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ONSOZ

Globallesmenin getirdigi yenidiinya diizeninde rekabet diinya ¢apinda biiyiik bir hiz
kazanmistir. Duvarlar yikilmis, liriinlerin iilkeleri kalmamis ve miisterinin istedigi
irlinii lireten firmalarin kazandigi yeni bir diinya olusmaya baglamistir. Artik odak
noktast iireticiler degil miisterinin ta kendisidir.Boyle dinamik bir rekabet ortaminin
ihtiyaglarimt ~ karsilamak  ig¢in  sirketler  farkli  {iretim  yontemlerinden
yararlanmaktadirlar.Bu g¢alismada iki farkli iiretim sistemi mantigina ait olan ERP
sistemleri ve Yalin liretim araclarinin sirketlerdeki kullanim dereceleri arastirilmistir.
Calismada oldukga hizli ve kalitesi yiiksek iiriin liretmeye odakli bir iliretim sistemine
bulunduklar: sektor geregi ihtiyag duyan otomotiv yan sanayi firmalari iizerinde
odaklanilmustir.

Egitim hayatimin baslangicindan itibaren her asamasindaki basarilarimin asil mimari
olan, destegini ve inancini hi¢bir zaman {lizerimden eksik etmeyen aileme bana
verdikleri gii¢ i¢in sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu c¢alisma siiresince bana bu konuda c¢alismam igin beni yonlendiren, bana yol
gosteren ve yardimini esirgemeyen sayin hocam Dog. Dr. Ufuk Cebeci’ye ve yiiksek
lisans egitimim boyunca bana burs olanagi tamyan TUBITAK Bilim Insam
Destekleme Daire Baskanligi“na en icten dileklerimle tesekkiir ederim.

Mayis 2012 Kevser KUCUKUYSAL
(Endiistri Mithendisi)
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OTOMOTIV YAN SANAYi SEKTORUNDE ERP VE YALIN URETIiM
ANALIZI

OZET

Glniimiizde uluslararasi rekabet hizla bliyiimektedir. Bu rekabet sartlarinda var
olabilmenin 6n kosulu daima en 6nde kosabilmektir. Bunun i¢in de ¢agin dinamik
yapisina ayak uydurmak, degisiklik ve yeniliklere acik olmak gereklidir. Firmalar bu
ylizden yeni sistemleri, teknikleri ve teknolojileri biinyelerine adapte etmek
zorundadirlar. Aksi takdirde yarista gerilerde kalmaya mahkum olurlar. Bu yarista
geri kalmak istemeyen isletmeler, ayakta kalabilmek ve hedeflerine ulasabilmek i¢in
iyi bir {iretim kontrol sistemine ihtiya¢ duymaktadirlar. Uretim kontrol sistemleri
genel olarak itme ve ¢ekme olarak iki sinifa ayrilabilir.

Imalatcilarin cogu, talep tahminlerine dayanarak iiretim cizelgelerini hazirlamaktadur.
Bu iiretim ¢izelgelerine gére is emirleri atdlyelere verilir. Isler oncelik sirasina gore
is merkezlerinde islenir. Bu bir itme sistemidir.

Cekme sisteminde ise, sonraki prosesin deposundan sadece kullanildigr hiz, miktar
ve zamanda pargalari talep eder ve ¢eker.

Her iki sisteminde nihai amaci aymdir. Sirketlere miisteri servislerini, envanter
devrini ve iiretkenligini arttirmak i¢in yardim etmek.

Globallesmenin getirdigi yeni diinya diizeninde her alanda yavas yavas simirlari
silinen bir diinya olusmaya baslamistir. Boyle bir ortamda isletmelerin sahip
olduklar1 dis dinamiklere gore se¢im yapabildikleri itme ve ¢ekme sistemleri
arasindaki kesin ¢izgide yavas yavas belirginligini kaybetmeye baslamistir.

Bu ortamda ERP ve yalin iiretim uygulamalar1 sadece biiylik firmalar ic¢in degil
kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler icinde 6nem kazanmustir.

Bu ¢alismada bir otomotiv ana sanayi firmasinin Marmara bolgesindeki tedarikgileri
tizerinde yapilan anket ¢caligsmasi ile tipik bir itme sistemi elemani olarak bilinen ERP
ve tipik bir gekme sistemi elemani olarak bilinen yalin iiretim uygulamalar1 kullanim
dereceleri sorgulanmistir.

