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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

DEGER AKISLARININ BELIRSIiZLiK ALTINDA ANALIZi VE
HARITALANDIRILMASI: BUYUK OLCEKLI BiR GIDA ISLETMESINDE
UYGULAMA

Mehmet OZFINDIK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Mithendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Yakup KARA
2011, 79 Sayfa

Jiiri
Dog¢. Dr. Coskun KUS
Do¢. Dr. Yakup KARA
Yrd. Dog. Dr. Dagistan SIMSEK

Bir isletmede yalin iiretim sistemine gegigin ilk asamasi, iiriine deger katan ve katmayan
faaliyetlerden olusan “deger akigi”nin analiz edilmesidir. Deger akiglarinin modellenmesinde
kullanilan yo6ntemlerin basinda, Deger Akisi Haritalandrma (DAH - Value Stream Mapping)
teknigi gelmektedir. DAH, {iretim siirecindeki malzeme ve bilgi akisini modellemekte kullanilan bir
haritalandirma teknigidir. Malzeme ve bilgi akiginda kullanilan verilerin belirsiz olmasi beklenmeyen
maliyetlere ve israflara neden olmaktadir; ancak DAH ¢aligmalarinda veriler gergek degerleri yerine
belirli ve sabit olarak kabul edilmektedir.

Bu c¢alismada, yalin iretim uygulamalarinin baslangi¢ asamasinda bulunan ve hazir kek
ireten bir igletmede, belirsizlik altinda rassal veriler ile DAH teknigi kullanilip, iiretim siirecinden
sevkiyata kadar deger akisinin haritalandirilmasi, israflarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi amaciyla
eylem planlari olusturulmustur. Calismada, DAH konusunda ulusal ve uluslar arasi alanda yapilan
caligmalar incelenmistir. Calismanin temel materyali, DAH uygulamasi gerceklestirilen isletmenin
iiriinleri ve tiretim siiregleridir. Caligmada kullanilan temel metot DAHtir. Uygulamada, DAH uygulama
siirecindeki dort temel adim esas alinmistir. Bunlar; {iriin ailesinin se¢imi, mevcut durumun analizi,
gelecek durumun tasarimi, planlama ve uygulamadir.

DAH uygulamasinda Casey kakaolu findikli ve meyveli muffin kekler iiriin ailesi olarak
degerlendirilmistir. Uriin ailesine iliskin talep sirasiyla N(13.465;71.881.570,9) kg/hafta ve
N(13.924;85.760.564,5) kg/hafta’dir. Olusturulan mevcut durum haritasina gore akis siiresi
N(1.460;479.844) saat ve deger katmayan faaliyetlerin oranmt %99,7’dir. Tasarlanan gelecek durum
haritasina gore akis stiresi N(577; 76.691) saat ve deger katmayan faaliyetlerin oran1 %97,3’tiir.
Uygulama kapsaminda, gelecek duruma ulagmak i¢in hammadde ve {irlin sevkiyatlar1 diizenlenmis,
hattaki duruslar1 ve beklemeleri azaltmak igin 6nlemler hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Belirsizlik, belirsizlik altinda deger akisi haritalandirma, deger, deger akisi
haritalandirma, yalin tiretim sistemi.
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The first step of transitioning to lean manufacturing system in a company is the analysis
of "value stream", which consists of activities that do/do not add value to the product. Value
Stream Mapping (VSM) technique is considered as the leading value stream modeling. VSM is a
mapping method used for modeling the flow of materials and information in a production process. The
uncertainty of data used in materials and information stream causes unexpected costs and waste.
However, in VSM studies, data are considered as certain and fixed instead of the actual values.

In this study, action plans are developed in a company which is at the beginning stages of
implementing lean production and produces cakes, in order to map the value stream from production
to shipment under uncertainty with stochastic data, determine and eliminate the wastes by using the
VSM method. In the course of this study, domestic and international literature were investigated.
The basic materials for this study are the products, production processes of the company, where
the VSM application is undertaken. The method mainly used in this study is VSM. In practice, four basic
steps have been predicated on, that are: selection of product family, analysis of present,
construction of future, planning and implementation.

In VSM application, Casey cocoa and hazelnut cake and cake with fruit are selected as product
family. The demands for company’s product family are N(13,465;71,881,570.9) kilos/week and
N(13,924;85,760,564.5) kilos/week respectively. Based on the current status map, flow time is
N(1,460;479,844) hours and the rate of the activities that do not add value is 99.7%. Per future status
map, flow time is N(577; 79,691) hours and the rate of the activities that do not add value is 97.3%. In
relation to the scope of the application, in order to achieve the future state, raw material and product
shipments are organized and precautions are taken to reduce line stoppages and waiting.

Keywords: Lean production system, uncertainty, value, value strem mapping, value stream
mapping under uncertainty.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: K siireci igin ¢evrim siiresi (saat)
- 1 tirlinlintin t. hafta talebi (kg)
. 1 tirlinliniin  ortalama talebi (kg)

: r hammaddesinin t. hafta basinda w deposundaki stok miktari (birim kg

: r hammaddesinin t. haftada w deposu i¢in akis siiresi (saat)

: r hammaddesinin w deposundaki stok miktarinin ortalamasi (kQ)
: urtin

: en biiylik negatif ve pozitif farkin mutlak degerce en biiyiik olani
: siire¢

: Uiriin ailesi i¢in genel akis siiresi (saat)

- 1 irlindi i¢in akis siiresi (saat)

- olasilik degeri

. 1 tirliniiniin t. hafta baginda w deposundaki stok miktar1 (kg)
: 1 iriiniiniin w deposundaki stok miktarinin ortalamasi (kg)

- 1 tirlinlintin t. haftada w deposu igin akis siiresi (saat)
: hammadde

: hammaddeler kiimesi

. 1 iriiniinde kullanilan hammaddeler kiimesi
- hafta

: lirlin ailesi i¢in ortalama takt siiresi (saat/kg)
- 1 tirlindi igin takt siiresi (saat/kg)

: Uirlinler kiimesi

- depo

: depolar kiimesi

. haftalik toplam net ¢alisma siiresi (saat)

: ana kiitle ortalamasi



Hiw . 1 tirlinlintin W deposu igin akis siiresinin y1gin ortalamasi (saat)

Hew : r hammaddesinin w deposu i¢in akis siiresinin y1gin ortalamasi (saat)
ol : 1 iriiniiniin W deposu i¢in akis siiresinin varyansi

ol : r hammaddesinin w deposu i¢in akis siiresinin varyansi

Kisaltmalar

A.S. : Anonim Sirket

BR : Birim

BRC : British Retail Consortium (ingiliz Perakendeciler Birligi)

DAH : Deger akis1 haritalandirma

DK : Dakika

EPE : Every part ever (her parg¢a her)

EUS : Elektrik tiretim servisi

FIFO : First in first out (Ilk giren ilk ¢ikar)

GDH : Gelecek durum haritasi

HACCP : Hazard Analysis and Critical Control Point (Tehlike Analizi ve Kritik
Kontrol Noktalarr)

IFS : International Food Standart (Uluslar aras1 Gida Standardi)

ISO : International Organization for Standardization (Uluslar arasi Standartlar
Teskilati)

(0] : Isa’dan 6nce

KG : Kilogram

LTD. STI.  : Limited sirketi

MDH : Mevcut durum haritasi

S-DAH : Stokastik deger akisi haritalandirma

TAKT : Takt siiresi

VSM : Value stream mapping (deger akisi haritalandirma)



1. GIRIS

Uretim, belirli girdilerin birtakim islemlerden gegirilerek bir mal veya hizmet
haline doniistiiriilmesi seklinde tanimlanabilir (Tekin, 1996). Déoniistiiriilen mal ve
hizmet bir bedel karsiliginda miisterilere sunulur. Sunum sonrasinda kazanilmis olan
bedel, iiretim i¢in yeni imkanlar saglar. Dolayistyla iiretimi siirekli kilmanin tek yolu
miisteriden gecer.

Is hayatinda miisteri odakli galismalar yapildiginda diisiiniilmesi gereken bir
takim performans olgiitleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu olgiitler Sekil 1.1°de gorildiigi
gibi hizmet, kalite, maliyet ve akis siiresi basliklar: altinda toplanabilir (Johansson ve
ark., 1993):

Deger =

Miisteri ihtiyaglarini kargilama
Kullanim uygunlugu

Siirecin biitiinligii

En diisiik seviyede varyanslar
Israfin elenmesi

Siirekli gelisim

KALITE

Miisteri destegi

Uriin hizmeti

Uriin destegi

Miisteri ihtiyaglarini kargilamada uygunluk
Piyasa degisimlerini karsilamada uygunluk

HIiZMET

MALIYET

Tasarim ve mithendislik
Dontigiim / Kalite giivence
Dagitim

Yonetim

Envanter

Materyal

AKIS SURESI

Zamaninda piyasada olma: teslim kavrami,
teslimat icin siparis girisi

Piyasa etkilerine karsilik verebilme

Akis siiresi: tasarim, doniisiim,
miihendislik, dagitim.

Envanter

Materyal

Sekil 1.1. Toplam deger 6l¢iisti (Johansson ve ark., 1993)

Deger, miisterilerin para ddemeye istekli olduklar1 iiriin doniisiimlerini iceren
faaliyetlerdir (Womack ve Jones, 2003). Is hayati icerisinde miisteriler takdirinde
rakiplere gére deger agisindan bir adim 6nde yer almak icin yiiksek hizmet ve kaliteye
veya diisiik maliyet ve akis siirelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gilinlimiizde miisteri kavrami yeni bir boyut kazanmistir. Miisteriler artik daha
kaliteli {rlinleri daha ucuza temin edebilmenin yani sira, kullandiklar tirtinlerin
kendilerine 6zgli olmasin1 da istemektedirler. Bu gelismeler isletmeleri, iriinleri
miisteri zevk ve tercihlerine uygun olarak etkin ve verimli bir sekilde tretebilecek yeni

tiretim stratejilerini ve teknolojilerini kullanmaya zorlamaktadir. Giiniimiiz iiretim



sistemlerinde etkin ve verimli bir sekilde c¢alisan yeni nesil iiretim
stratejilerinin 6n plana ¢ikmasinin nedeni, bu iiretim sistemlerinin miisteri zevk ve
tercihlerini ¢ok kisa siirede karsilayabilmeleridir. Bu iiretim yontemlerinden en
onemlisi ve en basarilisinin Yalm Uretim (Lean Production) oldugu kabul
edilmektedir (Kara, 2004).

Yalin iretim, iiriine veya hizmete deger katmayan her seyi israf olarak
nitelendirir ve ortadan kaldirmaya calisir. Bunun neticesinde maliyetlerin azaltilmasi ve
isletmeye  rekabet avantaji kazandirilmasi hedeflenir. Bir {iriinii fiziksel olarak
degistirmeyen her faaliyet israf olarak kabul edilir (Hay, 2000). Yaln Uretim
Sistemi’nin uygulanmasi yolundaki ilk adim, israf kaynaklarinin neler oldugunun agik
ve net olarak belirlenmesidir. Bu da asagidaki noktalarin incelenmesiyle miimkiindiir
(Ohno, 1998):

e Uretim Fazlasi

e Olii Zamanlar

e Gereksiz Nakliye ve Bakim Isleri
e Gereksiz ve Uygun Olmayan Isler
e Stok Fazlasi

o Gereksiz Hareketler

e Hatali Parca Uretimi

Yalinlik, malin veya hizmetin iiretimi i¢in gerekli olmayan, deger katmayan
islemlerin, gereksiz malzeme hareketlerinin, gereksiz isgiicii hareketlerinin, gereksiz
stoklarin, hatalarin ve uzun hazirlik siirelerinin ortadan kaldirilmasidir. Bu noktada,
degisik israf tirlerinin ortadan kaldirilmast i¢in kullanilabilecek yalin {iretim

tekniklerinden bazilar1 Cizelge 1.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 1.1. israf tiirleri ve kullanilan baz1 teknikler

israf Tiirii Yalin Uretim Teknigi
Uretim Fazlasi Kanban Sistemi

Tek Parga Akisi, Kanban Sistemi,
Diizgiin Fabrika Yiikii, SMED

Gereksiz Hareketler Kaizen, 5S

Gereksiz Nakliye ve Bakim Isleri SMED, TVB, Kaizen

Gereksiz ve Uygun Olmayan Isler Hiicresel imalat, U-Tipi Hatlar, Kaizen, 5S
Olii Zamanlar Tek Parga Akisi, TVB

Hatali Par¢a Uretimi Otonomasyon (Jidoka), TVB

Stok Fazlasi




Yalin iiretim uygulamalar1 kapsaminda kullanilacak teknikler igin bir yol
haritasinin ~ olugturulmasi gerekmektedir. Bu noktada karsimiza Deger Akisi
Haritalandirma (DAH) c¢ikmaktadir. Deger Akist (Value Stream), iiriin
gerceklestirebilmek icin hammadde tesliminden mamuliin teslimatina kadar gereken
tim faaliyetlerin biitiiniidiir. DAH ise malzeme ve bilgi akisinin resmedildigi gorsel bir
ara¢ olup igerisinde iriin gergeklestirebilmek igin gerekli tiim faaliyetleri kapsayan
tiretim alaninin kalem ve kagit kullanilarak ¢izilmis bir resmidir.

DAH, yalin {iretimi gelistirmek i¢in siireci haritalama ve kritik durumlar
tanimlamada kullanilacak en etkili aracgtir. Ancak geleneksel yaklagimda veriler gercek
degerleri yerine belirli ve sabit olarak ele alinmaktadir (Braglia ve ark., 2009). DAH
teknigi uygulanirken ele alinan caligmalar ger¢ek hayattan birer kesit oldugu i¢in
belirsizlik kavrami g6z ardi edilmemelidir.

Belirsizlik, degisken ve rassal anlamina gelir. Evrende her sey degiskendir ve
hareket eder. Hayatin iginde olup biten her sey birbirine dokunur, birbirini etkiler,
degisir ve doniisiir. Bu karmasa i¢inde neyin sebep neyin sonug oldugunu kestirmek bile
kimi zaman olanaksizdir. “Ayni nehirde iki kez yikanilmaz” s6ziiniin sahibi olan Efesli
Heraklitos (10 533); evrende “degismezlik” diye bir sey olmadigini, evrenin siirekli bir
olus, bir akig, bir degisim icinde oldugunu ve degisimin karsitliklardan, birbiriyle
catisan gercekliklerden kaynaklandigi sdylediginde, heniiz degisim bu kadar hizh
degildi (Aksoy, 2010).

Bu calismanin amaci, endistrilerdeki ger¢ek deger akislarindaki belirsizlik
kosullarinin DAH uygulamalarina yansitilmasinin 6nemini vurgulamak ve hazir kek
tireten bir isletmede, DAH teknigi kullanilarak satin alma siirecinden sevkiyata kadar
deger akiginin haritalandirilmasi, israflarin belirlenmesi ve bu israflarin ortadan
kaldirilmasina yonelik eylem planlarinin olusturulmasidir. DAH uygulamasi sayesinde,
isletmenin deger akisindaki israf kaynaklar1 belirlenmis ve bunlarin ortadan
kaldirilmasina yonelik stratejiler gelistirilmistir.

Bu c¢alisma, literatiirdeki benzer c¢alismalardan bazi1 agilardan farklilik
gostermektedir. Yapilan kapsamli literatiir arastirmasi neticesinde, gida imalati
sektoriinde yapilan DAH uygulamasina rastlanmamistir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin bu
sektordeki ilk uygulama olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan, calisma
kapsaminda, deger akiginin rassal veriler ile analiz edilmesi de calismayr benzer
caligmalardan ayiran diger bir ozelliktir. Buna gore, akis siireleri rassal degiskenler

olarak tanimlanmustir. Literatiirdeki c¢alismalarda, akis siirelerinin hesaplanmasinda



hammadde stok miktarlart dikkate alinmaktadir. Ancak, iiretim siirecinde degisik
hammaddelerin kullanilmas1 durumunda, hangi hammaddenin/hammaddelerin akis
siiresi hesabinda kullanilmasi gerektigi konusunda agiklayici bilgiler mevcut degildir.
Bu c¢alismada, kek tretiminde kullanilan degisik hammaddelerin deger akisinin
analizinde ve akis siiresinin hesabinda dikkate alinmasina yonelik bir sistematik de

Onerilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yapilan kaynak arastirmasi kapsaminda, literatiirde yer alan ulusal ve uluslar
aras1 makaleler, bildiriler ve tezler detayli olarak incelenmistir. DAH konusunda yapilan
tim bilimsel caligmalar oncelikle Cizelge 2.1°de Ozetlenmis, ardindan detayli olarak
aciklanmistir. Cizelge 2.1. incelendiginde, degisik sektorlerde yapilan DAH

uygulamalar1 sonucunda, akis siirelerinin ortalama % 71,9 oraninda azaltildigi

anlasilmaktadir.
Cizelge 2.1. DAH literatiir 6zeti
Kaynak Uygulama M"evc1.1t A"kls Gglece-k A"k1§ Iyilestirme
Alam Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Orani (%)

Brunt (2000) Otomotiv 69 11,5 83,3
Giindogdu (2002) Mobilya 6,1 3 50,8
McDonald ve ark. (2002) Otomotiv 8,12 0,7 91,6
Ozkan (2005) Otomotiv 203 46 77,3
Seth ve Gupta (2005) Otomotiv 3,13 0,5 82,7
Birgiin ve ark. (2006) Otomotiv 21 35 83,3
Grewal ve Singh (2006) Metal 7,4 2,1 72
Shen ve Han (2006) Elektrik 23,5 4,5 80,9
Braglia ve ark. (2006) Beyaz egya 41,5 13 80,9
Ozgiirler (2007) Otomotiv 19 5 73,7
Sahoo ve ark. (2007) Metal 16,5 13,5 18,1
Rauniyar (2007) Metal 30,7 16,8 45,3
Grewal (2008) Bisiklet 13,8 2,6 81,4
Dag (2009) Metal 13,6 2,6 80,9
Chen ve ark. (2010) Elektrik 25 6 76

Ortalama 334 8,8 71,9

Brunt (2000), ¢alismasin1 otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmede
yapip, celik tireticisi, ¢elik servis merkezi ve ilk kademe bilesen tedarik¢isi ¢ercevesinde
bir DAH resmi olusturmuslardir. Calisma sonucunda 47 ila 69 giin siiren temin siiresini
11,5 giine diistirmiislerdir.

Giindogdu (2002), ofis mobilyas1 imalati yapan bir isletmede DAH uygulamasi
gerceklestirerek stok maliyetlerini minimize etmeye ¢alismistir. Uygulama kapsaminda,
isletmede tretilen bes farkli ofis dolabi {irtin ailesi olarak secilmistir. Uygulama
sonucunda, {iriin temin siiresi 6,1 giinden 3 giline diisiiriilmiis, hammadde, yar1 mamul
ve mamul stoklar1 azaltilarak maliyet tasarrufu saglanmistir.

McDonald ve ark. (2002), ¢alismalarinda simiilasyonla gelistirilen bir DAH

uygulamasi sunmuslardir. Uygulama siparis hareketlerine gore diizenleme yapan 6zel



bir iiretim hattinda yapilmigtir. 8 giin 2,8 saat siiren temin siiresi 16,45 saate
disiirilmiistiir.

Arbulu ve ark. (2003), calismalarinda DAH uygulamasi ile gii¢ santrallerinde
kullanilan boru desteklerinin tedarik zincirini yeniden yapilandirmislardir. Mevcut
durumda 1.078 — 1.428 saat siiren bekleme zamani 956 — 1.112 saate; 42 — 52 saat siiren
toplam siire¢ zamani 44 — 48 saate getirilmistir.

Ozkan (2005), traktdr {iretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi
gerceklestirmistir. Uygulama, ¢amurluk komplesi iiriin ailesi tizerinde gergeklestirilmis
ve uygulama sonucunda iiriin temin siiresi 203 giinden 46 giine diistiriilmiistiir.

Seth ve Gupta (2005), calismalarini otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bir
isletmede DAH uygulamasi yapmiglardir. Calisma takt time hesaplamalar1 ve diger
bosluk alanlarinda uygulama gercevesinde analiz edilmistir. Uretim temin siiresi 3,125
giinden 13 saate distirlilmiistiir.

Birgiin ve ark. (2006), traktor iiretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi
gerceklestirmiglerdir.  Uygulama  hidrolik  kapak  iirin  ailesi  ilizerinden
gerceklestirilmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda Onerilen iyilestirme yaklasimlarinin
isletmede uygulanmasit sonucu iiriin temin siiresinin 21 giinden 3,5 giine
disiiriilebilecegi 6ngorilmiistiir.

Grewal ve Singh (2006), metal sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede DAH
uygulamasii gergeklestirmislerdir. Kanban sistemi kullanilarak iiriiniin temin siiresi
7,44 giinden 2,083 giine diisiirilmiistiir.

Shen ve Han (2006), calismalarinda Cin’de Elektrik Uretim Servisinin (EUS) su
anki durumunun analiz etmislerdir. Yazarlara gore DAH EUS’yi esnek, miisteri
isteklerine aninda yanit veren ve diinya standartlarina cevap verecek bir gii¢c katacagina
inanmaktadirlar. Uretim ici siipermarketler ve U-Tipi yerlesim kullanilarak 23,5 giin
siiren temin siiresi 4,5 giine diistirilmiistir.

