saglamakta, MRP
programlar1 ise seri liretimlerde kullanilan girdilerin planlanmasini saglamaktadir
(Mumcuoglu, 2006:3)

Plan dis1 ar1za onarim akisi stirekli seri iiretimin olmadig1 bir akistir. Malzeme
ihtiyaglari, giincel ariza durumlarina gore degisiklik gostermektedir. Bu sebeple ariza
onarimi i¢in kullanilan bir malzemenin yerine yenisinin koyulmasi gereksiz stok
olusturacaktir. Malzeme ihtiyag¢larmin siirekli ve ayni kalemler olmamasi sebebiyle
MRP programlar1 firmanin ihtiyaci olan iyilestirmeyi karsilamayacaktir. Gereksiz
beklemeleri, gereksiz yiirlimeleri ortadan kaldiracak, malzeme kayitlarinin ag
ortaminda tutularak biitiin siiregler tarafindan izlenmesini saglayacak, geriye donik
islem adimlarinin kontroliinii saglayacak bir ERP programi firmanin ihtiyaci olan
tyilestirmeyi karsilayacaktir. ERP programi kurulumu firma i¢in 6nleme ve dlgme

degerleme maliyetlerini artiracak bir adim olacaktir.

3.6.6.1. Aniza Kesif Siireci iyilestirme Adimlarn

Firmaya kullanmasi tavsiye edilen ERP programi sayesinde:

e Ihtiyag duyulan malzemenin garantili olup olmadiginin tespiti igin yapilan
fiziki dosya arastirmasi yerini veri tabani lizerinden yapilan aramaya birakacak ve bu
stire kisalacaktir.

e Farkli parca numaralarina sahip olan ayni1 malzemeler birbirleriyle muadil
olarak kaydedilecektir. Farkli par¢a numaralarinin neden oldugu yanlis parca siparisi
kaynakli vakit kaybinin oniine gegilecektir. Bu islem sayesinde her seferinde
katalogdan parca eslestirilmesine ihtiya¢ duyulmayacaktir.

e Evrak teslimi ve yuriime sureleri ortadan kalkacaktir.
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e Evrak teslimi ve yiiriime siireleri biitiin siirecin yaklagik (12500 sn./19500
sn.) %64” tine denk gelmektedir. Personel bu gereksiz hareket sirelerinde yerinde
olmadig1 icin deger yaratan islemlerde gereksiz bekleme siireleri olusmaktadir.
Gereksiz hareket siirelerinin ortadan kalkmasinin, gereksiz bekleme siirelerini ayni
oranda azaltacag1 degerlendirilmektedir.

e  Ariza onarimi i¢in gérevlendirilecek personel bilgileri ile ariza onariminda
kullanilacak malzemelerin bilgilerinin, at6lyeler tarafindan programa girilmesi
sayesinde gereksiz evrak ve personel hareketinin 6niine gecilecektir.

Yukarida belirtilen iyilestirmeler sonucunda izlenecek islem adimlari ve

streleri tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12: Ariza Kesif Siireci lyilestirme Tablosu

islem Adimlari islem Siiresi (sn) | Deger Yaratma Durumu

Ariza bildirimi iletisinin okunmasi 43 +

Arizanin hangi at6lye sorumlulugunda oldugunun 19 +
tespit edilmesi

Ilgili atdlye ile telefonda goriiserek onarimda 0 i
ihtiya¢ duyulan malzemenin belirlenmesi

Ihtiya¢ duyulan malzemenin garanti kapsaminda 60 .
olup olmadiginin tespiti

Onarimda ihtiya¢ kullanilacak malzemenin 60 -
katalog bilgilerinin tespit edilmesi

Ilgili atdlyeden ariza onarimi igin

gérevlendirilecek personel bilgilerinin yazili 0 +
olarak alimmast

Onarimda ihtiyag duyulan malzemenin ve

personelin belirlenmesi 360 +
Islemlerin bilgisayara kaydedilmesi 108 i
Is emri evraklarmin doldurulmasi 0

Evrak teslimi ve yiirime 0 -
Toplam deger yaratan iglem Suresi 530

Toplam deger yaratmayan islem siiresi 120

Toplam 650
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3.6.6.2. Onay Siireci Iyilestirme Adimlar1

Onay siirecinde iyilestirilmesi gereken husus gereksiz bekleme siireleridir.
ERP programi sayesinde gereksiz beklemeden kaynakli israflarin oniine gegilecegi
degerlendirilmektedir. Evraklarin sistem iizerinden aktarilmasi sayesinde evrak kayit
islem siiresi ortadan kaldirilmustir. Iyilestirme adimlari ve siireleri tablo 13°de

verilmistir.