Her ikisi de hem kendi iglerinde kullamim dereceleri degerlendirilmis hem de
Manova analizi yapilarak kullanim dereceleri arastirilmistir. Toplam 34 firmada bu
anket uygulanmis ve prosesleri bizzat yerinde incelenmistir.

Firmalar anketin ilk 3 boliimiinde otomotiv yan sanayi firmalarinda kullanilan ERP
modiilleri, kullanimda karsilasilan zorluklar ve kurulumdan sonra hedeflerde
beklenen gelisim derecesini irdelerken, 4. baslikta ise yalin liretim uygulamalari
irdelenmistir.

Elde edilen veriler SPSS programi yardimi ile degerlendirilmistir. Firmalardan alinan
cevaplar incelendiginde ERP sistemini kullanan firmalarin ERP kullantmindan
memnun olduklarint ve ERP modillerini etkin bir sekilde kullandiklar
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goriilmektedir. En c¢ok kullamlan ERP modiilii ise “Uriin agac1 ve malzeme
planlama” modiiliidiir.

Anketlerden elde edilen verilere gore firmalarin ERP sistemi kurulumunda
karsilastiklar1 zorluklar ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin aritmetik ortalamasi
g0z Oniine alindiginda genel olarak firmalarin sistemin kurulumunda zorlandiklar
sOylenebilir. En ¢ok zorlandiklar1 nokta ise ERP sistemi kullanan diger firmalardan
bilgi alinmasidir.

Bu calisma kapsaminda ERP sistemi kurulumundan sonra belirlenen hedeflerdeki
gelisme dereceleri firmalarda sorgulanmistir. Firmalarin ERP sistemi kurulumundan
sonra hedeflerindeki gelismeleri degerlendirdikleri sorulara verdikleri cevaplarin
aritmetik ortalamasi goz Oniline alindiginda genel olarak hedeflerinin iyilesme
yoniinde gelisim gosterdigi sdylenebilir. En ¢ok iyilesen hedef ise is takibini
kolaylastirmak olarak belirtilmistir.

Calismanin bir diger ayagi olan yalin liretim uygulamalar1 da anketin son bdliimiinde
sorgulanmistir. firmalarin en ¢ok kullandig1 Yalin Uretim uygulamasinin 5S oldugu
soylenebilir. 58’i TPM ve  Hiicresel Imalat Uygulamalarinin takip ettigini
sOyleyebiliriz.

Yapilan korelasyon ve Manova analizleri sonucu isletmeler daha etkin bir iiretim
yonetimi saglamak icin ikisini beraber kullanabilmektedirler. Baglantili olmasi
gerektigi diisiinlilen yalin iiretim araglar1 ve ERP modiillerinin hepsinde beklenen
iliski olmasa dahi firmalar geleneksel iiretim kontrol sistemlerini aynen alip kendi
sistemlerine entegreye etmeye ¢alismaktansa kendi ihtiyaglarina gére itme ve ¢ekme
sistemleri araglarini segip bir arada kullanabilmektedir. Bu da gelecekte yeni tiretim
sistemlerinin olugsmasina zemin hazirlayabilir.
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THE ANALYSIS OF ERP AND LEAN MANUFACTURING IN
AUTOMOTIVE SUPPLY INDUSTRY

SUMMARY

The international competition is increasingly growing nowadays.The initial condition
of being able to exist in these competitive circumstances is always to be able to go
forward firstly.For that reason ,it is needed to adjust to the dynamic construct of this
century,to be receptive to the recent changes and innovations.

So Firms have to adapt new systems ,techniques and technology to their
structures.Otherwise they are condemned to get behind of this competition.The firms
which do not get behind in this competition need to a good production control system
to be able to exist and reach their goals. Production control systems consist of two
categories as Push and Pull.

Most of the producers prepare production charts according to demand
forecastings.According to these production charts work orders are given to work
station.Works are processed in terms of the priority.This is a Push System. The study
principle of the Pull system is to demand and pull according to only speed,quantity
and time which are used in following process store.