Braglia ve ark. (2006), calismalarinda karmasik iiriin agaglarinin bulundugu
sistemlerde yapilmasi zor alan DAH uygulamasinin etkili bir bi¢imde kullanilabilmesi
icin ¢ozlim yolu gelistirmiglerdir. Bu yaklasim yedi iteratif adimdan olusmakta ve
DAH’1 endiistri miihendisligi teknikleri ile birlestirmektedir. Calisma buzdolabi iiretimi
yapan bir isletmede gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda akis siiresini 41,5 saatten
13 saate diistirmiislerdir.

Singh ve ark. (2006), ¢aligmalarinda bir dokiim iinitesini ele almiglardir. DAH

araglarini segmek icin problemle alakali asamali bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem,



cok oncelikli, cok kriterli ve ¢ok kisili karar verme sezgiselli tabanli bir bulanik mantik
sistemidir.

Ozgiirler (2007), traktér iiretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi
gerceklestirmistir. Uygulama traktdr kaput {iriin ailesi lizerinde gergeklestirilmistir.
Uygulama sonucunda, isletmenin sahip oldugu 19 giinliik stok miktar1 5 giinliik stok
miktaria diistirilmiistiir.

Sahoo ve ark. (2007), c¢alismalarii bir dovme isletmesinde rayda dovme
siirecine odaklanarak DAH uygulamasini1 gerceklestirmislerdir. Siire¢ igerisinde yapilan
biitiin faaliyetler deger katmalarina gore siniflandirilip ele alinmig, hazirlik zamanlari,
parti biiyiikliiklerini azaltma iizerine yogunlasilmistir. Sonug olarak 397 dk siiren temin
stiresi 325 dk’ya diisiiriilmiistiir.

Rauniyar (2007), metal sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede DAH
uygulamasini yapmustir. 30,7 giin siiren temin siiresi 16,79 giine diisiirilmiistiir.

Grewal (2008), bisiklet {iretimi yapan bir isletmede DAH ¢alismas1 yapmustir.
Uriin temin siiresini 331 saatten 61,5 saate diisiiriilerek %81,4 oraninda bir verimlilik
elde edilmistir. Tekli zamanlarda kalip degisimi teknigi (SMED) ile hazirlik zamanlari
en aza indirilip stok seviyelerinde de azimsanamayacak diistisler elde edilmistir.

Alvares ve ark. (2008), ¢alismalarin1 valf iiretimi yapan bir igletmede, montaj
hatt1 lizerinde kanban ve milkrun sistemleri uygulamasi ile birlikte DAH uygulamasini
gostermiglerdir. Uriin olarak EV6 olarak adlandirilan yanici enjeksiyon valfi ele
alinmistir. Bos zamanlar 32 saatten, 10,9 saate diisiirilmiis, 22 giin siiren temin siiresi
1,34 giine distlirilmiistiir.

Mazur ve Chen (2008), caligmalarini bir hastanede yapip, ila¢ dagitim israflarin
anlamak ve azaltmak i¢in bir sistem haritalandirmasi ve analiz metodu sunmuslardir.
DAH yontemi kullanilarak toplam israfta %80’e varan kazang saglanmstir.

Dag (2009), diizlemsel giines enerjisi kolektorleri iireten bir isletmede DAH
teknigi kullanilarak, tedarik zincirindeki deger akisinin haritalandirilmasi, israflarin
belirlenmesi ve bu israflarin  ortadan kaldirilmasi amaciyla eylem planlan
olusturulmustur. Olusturulan mevcut durum haritasina gore, akis siiresi 13,6 giin, deger
katmayan faaliyetlerin orani ise %99,6’dir. Tasarlanan gelecek durum haritasina gore,
akis siiresi 2,6 giin, deger katmayan faaliyetlerin orani ise %98,2’dir.

Kodua ve ark. (2009), ¢alismalarini siparise gore iiretim yapan bir mobilya

isletmesinde gergeklestirilmistir. Calismada DAH igin bir dinamik modelleme yaklasimi



sunmuglardir. Bu yaklasim mevcut yapilan uygulamayir siireci ve sistem
gereksinimlerini degistirerek gelistirmektedir.

Braglia ve ark. (2009), ¢alismalarinda DAH’da degiskenlik analizini i¢eren iki
yaklasim sunmuslardir. DAH, yalin {iretimi gelistirmek i¢in siireci haritalama ve kritik
durumlart tanimlamada kullanilacak en etkili aragtir. Ancak geleneksel yaklasimda
veriler ger¢ek degerleri yerine belirli ve sabit olarak ele alinmaktadir. Gergek hayatta
degiskenlik maliyetlere ve cesitli israflara biiyilik etki etmektedir. Bu sebepten diizgiin
bir sekilde analiz edilmeli ve yalin iiretim ilgili yere yerlestirilmeden 6nce sabit degerler
azaltilmalidir. Durumun iistesinden gelebilme adina yazarlar istatistik ve bulanik mantik
tabanl iki yontem Onermislerdir. Metotlar1 bir 6rnekle ele alip elde ettikleri sonuglar
kiyaslanmistir.

Chen ve ark. (2010), DAH uygulamasini1 metal sektériinde faaliyet gosteren bir
isletmede yapmuslardir. Hatalarda kok nedenleri bulmada “5Neden” metodu
kullanilmis, kesim islemi siirelerinde ¢esitliligi ve envanter seviyelerini azaltma amagh

iki kaizen teknigi kullanilmistir. 25 giin siiren temin siiresi 6 giine diigliriilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

1986 yilinda kurulan Karsa Biskiivi Ltd. Sti., 1999°da Ulker Grubu ile
ortakliktan sonra Biskot Biskiivi Gida Sanayi ve Ticaret A.S. ismini almistir. Biskot,
1999 yilinda 145.000 m® agik alan, 25.000 m® kapali alanli tesisinde iiretim
yapmaktaydi. 2001 sonunda satin alinan Biskot-2 fabrikasi, kek ve ¢ikolata
fabrikalaria yapilan ek binalar ve 2009’da heniiz yatirnm yapilmayan arsa ile birlikte

215.000 m? agik alana, 94.000 m® kapali alana sahip bir sirket haline gelmistir.

Halk) KARSA)

Sekil 3.1. Biskot A.S.’nin temel miisterileri

1999°da 5,3 milyon TL ciro yapan sirketin cirosu 2010 yili sonunda 323,5
milyon TL’ye ulasmistir (Anonim1, 2011). 1999 yili sonunda 476 olan galisan sayisi,
2010 y1li sonunda 2.961 kisidir. Biskot tesislerinde, Ulker, Halk, Karsa markalarinin
yani sira “private label” liretim yapilmaktadir.

Biskot, 1999 yilinda Ulker biinyesine katilmasindan bu yana kesintisiz bir
biiyiime ve gelisim gdstermistir. 2007 yilinda Istanbul Sanayi Odasi’nin 500 biiyiik
sanayi kurulusu listesinde 208, 2008 yilinda 181, 2009 yilinda 157, 2010 yilinda ise
183. sirada yer alan Biskot, iiretim faaliyetlerini, ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi,
HACCP, IFS ve BRC sertifikalar ile siirdiirmektedir. Biskiivi, gofret, kraker, ¢ikolata
kaplamalr iiriinler ve kek alanlarinda 5 ayr1 fabrikada 800 iiriin ¢esidi iireten sirketin bu
genis yelpazesinin i¢inde “slipermarket markasi” olarak anilan drlinler de
bulunmaktadir.

Toplam 217.000 m? alanda 2.961 calisan ile yillik yaklasik 200.000 ton iiretim
kapasitesine sahip olan Biskot; Halk ve Karsa markali iiriinlerinin tiim Tiirkiye’ye
dagitimini iistlenen satis teskilatlarini da blinyesinde barindirmaktadir.

Biskot’un misyonu, tliketicilerin ihtiyaglarin1 ve artan taleplerini karsilayacak
sekilde iirlin gelistirmeye Onem vererek, kalite ve hijyenden 6diin vermeden ileri

teknoloji yardimiyla miisteri memnuniyetini karsilamaktir.
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Biskot’un vizyonu ise insanlarin belleginde lezzet, saglik, kalite ve beslenme
kavramlariyla 6zdeslesmenin yaninda her zaman siirprizlerle dolu olup gelisime ve
degisime 6nem veren bir sirket olarak gida sektoriine katkida bulunmaktir.

Biskot, Tiirkiye’deki degisik gelir gruplarindaki tiiketicilere iirlin sunmayi ve
misteri taleplerine yiiksek kalitede {iriinler ile cevap vererek pazar istek ve ihtiyaclarina
en kisa siirede adapte olmay1 amaglamaktadir.

Biskot’un bes fabrikasinin ve bir lojistik ana deposunun temel 6zellikleri asagida

anlatilmistir:

¢ Biskiivi-1 Fabrikasi (B-1)

Karaman’daki Ulker tesislerinden Biskiivi-1 Fabrikasi, 9.862 m? acik alan
iizerinde kuruludur. 10.224 m? kapali alana sahip olan fabrikada, 1999 itibariyle toplam
tic hatta 5.200 ton/yil {iretim yapilmaktaydi. Bugiin hat sayisi bese ¢ikan Biskiivi—1
Fabrikasi’nda toplam 24.000 ton/yil iretim gerceklestirilmektedir. Biskiivi—1
Fabrikasi’nda yaklasik 250 kisi caligmaktadir.

e Cikolata—1 Fabrikasi (Cik-1)

Cikolata—1 Fabrikas1 11.000 m? acik alan tlizerinde kuruludur. 10.660 m? kapali
alana sahip fabrika, 1999 yilinda 5 hatta sahipti ve 2.700 ton/yil iiretim yapilmaktaydi.
Bugiin ise 13 hatta 30.000 ton/yil iiretim yapilmaktadir. Cikolata—1 Fabrikasi’nda
yaklagik 700 kisi ¢aligmaktadir.

¢ Cikolata-2 Fabrikasi (Cik-2)

Insasma 2007°de baslanan ve 2008’de hizmete giren Cikolata—2 Fabrikasi,
11.900 m? agik alan iizerinde kuruludur. 9.000 ton/yil iiretim kapasitesine sahip olan
fabrika i¢inde yer alan, yaklasik 12 milyon Euro’ya mal olan, son teknolojiye sahip
Winkler c¢ikolata hatti, Avrupa’daki bes Ornekten biridir. Winkler hatt1 ile beraber
fabrika biinyesinde iki tane pasta hatti da mevcuttur. Fabrikada yaklagik 200 kisi
caligmaktadir.

¢ Biskiivi-2 Fabrikasi (B-2)

Biskiivi-2 Fabrikasi, 2001 yilmimn sonunda Biskot biinyesine katildi. 27.298 m?
acik alan tizerinde kurulu fabrika, 26.375 m? kapal1 alana sahiptir. 2002 yilinda dokuz
hatta 16.800 ton/yil iiretim yapilan fabrikada, 2010 itibariyle 17 hatta toplam 74.000
ton/y1l liretim yapilmaktadir. Fabrikada yaklasik 800 kisi ¢alismaktadir.
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e Lojistik Ana Depo
Biskiivi-2 Fabrikasi’nin alimmasiyla birlikte Biskot’a dahil olan Lojistik Ana
Depo ise 42.548 m? agik alan iizerinde kurulu ve 13.723 m? kapal alana sahiptir. “Back
to back (sirt sirta)” raflarin yer aldigi 11.000 paletlik kapasiteye sahip depoda, 90 kisi

gorev yapmaktadir.

e Kek Fabrikasi

13.203 m? acik alan iizerinde kurulu olan, 16.850 m? kapali alana sahip Kek
Fabrikasi, 1999’da sadece bir hat ile faaliyete baslamistir ve 1.000 ton/yil iiretim
yapilmaktaydi. 2009 yili itibariyle toplam hat sayist dorde ¢ikan fabrikada bugiin,
19.000 ton/y1l iiretim yapilmaktadir. Kek Fabrikasi’nda yaklasik 250 kisi ¢alismaktadir.

Bugday unundan elde edilen unlu mamuller icerisinde kek 6nemli bir yer
tutmaktadir (Akan, 2004). Kek, un, seker, yag, yamurta, kabartma tozu, su, siit, lezzet
verici baharat ve cerezler ile gerekli hallerde bazi katki maddeleri kullanilarak
hazirlanan hamurun pisirilmesiyle elde edilen bir unlu mamul olarak tanimlanabilir
(Kokli, 2007). Yumusak bugday unundan firetilen kekin iiretimi ve tiikketimi; gelir
dagilimi, niifus artisi, sehirlesme olgusu, ulasim imkanlarinin gelismesi ve yeni
tekniklerin uygulanmasi ile artmaktadir (Celik ve ark., 2001). Fabrikada iiretilen kek,
hamuru hazirlandiktan sonra endiistriyel firinlarda onceden yaglanmis cesitli tava
tiplerine gore pisirilip paketlendikten sonra kolilenip miisterilere sevk edilmektedir.

Sekil 3.2°de kek iiretim siireci gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Kek iiretim akis semasi

Kek fabrikasinda iiretilen iriinlerin yani sira Biskot’a ait hatlar ve hatlarda

iretilen tirtinler Cizelge 3.1°de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.1. Biskot’a ait hatlar ve hatlarda iiretilen iriinler

Fabrika | Hat [ Hat Adx Uretilen Uriinler

1 | Kraker-Yar1 mamul Balik,badem,tuzlu, ¢esnili kraker, petibor
2 | Petibor-Yar1 mamul Petibor, cik. yart mamul biskiivileri, saglik iiriinleri

B-1 3 | Finger-Susamli Finger, piknik,susamli biskiivi
4 | Kremali-Piknik Kremali, sandvig, piknik biskiivisi
5 | Petibor-Yart mamul Petibor, ¢ikolata yart mamul biskiivileri
1 |[Hobby Ulker Hobby kaplamali nuga
2 | Cikobis Karamelli kaplamali biskiivi ¢esitleri
3 | Mondeo Karamelli nuga bar tiriinleri
4 | Cokomel-Cik kaplamali pasta | Kaplamali marsmalov,pasta iiriinleri
5 | Sandvig biskiivi Sandvig biskiivi, turta ve pasta iiriinleri
6 | Cikolata kaplamali pasta Pasta tirtinleri

Cik-1 7 |Hobby Ulker Hobby kaplamali nuga
8 | Krem ¢ikolata Kremax, ¢ikolle, hobby findik kremasi
9 [Hobby Ulker hobby kaplamal1 nuga
11 | Madlen ¢ikolata Hediyelik ¢ikolata, dido,tablet ¢ikolata
12 | Cikolata kaplama pasta Pasta iiriinleri, kaplamali marsmallov
15 | Duf duf-karpuf-turta Turta, marsmallovlu biskiivi
16 | Turta, Sandvig biskiivi Turta, marsmallovlu biskiivi, sandvi¢ biskiivi
13 | Winkler hattt Hediyelik ¢ikolata, yumurta
Cik-2 17 | Pasta hatt1 Pasta iirlinleri

18 | Pasta hatt1 Pasta {irlinleri
1 | Muffin kek Kremali, sade muffin kek.

ok 2 | Kaplamali kek - Muffin kek li::li’eia?gfrgghlilgi(Kremah-sade muffin kek, mini baton
3 | Baton kek - Dilim kek Sade baton, dilim kek
4 | Kaplamali kek - Baton kek Sade-kremali baton&muffin kek, kaplamali kek
1 | Kremal Kremali biskiivi
2 | Kremali Kremali biskiivi
3 | Cubuk kraker Cesnili gubuk kraker, pretzel kraker
4 | Kremali-petibor Kremali biskiivi, petibor
5 | Bebe-tatbeni-pasta Kremal1 biskiivi, bebe biskiivisi
6 | Petibor Petibor
7 | Kip gofret Gofret, kiip gofret
8 | Cik.gofret Kaplamali gofret, kaplamali rulokat

B-2 9 | Gofret Gofret
10 | Gofret (260 gr-350 gr) Gofret
11 | Gofret Kiip & dékme gofret
12 [Rulokat Rulokat
13 | Assorted cookies Spesiyal tiriinler
14 | Kremali Kremali biskiivi
15 [ Gofret Gofret
16 [ Gofret Gofret
17 | Gofret Gofret
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3.2. Yontem

3.2.1. Geleneksel Deger Akis1 Haritalandirma

Bu ¢alismada kullanilan temel yontem Deger Akis1i Haritalandirma (DAH)’dir.
DAH, iiriinlin gectigi deger akis1 boyunca olusan malzeme ve bilgi akisini gérmemize
ve anlamaniza yardimci olan bir “kagit kalem” teknigidir. Deger akisi, her {irlin igin
esas olan ana akislar boyunca bir {iriinii meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma
deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitlinlidiir. Her iiriin i¢in gegerli olan ana

akiglar sunlardir (Rother ve Shook, 1999):

(1) hammaddeden miisteriye {iretim akis,

(i1) kavramdan kuruluma tasarim akis1 (iirtin gelistirme siireci).

Asagida DAH’1n 6nemi maddeler halinde verilmistir (Braglia ve ark., 2009):

e  Uriin akis1 ve bilgi akig1 arasindaki baglantiyr gosterir.

e Stok seviyeleri gibi liretim zamanin ilgilendiren bilgiler igerir.

e Sadece tek siire¢ seviyesinde degil, biitiin tesis seviyesinde iiretim siirecini
gorsellestirmeye yardimet olur.

e Tesis icinden tiim tedarik zincirine uzanan imalat siireci ile ilgilenir.

e Her silire¢ asamasinda isletilmesi gereken, iiretim sistemi igerisinde {iretim
seviyesini ¢Ozlimleyen Takt time gibi operasyon parametrelerini kullanarak
tiretim ¢izelgeleme ve tesis kontroliinii yapan iiretim planlama ve talep
tahminlerini birbirine baglar.

e Insanlarin kolayca tartisabilmeleri icin akis hakkinda belirgin kararlar olusturur.

e (alisanlara ve yoneticilere iletisim yapabilmeleri i¢in ortak ara¢ ve dil verir.

e lyi yapilandirilmis bir uygulama planmin temelini olusturur.

Yalin, hicbir faaliyete deger eklemeyen israflarin  yok edilmesiyle
ilgilenmektedir. Deger, miisterilerin para ddemeye istekli olduklari iiriin doniigiimlerini
iceren faaliyetlerdir. Genelde miisteriler, fazla iiretim, malzeme beklemeleri, 1skarta,
yeniden isleme, envanter, fazla islem ya da kontrol i¢cin O6deme yapmak
istememektedirler. Bunlarmn hepsi israftir. Israflar1 yok etmeden dnce bunlari gérmeyi
ogrenmek gerekmektedir. Eger israf tanimlanabilirse ancak o zaman yok etmek
amaglanabilir. Bu nedenle asagidaki Yalin Uretim Sisteminin altinda yatan bes temel

ilkeye dikkat edilmesi gerekilmektedir (Womack ve Jones, 2003):
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Deger: Miisteri yoniinden deger tanimlanir.

Deger Akist: Uriin bazinda deger akis yollar ve israflar belirlenir.

Akis: Degerin hi¢ kesintiye ugramadan ve gecikme olmadan hizla, miisteriye
dogru akmast saglanir.

Cekme: Miisterinin degeri ¢ekmesi saglanir, yani tiretim akis hizi talebin hizina

baglanir.

Miikemmellik: Yetkin, yetkilendirilmis, tutkulu yoneticiler ve ¢alisanlarla

stirekli daha miikemmele ulasilmaya calisilir.

Yalin iretim sisteminin temel ilkeleri dogrultusunda, DAH'"In Sekil 3.3'te de

goriilen asagidaki adimlar1 uygulanir:

1
2
3.
4

Bir iiriin ailesinin se¢imi
Mevcut durum haritasi
Gelecek durum haritasi

Is plan1 ve uygulama

DAH siirecinde oncelikle miisteriler tarafindan algilanan “deger” belirlenmekte,

ardindan deger akisi haritalandirilmaktadir. Deger akisi haritalandirildiktan sonra

degerin aktig1 yerlerde, yani durma ve birikme olan yerler haricinde “gelecek durum”

gelistirilmekte ve iyilestirilmektedir. Daha sonra miisteri ¢ekme sistemi devreye

girmekte ve sadece bu durum olustugunda {retim yapilmaktadir. Dd&ngiiniin

tamamlanmas1 i¢in, “tekrar yeni gelecek durum haritalar1” yaratilmakta ve

stirdiiriilebilir mitkemmellik i¢in siirekli bir sekilde gelistirilmektedir (Duggan, 2002).
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Mevcut Durum
Haritasi

Gelecek Durum
Haritasi

Is Plan1 ve
Uygulama

Sekil 3.3. Deger akisi haritalandirma adimlar1 (Rother ve Shook, 1999)

3.2.1.1. Bir iiriin ailesi se¢imi

Bir iiriin ailesi, benzer proses adimlarindan gecen ve oOzellikle iiretimin son
asamalarindaki proseslerde ortak ekipman kullanan iiriinler grubudur. Genel olarak,
partiler halinde birgok {iriin ailesine hizmet eden ve iiretimin ilk asamalarinda yer alan
proseslere bakarak {iriin ailelerini tanimlamaya ¢alisilmamalidir. Segilen {iriin ailesinin
ne oldugunu, {iriin ailesi i¢inde kag tane farkli bitmis par¢a numarasi oldugunu, miisteri
tarafindan ne kadar ve ne siklikta istendigi acik¢a yazilmalidir. Eger iirlin karmasi ¢ok
karisik ise, montaj adimlar1 ve ekipmanlarin bir eksende, lirlinlerin diger eksende

bulundugu Sekil 3.4’teki gibi bir matris olusturulabilir (Rother ve Shook, 1999):

Montaj Adimlar1 ve Ekipmanlar
1 2 3 4 5 6 .| 7 8

A X % % X X | e
! B X X X X X X
E C X X X X X X
Z[-D X X X X | X
a £ T X v 1 e X
= F X X X X X

G X X X X X

Sekil 3.4. Uriin ailesi secimi matris 6rnegi (Rother ve Shook, 1999)

Bir Uriin Ailesi
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3.2.1.2. Mevcut durum haritasi

Uriin ailesinin se¢iminin ardindan iiretim siirecinde mevcut durum tespiti yapalir.
Diger bir deyisle, deger akisinin mevcut durumunun haritasi ¢izilir. Mevcut durum
haritasi, tiretim siirecindeki malzeme ve bilgi akisin1 gorsellestirmek amaciyla, standart
semboller kullanilarak kagit ve kalem ile ¢izilir. Mevcut durum haritasi, secilen {iriin
ailesinin tretim siirecinden toplanan verileri esas alinarak ve standart semboller
kullanilarak ¢izilir (Braglia vd., 2006). Mevcut durum ve gelecek durum haritasinin

hazirlanmasinda kullanilan standart semboller Sekil 3.5’te gosterilmistir:

Montaj e CIT=45 dk. /I\
XYZ C/0=30 dk.