Tablo 13: Onay Siireci lyilestirme Tablosu

islem Adimlar Deger Yaratma Durumu

Evraklarin kaydedilmesi 0 -
Evraklarin sirada beklemesi 0 -
Evrak kontrolii ve imzalanmasi 23 +
Toplam deger yaratan islem siiresi 23 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 0 -
Toplam 23

3.6.6.3. Tedarik Talep Giris Siireci Iyilestirme Adimlar

Onay siirecinde islemi tamamlanan evraklar ERP programi araciligiyla tedarik
boliimiine gider. Programdan verilen sesli ikaz sayesinde tedarik bolimi yeni isin
geldigini goriir ve isleme alir. Bu sayede evraklarin teslim alinmasi, sirada beklemesi
ve kayit edilmesi islemleri ve yliriime kaynakli gereksiz hareketler ortadan kaldirilmis
olur.

Ihtiyag duyulan malzemenin depoda olup olmadigmin kontrolii malzemenin
parca numarasi ilgisi ile ERP stok kontrol veri tabani iizerinden yapilir. Veri tabant
aramasi sonucunda malzeme mevcut ise atdlyeye direkt elektronik bilgi gecilir.
Malzeme mevcut degilse yaninda agilan kutucuktan talep edilir ve satin alma
bolimdine iletilir. Bu ileti sayesinde fiziki alim dosyasinin diizenlenmesine gerek

duyulmaz. lyilestirme adimlar1 ve siireleri tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14: Tedarik Talep Giris Siireci lyilestirme Tablosu

islem Adimlari islem Siiresi (sn) | Deger Yaratma Durumu

Evraklarin teslim alinmasi 0 -
Evraklarin sirada beklemesi 0 -
Evraklarin kaydedilmesi 0 -
Ihtiya¢ duyulan malzemenin depoda olup

olmadiginin kontroliiniin yapilmasi 120 +
Depoda olmayan malzeme i¢in alim dosyasinin

fiziki olarak diizenlenmesi 0 +
Alim dosyasinin bilgisayara kaydedilmesi 0 -
Alim dosyasinin satin alma bolimiine

gonderilmesi 10 +
Yiriime suresi 0 =
Toplam deger yaratan iglem siiresi 130 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 0 -
Toplam 130

3.6.6.4. Satin Alma Siireci Iyilestirme Adimlar1

Dosyalarin ERP programi {izerinden iletilmesi ile bu siiregte de gereksiz
beklemeler ve gereksiz hareketler ortadan kaldirilir.

Tedarikgilerin bilgilerinin oldugu bir veri tabani olusturulur. Bu veri tabanina
tedarikgi- malzeme parca numarasi eslestirilmesi yapilir. ERP iizerinden talep edilen
malzemenin hangi tedarikgilerden alinabilecegi bir rapor halinde satin alma
personeline sunulur. Bu raporun formatinda tedarik¢ilerin karsi siitununda agilacak
kutucuk ile aninda teklif isteme olanaginin saglanmasi tedarik¢i belirleme ve teklif
isteme islem siiresinin hizlandirir.

Bu siiregte defer yaratan ve en uzun siiren islem tedarikgiler tarafindan
proforma fatura gonderilmesidir. Bu islemin kisa siirede tamamlandigi durumlar satin
alma siirecinin tiimiiniin kisa siirede tamamlanmasini saglamaktadir. Tablo 4’te satin
alma siirecinin en kisa toplam islem suresi 4260 sn., ortalama islem siiresi 388267 sn.
olarak gosterilmistir. Bu bilgi 1s18inda, surecin, bazi durumlarda ortalama siireden
%99 daha iyi bir zamanda yapilabildigi sonucuna ulasilmaktadir. Proforma faturayi
kisa stirede gonderecek tedarikgiler ile ¢alisildiginda %99 oraninda iyilesme olacagi

tahmin edilmektedir. Bu iyilesmenin, alinan tekliflerin degerlendirilmesi islemine
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sirayet ederek ayni oranda iyilesme saglanacagi degerlendirilmektedir. Ciinkii alinan
tekliflerin degerlendirilmesi isleminde beklemeye neden olan major etken, biitiin firma
teklifleri toplandiktan sonra karar veriliyor olmasidir.