The ultimate purpose of these two systems are the same.The purpose is to help the
firms to increase customer services ,inventory cycle and productivity. In new world
order which are brought thanks to globalization a world whose borders are
dissappeared slowly in any fields has started to occur.The definite line between the
push and pull systems which the firms are able to make a choice according to
external environments have slowly started to lose its clarity in such an environment.

ERP and Lean Manufacturing Applications have gained importance for not only big
firms but also small and medium size enterprises.

Lean manufacturing (LM) is mainly inspired by the Toyota Production System (TPS)
which has been focused on elimination of waste and improving customer
satisfaction.

The enterprise resource planning (ERP) system is an enterprise information system
designed to integrate and optimise the business process and transactions in a
corporation.

Most of the studies in literature focus on these tool in separate way. However there
are a few study which are focus on association of ERP and lean manufacturing.
Leutchouk ve Martin (2010) focus on this association for production design process
in companies. In their study, lean principles have been applied successfully to
manufacturing and operations processes in many companies over the last two
decades, but their application to engineering or new product introduction processes
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has been minimal. Design Build is only beginning to benefit from the lessons learned
in other industry sectors.

Djuric is also analyzed association of ERP and lean manufacturing in USA. This
thesis evaluates the existence and viability of lean ERP systems in today’s
manufacturing industry. Results from the research show that current practitioners of
lean — who also utilize ERP systems — do not have a strong enough link between the
two to consider their ERP systems, and overall organizations, as being truly lean.

Powell and his friends (2012) chose 4 firms for their study. They develop and apply a
capability maturity model that can be used to assess the extent to which the usage of
a company’s current ERP system supports pull production practices and to suggest
modifications to the ERP system in order to better serve the company’s pull system.
They focus on the application of lean production and ERP within small- and
medium-sized enterprises, as in these companies decisions on lean and ERP are
generally made by the same decision maker, which improves construct validity.

The aim of this study is to understand how well SMEs perform ERP usage in module
aspect and lean production associated. The study also conducts a relational model
that try to formulate correlation between usage of ERP systems and lean production
implementation in automotive industry of Turkey.

A survey methodology was used to gather data. In this study a questionnaire was
made on the suppliers in the Marmara Region.Usage levels of ERP known as push
system and pull system known as Lean Manufacturing Applications were questioned.
Both of them were assessed in terms of their own conditions and the usage levels
were investigated by being made Manova analysis .This questionnaire was
implemented in thirty—four firms in all and the processes of almost all were analysed
in their own firms.

There are 5 parts in the questionnaire. In first part, the demographic information of
the firms that join in our study was questioned. In other 3 parts, the modules ( and
using level of them) of ERP, difficulties which the firms faced in implementation
ERP and improvement on targets after installing ERP were questioned.

The most of companies which is in our study are small and medium size enterprises
(SMEs). The seventy-four percent of the firms are using ERP systems and the eighty
percent of them are satisfied and eight percent of them are very satisfied for using
ERP.

The sixty-five percent of the firms have 100% native capital structure, the twenty
percent of them have 100% foreign capital structure and the others have various ratio
in capital structure.

According to the data which took from firms, the suppliers are using the most
“Product Tree (BOM) and MRP” module and accounting, inventory management
and finance modules are following.

According to the data from the third part, the point which suppliers were forced
most,is “Taking information from other firms which use ERP”. We can say that in
general, firms were forced in implementation of ERP. The companies think that this
knowledge is proprietary.

We want to learn the degree of improvement on target after installing ERP in forth
part of the questionnaire.When we analyzed the mean of the answers of the firms, we
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can say that generally the suppliers shows improvement on their targets. The best
performing target is “To ease business follow-up”.

In last part, we analyzed the lean manufacturing in the firms. We asked 6 base
technic of the lean to suppliers. They are 5S implementation, SMED (single minute
exchange of die) implementation, pulling production systems (KANBAN), total
productive maintenance (TPM), cellur manufacturing implementation and problem
solving- presentive techniques like Poka-Y oke, Heijunka, ANOVA etc.

In this study, we determined the impact on the objectives of ERP implementation as
the independent variable. And the relation between these independent variables and
lean manufacturing practices were examined. In this context, we found very
interesting results.