Firmasi 2 Vardiya. 300 adet
Siirec K. 2% Fire 1 giin
ureg Kutusu Tedarikg¢i/Miisteri Siipermarket
Veri Kutusu Envanter .
(Uyar1 Uggeni)
Pzt
+ Per —
- O| I:I:I:I:I:’ Q r———
Teslimat itme . Bitmis Uriinlerin e 1
Fiziksel Cekme Miisteriye Sevki 1lk-Giren-I1k-Cikar
(; Haftalik
D Cizelge OXOX
Ma}nuel E!ektronik ) Yiik Dengeleme
Bilgi Akist Bilgi Akist Cizelge Kutusu Ardisik-Cekme
Kutusu
- - VO
A4 \4
Istek (Cekme) Uretim Sinyal
Kanbani Kanbani Kanban: Kanban
Kutusu
Kullanilabilirlik
\O_/ Hazirlik Zamani
Operator Iyilestirme Noktas1 (Kaizen Flast) Giiven Stogu

Sekil 3.5. Malzeme akis, bilgi akis1 sembolleri ve genel semboller (Biiyiik, 2004).

Sahada deger akis1 boyunca ilerlerken, gelecek durumun nasil olacagina karar

vermede 6nemli olan veriler toplanmalidir. Bu nedenle her bir proses kutusunun altina
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bilgi/veri kutusu ¢izilir. Birgok mevcut ve gelecek durum haritalar ¢izildikten sonra,
hangi proses bilgilerine ihtiya¢ duyuldugu iggiidiisel olarak bilinebilir. Bazi genel
proses bilgileri asagida verilmistir (Rother ve Shook, 1999):

e (/T (gevrim siiresi)

e (/O (model degistirme siiresi)

e Uptime (makine kullanim orant)

e EPE (liretim parti biiyiikliigii)

e Operator sayist

e  Uriin ¢esitliligi say1s1

e Ambalaj/ kasa biiyiikligi

e (Calisma siiresi (molalar harig)

e Hurda orami

Bilgi kutusunda ayrica EPE (every part ever — her parca her) de gosterilir. EPE
{iretim parti biiyiikliigiiniin 6l¢iisiidiir. Ornegin, her {i¢ giinde bir, bir iiriin tipinden
digerine model degistiriliyorsa iiretim parti biyiikliigii “ili¢ glinlik parga” demektir.
Cevrim siiresinin, bir proseste iiretilen ve birbirini takip eden parcalar arasinda gecen
siire olduguna, bir parcanin biitiin proses adimlari boyunca gegen toplam akig stiresi
olmadigina dikkat edilmelidir. Ayrica, eger hic model degistirme yapilmazsa mevcut
proses kapasitesinin Ol¢iisii, kullanilabilir ¢aligma siiresinin ¢evrim siiresine boliiniip
makine kullanim orani ile ¢arpilmasi ile bulunur (Rother ve Shook, 1999).

Uriiniin malzeme akisi boyunca giderken, stoklarin biriktirildigi yerler
goriilebilir. Bu noktalar akisin nerede durdugunu belirttigi i¢in mevcut durum
haritasinda bu noktalarin ¢izilmesi 6nemlidir. Stogun yeri ve miktarin1 gostermek i¢in
“uyar1 licgeni” sembolii kullanilir (Rother ve Shook, 1999).

Her bir prosesin miisterisi (takip eden proses) i¢in neyi, ne zaman iiretecegini
nasil bilecegini ortaya koyunca, haritalama bilgisinin O6nemli bir parcasini
tanimlanabilir: miisteri tarafindan cekilen degil, {retici tarafindan itilen malzeme
hareketleri. “Itme”, bir prosesin miisteri prosesin gercek ihtiyaglarmi gz ardi ederek bir
seyler iiretip ileriye dogru “itmesi” demektir. itme, bir sonraki prosesin neye ihtiyaci
olacagin1 tahmin eden bir ¢izelge liretmenin tipik bir sonucudur. Maalesef, ¢izelgeler
degistigi ve iiretim nadiren ¢izelgeye gore devam ettigi i¢in, itmeyi tutarli/diizgiin bir
sekilde yapmak hemen hemen imkansizdir. Her bir proses kendi cizelgesine sahip

oldugu zaman, prosesler, miisteri proseslerden ayr1 “yalitilmis adalar” olarak
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gerceklestirilir. Her proses kendi parti biiyiikliiglinii belirleyebilir ve deger akisi bakis
acis1 yerine, kendi bakis acisindan uygun goriinen tempoda iiretim yapar. Bu durumda,
tedarik¢i prosesler, miisteri proseslerin simdi ihtiyag duymadiklar1 pargalar1 tiretirler ve
bu pargalar stok alanma itilir. “Yigm ve itme” seklinde tiretim, yalin {iretimin
isaretlerinden olan bir prosesten digerine diizgiin bir akisin yaratilmasini hemen hemen
imkansiz hale getirir. itme hareketinin haritalama sembolii, ¢izgili kalin oktur (Rother
ve Shook, 1999).

Haritada kaydedilen veya cizilen mevcut operasyonlarin gozlenmesinden elde
edilen veriler ile deger akisinin mevcut durumu Ozetlenebilir. Uretim akis siiresini
hesaplamak icin proses kutularinin ve stok tiggenlerinin altina zaman ekseni ¢izilir.
Uretim akis siiresi, bir par¢anin hammadde olarak ulasimindan miisteriye sevkiyata
kadar atdlyedeki hareketi boyunca gecen zamandir. Uretim akis siiresi ne kadar kisa
olursa, hammadde 6demesi ile iiriin i¢in yapilan 6deme arasindaki siire de o kadar kisa
olacaktir. Daha kisa iiretim akis siiresi, ¢ok tanidik olabilecek bir Ol¢iit olan stok
dontigleri sayisinda artisa yol agacaktir. Bircok drnekte, proses i¢inde bir parcanin akis
stiresi ¢evrim siiresinden daha uzundur. Bir proses i¢in hem akis siiresini hem de katma

deger yaratan siireyi asagidaki gibi ¢izebilir (Rother ve Shook, 1999):
Proses i¢indeki akis
/ sliresi

40 saniye <—J

2 saat

| Katma deger siiresi

Sekil 3.6. Zaman ekseni 6rnegi (Rother ve Shook, 1999)

3.2.1.3. Gelecek durum haritasi

DAH uygulamalarinda mevcut durumun analiz edilerek mevcut durum
haritasinin ¢izilmesinin ardindan yapilacak is, gelecek durumun tasarlanmasi ve gelecek
durum haritasinin olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin olusturulmasinin temel
amaci, yalin iretime gegis siirecinde kullanilacak yalin iiretim ara¢ ve tekniklerinin
deger akisinin nerelerinde kullanilacagimmin belirlenmesidir. Gelecek durum haritasi,
ulasilmak istenen yalin deger akisinin durumunu gosterir (Braglia vd., 2006).

Gelecek durum haritasin1 ¢izmeye baslamadan once mevcut durum haritasi
gozden gecirilmeli, akigin herhangi boliimiinde bir tereddiit yasaniyorsa, ilgili bolim

tekrar ziyaret edilmelidir. Gelecek durum haritas1 esnek olmali; daha sonra edinilen
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daha iyi ya da daha dogru bilgiler 1s18inda degistirilebilecek sekilde ¢izilmelidir.
Gelecek durum haritas: gizilirken asagidaki adimlara dikkat edilmelidir (Ozgiirler,
2007):

1. Gelecek durum haritasinin ¢izimine miisteri, tedarik¢i ve merkezi iiretim kontrol
sembolleri ile bu semboller arasindaki iletisim oklar1 ¢izilerek baglanmalidir. Bu
sembollerin yerleri mevcut durum haritasindaki gibidir.

2. Ikinci adimda, mevcut durum haritasinda yapilan bigimde teslimat bilgileri
eklenmelidir. Yukaridaki iki adimin tamamlanmasinin ardindan gelecek durum
planlanmaya baglanilabilir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken bazi noktalar
sunlardir:

e En kiiciik ayrintiya inerek gelecek durum tasarlanmaya ¢alisiilmamalidir.

e Hedefler yaratilmalidir. Bu hedefler daha sonra degistirilebilir.

e Herhangi bir adimda planlanan teknikler iizerinde daha sonra degisiklik
yapilabilir.

e Tiim takimin hemfikir oldugu bir plan yaratilmalidir.

e Her adimin haritasinin, diger adimdaki elemanlar eklenmeden once ayri bir
kopyas1 alinmalidir.

e Olusturulan harita ilk gelecek durum haritas1 olacagindan gelistirmeye devam

edilmelidir.

Rother ve Shook (1999)’ a gore insanlara gelecek durum haritasint ¢izme

konusunda en faydali yardim asagidaki maddeler tarafindan saglanmaktadir:

e Miisteri talebine ve net ¢alisma siiresine bagli olarak TAKT siiresi hesaplanir.
e Miimkiin olan her yerde siirekli akis kullanilir.
e  Uretim kontroliinii saglamada siipermarketler kullanilir.

e (Cekme sistemi kullanilir ve iiretim karmasi seviyelendirilir.

Mevcut bir isletmede, mevcut bir iirlin ve proses ile c¢alisiyor ise deger
akisindaki bazi israflar {iriin tasariminin, daha Onceden alinan makinenin ve bazi
faaliyetlerin yerlesimleri arasindaki mesafenin sonucu olarak ortaya ¢ikacaktir. Mevcut
durumun bu o6zellikleri belki hemen degistirilemez. Yeni bir iirlin s6z konusu
olmadik¢a, gelecek durum haritasindaki ilk adim, {riin tasarimlarmi, proses

teknolojilerini ve fabrika yerlesimlerini verilmis kosullar olarak almak ve bu
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Ozelliklerden kaynaklanmayan biitlin israf kaynaklarin1 miimkiin oldugu kadar hizli bir

sekilde ortadan kaldirmaya calismak olmalidir (Rother ve Shook, 1999).
3.2.1.4. Is plam ve uygulama

DAH uygulamalarinin son asamasi, gelecek durum haritast ile tasarlanan
gelecek durumun uygulanmasi i¢in bir eylem plan1 gelistirmek ve bunu hayata
gecirmektir. Deger akisinin yalinlastirilmasi igin belirlenen iyilestirme faaliyetleri icin
sorumluluklar belirlenmeli, bir takvim olusturulmali, gerekli kaynaklar ayrilmali ve bu
faaliyetler hayata gecirilmelidir. Uygulamalar neticesinde, elde edilen iyilestirmeler
sayisal olarak Sl¢iilmeli ve hedeflenen gelecek duruma ne derece ulasildigi izlenmelidir.

Gerekli goriilen noktalarda revizyonlar gergeklestirilmelidir (Dag, 2009).

3.2.2. Stokastik Deger Akis1 Haritalandirma

DAH, bir prosesi haritalandirmada ve yalin {iretimi arttirma amaciyla bazi
kritikleri tanimlamada kullanilabilecek en etkili aractir; ancak standart yaklasim
icerisinde veriler ger¢ek degerleri yerine belirli ve sabit olarak ele alinmaktadir. Bu
sebepten de analiz edilen {iretim proseslerine ait degiskenlik problemlerine gergek bir
vizyon verme yetenegi yoktur (Braglia ve ark., 2009). DAH teknigini uygularken ele
alman calismalar gercek hayattan birer kesit oldugu i¢in belirsizlik kavrami goz ardi
edilmemelidir.

DAH uygulamalarinda belirsizlik kosullarint dikkate alan ilk ¢alisma Braglia ve
ark. (2009)’a aittir. Bu calismada ana fikir, prosesin her adimindaki pargalarin
harcadiklar1 siireleri deterministik degerler yerine olasilik yogunluk fonksiyonu ile
aciklamaktir. Aym c¢alismada DAH analizi boyunca hem zaman hem de maliyetler
nedeniyle envanter seviyesi, ayarlama ve ¢evrim zamanlar1 gibi rastsal degerlerle ilgili
yeterli veri sayisini toplamak yerine sezgisel yontemlere basvurulmustur.

Braglia ve ark., 2009 tarafindan Onerilen bu teknik Stokastik Deger Akisi
Haritalandirma (S-DAH) olarak adlandirilmigtir. Bu ¢alisma igerisinde S-DAH boyunca
ele alinan {iriin ailesine ait hammadde ve mamul stok ve akis siiresi gibi verilerin

tamami olasilik yogunluk fonksiyonu ile agiklanmistir.
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3.2.3. Uygulama Adimlari

Bu caligma kapsamindaki S-DAH uygulamasi, asagidaki adimlar izlenerek

gergeklestirilmistir:

Adim 1: Uriin Ailesinin Se¢imi
Bu adimda, isletmede {iretilen tiim iiriinler incelenmis ve S-DAH uygulamasinin

oncelikle gerceklestirilmesi gereken {iriin ailesi belirlenmistir.

Adim 2: Veri Toplama

Bu adimda toplanacak verileri kolaylikla gorebilmek amaciyla ele alinan iiriin
ailesine ait iiretim siirecinin basit bir haritasi ¢izilerek mamul, yart mamul ve hammadde
olmak iizere ii¢ bolgeye boliinmiistiir.

Mamul bolgesinde ele alinan {irlin ailesinin 2010 yilina ait haftalik talepleri,
merkez depo ve fabrika deposuna ait hafta basi stok verileri toplanip verilere dagilim
uygunluk testi uygulanmaistir.

Hammadde bolgesinde ele alinan iiriin ailesini olusturan hammaddelerin
icerisinden ABC analizi yardimiyla en fazla 6neme sahip altt hammadde segilmis, bu
altt hammaddeye ait 6zellikler, 2010 yilina ait siparis sayilari, siparis sonrasi fabrikaya
gelis miktarlari, hafta basi stok verileri toplanmistir. Veri toplama sonrasinda hafta basi
stok verilerine dagilim uygunluk testi uygulanmustir.

Yar1t mamul bolgesinde otomasyona dayali sistemde hammaddeden mamule

geciste yart mamuliin gecirdigi islem siireleri toplanmigtir.

Adim 3: Veri Analizi

Bu adimda, bir dnceki adimda toplanan hammadde ve mamul stok verileri ve
2010 yilinda {iriin ailesine iliskin taleplere gore akis siireleri hesaplanmigtir. Hesaplanan
lic bolgeye ait akis siireleri toplanarak iirlin ailesine ait toplam akis siireleri segilen

hammaddeler tizerinden gosterilmistir.

Adim 4: Mevcut Durum Haritasinin Hazirlanmasi
Analizi yapilan veriler ilk adimda c¢izilen basit harita lizerinde yerlerine

yerlestirilerek mevcut durum haritasi tamamlanmistir.
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Adim 5: Gelecek Durum Haritasinin Hazirlanmasi
Cizilen mevcut durum haritasinda akis siiresinde dar bogaza neden olan faktorler
belirlenip iyilestirmelere gidilmis, iyilestirmeler sonucu hedeflenen gelecek durumun

haritas1 ¢izilmistir.

3.2.4. Akis Siiresi Hesaplama

Calisma kapsaminda akis siireleri hafta basi stok miktarlarinin ilgili haftadaki
miisteri talebine boliinmesi yaklasimiyla hesaplanmistir. Malzeme akisindaki her
prosesin ve her stok liggeninin akis siireleri toplanarak toplam tiiretim akig siiresi elde

edilmistir.

3.2.4.1. Akis siiresi ile ilgili temel kavramlar
DAH siireci boyunca akig siiresi hesaplamada kullanilan temel kavramlar

asagida verilmistir.

Indisler

r : hammadde
i : Uriin

t - hafta

W : depo

k : slireg

Parametreler ve kiimeler

WH ! haftalik toplam net ¢alisma siiresi (saat)

TT; i lrlnd i¢in takt siiresi (saat/kg)

1T : lirlin ailesi i¢in ortalama takt siiresi (saat/kg)
R : hammaddeler kiimesi

Ri . i trtiniinde kullanilan hammaddeler kiimesi
U : tirtinler kiimesi

W : depolar kiimesi

Degiskenler

lrtw : r hammaddesinin t. hafta basinda w deposundaki stok miktari (birim kg tiriin)
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Piw 1 lriiniiniin t. hafta basinda w deposundaki stok miktar (kg)
Dit - 1 tirlinlintin t. hafta talebi (kg)
D, i iiriiniiniin haftahik ortalama talebi (kg)

ITrw @ r hammaddesinin t. haftada w deposu i¢in akis siiresi (saat)

: r hammaddesinin w deposundaki stok miktarinin ortalamasi (kQ)

., - rhammaddesinin w deposu i¢in akis siiresinin y1gin ortalamasi (saat)
: r hammaddesinin w deposu i¢in akis siiresinin varyansi

PTiw I Uriiniiniin t. haftada w deposu i¢in akis siiresi (saat)

. 1 tirliniintin W deposundaki stok miktarinin ortalamasi (kg)

L, - 1irininiin w deposu igin akis siiresinin y1gin ortalamasi (saat)
o’ :iiiriiniiniin W deposu i¢in akis siiresinin varyansi

CTx  :ksiireci igin gevrim siiresi (saat)

LT; i rini i¢in akis siiresi (saat)

LT : Uriin ailesi i¢in genel akis siiresi (saat)

Mamul ve hammadde stoklar1 i¢in akis siireleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Akis
stireleri haftalik ele alindiginda hammaddelere ait akis siiresi Esitlik 3.1, mamule ait

akisg siiresi Esitlik 3.2 yardimiyla hesaplanir:

|
IT, = Z”E’) vreR t=12,....52 YweW (3.1)
reR; "
Piw
PTitw :D— vreR t= 1,2,...,52 YweW (32)
it

Geleneksel DAH siirecinde akis siireleri hesaplanmasinda stok miktarlar1 ve
iriin talepleri deterministik olarak ele alinmaktadir. Deterministik degerlerin net olarak
belirlenebilmesi ise olduk¢a zor ve karmagik bir konudur. Hammaddeye ait haftalik stok
ortalamasi Esitlik 3.3, liriine ait haftalik stok ortalamasi Esitlik 3.4, iirline ait haftalik

talep ortalamalar1 Esitlik 3.5 yardimiyla bulunur:
E{ZIMJM vreR YweW (3.3)
t=1

Py = (Z Pitwj/n vieU YweW (3.4)
t=1
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D_“:(Zn:Dnj/n VieU (3.5)

t=1

Haftalik ortalama stok miktarlart bulundugunda akis siireleri Esitlik 3.1 ve 3.2

yardimiyla hesaplanabilir.

Akis stirelerinin dagilim uygunluk testleri, yigin ortalamalar1 ve varyanslari

Kolmogorov — Smirnov testi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Deterministik akis siiresi hesaplama i¢in aciklayici bir 6rnek

Seri iiretim yapan bir isletmede Y mamuliine ait haftalik talep degeri ortalama
30.000 kg/hafta, iiriine ait hafta basi stok degeri ortalama 5.000 kg, Y mamuliinii
olusturan M hammaddesine ait ortalama hafta basi stok miktar1 ise 10.000 kg Y fiirtinii
olusturacak kadardir. M hammaddesini Y mamuliine doniistiiren toplam I islem siiresi
ise 1 saattir. Fabrikada haftalik ¢alisma siiresi 6 giin ve giinde 24 saatten 144 saattir. Bu

durumda toplam akas siiresi su sekilde hesaplanir:

Hammadde stok akis siiresi:

1T, == =10.000 (kg) / 30.000 (kg/hafta) = 0,33 hafta
it
Mamul stok akis siiresi:

P

PT., = % = 5.000 (kg) / 30.000 (kg/hafta) = 0,17 hafta

it
CT =1 saat

WH = 144 saat

LT = (0,33+0,17)x144 +1 = 73 saat
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W Talep:
7 Oretim Bigh |, 30.000 kg/hafta
Bilgi planlama
Tedarikei Misteri
Sevkiyat
L -@
Sevkiyat
[ 1] -.H
Stok:
10.000 kg
Mamul stok:
5.000 kg
] — O —-
ISLEM FIF Mamiil Depo
0,33 hafta

Toplam akig sdresi: 73 saat
1saat 017 hafta

Sekil 3.7. Y iretim siirecine ait deger akis haritas1

Sekil 3.7’¢ gore M hammaddesi, bir saatlik katma deger siiresi ile Y iriiniine
doniistiiriiliip miisteriye sevk edilmektedir. Bu degerlere gore toplam akis siiresi 73 saat

olmaktadir.