Yalin iiretim tekniklerinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, tedarik¢ilerin
de yalin felsefeyi benimsemesi gereklidir. Tedarik¢ilerin operasyonlari incelenmeli ve
gereksiz beklemelere neden olabilecek tedarikgilerden malzeme alimina son
verilmelidir.

Satin alma stireci iyilestirme adimlari tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15: Satin Alma Siireci Iyilestirme Tablosu

islem Adimlari islem Siiresi (sn) | Deger Yaratma Durumu

Evraklarin teslim alinmast 0 -
Evraklarin sirada beklemesi 0 -
Evraklarin kaydedilmesi 0 -
Tedarikgilerin belirlenmesi 30 +
Tedarikgilerden proforma fatura alinmasi 992 +

572 +

Alman tekliflerin degerlendirilmesi

Tedarikgiye siparis gecilmesi 610 i3
Yirime siresi 0 -
Toplam deger yaratan iglem siiresi 2204 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 0 -
Toplam 2204

3.6.6.5. Malzeme Tedarik Ve Depo Girisi Siireci Iyilestirme Adimlar1

Ihtiya¢ duyulan malzemenin tedarik edilme islemi biitiin akis igerisinde en
uzun siireye sahip islemdir. Biitiin akisin tamamlanma zamani ile dogrudan etkilidir.
Bu islemin iyilestirilmesi tedarik¢i se¢iminin yapildigi asamada baslamaktadir.

Tablo 4’te en kisa malzeme tedarik siiresinin 87660 sn., ortalama malzeme
tedarik siiresinin 5141596sn. oldugu verilmistir. Bu veriden ¢ikarilacak sonuglardan
bir tanesi, tam zamaninda tedarik saglayabilecek, yalin felsefe ilkelerini benimsemis

tedarikciler ile calisildiginda malzeme tedarik siiresinin 87660 sn. ‘ye kadar
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indirilebilecegidir. Bu verilerden yola ¢ikarak tedarik¢i se¢imi ve tedarik kanalinda
yapilacak degisimlerle %98,3 oraninda iyilestirme yapilabilecegi tahmin edilmektedir.

Gelen malzemelerin kontroliiniin yapilma siiresi iyilestirilmesi gereken bir
diger islemdir. Bu islemin iyilestirilmesi i¢in alinacak malzeme bilgilerinin ERP
tizerinden depoya gonderilmesi ve tedarik¢i tarafindan getirilen malzemelerin radyo
frekansli kimliklendirme (RFID) ile taranarak programda belirtilen malzeme ile
eslesip eslesmediklerinin kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. RFID kontroliiniin
insan kaynakli hatalarin Oniine gececegi ve islem siiresinin %99.9 oraninda
iyilestirecegi degerlendirilmektedir. RFID tarayici ile alinan bilgilerin direkt ERP ‘ye
kaydolmasi sonucunda malzeme giris bilgilerinin bilgisayara kaydedilmesi sebebiyle
harcanan siire de ortadan kalkacaktir. RFID tarayici cihazinin alinmasi dlgme
degerleme maliyetleri artiracak fakat insan kaynakli hatalar nedeniyle olusabilecek i¢
basarisizlik maliyetlerini azaltacaktir.

Depolama siirecine kullanilacak makine ve cihazlarin depodan uzakta
bulunmas1 gereksiz hareket israfina yol ag¢maktadir. Forkliftlerin depoda
bulundurulmasi gereksiz hareketi 6nleyecek bir iyilestirmedir.