Manova (Multivariate analysis of variance) is used to test interaction between these
variables. The results of Manova analysis and correlation are that the firms are able
to use both of them to provide an effective production management. There is a
relation between Lean Manufacturing Applications and ERP modules.

When the firms use 5S actively the efficiency of the maintenance management
module of ERP is increasing. In addition we detected a similar relation between
TPM( total productive maintenance) and the maintenance management module.

However, the ERP modules and lean practises which is thought there is a relation
between them are like kanban and production management. We tested relation
between them by using pearson correlation test. There is no significant relation
kanban and production management module in ERP for the suppliers.

In addition the firms think that SMED (single minute exchande of die) is a isolated
engineering study from ERP modules. On the other hand there is positive relation
between SMED and the process in the company which is a target related with
implementation ERP.

The firms are able to use altogether by choosing tools of push and pull systems
instead of trying to integrate into their own systems by taking traditional production
control systems exactly.This can lay the groundwork for occuring new production
systems in the future.
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1. GIRIS

Otomotiv sanayi, iilke ekonomilerinde oncii sektorlerden birisidir. Sektoriin 6nemi,
otomotiv sanayinin birden fazla sektorle ¢cok yakin iligkisinden kaynaklanmaktadir.
Giiniimiiz otomotiv sanayinde ¢ok yogun bir rekabet yasanmaktadir. Bu rekabet,
gelismis pazarlarda yiiksek teknolojiye sahip yeni model gelistirme, gelismekte olan

pazarlarda ise alim giiciine uygun arag tiretimini zorunlu kilmaktadir.

Boyle dinamik bir sektorde is fonksiyonlarinin yonetildigi sistemler hayati dnem
tasimaktadir. Sirketlerdeki is fonksiyonlarinin yonetildigi sistemlere her gegen giin
yeni ¢oziimler eklense de Kurumsal kaynak planlamasi (ERP) bu sistemlerin bel
kemigini olusturmaya devam etmektedir. ERP ¢oziimleri ile satis, satinalma, {iretim,
planlama, muhasebe, insan kaynaklari yonetimi, finans yonetimi ve diger tim
islevler ayni sistem tizerinde tek bir veri girisi ile birden ¢ok kullanici tarafindan

goriintiilenebiliyor.

Bir diger ana is fonksiyonlari ise temelleri otomotiv sektoriinde atilmig bir yaklagim
olan yalin iiretimdir. Yalin tiretim, miisteri ihtiyag¢lar1 dogrultusunda, malzeme veya
bilgiyi doniistiiren veya sekillendiren ve katma deger yaratan faaliyet ile zaman ve
kaynak kullanan, ancak iirlin iistiine misteri ihtiyaclart dogrultusunda deger ilave

etmeyen ve katma deger yaratmayan faaliyeti ayirt etmeye yarar.

Her iki sisteminde kendine has bir bakis a¢is1 mevcuttur. Bu ¢alismada bir otomotiv
ana sanayi firmasinin tedarikgileri iizerinde ERP ve Yalin tiretim araglar1 kullanim

dereceleri incelenmistir.

Calismanin ilk boliimiinde otomotiv sanayinin énemi ve tarihgesinden bahsedilerek

sektor genel yapi taslari ile tanitilmistir.

Ikinci boliimde ise ERP sistemleri hakkinda genel bir bilgilendirme yapilmis olup,
ERP’nin tarihsel gelisim siirecinden, tanimi ve kapsamindan, genel 6zellikleri ve en

cok one ¢ikan modiiller hakkinda bilgi verilmistir.

Ugiincii béliimde ise bu tez ¢alismasinda firmalara uygulanan ankette deginilen yalin

tiretim kavramlar1 agiklanmustir.



Calismanin son bdliimiinde bir otomotiv ana sanayi firmasinin Marmara bolgesindeki
tedarik¢ileri lizerinde anket c¢alismasi yapilarak ERP ve Yalin iiretim kullanma

dereceleri istatistiksel analizler ile arastirilmistir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Arastirmanin amaci, itme sisteminin bir elemani olan ERP sistemleri ile Yalin tiretim
arasindaki iligkiyi otomotiv yan sanayi firmalarinda irdelemektir. Beklenildigi gibi
ERP ve yalin iiretim birbirinin tamamen zitti m1 yoksa beraber kullanilabilir mi
sorusunun cevabi arastirilmak istenmistir. Firmalarin belirledigi hedeflere ulagmak
icin her iki sistemi ayr1 ayr1 kullanmak yerine hem ERP sistemini kullanip hem de

yalin iiretim araglarindan faydalanip faydalanmadiklari aragtirilmistir.