3.2.4.3. Stokastik akis siiresi hesaplama icin aciklayici bir 6rnek

Seri iiretim yapan bir igletmede Y mamuliine ait ilk alti aym talep degeri
N(1.068,1; 132.824,2) kg/hafta olup normal dagilima uydugunu varsayalim. Uriine ait
toplam stok degeri N(2.709,1; 390.398,4) kg olup normal dagilima uydugunu
varsayalim. Y mamuliinii olusturan M hammaddesine ait stok degeri N(6.634,8;
8.728.052,1) kg olup normal dagilima uydugunu varsayalim. M hammaddesini Y

mamuliine doniistiiren toplam islem siiresi ise 1 saattir. Fabrikada haftalik ¢alisma
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siiresi 6 glin giinde 24 saatten 144 saattir. Haftalara gore dagitilmis degerler ve akis

stireleri asagidaki formiiller yardimi ile hesaplanir:

| B P

itw

ntw Z Dit itw Dit

Cizelge 3.2°de 26 haftaya ait akis siireleri 6zet halinde gosterilmistir. Cizelgede
yer alan 26 haftalik stok ve islem siiresi degerlerine gére Y iiriinline ait toplam akis

stiresi N(1.306; 172.720) saat olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.2. Y iiriiniine ait veriler ve toplam akis siiresi

a b c d e f g h
Y _— Hammadde | Uriin akis . . .
Hafta | Hammadde s:i)[kh(tg) (:g;lr—:;lfig) aks siiresi | siiresi (b/c) (aé:;a%)él 4 (bé;:;ai.)él 4 (Issi::g
stok (kg) (a/c) (hafta) (hafta)
1 10.000 2.758 1.700 5,9 1,6 847,1 233,7 1
2 1.415 3.000 700 2,0 4,3 291,1 617,1 1
3 5.000 1.103 1.450 34 0,8 496,6 109,5 1
4 5.927 3.026 1.500 4,0 2,0 568,9 290,5 1
5 6.000 3.000 925 6,5 3,2 934,1 467,0 1
6 3.326 2.500 0 - - - - 1
7 7.500 3.655 910 8,2 4,0 1.186,8 578,3 1
8 8.000 3.016 1.350 5,9 2,2 853,3 3217 1
9 15.000 2.546 1.400 10,7 1,8 1.542,9 261,9 1
10 7.000 3.319 915 7,7 3,6 1.101,6 522,3 1
11 6.750 3.654 875 7,7 4,2 1.110,9 601,4 1
12 3.216 2.500 1.300 2,5 1,9 356,2 276,9 1
13 5.550 3.359 700 79 4,8 1.141,7 690,9 1
14 7.500 2.237 1.475 51 15 732,2 2184 1
15 8.000 2.799 925 8,6 3,0 1.245,4 435,7 1
16 7.500 2.260 950 79 2,4 1.136,8 3425 1
17 1.027 1.452 1.500 0,7 1,0 98,6 139,4 1
18 6.550 3.049 1.200 5,5 2,5 786,0 365,9 1
19 7.550 2.737 1.175 6,4 2,3 925,3 335,4 1
20 8.250 2.741 1.025 8,0 2,7 1.159,0 385,1 1
21 6.750 2.269 1.325 51 1,7 733,6 246,5 1
22 4.050 3.024 575 7,0 5,3 1.014,3 757,4 1
23 6.745 3.030 825 8,2 3,7 1.177,3 528,8 1
24 12.000 3.201 975 12,3 3,3 1.772,3 472,8 1
25 4.400 2.655 920 4,8 2,9 688,7 4155 1
26 7.500 1.549 1.175 6,4 1,3 919,1 189,8 1
Ortalama 912,8 392,2 1,0
Varyans | 142.923,1 | 29.797,0 0,0

Toplam akis siiresi, N(ps + pg + tn; of + csgz + on2) = N(1.306; 172.720) saattir.
Bu durumda, ana kiitle ortalamasi i¢in %95 anlam diizeyinde giiven aralig1 sdyledir:
1.146 saat < u < 1.466 saat
Benzer sekilde ana kiitle ortalamasi i¢in %99 anlam diizeyinde giiven aralig1 sdyledir:

1.096 saat < u < 1.516 saat
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Talep:
etm | | Big N(1.068.1: 132.824,2) kg/hafta
Bilgi planlama
Tedarikci Misteri
Sevkiyat
“-@
Sevkiyat
[ | -@
Y Stok:
N(2.709,1; 390.398.4) k
M stok: , —FIFOo — i ¢ ke
N(6.634.8; 8.728.052,1) kg|  S'EM Maml Depo

Toplam akag siiresi:
N(912.8; 142.923.1) saat N(392.2; 20 797.0) saat  N(1.306; 172.720) saat

N{1,0; 0} zaat

Sekil 3.8. Y iiretim siirecine ait stokastik deger akis haritasi

Calisma kapsamindaki tiim haritalar iGrafx 2011 yazilimi kullanilarak

cizilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Uriin Ailesinin Secimi

Calisma baslangicinda isletmede {iretilen iirlinler incelenmis ve S-DAH
uygulamasinin yapilacag iiriin ailesi belirlenmistir. Uriin incelemesi baslangicinda iiriin
cesidi olarak son bir yildaki miisteri egilimine gore satis degerleri artista olan kek tiriin
grubu secilmistir. Uriin ailesi seciminde, isletmede iiretilen keklere ait 2010 yil1 satis
verileri, 2011 yili satis hedefleri, haftalik talep degerleri, talep sikliklari, Giriinii satin
alan miisteri gibi Ozelliklere dikkat edilmistir. Bahsedilen 6zellikler dahilinde Casey
meyveli ve Casey kakaolu findikli muffin kekler iiriin ailesi olarak segilmistir. Uriin
tiretim siirecinde ele alinacak hat olarak da bu iriinlerin en ¢ok tretildigi yer olan Kek

fabrikasi 2. Hatt1 ele alinmustir.

Sekil 4.1. Casey kakaolu findikli ve meyveli kek
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Sekil 4.2. 2. Hat genel goriiniim
4.2. Veri Toplama

Bu adimda miisteri, tedarik¢i ve iiretim siirecini simgeleyen semboller basit bir
harita iizerinde belirtilen yerlerine ¢izilmistir. Sembollerin ¢iziminden sonra haritada ele
alinacak verilerin kolay elde edilebilmesi adina Sekil 4.3’te goriilecegi tizere harita ii¢
bolgeye boliinmiistiir. Bolgelerin isimleri hammadde boélgesi, yart mamul bolgesi ve

mamul bolgesi olarak isimlendirilmistir.
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4.2.1. Mamul bolgesi

Uriin ailesini Biskot A.S.’den talep eden ve iiriinlerin satismi gergeklestiren
kurulus Tekozel A.S.’dir. Yildiz Holding biinyesinde 2003 yilinda kurulan Tekdzel,
0zel markali tirlinlerin {iretim, satis ve pazarlamasini gergeklestirmek iizere Tiirkiye’de
kurulan ilk girkettir (Anonim2, 2011).

Tekozel, taleplerini Biskot’a haftalik olarak bildirmektedir. Firmanin 2010
yilinda {iriin ailesine yaptig1 talepler kakaolu findikli kek i¢in N(13.465; 71.881.570,9)
kg/hafta (p=0,13, K=0,16) ve meyveli kek i¢in N(13.924; 85.760.564,5) kg/hafta (p=
0,18, K=0,15) olup normal dagilima uymaktadir. Talepler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.
Cizelge 4.1. 2010 yili haftalik kakaolu findikli kek talepleri
Talep (kg/hafta)
Hafta | Kakaolu | Hafta | Kakaolu | Hafta | Kakaolu
1 18.000 19 12.600 36 0 Kg
2 7.200 20 10.800 37 18.900 Ortalama 13.465
3 14.400 21 12.600 38 24.300 Varyans | 71.881.570,9
4 21.600 22 5.400 39 16.200
5 9.000 23 9.000 40 8.100
6 0 24 9.000 41 0
7 9.000 25 9.000 42 16.200
8 14.400 26 10.800 43 13.500
9 14.400 27 14.400 44 16.200
10 9.000 28 9.000 45 21.600
11 9.000 29 16.200 46 32.400
12 12.600 30 40.500 47 21.600
13 7.200 31 40.500 48 16.200
14 14.400 32 0 49 8.100
15 9.000 33 18.900 50 13.500
16 9.000 34 0 51 16.200
17 15.300 35 10.800 52 21.600
18 12.600




Cizelge 4.2. 2010 y1l1 haftalik meyveli kek talepleri
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Talep (kg/hafta)
Hafta Meyveli Hafta Meyveli Hafta Meyveli
1 18.000 19 9.000 36 0 Kg
2 5.400 20 10.800 37 18.900 Ortalama 13.924
3 9.000 21 12.600 38 29.700 Varyans | 85.760.564,5
4 21.600 22 9.000 39 16.200
5 0 23 9.000 40 8.100
6 9.000 24 9.000 41 0
7 9.000 25 9.000 42 21.600
8 10.800 26 7.200 43 8.100
9 12.600 27 16.200 44 13.500
10 9.000 28 9.000 45 18.900
11 12.600 29 16.200 46 32.400
12 7.200 30 40.500 47 8.100
13 3.600 31 40.500 48 27.000
14 14.400 32 0 49 10.800
15 18.000 33 29.700 50 9.450
16 12.600 34 10.800 51 13.500
17 21.600 35 27.000 52 18.900
18 9.000

Tekozel’in 2010 yilinda yapmis oldugu taleplere karsilik Biskot’tan sevk edilen

iriinlerin sevk basina génderilen ortalama miktarlari, siparis agma siklig1, liretim araligi,

sevk aralig1r zamanlarin1 bulmak amaciyla iirlin taleplerinin sisteme giris tarihleri, {iriin

tiretim tarihleri ve iriinlerin sevk tarihleri belirlenerek, bu tarihler arasinda gegen

giinlerin ortalamalar1 alinmistir. Ortalama degerler Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. 2010 yil1 kakaolu findikh kek siparis - sevk analizi degerleri

Kakaolu Findikhh Kek

Sevk
Sayisi

Ortalama

Sevk Miktar (kg)

Ortalama Siire (giin)

Sevk - Uretim

Uretim - Siparis

Sevk - Siparis

4.567

158,2

8,8

19,2

Cizelge 4.3’ e gore 2010 yilinda kakaolu findikli kekin siparigi ve liretim zamani

arasinda gegen siire ortalama 8,8 giin, liretim ve iiriin sevki arasinda gegen siire ortalama

10,4 giin, toplamda siparis ve liretim arasinda gegen siire ortalama 19,2 giindiir.

Cizelge 4.4. 2010 y1li meyveli kek siparis - sevk analizi degerleri

Meyveli Kek
Sevk Ortalama Ortalama Siire (giin)
Sayis1 | Sevk Miktari (kg) | Sevk - Uretim | Uretim - Siparis | Sevk - Siparis
4.175 158,7 11,1 21,5
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Cizelge 4.4’ e gore 2010 yilinda meyveli kekin siparisi ve iiretim zamani
arasinda gegen siire ortalama 11,1 giin, liretim ve iriin sevki arasinda gecen siire
ortalama 10,4 giin, toplamda siparis ve tretim arasinda gegen siire ortalama 21,5
giindiir.

Uriin ailesinin sevk degerlerine karsilik olarak merkez depoda bekleyen
mamullere ait hafta basi stoklar kakaolu findikli kek i¢in N(17.800; 88.128.911,3) kg
(p=0,14, K=0,16) ve meyveli kek i¢in N(14.401; 43.544.005,7) kg (p=0,85, K=0,08)
olup normal dagilima uymaktadir. Merkez depodaki mamul stoklarinin hafta basi

seviyeleri Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.5. 2010 y1l1 merkez depo hafta bagi kakaolu findikli kek stok degerleri

Kakaolu Findiklx
Hafta Kg Hafta Kg Hafta Kg
1 14.083 19 13.558 36 16.168 Kg
2 24.986 20 14.895 37 17.369 Ortalama 17.800
3 4.671 21 13.885 38 6.172 Varyans | 88.128.911,3
4 16.706 22 19.289 39 24.214
5 35.192 23 16.321 40 23.560
6 31.462 24 15.692 41 22.513
7 18.792 25 12.289 42 11.815
8 15.160 26 8.017 43 14.189
9 14.470 27 9.284 44 3.264
10 18.931 28 6.021 45 16.103
11 19.784 29 5.665 46 15.814
12 18.790 30 17.930 47 28.002
13 15.593 31 46.470 48 20.866
14 17.001 32 36.898 49 19.656
15 20.023 33 30.407 50 17.391
16 13.649 34 40.954 51 11.251
17 3.161 35 32.916 52 4.452
18 14.006

2010 yilinda merkez depoda bulunan hafta basi kakaolu findikli kek stok
degerlerine karsilik olarak meyveli kek degerleri asagidaki gibidir.



Cizelge 4.6. 2010 y1l1 merkez depo hafta basi meyveli kek stok degerleri

Meyveli
Hafta Kg Hafta Kg Hafta Kg
1 12.154 19 13.775 36 12.790 Kg
2 25.461 20 13.129 37 12.528 Ortalama 14.401
3 6.390 21 9.778 38 1.388 Varyans |43.544.005,7
4 14.596 22 12.685 39 23.620
5 25.529 23 13.718 40 25.623
6 21.110 24 16.126 41 19.043
7 16.625 25 12.780 42 22.256
8 16.756 26 7.135 43 19.008
9 10.985 27 7.936 44 9.212
10 14.551 28 4.896 45 15.258
11 18.034 29 4.113 46 13.071
12 22.306 30 396 47 19.076
13 19.012 31 24.486 48 10.360
14 6.674 32 19.292 49 25.372
15 7.744 33 20.777 50 21.446
16 7.573 34 19.251 51 11.780
17 10.780 35 9.164 52 4.425
18 16.859
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Merkez depodaki stok seviyelerinin yani sira, fabrika igerisindeki ‘“fabrika

depo”da bulunan ve merkez depoya sevk edilmeyi bekleyen mamul stok degerleri de

dikkate alinmistir. Cizelge 4.7°de fabrika icerisinde yer alan iriinlere ait hafta basi

stoklar1 gosterilmistir. Cizelge 4.7°deki degerlere gore fabrika deposunda bekleyen
mamullere ait hafta bas1 stoklar kakaolu findikli kek i¢in N(2.466; 22.371.739) kg
(p<0,01, K=0,33) ve meyveli kek i¢in N(1.707; 11.026.588) kg (p<0,01, K=0,30) olup

normal dagilima uymaktadir.



Cizelge 4.7. 2010 y1l1 fabrika depo hafta basi kakaolu findikli kek stok degerleri

Kg
Ortalama 2.466
Varyans | 22.371.739

Kakaolu Findikli

Hafta Kg Hafta Kg Hafta Kg
1 0 19 0 36 1.944
2 16.272 20 0 37 1.604
3 0 21 0 38 1.166
4 0 22 454 39 194
5 227 23 0 40 3.780
6 0 24 0 41 7.582
7 0 25 0 42 0
8 0 26 1.588 43 4.860
9 227 27 5.670 44 0
10 680 28 1.134 45 13.770
11 1.588 29 0 46 389
12 1.134 30 1.814 47 21.967
13 1.361 31 10.303 48 14.774
14 0 32 1.944 49 4471
15 860 33 194 50 0
16 0 34 4.320 51 0
17 0 35 1.944 52 0
18 47

36

2010 yilinda fabrika depoda bulunan hafta basi kakaolu findikli kek stok

degerlerine karsilik olarak meyveli kek degerleri asagidaki gibidir.

Cizelge 4.8. 2010 yili fabrika depo hafta bagi meyveli kek stok degerleri

Kg
Ortalama 1.707
Varyans | 11.026.588

Meyveli

Hafta Kg Hafta Kg Hafta Kg
1 0 19 0 36 7.020
2 15.872 20 0 37 5.454
3 0 21 1.588 38 389
4 0 22 1.134 39 0
5 1.361 23 680 40 5.670
6 0 24 0 41 194
7 0 25 227 42 194
8 0 26 2.112 43 2.722
9 1.078 27 0 44 0
10 2.268 28 2.160 45 15.120
11 2.495 29 227 46 194
12 0 30 389 47 5.443
13 0 31 6.804 48 778
14 0 32 972 49 583
15 1.361 33 1.555 50 0
16 0 34 1.944 51 0
17 0 35 778 52 0
18 0
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Bulunan degerler ile mamul bolgesi Sekil 4.4°te gosterilmistir.

Haftabk Talep

T Z

4.2.2. Hammadde Bolgesi

TEKOZEL A§ Talebi:
Findskk N{13.465; 71.881.570,9)

Meyveli N(12.924; 85.760.564,5)

TEKOZEL AS

Sevkiyat Plam Glnlik

Sevkiyat

d 4 =P

Fabnka Deposu

Merksz Depo

Sekil 4.4. Mamul bolgesi

Uriin ailesini olusturan ve galigma siiresince iyilestirme ydntemlerine yon

verecek hammaddeler Cizelge 4.9°da gosterilmistir.



Cizelge 4.9. Uriin ailesinde kullanilan hammaddeler

Malzeme kodu Br Malzeme tanimi
150000100104 kg Un Tip 2 (Kek Unu)
150000100110 kg Nisasta
150000110101 kg Kristal Seker
150000110124 kg Hd 65 Dékme
150000110170 kg Gliserin (Farma)
150000120111 kg Kek Yagi Dokme
150000120119 kg Tava(Bant) Yag1 Freshcake
150000130101 kg Siittozu Yagsiz
150000150108 kg Findik 3/4 Nolu (J 21)
150000150123 kg Ymal59 Piknik Alklz.Kakao
150000150124 kg Delfi Naturel Kakao
150000160104 kg Limon Tuzu (Sitrik Asit)
150000160108 kg Karamel Esansi
150000160131 kg Portakal Sekerleme
150000160136 kg Ayva Sekerleme
150000160137 kg Incir Sekerleme
150000160140 kg Tkx 18 / Propilen Glikol
150000160143 kg Limon Aromasi Fm50024
150000160147 kg Cikolata Aromasi Fm00434
150000160151 kg Uziim
150000160166 kg Findik Aromasi Fm 02953
150000160288 kg Turkad 80 Jel MmO010
150000190106 kg Pastorize Yumurta
150100100101 kg Tuz Pudra
150100100113 kg Xantan Gun
150100100115 kg Sodyum a.profosf.(saap28)
150100100121 kg Sodyum Bikarbonat
150100100151 kg Guar Gum 178
150100100190 kg Potasyum Sorbat-Hoechst
150200000816 bl 36*600 Biiyiik Bant
150200377152 bl 3771-5 Casey Mey.Kek.KI
150200377352 bl 3773-5 Casey Kak.Kek.Kl
150200771300 kg 3771 Casey Meyv.Kek Opp
150200772300 kg 3772 Casey Kak.Kek Opp
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Hammadde sayisinin fazla olmasi haritalandirma siirecinde karigiklara neden
olacagindan yukarida adi gecen hammaddeler icerisinde deger bakimindan en ¢ok yer
tutanlar belirlenmistir. Belirleme isleminde ABC analizi kullanilmistir. ABC analizi,
stok kalemlerinin toplam igindeki kiimiilatif ylizdelerine gore siniflandirilmasi ilkesine
dayanir. Smiflandirma yapilirken stoklar ii¢ gruba ayrilir:

A grubu stok kalemleri, toplam c¢esit sayisinin % 15-20’sini, toplam degerin % 75-
80’inini olustururlar. B grubu stok kalemleri, cesit sayis1 olarak % 30-40, deger olarak
%10-15’ini olustururlar. C grubu stok kalemleri, cesit sayist olarak %40-50, deger

olarak %5-10’unu olustururlar.
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Hammadde siniflandirmasinda birim fiyat ve yilik iiriin talebine gére hammadde

sarf miktarlar1 ele alinmistir. Siniflandirma sonuglar1 Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de

gosterilmisgtir:

Cizelge 4.10. Kakaolu findikli keke ait hammaddelerin ABC analizi sonuglari

Mal Birim TYlllhtl; Maliyet | Maliyet | Kiimiilatif
alzeme : alebe aliye aliye iimiilati
Kodu Br Malzeme Tanimi TR | Gore Sarf (TLy) s Toplam
(TLIK9) | piktan (kg)