Uygulamada veri setine dahil edilen arizalar gemiler tarafindan bildirilen Tip-
1 anizalardir. Bu arizalarin bir an 6nce onariminin yapilmasi gerekmektedir. Ariza
onariminda kullanilacak malzemenin depo giris kayit islemleri tamamlandiktan sonra
depoya vyerlestirilmek yerine direkt ilgili atdlye personeline teslim edilmesi,
malzemenin rafa yerlestirilip tekrar alinmasi esnasinda harcanan siirenin ortadan
kalkmasini saglayacaktir.

Malzeme tedarik ve depo girisi siireci iyilestirme adimlart tablo 16’te

verilmistir.
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Tablo 16: Malzeme Tedarik Ve Depo Girisi Siireci Iyilestirme Tablosu

Islem Adimlari Islem Siiresi (sn.) Deger Yaratma Durumu

Malzemenin teslim suresi 86241 -

Gelen malzemenin kontroll 0 *

Depo giris evraklarinin yapilmasi 0 -

Depo girisinin bilgisayara kaydedilmesi 0 B

Forkliftin garajdan getirilmesi 0 *
. .. . 0 +

Malzemenin depoya yerlestirilmesi

RFID Tarama 20

Toplam deger yaratan iglem siiresi 20

Toplam deger yaratmayan islem siiresi 86241 3

Toplam 86261

3.6.6.6. Montaj Suireci Iyilestirme Adimlar:

Onarim i¢in gorevlendirilen personelin gorev bilgilerini ERP programi
tizerinden almasi, personelin ariza kesif boliimiine giderek evrak almasini ve gereksiz
yluriime hareketlerini ortadan kaldiracaktir.

Ariza onariminda kullanilacak malzemenin depodan alinma isleminde, iriiniin
hangi rafta oldugunun tespit edilmesi ve sonrasinda ekipmanlar aracilifiyla yerinden
alinarak atdlye personeline teslim edilmesi gerekmektedir. Malzeme tedarik ve
depolama surecinde yapilan iyilestirme ile malzemenin rafa girmeden direkt atélye
personeline teslim edilmesi ile ihtiya¢ duyulan malzemenin depodan alinma siirecinin
kisalacag1 degerlendirilmektedir.

Onarim stiresi ve onarimi yapilan cihazlarmn test edilme siireleri, ilgili atolye
personelinin mesleki egitimlerinin giincellenmesi ile kisaltilabilir. Ancak etkileri
Olclilemedigi icin iyilestirilmis siireler bu uygulamada kullanilamamaistir.

Montaj siireci iyilestirme adimlari tablo 17’te verilmistir.
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Tablo 17: Montaj Siireci Iyilestirme Tablosu

Deger Yaratma

islem Adimlari islem Siiresi(sn.) Durumu
Gorevlendirme kagidinin ariza kesif ve

gorevlendirme boliimiinden alinmasi 0 _
Ihtiya¢ duyulan malzemelerin depodan alimasi 100 +
Onarim yapilacak gemiye gidilmesi 166403 =
Onarim siiresi 5350 +
Onarimu1 yapilan cihazin test edilmesi 1800 +
Yirume stresi 0 )
Toplam deger yaratan iglem siiresi 7250 +
Toplam deger yaratmayan islem siiresi 166403 =
Toplam 173653

3.6.7. Gelecek Durum Deger Akis Haritas1 Cizilmesi

Sekil 19°da mevcut durum deger akis haritasi ¢izilerek plan dis1 ariza onarim
stirecinde olusan israflar tespit edilmistir. Boliim 3.6.5. ‘te tespit edilen israflar siire¢
bazinda degerlendirilerek izlenecek iyilestirme adimlar1 belirlenmistir. Belirlenen bu
adimlar neticesinde siireclerin etkinligini gosteren OEE tablosu ve mevcut durum
deger akis haritas1 giincellenerek gelecek durum deger akis haritasi ¢izilmis ve sekil

20°de gosterilmistir.
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Tablo 18: Gelecek Durum Haritas1 OEE Hesap Tablosu

W
S

ARIZA TESPIT/

URECLER GRV.

Toplam Kullanifabilir Zaman =

Planh Galisma Zamani - Planh Duruglar

Kullanilabilirlik =

TopKul.Zaman-Plansiz Dur,

Verimlil

Top. Islem Zaman+-Kayip Zaman

Kalite =

Top.Ciktr Mik.-Hatah Cik Mik.