Bu calisma sanayinin lokomotifi olan Otomotiv sektoriine odaklanilmistir. Bu
calismada ERP ve yalin {iretim uygulamalarinin yan sanayide faaliyet gdsteren
isletmelerde 6nem kazanmasi ve yayginlagsmasi nedeniyle, otomotiv yan sanayinde
ERP ve yalin iretim isleyisi arasinda iliskisi olup olmadiginin arastirilmasi

amaglanmustir.

Bu ama¢ dogrultusunda bir otomotiv ana sanayinin Marmara bolgesindeki
tedarikcileri arastirma evreni olarak segilmistir. Bilgiler firmalardan anket yontemi
ile yerinde proses ziyareti yapilarak alinmistir.Calisma bu anlamda dieger

caligmalardan ayrilmaktadir.



2. OTOMOTIV SEKTORUNUN GELISiMi

Otomotiv sanayi, lilke ekonomilerinde 6ncii sektorlerden birisidir. Sektoriin 6nemi,
otomotiv sanayinin birden fazla sektorle ¢ok yakin iliskisinden kaynaklanmaktadir.
Otomotiv sanayisi gelismis bir {ilkenin, bu sektorle ileri geri baglantisi olan diger
sektorleri de gelisir. Bu nedenle iilkeler, kalkinmanin bir araci olan otomotiv
sektoriine Ozel bir énem vermektedirler... Diinyada birgok iilke, otomotiv sektorii

sayesinde sanayilesmesini gerceklestirmistir.(Sah,2007)

Diinyada insanlarin otomobille tanigmast 18. ylizyilda baslanmis, 1900’14 yillarda
ABD’de, 1940'l1 yillarda ise Avrupa’da otomobillerin seri iiretimine baslanmasina
gecilmistir. Bunlara daha sonra ek olarak Japonya otomotiv sanayine girmis olmasina
ragmen Uretimde gosterdigi kalite, performans ve teknik basarisi nedeniyle
1960’larda onemli olgiide ihracat yapar duruma gelmis ve pazar payini siirekli

artirmistir.(Dalyanogullar1,2007)

Otomobillin gegmisine kisaca bir goz atalim. Tekerlekli arabanin tarihi M.O. 4.000’1i
yillara dek uzanmakla beraber buhar makinelerinin bulunmas: ve 177011 yillardan
itibaren hayvansal giigle ¢ekilen arabalar “otomobillesebildi”. Otomobilin ilk
prototipi sayilan Cugnot’un “6zitmeli tasit1” saatte 4 km hizla gidebilen 4 kisilik bir
yiik arabasidir. Daha sonral860 ‘da gelistirilen Lenoir gaz motoru, énemli bir gii¢
kaynag1 olarak devreye girmeyi basardi. 1860 tarihli patentindeki agiklamasinda;
havanin, gaz yanarken genisleyerek pistonu ittigi ve yatay bir buhar makinesine
benzeyen ¢ift tesirli motorun buji ile ateslendigi belirtilmektedir. Nihayet 1873
yilinda Julius Hock tarafindan Viyana’da imal edilen 6n sikismasiz benzin motoru,
hava gazina gore daha yanici 6zellige sahip petrol(benzin) sayesinde ¢ok daha biiyiik
ilgi uyandirdi ve “petrol motoru” olarak isim yaptt. 1900’lerin basina kadar 6zellikle
Almanya’da dizel gibi degisik yakitlar, atesleme sistemindeki yeniliklerle otomobil

teknolojisinde ilerlemeler kaydedildi.[3]