150000120111 | kg | Kek Yagi Dokme 2,4 272.876,0 652.173,7 21,2 21,2
150000190106 | kg | Pastorize Yumurta 2,0 255.272,6 505.439,8 16,4 37,6
150000110101 | kg | Kristal Seker 1,0 390.733,7 390.733,7 12,7 50,2
150000100104 | kg | Un Tip 2 (Kek Unu) 0,9 434.150,9 382.052,8 12,4 62,6
150000150108 | kg | Findik 3/4 Nolu (J 21) 11,7 21.305,7 249.276,2 8,1 70,7
150200772300 | kg | 3772 Casey Kak.Kek Opp 7,9 26.007,5 204.158,6 6,6 77,4
150200377352 | bl |3773-5 Casey Kak.Kek.KI 456,0 333,4 152.043,6 4,9 82,3
150000110124 | kg | Hd 65 Dokme 1,0 116.339,8 116.339,8 3,8 86,1
150000160140 | kg | Tkx 18 / Propilen Glikol 3,5 27.534,6 96.921,6 3,1 89,2
150000110170 | kg | Gliserin (Farma) 1,5 57.176,4 88.051,7 2,9 92,1
150000120119 | kg | Tava(Bant) Yagi Freshcake 5,0 12.207,1 61.157,8 2,0 94,1
150000100110 | kg | Nisasta 1,0 60.832,5 60.832,5 2,0 96,0
150000160288 | kg | Turkad 80 Jel MmO010 1,5 18.089,4 27.134,2 0,9 96,9
150000160108 | kg | Karamel Esansi 75,9 255,2 19.375,3 0,6 97,5
150000160147 | kg | Cikolata Aromas1 Fm00434 24,8 704,3 17.460,6 0,6 98,1
150000160166 | kg | Findik Aromasi Fm 02953 23,5 724,8 16.996,4 0,6 98,7
150100100190 | kg | Potasyum Sorbat-Hoechst 8,6 1.807,8 15.583,2 0,5 99,2
150100100115 | kg | Sodyum a.profosf.(saap28) 2,1 5.106,7 10.877,3 0,4 99,5
150200000816 | bl |36*600 Biiyiik Bant 5.975,8 1,0 5.886,1 0,2 99,7
150100100101 | kg | Tuz Pudra 1,0 5.515,1 5.515,1 0,2 99,9
150100100151 | kg | Guar Gum 178 2,3 908,8 2.063,1 0,1 99,9
150100100121 | kg | Sodyum Bikarbonat 0,6 3.033,3 1.698,6 0,1 100,0




Cizelge 4.11. Meyveli keke ait hammaddelerin ABC analizi sonuglart
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Mal Birim TYlllhtl)( Maliyet | Maliyet | Kiimiilatif
alzeme . alepe allye allye umulati
Kodu Br Malzeme Tanim TFI'ﬁt Gore Sarf (TLy) o Toplam
(TLIK9) | Miktars (kg)

150000120111 | kg | Kek Yag Dokme 2.4 272.8760 | 652.173.7 | 19,9 19,9
150000190106 | kg | Pastorize Yumurta 2,0 255272,6 | 5054398 | 154 35,2
150000160151 | kg | Uziim 39 1016985 | 396.6240 | 12,1 473
150000110101 | kg | Kristal Seker 1,0 390.733,7 | 390.733,7 | 119 59,2
150000100104 | kg | Un Tip 2 (Kek Unu) 0,9 434.150,9 | 382.052,8 | 116 70,8
150200771300 | kg | 3771 Casey Meyv.Kek Opp | 7,9 268933 | 2111125 | 64 773
150200377152 | bl | 37715 Casey Mey.Kek KI. | 456,0 344,8 1570024 | 48 82,0
150000110124 | kg | Hd 65 Dokme 1,0 116.339,8 | 1163398 | 35 85,6
150000160140 | kg | Tkx 18 / Propilen Glikol 35 275346 | 969216 | 30 88,5
150000110170 | kg | Gliserin (Farma) 15 571764 | 88.0517 | 27 91,2
150000120119 | kg | Tava(Bant) Yagi Freshcake | 5,0 122071 | 6L157,8 | 19 93,1
150000100110 | kg | Nisasta 1,0 60.832,5 | 60.8325 | 1,9 94,9
150000160131 | kg | Portakal Sekerleme 45 110557 | 49.7505 | 15 96,4
150000160288 | kg | Turkad 80 Jel MmO10 15 18.080,4 | 27.1342 | 08 97,3
150100100190 | kg | Potasyum Sorbat-Hoechst 8,6 18078 | 155832 | 05 97,7
150000160143 | kg | Limon Aromasi Fm50024 184 664,1 122067 | 04 98,1
150000160136 | kg | Ayva Sekerleme 52 22070 | 114764 | 04 98,5
150100100115 | kg | Sodyum a.profosf.(saap28) | 2,1 5.106,7 | 108773 | 03 98,8
150000160137 | kg | Incir Sckerleme 4.9 22070 | 108143 | 03 99,1
150100100113 | kg | Xantan Gun 123 6233 7.678,9 0,2 99,4
150200000816 | bl | 36600 Bityiik Bant 597538 1,0 5.886,1 02 99,5
150100100101 | kg | Tuz Pudra 1,0 55151 5.515,1 02 99,7
150000130101 | kg | Siittozu Yagsiz 4.9 1.1035 5.406,9 02 99,9
150100100151 | kg | Guar Gum 178 23 9088 2.063,1 0,1 99,9
150100100121 | kg | Sodyum Bikarbonat 0,6 3.0333 1.698,6 0,1 100,0
150000160104 | kg | Limon Tuzu (Sitrik Asit) 12 6641 797,0 0,0 100,0

Yapilan ABC analizleri sonucu A grubunda yer alan ve toplam degerin

%70’1nini olusturan alti hammadde elde edilmistir: Kek unu, seker, yag, yumurta, findik

ve lizlim. Calisma boyunca adi gegen alti hammadde tizerinden veriler ele alinip

incelenecektir.

Birim Kg Kek: DAH caligmasi boyunca islemlerin daha kolay yapilabilmesi

adma hammadde verileri birim kg kek olarak nitelendirilecektir. Birim kg kek,

hammaddelerin, miktariyla elde edilebilecek kek tonajini belirtir. Belirleme oram

kullanilirken bir hamur kekte kullanilan hammadde degerleri dikkate alinmistir. Cizelge

4.12°de birim kg kek temel deger tablosu gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Birim kg kek temel deger tablosu

Malzeme Malzeme Ad: Hamur Hamurdaki

Kodu Agirhg (kg) | Miktar (kg)
150000100104 | Un Tip 2 (Kek Unu) 50,0
150000110101 | Kristal Seker 45,0
150000120111 | Kek Yagi Dokme 208.3 31,5
150000150108 | Findik 3/4 Nolu (J 21) ' 5,0
150000160151 | Uziim 23,0
150000190106 | Pastorize Yumurta 29,5

Cizelge 4.12°deki degerlere gore toplam 208,3 kg hamur igerisinde yer alan un
miktar1 50 kg, seker miktar1 45 kg, kek yag1 miktar1 31,5 kg, findik miktar1 5 kg, iiziim
miktar1 23 kg ve yumurta miktar1 29,5 kg olarak belirlenmistir. Asagida A grubunda yer

alan hammaddelere ait temel Ozellikler kisaca verilmistir:

Kek Unu: Temizlenmis ve tavlanmis bugdayin ogiitiilmesiyle elde edilen ve kek
yapiminda kullanilan 6zel, yar1 islenmis bir gidadir. Faydali 6mrii bir yildir. 2010 yili
icerisinde materyal olarak ele alinan fabrikaya sevkiyati 136 defa yapilmis olup gelis
ortalamas1 21.833 kg (90.951,9 br kg kek)’dr.
Seker: Scker kamisi ve seker pancarindan elde edilen bir gidadir. Faydali 6mrii 2 yildir.
2010 yil igerisinde materyal olarak ele alinan fabrikaya sevkiyati 87 defa yapilmis olup
gelis ortalamas1 60.613 kg (280.557,4 br kg kek)’dur.
Yag: Yag, kek iiretiminde 6nemli islevleri olan temel bilesenlerden birisidir (Merory,
1968; Lin ve ark., 1994). 2010 yili igerisinde materyal olarak ele alinan fabrikaya
sevkiyat1 125 defa yapilmis olup gelis ortalamasi 18.610 kg (123.056,4 br kg kek)’dur.
Findik: Uriin ailesinde kavrulmus i¢ findik kullanilir. I¢ findigm kavrularak ve kirilarak
zarinin atilmasit ve kismen kavrulmus pargalarin ayrilmasiyla hazirlanir. 2010 yili
icerisinde materyal olarak ele alinan fabrikaya sevkiyati 16 defa yapilmis olup gelis
ortalamasi 2.833 kg (118.017,1 br kg kek)’dr.
Uziim: Uriin ailesinde cekirdeksiz kuru {iziim kullanilir. 2010 yil1 igerisinde materyal
olarak ele alinan fabrikaya sevkiyat1 43 defa yapilmis olup gelis ortalamas1 12.372 kg
(112.041,9 br kg kek)’dr.
Yumurta: Yumurta, kek yapiminda kullanilan temel bir bilesendir (Lee ve ark., 1993).
2010 yili igerisinde materyal olarak ele alinan fabrikaya sevkiyati 144 defa yapilmis
olup gelis ortalamas1 11.548 kg (81.536,7 br kg kek)’dur.

A grubu hammaddelerine yapilan siparis ve hammaddelerin gelen miktarlarinin

yani sira Cizelge 4.13’te 2010 yilinda gergeklesen verilere gére hammaddelerin
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ortalama temin siireleri, ortalama gelis araliklar1 ve siparis agma siireleri arasinda gegen

ortalama siireler de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. 2010 y1l1 A grubu hammaddelerinin temin siiresi, gelis aralig1 ve siparis agma siklig1

ortalamalar1 (giin)

Ortalama(giin)
Hammadde | Temin Siiresi | Gelis Arahg1 | Siparis A¢ma
Kek Unu 0,4 2,4 2,4
Seker 2,6 2,1 2,0
Yag 5,9 2,7 2,7
Findik 9,9 20,2 20,7
Uziim 11,5 7,5 7,6
Yumurta 5,0 2,4 2,4

Cizelge 4.13’teki degerlere gore kek ununun temin siiresi ortalama 0,4 giin, gelis
araligr ortalama 2,4 giin, siparis agma arasinda gegen siire ortalama 2,4 giin; sekerin
temin siiresi ortalama 2,6 giin, gelis araligi ortalama 2,1 giin, siparis agma arasinda
gecen siire ortalama 2 giin; yagin temin siiresi ortalama 5,9 giin, gelis aralig1 ortalama
2,7 giin, siparis agma arasinda gecen siire ortalama 2,7 giin; findigin temin siiresi
ortalama 9,9 giin, gelis araligi ortalama 20,2 giin, siparis agma arasinda gecen siire
ortalama 20,7 giin; lizimiin temin stiresi ortalama 11,5 giin, gelis aralig1 ortalama 7,5
giin, siparis agma arasinda gecen siire ortalama 7,6 giin; yumurtanin temin siresi
ortalama 5 giin, gelis araligi ortalama 2,4 giin, siparis agma arasinda gecen siire

ortalama 2,4 giindiir.

Calisma boyunca akis siiresinin hesaplamasi i¢in 2010 yili1 A grubuna ait fabrika
igerisindeki hammaddelerin hafta basi stok verileri toplanip stok verileri br kg kek
cinsinden Cizelge 4.14’te gosterilmistir. Toplanan verilere gore unun hafta basi stok
miktart N(120.339,1; 3.164.738.053,6) br kg kek (p=0,51, K=0,11), sekerin
N(254.416,6; 8.607.663.392,9) br kg kek (p=0,44, K=0,12), yagin N(187.977,5;
8.812.811.953,3) br kg kek (p=0,25, K=0,14), findigin N(209.832,5; 5.205.165.338,8)
br kg kek (p=0,92, K=0,077), iiziimin N(211.227,3; 4.369.319.197,9) br kg kek
(p=0,95, K=0,07), yumurtanin N(91.033,9; 2.917.182.676,7) br kg kek (p=0,26,
K=0,14) olup normal dagilima uymaktadir.



Cizelge 4.14. 2010 y1l1 A grubu hammadde hafta bag1 stoklar1 (Br kg kek)
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Hafta Kek unu Seker Kek yag Findik Uziim Yumurta
1 171.084,8 | 164.081,3 228.009,9 152.969,9 239.472,1 37.916,4
2 203.394,9 | 220.579,9 134.123,5 303.397,4 226.610,7 14.583,2
3 105.934,9 | 258.951,9 234.716,0 273.735,7 193.144,2 116.665,7
4 161.021,0 | 386.073,7 154.242,0 412.510,3 343.894,6 58.522,4
5 173.733,2 | 221.286,1 231.363,0 335.601,6 234.977,3 102.738,8
6 190.682,7 | 167.141,7 147.535,8 277.549,3 374.824,4 32.812,2
7 159.749,8 | 121.236,6 221.303,7 233.480,4 265.684,6 119.144,9
8 165.258,4 | 291.909,4 147.535,8 239.412,8 193.366,8 160.415,4
9 144.071,4 | 160.079,3 0,0 217.166,4 86.781,4 196.239,0
10 97.460,1 98.166,3 234.716,0 190.682,7 101.200,5 116.665,7
11 131.359,2 | 204.336,6 0,0 244.709,5 119.936,3 174.998,6
12 83.900,4 188.328,6 0,0 215.4715 222.293,9 2.041,7
13 86.866,6 150.662,9 215.181,0 196.996,4 193.998,7 175.217,3
14 144.071,4 | 279.197,2 207.891,4 288.142,8 247.126,7 84.072,2
15 133.477,9 | 231.1734 80.474,1 236.234,7 274.140,2 91.582,6
16 88.985,3 272.134,9 0,0 183.902,9 203.246,5 87.718,0
17 134.325/4 | 213.753,0 80.474,1 162.715,9 253.668,7 102.082,5
18 152.122,4 | 160.079,3 221.303,7 291.956,4 245.213,1 112.290,8
19 127.121,8 | 154.900,3 181.066,7 218.649,5 154.088,2 160.896,6
20 110.172,2 | 329.575,1 254.834,6 343.228,9 198.039,6 81.965,0
21 152.546,2 | 188.328,6 187.772,8 301.914,3 232.636,4 67.600,5
22 67.798,3 207.161,5 201.185,2 273.947,5 227.856,8 40.147,6
23 161.656,6 | 157.725,2 234.716,0 244.709,5 256.890,7 139.143,9
24 118.647,0 | 254.879,2 214.597,5 226.700,6 310.962,2 119.538,6
25 131.783,0 | 211.869,7 221.303,7 201.276,2 204.047,5 43.749,6
26 155.936,1 | 322.041,9 315.190,1 215.047,7 190.803,4 153.123,8
27 58.687,9 165.493,8 301.777,8 188.775,9 172.895,2 71.457,8
28 146.190,1 | 391.488,1 281.659,3 139.410,3 218.288,6 65.624,5
29 0,0 384.190,4 0,0 101.697,5 255.555,6 95.702,4
30 55.086,1 371.478,2 181.066,7 43.433,3 155.761,5 38.280,9
31 76.273,1 367.240,8 174.360,5 178.818,0 146.638,3 72.916,1
32 148.308,8 | 150.662,9 167.654,3 115.892,7 166.762,7 41.015,3
33 169.495,8 | 315.450,4 348.721,0 98.943,2 240.673,7 100.806,5
34 114.409,6 | 371.949,0 281.659,3 127.545,6 249.885,9 118.083,9
35 116.528,3 | 353.116,2 268.246,9 197.462,6 152.646,3 87.543,0
36 87.078,5 400.198,3 147.535,8 177.334,9 196.036,9 13.956,1
37 87.078,5 334.683,5 147.535,8 185.809,7 125.899,8 14.043,6
38 55.086,1 258.951,9 308.483,9 313.143,4 287.980,7 120.311,5
39 55.086,1 329.575,1 234.716,0 246.192,6 382.016,1 113.019,9
40 97.460,1 183.620,4 0,0 149.580,0 265.951,6 76.561,9
41 82.629,2 371.949,0 0,0 226.700,6 160.923,9 79.296,2
42 97.460,1 200.099,2 181.066,7 215.047,7 167.617,2 84.764,9
43 45.340,1 211.869,7 181.066,7 264.837,1 152.486,0 79.500,4
44 120.765,7 | 389.369,4 268.246,9 224.370,0 119.046,3 67.651,5
45 76.273,1 169.495,8 187.772,8 193.013,3 70.092,7 15.093,6
46 362.678,6 | 402.976,2 187.772,8 106.401,0 246.993,2 305.955,9
47 4.237,4 35.311,6 281.659,3 101.697,5 164.546,4 58.551,6
48 131.359,2 | 221.286,1 295.071,6 101.697,5 188.026,4 106.603,3
49 152.546,2 | 306.034,0 301.777,8 222.463,2 197.923,9 110.369,4
50 144.071,4 | 348.407,9 234.716,0 198.098,2 241.430,3 58.544,3
51 139.834,0 | 353.116,2 174.360,5 176.911,2 284.821,0 58.544,3
52 80.510,5 225.994,3 288.365,4 133.901,6 178.013,1 87.692,5
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Bulunan degerler ile hammadde bolgesi Sekil 4.5’te gosterilmistir.

L Satnalma Haftakk Talep
Midirigi

Haftakk Siparis

Tedarikgiler

Findik

Oziim

w Yumurta

Hafta bas: stoklan

Un :N{120.339,3.184.738.054)
Sek :N(254.417,8.607.683.253)
Ya§ :N(187.578,8.512.811.953)
Fin :N(209.832 5.205.185.239)
Ciim :N(211.227,4.389.319.158)
Yum : N(31.024,2.917.182.877)

Hammadde Deposu

Sekil 4.5. Hammadde bolgesi

4.2.3. Yar1 Mamul Bolgesi

Kek iiretim siirecinde temel olan islemler asagida siralanmis olup bunlarin islem
siireleri Cizelge 4.15’te gosterilmistir. Islemler ve islemler arasi tasima siireleri
otomasyona bagli oldugu i¢in siireler deterministiktir.

Hamur yapma - Form verme - Firin - Vakumlama - Kek besleme >

Paketleme = Kolileme = Paletleme.



Cizelge 4.15. Kek tiretim siirecine ait islem ve tagima siireleri (dakika)

Siire (Dk)
islemler 41,8
Tasimalar 54,7
Toplam 96,5

islemler & Tasimalar Siire (Dk)
Hamur yapma 4,6
Hamur yapma - Form verme 12,0
Form verme 0,1
Form verme - Firin 1,8
Firin 19,0
Firin - Vakumlama 3,0
Vakumlama 0,1
Vakumlama - Kek besleme 37,0
Kek besleme 0,3
Kek besleme - Paketleme 0,1
Paketleme 0,3
Paketleme - Kolileme 0,2
Kolileme 0,3
Kolileme - Paletleme 0,7
Paletleme 17,0
Toplam 96,5

Bulunan degerler ile yar1 mamul bolgesi Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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4.3. Veri Analizi

Calisma igerisinde akis siireleri hafta basi stok miktarlarinin haftalik miisteri
talebine boliinmesiyle hesaplanmistir. Malzeme akisindaki her prosesin ve her stok
ticgeninin akig siireleri toplanarak toplam fiiretim akis siiresi elde edilir. Calisma
icerisinde hesaplanan toplam akis siireleri A grubunda yer alan alti hammadde basligi
altinda gosterilmistir.

Mamul bolgesinde gosterilen merkez depo ve fabrika deposunda bulunan mamul
stok miktarlarinin gelen miisteri taleplerini ne kadar siire boyunca karsilayabildigini
gorebilmek igin akis siirelerine bakilir. Uriine ait akis siireleri 3. boliimde gosterilen
esitlik 3.2 yardimiyla hesaplanmuistir.

Yapilan iglemler sonucu elde bulunan stok degerlerinin miisteri taleplerini kag
haftada karsilayabildigini gosteren akis siireleri Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de
gosterilmistir.

Genel bolme kuralina gore payda (talep) sifir oldugu zaman bolme islemi
gerceklestirilemediginden akis siireleri “ — ” olarak gosterilmis ve hesaplamalara dahil

edilmemistir.