OEE=

Kullamlabiliik x Verimlilik x Kalite
x 100

Top.Kul.Zaman

ik =

Top. Islem Zamam

Top. Cikt: Miktan

32400-5400=27000

ARIZA GRV.
ONAY

32400-5400=27000

TEDARIK

SATIN ALMA

MALZEME

TALEP GIRiSi  DOSYA GELiSI  TEDARIK

32400-5400=27000

32400-5400=27000

32400-5400=27000

MONTAJ

32400-5400=27000

sn. sn. sn. sn. sn. sn.
27000-05n._ 27000-0sn, 27000-0sn, 27000-0sn, 27000-0sn, 27000-0sn._
270005, 27000sm, 27000sn. 2700050, 270005, 2700057,
650-120 23-0 130-0 2204-0 8626186241 173653-166403
—=(,82 - —= —= ——=002 =004
650 23. 130 2204 86261 173653
80 Adet 083 100 Adet 100 Adet_ 85 Adet 85 Adet 085 100 Adet
100Adet 100 Adet 100 Adet 100Adet 100 Adet 100 Adet
68% 100% 100% 85% 2% 4%
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Sekil 20: Gelecek Durum Deger Akig Haritasi

GELECEK DURUM DEGER AKIS HARITASI

MUSTERI
(GEMi PERSONELI)

120 Sn.

PLANDISI
ARIZA BILDIRIMLERI

\J

[Takt Time: 616,43 Saniye |

|Kapasite : [0,0141 Adet/ Giin |
ARIZA SONUG RAPORU f
KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA
ERP
MUSTERI
(GEMi PERSONELI)

AN

. Malzeme Tedarik .
Ariza Kesif i -
1za Kesi Onay Tedarik Talep Satin Alma Ve Depo Girisi Montaj h
C/T:530 sn. C/T: 23 sn. C/T: 130 sn. m—  [C/T:2204 sn. e [C/T:20sn. e [C/T: 7250 sn. MONTAJ
OFEE: 68 OEE: 100 OEE: 100 OEE: 85 OEE: 2 OEE: 4 EKiBI
4 Personel/ Vardiya 1 Personel/ Vardiya 2 Personel/ Vardiya 3 Personel/ Vardiya 2 Personel/ Vardiya 52 Personel/ Vardiya SEYKWAT'
1 Vardiya 1 Vardiya 1 Vardiya 1Vardiya 1 Vardiya 1 Vardiya (GUNDE 4
SEFER)
0sn. sn. 0 sn. 86241 sn. 166403 sn. [Uretim Akis Siresi : 252764 sn. |
listem Saresi : 10157 sn. |
530sn. 23 sn. 130 sn. 2204 sn. 20sn. 7250 sn.
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SONUGC

1930’lu yillarda istatistiksel araglarin kalite alaninda kullaniminin artmasi ile
birlikte, kalite bir pazarlama araci olmaktan ¢ikarak liretim fonksiyonunda nitelikli
cikti miktarm dogrudan etkileyen bir faktor haline gelmistir. Uretimde kullanilan
ekipman ve girdi miktarinda degisim olmaksizin nitelikli ¢iktt miktarinda artis
saglanmasi kiiresel pazarda kabul goérmiistiir. Kalite araglarinin, stirekli iyilestirme
mottosuyla kullanilmasi, pazarda olugsan dinamik kosullar karsisinda firmalara rekabet
avantaj1 saglamistir.

Kaliteyi olusturan siireg, {irlin tasarimi ile baslayip misterinin {iriine sahip
olmasina kadar uzanmaktadir. Tasarim ve teslimat asamalar1 gibi miisteri
memnuniyetini saglamak i¢in katlanilan maliyetlerin iiretim maliyetleri disinda
degerlendirilmesi faaliyet maliyetlerini olusturan uygunluk ve uygunsuzluk
maliyetlerinin gizlenmesine yol a¢cmaktadir. Gizlenen maliyetlerin Olclilmesi ve
tyilestirmesi maksadiyla toplam kalite maliyetleri kavrami ortaya ¢ikmistir.