Otomotiv sanayi, seri liretime gegtigi giinlerden itibaren ve 6zellikle de gliniimiizde
diinyadaki iiretim sektorlerinin lokomotifi olarak gdriilmektedir. Bu dev sanayi, tim

diinyada yarattigi 500 milyar dolarlik cirosu, ana ve yan sanayi kuruluslar ile



sektorlin diger yan dallarinda dogrudan ve dolayl olarak istihdam ettigi 40 milyonu
askin calisanmiyla, sermaye yatirimlari, teknolojik gelismeler ve bilgisayar
uygulamalari sonucu diinya ticaretine miktar ve deger olarak yaptigi katkinin

boyutlari ile her zaman dikkatleri ¢ekmistir.[1]

Diger taraftan, otomotiv sektorii, diinyadaki tiim iilke ekonomilerinin lokomotifi
olma konumunu muhafaza etmekte, basta demir-gelik olmak iizere, petro-kimya,
lastik, cam, elektrik, elektronik gibi sektorlerin de gelisiminde etkin rol
oynamaktadir.[1] Tirkiye’nin sektorle ilk tamigmasi yirminci ylizyilin baslarinda
olmasina ragmen, bugiin Tiirk ekonomisi i¢in ¢ok biiyiilk Onem tasiyan otomotiv
sanayi, ancak yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren lokomotif sektorlerden biri
haline gelmistir. II. Diinya Savasi’nmin sona ermesiyle otomobil iiretiminde ilk
tesebbiisi “Kog¢ Ticaret Sirketi”’, “Ford Motor Company” Tiirkiye Genel
Temsilciligini alarak baslatmistir. 1950°1i yillarin baslarinda, Kog¢ Ticaret Sirketi,
Ford Motor Company ile Tiirkiye’de ortak iiretim yapilmas: konusunda temasa
gee¢mistir. Ford Motor Company’ nin sahibi Henry Ford II’ nin konu iizerinde
¢ekingen davranmasi tlizerine, devrin Basbakani Adnan Menderes Henry Ford II” ye
bir mektup yazarak, kendisini Kog¢ Ticaret Sirketi ile ortak tiretim yapma konusunda
tesvik etmistir. Bunu takiben, 1955 yilinda Tiirk Otomotiv Endiistrisi’nin ilk ticari
kamyon montaj ve daha sonra da Otosan ve Ciftgiler’in ikinci ve {iglincli kamyon
montaj fabrikalar1 izlemistir. i1k yerli otobiis montaji 1963 yilinda Otobiis Karasorii
A.S. tarafindan ~ “Magirus”’ otobiislerinin ~ montajt ile  baslamustir.

(Dalyanogullar1,2007)

Tiirkiye“de otomotiv sektorli, kuruldugu 1960l yillardan bugiine 6nemli asamalar

kaydetmistir. Bu agsamalar esas itibariyle bes ana grupta toplanabilir:
e 1960’I1 yillarda “ithal Tkamesi” amach traktér ve ticari aracglarin montaj
tretimi,
e 1970’1 yillarda aksam parga iiretimine yonelik “Yerlilestirme” ve “Otomobil
Uretimi”,
e 1980’li yillarda “Kapasite ve Teknoloji Yatirimlar1”,

e 1990’1 yillarda “Kiiresel Rekabet” i¢in yeniden yapilanma ve kiiresel sanayi

ile entegrasyon,



e 2000’1 yillarda daha yiiksek katma deger yaratarak diinya pazarma yonelik

tasarim ve iiretim i¢in “Siirdiiriilebilir Kiiresel Rekabet Siireci” ne giris.

Bu siiregte otomotiv sektort, liretimde ve isletme yonetiminde ¢agdas kalite yonetimi
anlayisi ile yalin liretim ve yalin yonetim aliskanligin1 gelistirmistir. Ayn1 zamanda
kamu kurumlarmin uyumlastirarak uyguladig: uluslararasi teknik ve ticari mevzuata
uyum gostererek kiiresel pazarlara ihracata baslamis ve kiiresel rekabet siirecine

girmistir.[2]

Sektortin 2000’1 yillardaki performansi, genel ekonomik gelismeler ve faiz oranlari
basta olmak {izere makro ekonomik gdstergelerdeki degisimlerden etkilenmistir.
2001 ve 2002 yillarinda yasanan ekonomik kriz, otomotiv sanayini derinden
etkilemis ve Ozellikle i¢ talepteki diisiise bagl olarak sanayi tiretimi 2001 ve 2002

yillarinda 6nceki yillarin 6nemli oranda altina diismiistiir. [2]