Cizelge 4.16. 2010 y1l1 fabrika depo haftalik akis siiresi (hafta)

Akis siiresi-fabrika depo

Akis siiresi-fabrika depo

Hafta Meyveli | Findikhh | Toplam Hafta Meyveli | Findikhh | Toplam
1 0,0 0,0 0,0 27 0,0 0,4 0,2
2 2,9 2,3 2,6 28 0,2 0,1 0,2
3 0,0 0,0 0,0 29 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 30 0,0 0,0 0,0
5 - 0,0 0,2 31 0,2 0,3 0,2
6 0,0 - 0,0 32 - - -
7 0,0 0,0 0,0 33 0,1 0,0 0,0
8 0,0 0,0 0,0 34 0,2 - 0,6
9 0,1 0,0 0,1 35 0,0 0,2 0,1
10 0,3 0,1 0,2 36 - - -
11 0,2 0,2 0,2 37 0,3 0,1 0,2
12 0,0 0,1 0,1 38 0,0 0,1 0,0
13 0,0 0,2 0,1 39 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 40 0,7 0,5 0,6
15 0,1 0,1 0,1 41 - - -
16 0,0 0,0 0,0 42 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 43 0,3 0,4 0,4
18 0,0 0,0 0,0 44 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 45 0,8 0,6 0,7
20 0,0 0,0 0,0 46 0,0 0,0 0,0
21 0,1 0,0 0,1 47 0,7 1,0 0,9
22 0,1 0,1 0,1 48 0,0 0,9 0,4
23 0,1 0,0 0,0 49 0,1 0,6 0,3
24 0,0 0,0 0,0 50 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 51 0,0 0,0 0,0
26 0,3 0,2 0,2 52 0,0 0,0 0,0

48
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Cizelge 4.17. 2010 y1li merkez depo haftalik akis siiresi (hafta)

AKis siiresi-merkez depo Akas siiresi-merkez depo
Hafta Meyveli | Findikhh | Toplam Hafta Meyveli | Findikhh | Toplam

1 0,7 0,8 0,7 27 0,5 0,6 0,6
2 4,7 3,5 4,0 28 0,5 0,7 0,6
3 0,7 0,3 0,5 29 0,3 0,4 0,3
4 0,7 0,8 0,7 30 0,0 0,4 0,2
5 - 3,9 6,8 31 0,6 1.2 0,9
6 2,4 - 5,8 32 - - -
7 1,9 2,1 2,0 33 0,7 1,6 1,1
8 1,6 1,1 1,3 34 1,8 - 5,6
9 0,9 1,0 0,9 35 0,3 3,1 1,1
10 1,6 2,1 19 36 - - -
11 1,4 2,2 18 37 0,7 0,9 0,8
12 3,1 15 2,1 38 0,1 0,3 0,1
13 5,3 2,2 3,2 39 15 15 15
14 0,5 1,2 0,8 40 3,2 2,9 3,0
15 0,4 2,2 1,0 41 - - -
16 0,6 15 1,0 42 1,0 0,7 0,9
17 0,5 0,2 0,4 43 2,4 1,1 15
18 1,9 11 14 44 0,7 0,2 0,4
19 1,5 1,1 1,3 45 0,8 0,8 0,8
20 1,2 1,4 1,3 46 0,4 0,5 0,5
21 0,8 1,1 0,9 47 2,4 1,3 1,6
22 1,4 3,6 2,2 48 0,4 1,3 0,7
23 15 1,8 1,7 49 2,4 2,4 2,4
24 1,8 1,7 1,8 50 2,3 1,3 1,7
25 1,4 1,4 1,4 51 0,9 0,7 0,8
26 1,0 0,7 0,8 52 0,2 0,2 0,2

Akig siiresi, bir {riintin hammadde olarak gelisinden miisteriye sevk edilene
kadar fabrikadaki hareketi boyunca gegirdigi zamandir. A grubu hammaddelere ait akis
stireleri 3. boliimde gosterilen esitlik 3.1 yardimiyla hesaplanmistir.

Akaus siirelerini hesaplama siirecinde her iki tiriinde de kullanilan un, seker, yag,
yumurta hammaddelerinin stok miktarlar1 meyveli ve kakaolu findikli keklere ait
taleplerin toplamina boliinmiistiir. Uziim ve findik gibi bir {iriinde olup da digerinde
kullanilmayan hammaddelerde ise {izim stok miktar1 meyveli talebine, findik stok
miktar1 ise kakaolu findikli kek talebine bolinmistiir. Cizelge 4.18’de akis siireleri
gosterilmistir.

Genel bolme kuralima gore payda (talep) sifir oldugu zaman bolme islemi
gerceklestirilemediginden akis siireleri “ — ” olarak gosterilmis ve hesaplamalara dahil

edilmemistir.



Cizelge 4.18. A grubu hammaddeler i¢in akis siireleri (hafta)
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Hafta Kek unu Seker Kek yag1 Findik Uziim Yumurta
1 4,8 4,6 6,3 13,3 8,5 11
2 16,1 17,5 10,6 42,0 42,1 1,2
3 4,5 11,1 10,0 21,5 19,0 5,0
4 3,7 8,9 3,6 15,9 19,1 1,4
5 19,3 24,6 25,7 - 37,3 11,4
6 21,2 18,6 16,4 41,7 - 3,7
7 8,9 6,7 12,3 29,5 25,9 6,6
8 6,6 11,6 59 17,9 16,6 6,4
9 5,3 59 0,0 6,9 15,1 7,3
10 54 5,5 13,0 11,2 21,2 6,5
11 6,1 9,5 0,0 9,5 27,2 8,1
12 4,2 9,5 0,0 30,9 17,1 0,1
13 8,0 14,0 19,9 53,9 27,4 16,2
14 5,0 9,7 7,2 17,2 20,0 2,9
15 4,9 8,6 3,0 15,2 26,3 3,4
16 4,1 12,6 0,0 16,1 20,4 4,1
17 3,6 58 2,2 11,7 10,6 2,8
18 7,0 7,4 10,3 27,3 23,2 52
19 59 7,2 8,4 17,1 17,4 7,5
20 51 15,3 11,8 18,3 31,8 3,8
21 6,1 7,5 75 18,5 24,0 2,7
22 4,7 14,4 14,0 25,3 50,7 2,8
23 9,0 8,8 13,0 28,5 27,2 7,7
24 6,6 14,2 11,9 34,6 25,2 6,6
25 7,3 11,8 12,3 22,7 22,4 2,4
26 8,7 17,9 17,5 26,5 19,9 8,5
27 1,9 5,4 9,9 10,7 13,1 2,3
28 8,1 21,8 15,7 24,3 15,5 3,7
29 0,0 11,9 0,0 15,8 6,3 3,0
30 0,7 4,6 2,2 39 11 0,5
31 0,9 4,5 2,2 3,6 44 0,9
32 - - - - - -
33 3,5 6,5 7,2 8,1 5,2 2,1
34 10,6 34,4 26,1 23,1 - 10,9
35 3,1 9,3 7,1 5,7 18,3 2,3
36 - - - - - -
37 2,3 8,9 39 6,7 9,8 0,4
38 1,0 4,8 57 9,7 12,9 2,2
39 1,7 10,2 7,2 23,6 15,2 3,5
40 6,0 11,3 0,0 32,8 18,5 4,7
41 - - - - - -
42 2,6 5,3 4,8 7,8 13,3 2,2
43 2,1 9,8 8,4 18,8 19,6 3,7
44 41 13,1 9,0 8,8 13,9 2,3
45 1,9 4,2 4,6 3,7 8,9 0,4
46 5,6 6,2 2,9 7,6 3,3 4,7
47 0,1 1,2 9,5 20,3 4,7 2,0
48 3,0 5,1 6,8 7,0 6,3 2,5
49 8,1 16,2 16,0 18,3 27,5 5,8
50 6,3 15,2 10,2 25,6 14,7 2,6
51 4,7 11,9 5,9 21,1 10,9 2,0
52 2,0 5,6 7,1 9,4 6,2 2,2
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Cizelge 4.18 incelendiginde hammaddelere ait akis siirelerinin yiiksek degerli
olduklar1 goriilecektir. Buna sebep olarak fabrikada bulunan biitin hammadde
stoklarinin sadece {iriin ailesi i¢in sunulmasi gosterilebilir. Bu durumun {istesinden
gelmek i¢in hammaddeler {iriin ailesinin tretildigi fabrikanin 2. Hattina, hat i¢inde ise
sadece firlin ailesine tahsis edilmistir. Bu islem yapilirken Cizelge 4.19°daki talep
verileri kullanilmistir. Burada da ayn1 sekilde her iki tiriinde de kullanilan hammadde
miktarlar fabrika taleplerine, iiziim ve findikta ise fabrika genelinde {iziim ve findik
kullanilan keklere yapilan toplam talebe boliinmiistiir. Tahsis sonucu olusan akis

degerleri Cizelge 4.20’de gosterilmistir.



Cizelge 4.19. Tabhsis i¢in kullanilan talep verileri (kg)

HAFTA| 2.Hat | Fabrika | Mey. 2. Hat Fin. 2. Hat | Mey. Genel | Fin. Genel
1 79.000 | 352.656 44.400 27.600 141.024 27.600
2 55.200 | 275.286 35.860 17.240 86.020 22.388
3 89.202 | 325.416 49.458 20.724 83.156 25.404
4 101.760 | 308.238 57.756 31.688 113.058 35.276
5 114.232 | 328.522 60.780 30.580 115.044 35.728
6 44,998 | 347.715 34.270 6.000 108.392 6.000
7 40.590 | 235.526 17.880 16.900 74.820 18.460
8 69.540 | 355.567 38.500 23.200 88.096 23.200
9 41.500 | 274.841 21.700 18.400 84.670 18.400
10 90.915 | 353.167 57.840 23.471 92.217 27.664
11 103.818 | 387.167 58.440 19.648 97.648 19.648
12 68.342 | 460.745 41.552 13.700 82.692 15.884
13 24.160 | 514.629 7.440 12.480 17.079 14.040
14 34.803 | 567.548 15.260 15.156 73.099 17.808
15 31.735 | 404.686 20.544 10.440 63.158 10.440
16 101.441 | 700.938 65.070 19.600 147.142 19.600
17 96.494 | 701.857 33.476 29.490 136.207 29.490
18 69.223 | 589.783 33.300 26.540 100.678 28.412
19 97.296 | 639.603 50.363 33.726 112.283 33.726
20 93.678 | 845.658 52.925 23.520 156.250 24.456
21 68.300 | 898.916 45.800 22.500 167.963 22.500
22 61.970 | 575.153 37.400 16.600 121.005 18.940
23 90.184 | 483.179 50.592 26.712 122.352 26.712
24 76.408 | 384.027 37.000 21.600 123.050 21.600
25 69.128 | 353.998 45.900 17.300 96.012 19.484
26 71912 | 324.822 35.300 20.820 76.028 20.820
27 60.442 | 259.602 38.880 19.952 92.968 19.952
28 67.028 | 226.732 43.452 18.536 75.526 18.536
29 73.340 | 381.605 36.600 23.540 109.452 23.540
30 153.732 | 490.566 80.292 53.252 164.288 53.252
31 153.650 | 395.725 85.796 53.750 145.564 53.750
32 66.020 | 379.092 41.182 15.246 91.262 15.246
33 129.640 | 403.458 80.574 38.206 145.528 38.206
34 99.094 | 341.429 63.546 20.528 122.257 21.776
35 128.758 | 478.918 82.788 29.562 141.454 30.654
36 107.035 | 306.310 56.974 27.815 105.072 29.765
37 107.035 | 306.310 56.974 27.815 105.072 29.765
38 156.651 | 595.322 101.630 41.919 185.688 51.279
39 164.923 | 672.515 98.373 44.484 151.539 44.484
40 168.730 | 750.931 107.273 37.250 161.947 37.250
41 157.519 | 840.091 91.985 40.282 137.531 40.282
42 201.829 | 790.519 115.601 42.800 196.153 42.800
43 209.328 | 898.614 121.078 52.200 288.341 52.200
44 158.165 | 857.715 101.314 34.251 256.400 34.251
45 131.273 | 788.323 83.680 31.370 200.585 31.370
46 224.873 | 1.073.535 139.180 59.670 303.795 59.670
47 85.356 | 806.267 51.516 24.600 180.099 24.600
48 66.014 | 519.192 37.842 17.460 138.433 18.552
49 82.670 | 511.874 51.188 18.010 177.488 21.598
50 75.388 | 397.378 39.758 24.780 126.023 24.780
51 102.128 | 652.548 57.418 31.410 162.616 31.410
52 107.552 | 743.061 68.464 29.250 155.654 37.674
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Tahsis islemi yapilirken 1. haftadan baslanarak kek unu hammaddesine yapilan

tahsis agagidaki gibi yapilmustir.

Tahsisli deger = 0,5 hafta

= [kek unu hafta basi stok degeri(br kg kek) / (meyveli kek talebi (Kg) + kakaolu findikli
kek talebi (kg))] x [2. Hatta yapilan talep (k) / fabrika toplam talebi (kg)] x [(meyveli
kek talebi (kg) +kakaolu findikli kek talebi (kg)) x 2. Hat talebi (kg)]

Bu sekilde yapilan tahsisleme islemi her iki iiriinde de ortak kullanilan seker,
kek yag1 ve yumurta icin de gecgerlidir. Findik ve iiziim hammaddesine yapilan islemler
daha farklidir.

1. haftadan baglanarak findik hammaddesine yapilan tahsis asagidaki gibi
yapilmistir.

Tahsisli deger = 5,5 hafta

= [findik hafta bas: stok degeri(br kg kek) /kakaolu findikli kek talebi (kg)] x [2. Hatta
yapilan genel findikli kek talebi (kg) / fabrika toplam findikli kek talebi (kg)] x [(
kakaolu findikli kek talebi (kg)) X 2. Hatta yapilan genel findikli kek talebi (kg)]

Yukarida findik hammaddesi icin yapilan ayni islemler liziim hammaddesi i¢in

de gecerlidir.



Cizelge 4.20. Tahsis edilmis A grubu hammadde akis siireleri (hafta)

Hafta | Kek unu Seker Kek yag1 Findik Uziim Yumurta
1 0,5 0,5 0,7 1,7 5,5 0,1
2 0,7 0,8 0,5 2,6 13,6 0,1
3 0,3 0,8 0,7 2,3 10,8 0,4
4 0,5 13 0,5 3,0 11,7 0,2
5 0,5 0,7 0,7 - 9,4 0,3
6 0,6 0,5 0,4 3,5 - 0,1
7 0,7 0,5 0,9 3,6 12,7 0,5
8 0,5 0,8 0,4 2,2 10,3 0,5
9 0,5 0,6 0,0 1,0 11,8 0,7
10 0,3 0,3 0,7 11 6,9 0,3
11 0,3 0,5 0,0 1,2 12,5 0,5
12 0,2 0,4 0,0 2,7 13,6 0,0
13 0,2 0,3 0,4 114 14,0 0,3
14 0,3 0,5 0,4 3,4 16,2 0,2
15 0,3 0,6 0,2 4,3 22,6 0,2
16 0,1 0,4 0,0 1,4 9,4 0,1
17 0,2 0,3 0,1 19 5,5 0,2
18 0,3 0,3 0,4 2,4 10,3 0,2
19 0,2 0,2 0,3 14 6,5 0,3
20 0,1 0,4 0,3 13 14,0 0,1
21 0,2 0,2 0,2 14 13,4 0,1
22 0,1 0,4 0,4 19 14,5 0,1
23 0,3 0,3 0,5 2,1 9,2 0,3
24 0,3 0,7 0,6 25 10,5 0,3
25 0,4 0,6 0,6 21 10,3 0,1
26 0,5 1,0 1,0 25 10,3 0,5
27 0,2 0,6 1.2 19 9,5 0,3
28 0,6 1,7 1,2 2,9 7,5 0,3
29 0,0 1,0 0,0 2,3 4,3 0,3
30 0,1 0,8 0,4 1,0 0,8 0,1
31 0,2 0,9 0,4 1,0 3,3 0,2
32 - - - - - -
33 0,4 0,8 0,9 1,7 2,6 0,3
34 0,3 11 0,8 2,0 - 0,4
35 0,2 0,7 0,6 11 6,4 0,2
36 - - - - - -
37 0,3 1,1 0,5 1,2 6,2 0,1
38 0,1 0,4 0,5 1,6 6,1 0,2
39 0,1 0,5 0,4 25 5,5 0,2
40 0,1 0,2 0,0 1,6 4,0 0,1
41 - - - - - -
42 0,1 0,3 0,2 0,9 5,0 0,1
43 0,1 0,2 0,2 0,5 51 0,1
44 0,1 0,5 0,3 0,5 6,6 0,1
45 0,1 0,2 0,2 0,4 6,2 0,0
46 0,3 0,4 0,2 0,8 1,8 0,3
47 0,0 0,0 0,4 0,9 4,1 0,1
48 0,3 0,4 0,6 14 5,5 0,2
49 0,3 0,6 0,6 11 10,3 0,2
50 0,4 0,9 0,6 1,9 8,0 0,2
51 0,2 0,5 0,3 18 5,6 0,1
52 0,1 0,3 0,4 11 3,6 0,1
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Fabrikada iiriin ailesi liretim siireci tamamen otomasyona dayali oldugundan hat
icerisinde bekleme olusmamaktadir. Uriinler bir islemden digerine iiretim band:
tizerinden FIFO ilkesine gore hareket etmektedir. Yart mamul bolgesinde sunulan

siirecler ii¢ ana baslik altinda toplanip saat cinsinden Cizelge 4.21°de gosterilmistir:

Cizelge 4.21. Saat cinsinden yar1 mamullerin akis siireleri (saat)

AKkis Siiresi-Hat I¢i AKkis Siiresi-Hat I¢i
Hafta islemler | Tasimalar | Paletleme Hafta Islemler | Tasimalar | Paletleme
1 0,7 0,9 0,3 27 0.7 0.9 03
2 0,7 0,9 0,3 28 0,7 0,9 0,3
3 0,7 0,9 0,3 29 0,7 0,9 0,3
4 0,7 0,9 0,3 30 0,7 0,9 0,3
5 0,7 0,9 0,3 31 0,7 0,9 0,3
6 0,7 0,9 0,3 32 0,7 0,9 0,3
7 0,7 0,9 0,3 33 0,7 0,9 0,3
8 0,7 0,9 0,3 34 0,7 0,9 0,3
9 0,7 0,9 0,3 35 0,7 0,9 0,3
10 0,7 0,9 0,3 36 0,7 0,9 0,3
11 0,7 0,9 0,3 37 0,7 0,9 0,3
12 0,7 0,9 0,3 38 0,7 0,9 0,3
13 0,7 0,9 0,3 39 0,7 0,9 0,3
14 0,7 0,9 0,3 40 0,7 0,9 0,3
15 0,7 0,9 0,3 41 0,7 0,9 0,3
16 0,7 0,9 0,3 42 0,7 0,9 0,3
17 0,7 0,9 0,3 43 0,7 0,9 0,3
18 0,7 0,9 0,3 44 0,7 0,9 0,3
19 0,7 0,9 0,3 45 0,7 0,9 0,3
20 0,7 0,9 0,3 46 0,7 0,9 0,3
21 0,7 0,9 0,3 47 0,7 0,9 0,3
22 0,7 0,9 0,3 48 0,7 0,9 0,3
23 0,7 0,9 0,3 49 0,7 0,9 0,3
24 0,7 0,9 0,3 50 0,7 0,9 0,3
25 0,7 0,9 0,3 51 0,7 0,9 0,3
26 0,7 0,9 0,3 52 0,7 0,9 0,3

Fabrikada tiretim giinde iki vardiyada gergeklesmektedir ve haftanin alti glinii
calisilmaktadir. Dolayisiyla fabrikanin haftalik calisma siiresi 144 saattir. Mamul,
hammadde ve yari mamul bolgelerinde elde edilen akig siirelerini saat olarak ele
aldigimizda Cizelge 4.22, 4.23, 4.24°teki tablolar elde edilecektir. Bu siirelerin
toplanmasi ile elde edilen toplam akis siireleri A grubundaki alt1 hammadde basligi

altinda haftalar bazinda Cizelge 4.25°te gosterilmistir.