Toplam kalite maliyetleri, firmalarin {iretim esnasinda katlandiklar1 yatirim
maliyetlerinin haricinde katlandiklar1 gizli maliyetlerdir. Toplam kalite maliyetlerini
su ylizline cikarabilen firmalar kiiresel pazarda rekabet avantaji elde etmektedir.
Toplam kalite maliyetleri, Uretimde veya hizmet sunumunda olusan israflarin tespiti
ve giderilmesi {izerine odaklanmustir. Israflarin tespiti i¢in miisteri tarafindan
belirlenen deger kavraminin dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Toplam kalite
maliyetleri incelenirken her siirecte ve her islemde, miisteri i¢in deger yaratip
yaratmadig1 sorusu sorulmalidir. Deger yaratmayan islemler sonucu katlanilan zaman
ve ekonomik maliyetler toplam kalite maliyetlerini artiran israflardir.

Calismanin uygulama kisminda, lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir
kurulusta toplam kalite maliyetlerini artiran israflar tespit edilmistir. Tespit edilen
israflarin yalin iiretim teknikleriyle ortadan kaldirilabildigi ve bu sayede toplam kalite
maliyetlerinin azaltildig1 goriilmustiir.

Calismanin diger ¢alismalardan farki, yalin uygulama tekniklerinin sadece seri
tiretimlerde ya da devamli benzer hizmetleri sunan hizmet isletmelerinde
kullanilmayacagi, tamamiyla degisken, benzersiz miisteri talep ve isteklerine gore de

uygulanabilecegini gostermektir. Miisteri tarafindan bildirilen arizalar farkli olmasina
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ragmen, ariza onarim izlenen siire¢lerin ayni olmasi sayesinde ortak noktalarda yapilan
iyilestirmelerin biitiin akista gergeklesen israfin oniine gectigi goriilmiistiir.

Uygulamada tanimlanan deger kavrami miisterinin istedigi iirliniin istedigi
zamanda, Ozelligini yitirmeden teslim edilmesi olarak tanimlanmistir. Miisterinin
iiriine zamaninda ulasamamasi ya da iiriiniin tizerinde tasidig1 6zelliklerin kaybolmasi
dis Dbasarisizlik maliyeti olarak tanimlanmistir. Dis basarisizlik maliyetleri
incelendiginde bazilarinin i¢ basarisizlik maliyetlerinin miisteriye yansitilmasi sonucu
olustugu gorilmiistiir. Toplam kalite maliyetleri olarak degerlendirilen i¢ ve dis
basarisizlik maliyetleri, beyin firtinas1 ve neden-sonu¢ diyagrami gibi kalite araglari
kullanilarak tespit edilmis, TPM, 5s ve deger akis haritalama teknikleri kullanilarak
ortadan kaldirilmaya calisilmistir.

Plan dis1 ariza onarim siirecinin mevcut durumda ortalama 70,51 giinde
tamamlandig1 tespit edilmistir. Bu siirecin en az 1,32 giinde tamamlandigi, en fazla
354,91 gunde tamamlandigi tespit edilmistir. Aradaki bu fark, standart sapmanin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Standart sapmanin yiiksek olmasi siirecin kontrol
altina alimmasin1 engellemektedir. Elde edilen bu bilgilerle, plan dis1 arizalarin
miimkiin oldugunca olugsmadan engellenmesi adina proaktif bir yaklasim sergilenmesi
gerektigi sonucuna ulagilmistir. Gemilerde uygulanacak TPM ve 5s faaliyetlerinin
plan dis1 arizalarin olusmadan onleyecegi degerlendirilmektedir. Plan dis1 arizalarin
olusmadan once tespit edilebilmesinin en kesin yontemi, gemi makinelerinin yapay
zeka ile isletilen dijital ikizlerinin olusturulmasidir. Dijital ikiz yazilimlar sayesinde
makine basing ve sicaklik degerleri gibi sensorler vasitasiyla elde edilen veriler ve
materyal yorgunlugu sebebiyle olusabilecek arizalarin 6nceden tespiti ve raporlanmasi
saglanabilmektedir. Gemilerin sayisi, makinelerin ve ekipmanlarin farkli markalarda
olmasi sebebiyle her makine i¢in olusturulacak dijital ikizlerin dis basarisizlik
maliyetlerini azaltmasi ile birlikte, 6lgme ve degerleme maliyetlerini asir1 yiikseltecegi
degerlendirilerek bu iyilestirmenin toplam kalite maliyetlerini yiikseltecegi sonucuna
ulagilmistir ve uygulamasi yapilmamaistir.