Cizelge 4.22. Hammaddelerin akis siireleri (saat)

Akis Siiresi-Hammaddeler

Hafta Kek unu Seker Kek yag1 Findik Uziim Yumurta
1 69,9 67,0 93,1 2445 798,1 15,5
2 106,4 1154 70,2 379,4 1.951,5 7,6
3 46,9 114,6 103,9 3345 1.551,6 51,6
4 75,2 180,4 72,1 438,0 1.683,9 27,3
5 76,2 97,0 101,4 - 1.352,6 45,0
6 79,0 69,2 61,1 498,0 - 13,6
7 97,7 74,1 135,3 511,3 1.821,3 72,8
8 66,9 118,2 59,8 316,1 1.486,0 65,0
9 75,5 83,9 0,0 147,6 1.699,6 102,8
10 39,7 40,0 95,7 158,0 992,6 47,6
11 48,9 76,0 0,0 176,9 1.793,5 65,1
12 26,2 58,9 0,0 387,1 1.9534 0,6
13 24,3 42,2 60,2 1.635,7 2.020,5 49,0
14 36,6 70,8 52,7 486,8 2.330,0 21,3
15 47,5 82,3 28,6 625,0 3.258,4 32,6
16 18,3 55,9 0,0 198,9 1.351,1 18,0
17 27,6 43,9 16,5 268,2 794,5 20,9
18 37,1 39,1 54,0 350,7 1.479,7 27,4
19 28,6 34,9 40,8 197,6 933,6 36,2
20 18,8 56,1 43,4 182,5 2.021,0 14,0
21 24,4 30,2 30,1 199,4 1.932,3 10,8
22 17,0 51,9 50,4 271,2 2.082,8 10,1
23 48,2 47,0 70,0 302,3 1.319,2 41,5
24 44,5 95,6 80,5 363,9 1.511,3 44,8
25 53,6 86,2 90,0 306,0 1.487,6 17,8
26 69,1 142,8 139,7 361,4 1.487,4 67,9
27 32,6 91,8 167,4 267,8 1.362,5 39,6
28 92,8 248,6 178,9 416,2 1.083,0 41,7
29 0,0 145,0 0,0 336,2 622,1 36,1
30 16,2 109,0 53,2 136,5 117,4 11,2
31 27,8 133,6 63,4 145,1 479,1 26,5
32 - - - - - -
33 60,5 112,6 1245 238,1 372,9 36,0
34 48,3 156,9 118,8 294,3 - 49,8
35 35,0 106,2 80,7 155,4 927,6 26,3
36 - - - - - -
37 40,9 157,3 69,4 172,5 898,9 6,6
38 13,3 62,6 74,6 223,3 879,4 29,1
39 11,8 70,6 50,3 363,0 797,0 24,2
40 18,7 35,2 0,0 236,5 578,2 14,7
41 - - - - - -
42 17,8 36,5 33,0 123,1 7235 154
43 7,3 34,0 29,0 76,2 730,6 12,7
44 20,3 65,4 45,0 66,9 943,3 11,4
45 13,9 31,0 34,3 50,3 886,0 2,8
46 48,6 54,1 25,2 117,1 256,8 41,0
47 0,8 6,3 50,3 131,6 595,3 10,5
48 36,4 61,4 81,8 195,6 789,4 29,6
49 42,9 86,1 84,9 160,6 1.483,2 31,0
50 52,2 126,3 85,1 275,9 1.151,2 21,2
51 30,9 77,9 38,5 252,2 811,1 12,9
52 15,6 43,8 55,9 164,7 511,8 17,0

Ortalama 40,6 82,2 63,1 290,4 1.236,0 30,1
Varyans 648,6 21214 1.785,0 55.103,8 | 387.522,2 430,1
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Cizelge 4.23. Fabrika depo mamullerin akis siireleri (saat)

Hafta

Akis Siiresi-Fabrika Depo

Hafta

Akis Siiresi-Fabrika Depo

Meyveli | Kakaolu | Toplam Meyveli | Kakaolu | Toplam
1 0,0 0,0 0,0 27 0,0 56,7 26,7
2 423,3 3254 367,4 28 34,6 18,1 26,4
3 0,0 0,0 0,0 29 2,0 0,0 1,0
4 0,0 0,0 0,0 30 14 6,5 3,9
5 - 3,6 25,4 31 24,2 36,6 30,4
6 0,0 - 0,0 32 - - -
7 0,0 0,0 0,0 33 7,5 15 5,2
8 0,0 0,0 0,0 34 25,9 - 83,5
9 12,3 2,3 7,0 35 4,1 25,9 10,4
10 36,3 10,9 23,6 36 - - -
11 28,5 25,4 27,2 37 41,6 12,2 26,9
12 0,0 13,0 8,2 38 1,9 6,9 4,1
13 0,0 27,2 18,1 39 0,0 1,7 0,9
14 0,0 0,0 0,0 40 100,8 67,2 84,0
15 10,9 13,8 11,8 41 - - -
16 0,0 0,0 0,0 42 1,3 0,0 0,7
17 0,0 0,0 0,0 43 48,4 51,8 50,5
18 0,0 0,5 0,3 44 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 45 115,2 91,8 102,7
20 0,0 0,0 0,0 46 0,9 1,7 1,3
21 18,1 0,0 91 47 96,8 146,4 132,9
22 18,1 12,1 15,9 48 4,1 131,3 51,8
23 10,9 0,0 5,4 49 7,8 79,5 38,5
24 0,0 0,0 0,0 50 0,0 0,0 0,0
25 3,6 0,0 1,8 51 0,0 0,0 0,0
26 42,2 21,2 29,6 52 0,0 0,0 0,0
Ortalama 23,4 25,3 25,2
Varyans | 41996 | 3.1433 | 3.331,8
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Cizelge 4.24. Merkez depo mamullerin akis siireleri (saat)

Hafta

AKis Siiresi-Merkez Depo

Hafta

Akis Siiresi-Merkez Depo

Meyveli | Kakaolu | Toplam Meyveli | Kakaolu | Toplam
1 97,2 112,7 104,9 27 70,5 92,8 81,0
2 679,0 499,7 576,5 28 78,3 96,3 87,3
3 102,2 46,7 68,1 29 36,6 50,4 43,5
4 97,3 111,4 104,3 30 14 63,8 32,6
5 - 563,1 971,5 31 87,1 165,2 126,1
6 337,8 - 841,2 32 - - -
7 266,0 300,7 283,3 33 100,7 231,7 151,7
8 223,4 151,6 182,4 34 256,7 - 802,7
9 125,5 144,7 135,8 35 48,9 438,9 160,3
10 232,8 302,9 267,9 36 - - -
11 206,1 316,5 252,1 37 95,5 132,3 113,9
12 446,1 214,7 298,9 38 6,7 36,6 20,2
13 760,5 3119 461,4 39 210,0 215,2 212,6
14 66,7 170,0 118,4 40 4555 418,8 437,2
15 61,9 320,4 148,1 41 - - -
16 86,5 218,4 141,5 42 148,4 105,0 129,8
17 71,9 29,7 54,4 43 337,9 151,3 221,3
18 269,7 160,1 205,8 44 98,3 29,0 60,5
19 220,4 154,9 182,2 45 116,2 107,4 1115
20 175,1 198,6 186,8 46 58,1 70,3 64,2
21 111,7 158,7 135,2 47 339,1 186,7 228,3
22 203,0 514,4 319,7 48 55,3 185,5 104,1
23 219,5 261,1 240,3 49 338,3 3494 343,1
24 258,0 251,1 254,5 50 326,8 185,5 243,7
25 204,5 196,6 200,5 51 125,7 100,0 111,7
26 142,7 106,9 121,2 52 33,7 29,7 31,6
Ortalama| 1894 197,0 219,9
Varyans | 24.995,3 | 17.530,4 | 41.515,0
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Cizelge 4.25. Toplam akis siireleri (saat)

59

Toplam Akis Siiresi (Saat)

Hafta Kek unu Seker Kek yag Findik Uziim Yumurta
1 176,7 173,8 199,9 912,7 343,6 122,3
2 1.052,2 1.061,2 1.015,9 2.778,5 1.483,5 953,4
3 116,8 184,5 173,8 1.600,2 438,6 121,6
4 181,5 286,6 178,3 1.797,2 537,2 133,6
5 1.075,0 1.095,8 1.100,2 1.921,2 - 1.043,9
6 922,0 912,3 904,2 - 837,6 856,6
7 382,9 359,3 420,5 2.123,9 779,2 358,1
8 2512 302,5 2440 1.639,5 541,4 249,2
9 220,1 228,5 144,6 1.848,4 287,4 2474
10 3331 3334 389,0 1.308,2 429,0 340,9
11 330,1 357,2 281,2 2.137,3 4134 346,3
12 335,2 367,9 309,0 2.183,0 835,1 309,7
13 505,7 523,6 541,6 2.361,5 2.398,0 530,5
14 156,8 1911 173,0 2.501,9 555,5 1416
15 209,3 2441 190,5 3.594,4 699,8 194,4
16 161,7 199,3 143,4 15714 287,3 1614
17 83,9 100,2 72,8 826,2 341,9 77,2
18 2451 247,1 262,0 1.642,2 622,4 235,4
19 2127 219,0 2249 1.090,4 419,9 220,3
20 207,5 244.8 232,1 2.221,5 359,5 202,7
21 170,6 176,3 176,3 2.092,8 331,2 157,0
22 354,5 3894 387,9 2.611,2 494,1 347,6
23 295,8 294,6 317,6 1.582,2 534,6 289,1
24 300,9 352,0 336,9 1.764,3 623,8 301,3
25 257,9 290,4 294,3 1.686,1 516,0 2221
26 221,8 295,5 2924 1.617,3 548,2 220,6
27 142,2 201,4 271,0 1.5139 340,2 149,2
28 208,4 364,2 2945 1.1994 531,0 1573
29 46,4 191,3 46,4 674,4 376,7 82,5
30 54,6 1474 91,5 189,5 141,2 49,6
31 186,2 292,1 2219 682,8 258,2 185,0
32 - - - - - -
33 219,2 271,3 283,2 608,0 348,3 194,7
34 936,4 1.045,0 1.006,9 1,9 578,8 937,9
35 207,6 278,7 253,2 1.394,3 210,3 198,9
36 - - - - - -
37 183,6 300,0 212,0 1.045,4 3114 149,3
38 39,5 88,8 100,8 924,7 233,8 55,3
39 2271 285,9 265,6 1.015,8 574,9 239,5
40 541,8 558,3 523,1 1.066,2 794,7 537,8
41 - - - - - -
42 150,2 168,9 165,4 830,4 274,6 1479
43 2810 307,7 302,8 935,7 464,3 286,5
44 82,7 127,8 107,4 974,2 167,0 73,7
45 230,0 2471 250,4 1.087,0 283,7 218,9
46 116,0 121,4 92,6 330,7 177,9 108,4
47 363,8 369,4 413,3 930,3 569,3 373,55
48 194,2 219,2 239,7 1.108,1 256,9 187,4
49 426,4 469,6 468,4 1.914,0 508,5 4145
50 297,8 371,8 330,6 1.338,6 604,6 266,8
51 1444 1915 152,0 913,0 379,8 126,5
52 49,1 77,3 89,3 543,4 200,3 50,5

Ortalama 287,6 329,1 310,1 505,1 1.460,3 277,1
Varyans 45.4954 46.968,3 46.631,8 84.298,7 479.843,8 45.276,9
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Elde edilen saat cinsinden toplam akis siireleri unda N(287,6; 45.495,4) (p=0,02,
K=0,22), sekerde N(329,1; 46.968,3) (p<0,01; K=0,26), yagda N(310,1; 46.631,8)
(p=0,01, K=0,23), findikta N(1.460,3; 479.843,8) (p=0,5, K=0,12), iiziimde N(505,1;
84.298,7) (p=0,02, K=0,23), yumurtada N(277,1; 53.361,4) (p=0,04, K=0,2) olup

normal dagilima uymaktadir.

4.4. Mevcut Durum Haritasi

Analizi yapilan veriler ilk adimda ¢izilen basit harita tizerinde yerlerine
yerlestirilerek mevcut durum haritas1 (MDH) tamamlanmistir. Sekil 4.7°de mevcut
durum haritas1 gosterilmistir.

Mevcut duruma gore olusan zaman cizelgeleri Sekil 4.8’de A grubuna ait

hammaddeler altinda gosterilmistir.
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HAMMADDE BOLGESI

Un

YARI MAMUL BOLGESI

MAMUL BOLGESI

Fabrika Depo

Merkez Depo

TOPLAM AKIS SURESI

Un

Akis Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

40,6

648,6

19

0

25,2

3.331,8

219,9

41.515,0

287,6

45.495,4

Seker

Seker

Akis Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Aks Siiresi (saat)

Alas Siiresi (saat)

Alas Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

82,2

21214

1,9

0

25,2

3.331,8

219,9

41.515,0

329,1

46.968,3

Yag

Yag

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans
63,1 1785 1,9 0 25,2 3.331,8 2199 41.515,0 310,1 46.631,8
Findik Findik
Akis Siiresi (saat) Akis Siiresi (saat) Akis Siiresi (saat) Akis Siiresi (saat) Akas Siiresi (saat)
Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans
1236 387522,2 19 0 25,3 3.143.3 197,0 17.530,4 1.460,3 479.843,8

Uziim

Uziim

Akis Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

290,4

55103,8

19

0

234

4.199,6

189,4

24.995,3

505,1

84.298,7

Yumurta

Yumurta

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

30,1

430,1

1,9

0

25,2

3.331,8

219,9

41.515,0

277,1

45.276,9

Sekil 4.8. MDH’e gore hammaddelere ait akis siireleri
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4.5. Gelecek Durum Haritasi

Hazirlanan mevcut durum haritasina gore kek tiretim siirecinde toplam islem
siiresi 41,8 dk, tasimalar 54,7 dk’dir. Uretim sonrasinda mamuller sevk edilmek icin
ortalama 10,4 giin beklemektedir. Bu durum saat cinsinden incelendiginde 0,7 saat
deger katan siireye karsilig1 olarak, deger katmayan siire 250,51 saattir.

Haritaya gore iiriin ailesinin saat bakimindan akis siiresi en yiiksek olan
hammaddesi N(1.460; 479.844) ile findiktir. Buna sebep olarak Cizelge 4.13’te
gosterildigi gibi findik hammaddesinin ortalama temin siiresinin 9,9 giin, gelis
araliginin 20,2 giin, siparis agma sikligiin 20,7 giin stireleri ile A grubu hammaddeler
icerisinde en yiliksek degeri almasi gosterilebilir. Ayrica bu duruma sebep olarak 2010
yilinda gergeklesen sevkiyat sayilarina gore 16 kez ile A grubu hammaddeler icerisinde
sevkiyati en az yapilan hammadde olmasi da gosterilebilir. Bu durum Sekil 1.1°de
goriilecegi iizere degeri diisiirmektedir (akis siiresi).

Yukarida belirtilen tespitler dogrultusunda yapilmasi diisiiniilen iyilestirmeler ile
Sekil 4.9’da gosterilen gelecek durum haritast hazirlanmistir. Gelecek duruma gore

olusan zaman g¢izelgeleri de Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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HAMMADDE BOLGESI YARI MAMUL BOLGESI MAMUL BOLGESI TOPLAM AKIS SURESI
Un Fabrika Depo Un
Akas Siiresi (saat) Akis Siiresi (saat) Akis Siiresi (saat) Akis Siiresi (saat)
Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans Ortalama Varyans
40,6 648,6 19 0 25,2 3.331,8 67,6 3.980,1

Seker

Alas Siiresi (saat)

Seker

Akas Siiresi (saat)

Alas Siiresi (saat)

Alas Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

82,2

21214

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Yag

19

0

25,2

3.331,8

109,2

5.453,2

Alas Siiresi (saat)

Yag

Alkas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Alas Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

63,1

1785

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Findik

1,9

0

25,2

3.331,8

90,2

5.116,2

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Findik

Akas Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

618,0

96.879,3

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Uziim

19

0

25,3

3.1433

Akis Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

576,6

79.690,9

Uziim

Akis Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

2904

55103,8

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

Yumurta

1,9

0

234

4.199,6

Akis Siiresi (saat)

Akas Siiresi (saat)

Akis Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

315,7

59.303,3

Yumurta

Akis Siiresi (saat)

Ortalama

Varyans

30,1

430,1

Ortalama

Varyans

Ortalama

Varyans

1,9

0

25,2

3.331,8

Ortalama

Varyans

57,1

Sekil 4.10. GDH’e gore hammaddelere ait akis siireleri (saat)

3.761,6
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Findik hammaddesinin akis siiresinin diger bes hammaddeye gore uzun olmasini
onlemek igin isletme genelinde findik hammaddesine ait veriler toplanmistir. Oncelikle
2010 yil1 fiili kullanim miktar1 y1l i¢erisinde gergeklesen iiretimlere gére hesaplanmuistir.
Hesaplanan verilere goére 2010 yilinda findik hammaddesi 41.324 kg kullanilmustir.
2010 yilinda 16 defa siparisi yapilan ve 2.833 kg gelis ortalamasina sahip olan findik

hammaddesinin fiili kullanima gore kiyaslanmasi Cizelge 4.26’da gosterilmistir.

Cizelge 4.26. 2010 y1l1 findik talebi ile findik ihtiyacinin kiyaslanmasi

Siparis Ortalama gelis 2010 yilr Stok fazlasi
sayisl miktar (kg) Toplam (kg) ihtiyaa (kg) (%)
16 2.833 45.328 41.340 10%

Cizelge 4.26’da gorildigi tizere hem fiyat avantajindan yararlanma hem de
beklenmedik talepleri karsilamak igin tutulan emniyet stogu nedeniyle yillik ihtiyacin
%10 fazlas1 kadar findik siparisi verilmistir. Tedarik¢i firmadan alinan findigin miktar
degistirilmeden agilan siparis sayis1 arttirildiginda artan siparis sayisina karsilik findiga
verilen birim talep azalacak, azalan talep miktar1 findiga yapilan stok yiikiinii azaltacak
dolayisiyla stok seviyesindeki azalma da direkt akis siiresine etki edecektir. Cizelge

4.27°de durumu izah eden ¢esitli senaryolar gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Findik talebinin farkli durumlar1

Siparis Ortalama gelis | Toplam 2010 yih Stok fazlasi
sayis1 miktari (kg) (kg) ihtiyaci (kg) (%)

16 2.833 45.328 41.340 10%

32 1.416,5 45.328 41.340 10%

48 944,3 45.328 41.340 10%

Findik hammaddesinin sik partiler halinde gelmesi hem akis siiresini azaltacak
hem de hammaddenin ihtiyag¢ kadar kullanimi firmayr depolama yiikiinden
kurtaracaktir. Cizelge 4.28’de verilen farkli durumlara gore degisen akis siireleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.28. Findik talebinin farkli durumlarina karsilik gelen akis siireleri

Akis Siiresi (saat)
Siparis Ortalama Gelis Toplam 2010 y1h Stok Fazlasi
Sayisi Miktar (kg) (kg) ihtiyaci (kg) (%) Ortalama | Varyans
16 2.833 45.328 41.340 10% 1.460 479.843
32 1.416,50 45.328 41.340 10% 842 117.554
48 9443 45.328 41.340 10% 636 63.732

Findik hammaddesinin ortalama 9,94 giin sonra firmaya teslim edilmesi yil
icerisinde yapilacak siparis teslimlerini de etkileyecektir. 365 glinden olusan 1 yil
igerisinde findik hammaddesi en fazla 36 defa tedarik edilebilir. Yillik yapilacak 36
siparis ile etkilenen hammadde stoklari akis siiresini N(774; 97.221) saate kadar
indirmistir.

Uretildikten sonra mamul stogu olarak depolarda ortalama 10,4 giin bekleyen
triinlerin haftalik taleplerinin hafta icine boliinerek yapilmasi, iiretim planlama
departmanin sevkiyat birimi ile siirekli irtibatta kalip Tekozel’in sevkiyat zamanlarini
takip etmesi, bdylece iriiniin istenen zamanda istenen miktarda hazir olmasinin
saglanmasi hem {irliniin elde bulundurma maliyetini hem de yok satma maliyetini
azaltacaktir. Ayrica triinler istenildigi zaman hazir olacagindan merkez depoya
¢ekilmeden fabrika deposundan c¢ekilmesi ayri bir avantaj saglayacaktir. Merkez
deponun kaldirilip tiriinlerin direkt fabrikadan ¢ekilmesiyle findik hammaddesinin akis
stiresi N(774; 97.221) saatten N(577; 79.691) saate kadar diismektedir.

N(577; 79.691) saat akig siiresine gére ana kiitle ortalamasinin %99 giiven
aralig1 563 ile 591 saat arasindadir.

563 < u < 591

4.6. Uretim Siirecindeki Duruslarin Analizi

Uriin ailesinin iiretildigi 2. Hatta gerceklesen duruslara yonelik calismalara yol
gostermek tizere 2010 yilina ait arizalar ve duruslar incelenmistir. 2010 yil1 boyunca 2.
Hatta alti bashik altinda ariza / durus gerceklesmis olup bunlar mekanik arizalar,
paketleme arizalari, elektriksel arizalar, elektrik kesintisi, imalat duruslari, materyal
duruglari, otomasyon duruslari, planlanmis duruslar seklinde siniflandirilmistir. Cizelge

4.30’da duruslar ve duruslara ait siireler gosterilmistir.




Cizelge 4.30. 2010 y1l1 2. Hat durus sebepleri

Ariza sebebi Siire(dk)
Mekanik arizalar 425
Paketleme arizalari 105
Elektriksel arizalar 280
Elektrik kesintisi 90
Imalat duruslar: 55
Materyal duruslari 165
Otomasyon duruslari 75
Planlanmig duruslar 75
Toplam 1.270
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Cizelge 4.30°da gosterilen durus sebeplerinin dagilimlari Sekil 4.11°de pasta

grafigi olarak gosterilmistir.

2010 yili ariza dagihmlary

Planlanimmg
duruglar
6%

Otomasyon
duruglar
6%

Mekanik ar1zalar
34%

Materyal duruglart
13%

Imalat duruslart _/

4%

Elektrik kesintisi
7% Paketleme
arizalari
. 8%
Elektriksel arizalar

22%

Sekil 4.11. 2010 y1l1 2. Hat durus sebeplerinin yiizdelik dagilimlar1

Gelecek durum tasarlanirken 2011 yilindaki gergeklesecek degerler hedef alinip

her bir durus nedeni i¢in iyilestirme calismalar1 planlanmistir. Planlanan bu ¢alismalar

sirket biinyesinde kullanilan MRPII programina “planli bakim” basligi altinda girilmeye

baslanmistir. Caligmalara ait 6zet agiklamalar asagida siralanmastir:
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Mekanik arizalari azaltma adina ilk Once c¢alismasindan verim alinamayan
mekanik bakim sorumlusu goérevinden alinmistir. Kurulan yeni kadro ile mekanik
duruglarda en ¢ok pay sahibi olan rulman ve zincir arizalar1 i¢in bakim planlar
olusturulmustur. Bu amagla zamani1 gelen bakim periyotlarinin gegmeden bakimlarin
yapilmasi, faydali dmiirlerini dolduran pargalarin bekletilmeden degistirilmesi, firin gibi
sicak kosullarda kullanilan parcalarin sicaga dayanikli yag ile yaglanmasi saglanmas,
iretim igerisinde yer alan ¢alisanlarin da fikirlerine danisilarak malzemelerin
markalarina da dikkat edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 2011 yili i¢in toplam
durus hedefi 325 dk olarak alinmistir.

Paketleme arizalarin1 azaltma adina fabrikada hat sorumlulart disinda her iki
vardiyada paketleme makinesi sorumlu kadrolar1 olusturulmustur. Bu kisilerin
sorumlugunda periyodik bakim g¢izelgeleri olusturulup hatlarin g¢alismadigi anlarda
bakimlarin gergeklestirilmesi saglanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 2011 yili igin
toplam durus hedefi 75 dk olarak alinmstir.