Mevcut durum deger akis haritas1 olusturulmasi sonucunda tespit edilen temel
israfin gereksiz beklemeler tarafindan olustugu tespit edilmistir. Isletmede bilgi
akisimin fiziki kagitlar lizerinden yapilmasi gereksiz beklemelerin sebebi olarak

degerlendirilmistir. Bilgi akiginin hizlandirilmasi ve plan dis1 ariza onarim siirecindeki
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tiim paydaslarin bilgiye ulagiminin kolaylastirilmasi i¢in ERP programi kurulmasi
Onerilmistir.

ERP programi kullanilarak cizilen gelecek durum akis haritasinda, akis
siiresinin azalacagi, tiim siireclerin bilgiye erisiminin kolayca saglanacagi ve
stireclerin etkinliginin artacagi tespit edilmistir. ERP kayitlarinin siireglere ve
personele ait performans Olgiimlerini saglamasi, firma igerisinde gizli fabrika
olusturacak kayiplarin tespit edilmesini kolaylastiracagi degerlendirilmektedir.
Performans kayiplarinin tespit edilmesi, dnlenmesi ve iyilestirilmesi i¢ basarisizlik
maliyetlerini azaltacaktir.

Gelecek durum deger akis haritast ile mevcut durum deger akis haritasi
karsilastirildiginda gereksiz personel hareketinin ve gereksiz beklemelerin ortadan
kaldirilmasinin montaj siireci hari¢ diger siireglerin etkinligini artirdig1 tespit
edilmistir. Fiziki evrak teslimi ve evrak bekleme siireleri sebebiyle olusan plan dist
durmalar ve kayip zamanin ortadan kalmasinin kullanilabilirlik ve verimliligi artirdig:
goriilmiistiir. Montaj siireCinin etkinliginin artirilamama sebebi ise montaj ekibinin
gemiye intikal sdresinin istenilen diizeyde iyilestirmeye uygun olmamasindan
kaynaklidir.

Yapilan uygulama neticesinden ariza kesif ve gorevlendirme, onaylama ve
tedarik talep siireclerinde TAKT zamaniin altina diisiilecegi goriilmistiir. Bu
stireclerin islemleri hizli yerine getirmesi satin alma, malzeme tedarik ve depo girisi
ve montaj slireclerinde dar bogaza neden olacagi degerlendirilmistir. Toplam plan dig1
ariza onarim siiresi 70,51 giinden 3,04 giine diisiiriilmiistiir. Iyilesme oran1 %96 olarak
hesaplanmustir.

Plan dis1 ariza onarim siirelerinde, deger yaratmamasma ragmen, ortadan
kaldirilamayan 252.644 saniyelik siire mevcuttur. Bu siirenin 86.241 saniyesini
onarimi yapilacak par¢anin tedarikgiler tarafindan teslim edilmesi, 166.403 saniyesini
ise montaj ekibinin gemiye intikal etmesi olusturmaktadir. Gemilerin farkli limanlarda
devamli yer degistiren unsurlar olmasi sebebiyle montaj ekibinin intikal siresi
iyilestirilememektedir. Her limanda bir montaj ekibi bulundurulmasi uygun bir ¢6zim
olarak gorilse de hem yatirrm maliyetleri hem de toplam kalite maliyetlerini

ylukseltecegi i¢in bu yonde bir iyilestirme planlanmamaktadir.
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Yapilan iyilestirmeler sonucunda malzeme tedarik siireci iyilestirilerek plan
dis1 ar1za onarim siiresi kisaltilmustir. Iyilestirmede kullanilan ERP programi kurulum
maliyetinin, firmanin 6lgme ve degerleme maliyetlerini artiracagi bununla birlikte i¢
ve dis basarisizlik maliyetlerini azaltacag degerlendirilmektedir. Olgme ve degerleme
maliyetlerindeki artisin, i¢ ve dis basarisizlik maliyetleri karsiliginda firmaya
getirecegi zarardan diisiik olmasi, toplam kalite maliyetlerini azaltan bir iyilestirme

olarak gorulmiistiir.
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