Elektriksel arizalari azaltma adina hat biinyesinde yer alan biitiin elektrik
motorlarinin envanteri c¢ikartilmig, en c¢ok ariza yapan motorlar sebepleri birlikte
belirlenip “yerine uygun motor” anlayisiyla dengesiz yiiklenmeden kaynakli arizalari
azaltma yoluna gidilmistir. Hava ile direkt temas halinde olan ve yipranmaya el verisli
bolgelerde yer alan elektrik kablolarinin sase yapmadan degistirilmesi saglanmistir. Hat
icerisinde yer alan sensorler sabitlenip calisan miidahalesi tamamen engellenmis olup
bu yonde olusan duruslar ortadan kaldirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 2011 yili
i¢cin toplam durus hedefi 150 dk olarak alinmistir.

Imalat duruslarmi azaltma adina kek hamuru hazirlama siirecinde kullanilan
hammaddeler i¢in otomatik tartim sistemi gelistirilip hamurdan kaynaklanan iskarta
alimlar1 sifira indirilmistir. Uretime yeni alian ¢alisanlar {iriiniin paketlenme, bantlama,
koliye alma ve paletleme usulleri iizerinden egitimden gecirilmektedir. Bu amagcla
miisteri sikayetlerinde de azaltma hedeflenmektedir. Yapilan caligmalar sonucunda
2011 y1l1 i¢in toplam durus hedefi 40 dk olarak alinmstir.

Materyal  duruslarin1  azaltma adina fabrika bilinyesinde  kullanilan
hammaddelerin kullanim orani, tedarik yeri, gelme siirelerine gére 6nem arz edenlerin
listesi hazirlanarak bu hammaddelere ait emniyet stoklari yeniden giincellenmistir.
Ambalaj malzemesinden kaynaklanan duruslari engellemek i¢in ¢ok hareket géren

trtinlere ait haftalik ve aylik siparis miktarlar1 belirlenip zamani1 geldiginde direkt
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tedarik¢inin gondermesi saglanmistir. Yapilan calismalar sonucunda 2011 yili igin
toplam durus hedefi O dk olarak alinmistir.

Otomasyon duruslarini azaltma adina hatta otomasyon sistemini yoOneten
programlarda hata olusmamasi adina teknik ve bilgi sistemleri ekibi tarafindan en son
giincellemeler takip edilip programlarin kullanimlarinda ise sadece hat ustalar
yetkilendirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 2011 yili i¢in toplam durus hedefi 0

dk olarak alinmstir.

#2222 HiseMmMri ForRMURN  RESUEE

54 M 36 02 00 001 9078 DOEO5

Masraf Merkezi € SIS Planlanan Tarih:
Makina no/Ad1 : {c islem Sekli.:
Ekipman Kodu : Uygulama kodu:
Sorumlu Atolye: ! ] AT D

ISIN TARIFIgE

J, SICAKLIK, POZ

Bottom
MALZEME LISTESI

Bottom

01/001

Sekil 4.12. Planli bakim is emri formu drnegi

Hatta meydana gelen arizalar disinda duruslara sebep olan ve ortalama 45 dk
sliren tava degisim siireci hatta atil durumda bulunan elemanlardan da faydalanarak 30
dk seviyelerine indirilmistir.

Hatta form verme siirecinde kullanilan iki depozitdr ayni isi bir anda yapan tek
depozitore diistirilmistiir. Boylece hem hatta arada gezen yar1 mamul miktar1 azaltilmis
hem de takilan yeni depozitér ile farkli kaplamali friinler c¢aligabilme imkan

dogmustur.
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Sekil 4.13. 2. Hat depozitdrii sirasiyla dnceki ve sonraki durumu

Hatta yer alan enjeksiyon makinesinin bakimi ambalaj bakimcilarin sorumlulugu
altina verildi. Boylece diisiik ¢apli arizalarda uzman kisinin gelmesini beklemeden hatta
direkt miidahale edebilme imkani olusturulmustur.

Fabrikada kullanilan asansorlerin kullanimi hammadde — ambalaj gotiirme,
iretimi tamamlanan mamulii depoya ¢ekme gorevlerini yapan transpalet sorumlularina
verildi. Asansorlerin az kullanilmasiyla hatta hammadde gétiirme ve sevkiyata iriin
hazirlama siireleri azaltildi. Ayrica az kullanim sayesinde asansor arizalar1 2011 yilinin
ilk 6 ayinda gegen yilin ilk 6 ayina gore %100 oraninda azaltilmistir.

Hatta koli bantlama gdrevinin bantlama makinesine verilmesiyle glinde 2

personel tasarrufu saglanmstir.

Sekil 4.14. 2. Hatta koli bantlama makinesinin kullanimi
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Fabrikada depo yerlesimi yeniden diizenlendi. Mamuller ve hammadde ve
ambalajlarin birbirine karigmasi engellendi. Boylece ihtiyag duyulan iiriine ya da

hammaddeye erisim daha kolay hale getirilmistir.

Sekil 4.15. Fabrikada hammadde ve ambalaj tiriinlerinin siniflandiriimasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu ¢alismada, yalin iiretim uygulamalarinin baslangi¢c asamasinda bulunan ve
hazir kek treten bir isletmede, belirsizlik altinda rassal veriler ile DAH teknigi
kullanilip, iiretim siirecinden sevkiyata kadar deger akisinin haritalandirilmasi, israflarin
belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi amaciyla eylem planlar1 olusturulmus, akis siiresi
ortalamasinin %60,5 azaltilmas1 hedeflenmistir.

Ele aliman driin ailesini olusturan temel hammaddeler belirlenip bu
hammaddelere gore degisen akis siireleri hesaplanmistir. Hesaplanan akis siirelerine
gore en yiiksek degeri alan findik hammaddesidir. MDH’e gore N(1.460; 479.844) saat
akis siiresine sahip olan findik hammaddesi GDH’de N(577; 79.691) saat degerine
diistiriilmiistiir. Bu kapsamda findik hammaddesine yapilan siparis miktarlar1 arttirip
biiyiik partilerde yapilan siparis miktarlar1 azaltilmis, merkez depo kaldirilip bunun
yerine fabrika depodan mamul sevki yapilmuistir.

MDH’e gore kek iiretim siirecinde toplam islem siiresi 41,8 dk, tasimalar 54,7
dk’dir. Uretim sonrasinda mamuller sevk edilmek i¢in ortalama 10,4 giin beklemektedir.
Bu durum saat cinsinden incelendiginde 0,7 saat deger katan siireye karsilig1 olarak,
deger katmayan siire 250,5 saattir. MDH’da gdzlemlenen bekleme siirelerini azaltma
adina iiretim planlama departmani sevkiyat birimi ile iletisimi genisletmeye baslamistir.
Uygulamada sevkiyat departmanindan haftalik sevkiyat tarihleri planlama departmanina
bildirilip triiniin istenen zamanda hazir olmasi saglanmaya baglanmistir. Fabrika
depoda bekleyen tirin en fazla bir giin bekleyecek, ardindan sevki gerceklestirilecektir.
Baglatilan uygulama ile deger katmayan stire degeri 250,5 saatten 24,9 saate inmistir.

Uriin ailesine ait kritik hammaddelere ait veriler incelendiginde seker
hammaddesine yapilan stok verileri de yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. Oyle ki seker
stoklama oraninin bazi hammaddelere gore iki kat daha fazla oldugu gozlemlenmistir.
Cizelge 5.1’de hammaddelerin sevkiyat verileri ve birim kg kek cinsinden fabrikaya

gelis ortalama degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. 2010 yilinda A grubu hammaddelere yapilan siparis sayilar1 (adet) ve cinsinden girig miktar1
ortalamalar1 (birim kg kek)

Malzeme Kodu | Malzeme Adi Sslg;rslls o(r;f;gx;gt?ﬁ;)
150000100104 Un 136 90.951,9
150000110101 Seker 87 280.557,4
150000120111 Yag 125 123.056,4
150000150108 Findik 16 118.017,1
150000160151 | Uziim 43 112.041,9
150000190106 Yumurta 144 81.536,7

2010 yilinda A grubu hammaddelerin fabrikaya gelis ortalamalarin1 4. Bliimde
akis stirelerinde yapildigi gibi iirlinlere tahsis edildiginde triin ailesi i¢in kullanilan
hammadde miktarlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 5.2°de tahsis i¢in kullanilan toplam

talep verileri, Cizelge 5.3’te ise tahsis sonucu ortaya ¢ikan degerler gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Fabrikaya yapilan talep degerleri (kg)

. Meyveli Findikh Meyveli Findikh Meyveli | Findikli
2. Hat Fabrika 2. yHat 2. Hat ngel Genel Ta%ep Talep
5.124.001,5 | 26.857.274,2 | 2.982.164 | 1.403.572 | 6.799.877,8 | 1.470.321 | 724.050 700.200
Cizelge 5.3. Uriinlere tahsis edilen hammadde degerleri (birim kg kek)

Malzeme Malzeme | Siparis Ortalama Tahsis Tahsisli | Tahsisli Ortalama x
Kodu Adi Sayis1 | Gelis Miktar1 | Katsayis1 | Ortalama Siparis Sayisi
150000100104 | Un 136 90.951,91 0,05| 4.82321 655.956,48
150000110101 | Seker 87 280.557,37 0,05 | 14.878,05 1.294.390,24
150000120111 | Yag 125 123.056,41 0,05| 6.525,72 815.715,19
150000150108 | Findik 16 118.017,11 0,48 | 56.202,41 899.238,52
150000160151 | Uziim 43 112.041,91 0,11 11.930,21 512.998,87
150000190106 | Yumurta 144 81.536,71 0,05| 4.323,92 622.644,23

Cizelge 5.3 te ortalama gelis miktarlari ile siparis sayilarinin ¢arpiminda ortaya

¢ikan degerler incelendiginde seker hammaddesinin ¢ok yiiksek oldugu goriilecektir.
Buna sebebi sekerin yil icerisinde fiyat degisimlerinden etkilenmemek admna yiikli
miktarda satin alinmasidir. Bu durum da Sekil 1.1’de goriilecegi iizere degeri
diisiirmektedir (maliyet).

Uriin ailesinin iiretildigi hatta duruslara neden olan sebeplerde iyilestirmeler
yapilmast adina 2010 yili verileri ele alinmistir. Gelecek durum tasarlanirken her bir

durus sebebi icin en az %25 azalma hedeflenip bu hedef ¢ercevesinde eylem planlari
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olusturulup uygulamaya konulmustur. 2011 yilinin ilk alti ayinda gergeklesen degerlerle
yakalanan basar1 orani1 %50°dir.
5.2. Oneriler

Son yillarda, miisteri tercihlerinin son derece farklilasmasi ve miisterilerin
kendilerine 0zgli iriinler talep etmelerinin yani sira, teknolojinin de giin gectikce
gelismesiyle artan rekabet kosullarinda isletmeler, verimli, etkili ve esnek bir iiretim
sistemi kullanarak kaliteden 6diin vermeden miisteri taleplerini ¢ok hizli bir sekilde
karsilamak durumunda kalmislardir. Son 60 yildir, isletmelerin bu basariy1
yakalayabilmelerini saglayacak en etkili iiretim sistemi Yalm Uretim Sistemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yalin Uretim Sistemini basariyla uygulayabilmek igin literatiirde
verilmis olan ¢esitli tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu tekniklerin
kullanilmasindan 6nce iiretim hakkinda genis bir bilgiye sahip olmak amaciyla deger
akis1 haritalandirma galigmasi gergeklestirilir.

Deger Akisi Haritalandirma c¢alismalarinda kullanilan degerler deterministik
degerler olup ele aliman konu ile ilgili sabit kabullenmeler iizerine gider. Ancak
malzeme ve bilgi akisinda kullanilan verilerin belirsiz olmasi beklenmeyen maliyetlere
ve israflara neden olmaktadir.

DAH uygulamasi ve devaminda baglatilan iyilestirme ¢alismalart kisa zamanl
olsa da isletmenin {iriin teslim siirelerinde etkisini gdstermeye baslamistir. Firmanin
siparislerini tedarikc¢ilerinden giinliik bazda ve kiiciik partiler halinde teslim alip,
depolar1 ve deger akisinin bagina kadar uzanan zincirleri ortadan kaldirmasi maliyetleri
onemli 6l¢iide azaltacak, hizmet olarak miisteri ihtiya¢larin1 daha ¢evik karsilayacak ve
bunlarin stirekli gelistirilmesi ile kalite seviyesinin artmasi ile iiriiniin degeri daha da
artacaktir.

Bu caligmada belirsizlik durumlarinda deger akisi haritalandirmanin agiklarini
kapatma iizerine gidilmistir. Konu ile ilgili literatiir son derece kisitli olup, konunun

uygulamayla yakindan iligkili olmas1 dolayisiyla gelismesi gerekmektedir.



76

KAYNAKLAR

Akan, T., 2004, Kek iiretiminde kullanilan interesterifiye yaglarin kek kalitesine etkisi,

Yiiziincii Y11 Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Yiiksek Lisans Tezi, Van,
30.

Aksoy, T., 2010, Belirsizlik, zenginlik demektir!,
www.temelaksoy.com/2010/01/belirsizlik-zenginlik-demektir/

Alvarez, R., Calvo, R., Pena, M. M., Domingo, R., 2008, Redesigning an assembly line
through lean manufacturing tools, Int J Adv Manuf Technol DOI 10.1007/s00170-
008-1772-2.

Anoniml, 2011, Tirkiyemin 500 Dbiiyilk sanayi kurulusu — 2010,
http://www.iso.org.tr/tr/web/besyuzbuyuk/turkiye-nin-500-buyuk-sanayi-
kurulusu--iso-500-raporunun-sonuclari.html

Anonim2, 2011, Hakkimizda, http://www.tekozel.com.tr/tr/bilgi/hakkimizda

Arbulu, R. J., Tommelein, I. D., Walsh, K. D., Hershauer, J. C., 2003, Value stream
analysis of a re-engineered construction supply chain, Building Research
&Information (2003) 31(2), 161-171.

Birgiin, S., Giilen, K. G., Ozkan K., 2006,.Yahn iiretime gecis siirecinde deger akis1
haritalama tekniginin kullamlmasi: Imalat sektdriinde bir uygulama, Istanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Yil: 5 Say1: 9 Bahar 2006/1 5.47-59.

Braglia, M., Carmignani, G., Zammori, F., 2006, A new value stream mapping
approach for complex production systems, International Journal of Production
Research, 44, 3929-3952.

Braglia, M., Frosolini, M., Zammori, F., 2009, Uncertainty in value stream mapping
analysis, international journal of logistics: research and applications, vol. 12, no.
6, December 2009, 435-453.

Brunt, B., 2000, From current state to future state: mapping the steel to component
supply chain, International Journal of Logistics: Research and Applications, Vol.
3, No. 3.

Biiyiik, B., 2004, Yalin Uretim, HBS Solutions Bilgisayar ve Yazilim Sist. San. ve Tic.
Ltd. Sti. Sunum, www.hbssolutions.net

Chen, J. C., Li, Y., Shady, B. D., 2010, From value stream mapping toward a
lean/sigma continuous improvement process: an industrial case study,
International Journal of Production Research Vol. 48, No. 4, 15 February 2010,
1069-1086.


http://www.temelaksoy.com/2010/01/belirsizlik-zenginlik-demektir/
http://www.iso.org.tr/tr/web/besyuzbuyuk/turkiye-nin-500-buyuk-sanayi-kurulusu--iso-500-raporunun-sonuclari.html
http://www.iso.org.tr/tr/web/besyuzbuyuk/turkiye-nin-500-buyuk-sanayi-kurulusu--iso-500-raporunun-sonuclari.html
http://www.tekozel.com.tr/tr/bilgi/hakkimizda
http://www.hbssolutions.net/

77

Celik, 1., Cakmake, S., ve Kotancilar, H. G., 2001. Baz1 gum katkilarinin kek kalitesi
tizerine etkisi. (yaymlanmamis).

Dag, H. 1., 2009, Yaln iiretime geciste deger akis1 analizi ve haritalandirma ile israf
kaynaklarinin belirlenmesi: giines enerjisi kollektorleri iireten bir isletmede
uygulama, Yiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Konya.

Duggan, K. J., 2002, Creating Mixed Model in Value Streams, Productivity Press, New
York.

Grewal, C., 2008, An initiative to implement lean manufacturing using value stream
mapping in a small company, Int. J. Manufacturing Technology and Management,
Vol. 15, 3-4.

Grewal, C., Singh, B., 2006, Application of value stream mapping in a traditional Indian
environment: a case study, International Conference on Advances in Mechanical
Engineering-2006 (AME 2006), Aralik 1-3, Baba Banda Singh Bahadur
Engineering College, Fatehgarh Sahib, Punjab, Hindistan.

Giindogdu E., 2002, Siparis tipi tretim yapan bir mobilya fabrikasinda deger akist
haritalandirma ile stok maliyetinin minimizasyonu, Yilksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Hay, E., 2000, Tam zamaninda yonetim, Tiirkmen Kitabevi, [stanbul.

Johansson, H. J., McHugh, P., Pendlebury, A.J., Wheeler, W.A., 1993, Business Process
Reengineering: Breakpoint Strategies for Market Dominance, Wiley, Chichester,
UK.

Kara, Y., 2004, U-tipi montaj hatti dengeleme problemleri i¢in yeni modeller ve
otomotiv yan sanayiinde bir uygulama. Doktora Tezi, Sel¢uk Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Konya.

Kodua, K. A., Ajaefobi, J. O., Weston, R. H., 2009, Modelling dynamic value streams
in support of process design and evaluation, International Journal of Computer
Integrated Manufacturing Vol. 22, No. 5, May 2009, 411-427.

Kokli, G., 2007, Pandispanya yapiminda bazi yiizey aktif maddelerin kek nitelikleri
tizerindeki etkileri, Yiiksek lisans tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Adana, 1.

Lee, C. C,, Love, J. A. and Johnson, L. A., 1993, Sensory and Physicial Properties of
Cakes with Bovine Plasma Products Substituted for Egg. Cereal Chemistry,
70(1):18-21.

Lin, P., Czuchajowska, Z., and Pomeranz, Y., 1994, Enzyme-Resistant Starch in Yellow
Layer Cake. Cereal Chemistry, 71(1): 69-75.



78

Mazur, L. M., ve Chen, S. J., 2008, Understanding and reducing the medication delivery
waste via systems mapping and analysis, Health Care Manage Sci (2008) 11:55-
65.

McDonald, T., Van Aken, E. M., Rentes, A. F., 2002, Utilising simulation to enhance
value stream mapping: a manufacturing case application, International Journal of
Logistic: Research and Application, 5, 213-232.

Merory, J., 1968, Food Flavorings: Composition, Manufactura and Use, Second Edition.
The Avi Publishing Company, Inc., Wesport, Connecticut, A.B.D.

Ohno, T., 1998, Toyota ruhu, Istanbul: Scala Yayincilik ve Tanitim, 62.

Ozgﬁrler S., 2007, Deger Akis1 Haritalandirma ve CONWIP Sistemine Yonelik Bir
Tasarlm, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Ozkan K., 2005, Miisteriden tedarik¢iye deger yaratma: otomotiv endistrisinde deger
akis1 haritalandirma uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisti, Kocaeli.

Rauniyar, M., 2007, Value stream mapping at XYZ company, The Graduate School
University of Wisconsin-Stout.

Rother M., Shook J., 1999, Gérmeyi Ogrenmek, Yalin Enstitii Dernegi.

Sahoo, A. K., Singh, N. K., Shankar, R., 2007, Lean philosophy: implementation in a
forging company, Int J Adv Manuf Technol (2008) 36:451-462.

Seth, D. ve Gupta, V., 2005, Application of value stream mapping for lean operations
and cycle time reduction: an Indian case study, Production Planning & Control,
Vol. 16, No. 1, 1 January, 2005, 44-59.

Shen, S. X., Han, C. H., 2006, China electrical manufacturing services industry value
stream mapping collaboration, Int J Flex Manuf Syst (2006) 18:285-303.

Singh, R. K., Kumar, S., Choudhury, A. K., Tiwari, M. K., 2006, Lean tool selection in
a die casting unit: a fuzzy-based decision support heuristic, International Journal
of Production Research, Vol. 44, No. 7, 1 April 2006, 1399-1429.

Tekin, M., 1996, Uretim ydnetimi cilt 1, Ar1 Ofset Matbaacilik, Konya.

Womack, J. P. ve Jones, D. T., 2003, Lean Thinking, Free Pres, New York.



OZGECMIS
KIiSISEL BIiLGILER
Ad1 Soyadi . Mehmet OZFINDIK
Uyrugu . T.C
Dogum Yeri ve Tarihi : Mersin/ 1985
Telefon : 506 946 80 32
Faks Do
e-mail : mehmetozf@gmail.com
EGITIM
Derece Ady, Tlge, 11
Lise . Yusuf Kalkavan Anadolu Lisesi / Mersin
Universite . Selguk Universitesi / Konya
Yiiksek Lisans : -
Doktora Do-
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum
03-2009 / 06-2009  Giiglii Metal Mobilya / Konya
07-2009 / - Biskot Biskiivi Gida San. A.S. / Karaman

UZMANLIK ALANI

YABANCI DiLLER
Ingilizce (iyi)

BELIRTMEK iSTEGINiIZ DiGER OZELLIKLER

YAYINLAR

79

Bitirme Yii
2003
2008

Gorevi
Endiistri Mithendisi
Endiistri Mihendisi


mailto:mehmetozf@gmail.com