Ancak, son yillarda siyasi ve ekonomik istikrarin saglandigi ortamda mevcut kurulu
kapasiteler timii ile kullanilarak, otomotiv sektdriinde asagidaki onemli gelismeler

elde edilmistir[2]:

e Uretim hizla artmistir. : 2002 yilinda 350 bin adet — 2008 yilinda 1.150 bin
adet

e Pazarda talep canlanmistir. : 2002 yilinda 175 bin adet — 2008 yilinda 530
bin adet

e fhracat siirekli artmstir. : 2002 yilinda 258 bin adet — 2008 yilinda 920 bin
adet

Tiirkiye, 2005 yili itibariyle, 879.000 adet ara¢ iiretimiyle diinya iiretiminde 17.
sirada bulunmaktadir. Tiirkiye’nin diinya tiretiminden aldig1 payin son yillarda arttigi
goriilmektedir. 1995 yilinda 282.000 adet olan iiretim, 2005’de 879.000 adete
ulagmustir, diger bir deyisle liretim iki kat artmistir. Diinya otomotiv iiretimi 1995°de
50.036.000 adet, 2005°de 66.465.000 adet olarak gerceklesmistir, diger bir deyisle
2005 yili tretimi 1995 yili iiretimine gore %32’°lik bir artis gostermistir. Sonugta bu
donemde diinya otomotiv iiretimi %32 artmasina ragmen, Tirkiye otomotiv iiretimi
%200 artmistir. Tiirkiye’nin tiretimdeki artis hiz1 diinya {iretimi artis hizindan daha
fazladir. Tirkiye'nin ozellikle son {i¢ yil iretiminde biiylik bir artis oldugu
goriilmektedir. 2003-2004 ve 2005 yillar1 toplam iiretimi 2.235.000 adettir. Bu



iretim adeti, Tiirkiye’nin 1995’den 2002 yilina kadar toplam firettigi ara¢ sayisina
denktir. 2005 yili itibariyle Tiirkiye’nin toplam diinya otomotiv iiretiminden aldig1

pay %1.3 olmustur.(Sah,2007)

Ana sanayideki bu gelismeler Tiirk otomotiv yan sanayisini de oldukca etkilemistir.
Tiirk otomotiv yan sanayinin gelisimi ana sanayinin gelisimine paralel bir durum arz
etmektedir.1960°11 yillarin basinda akii, lastik, sa¢ aksami gibi sinirli sayida iirtinlerin
tiretildigi yan sanayide, 1964 yilinda yiiriirliige giren Montaj Sanayi Talimat1 geregi
olarak 1970’li yillarin sonunda, motorlu arag liretiminde zaman igerisinde istenilen

yerlilik orani olan %80’lere ulasilmistir. (Bedir,1999)

Otomotiv Yan Sanayii ve Yedek Parca sektoriinde ise yaklasik 2.500-3.000 firma’nin
faaliyet gosterdigi tahmin edilmektedir. Bunlarin 1.100-1.200 adetinin yerli ve
yabanci ana sanayilere OEM olarak c¢alisan yan sanayicilerken 1.500 civarinda yedek

parga pazarina ¢alisan imalat¢i bulunmaktadir.[4]
Tiirk Otomotiv sektorii ile ilgili giincel verileri inceledigimizde, TUIK 2010 yili

“Tiirkiye Istatistik Y1llig1”’nda asagidakileri bilgilere ulasabiliriz.

Cizelge 2.1 : 2006-2010 Otomotiv Sanayii Uretimi (Kaynak: TUIK 2010 y1l1
Tiirkiye Internet Servis Aglari

13.18 Otomotiv sanayii Uretimi, 2006-2010
Automotive vehicle production, 2006-2010 (Adet - Unit)
2006 2007 2008 2009 2010°
Kamyon - Truck 40 239 35009 35 662 9073 20119
Kamyonet - Pick-up truck 134 252 154979 162 742 84 243 -
Otomobil - Automobile 757 083 855 460 890 338 752 365 885 135
Otobiis - Bus 6 156 7321 8124 5991 5243
Minibiis ve midibiis - Minibus and midibus 46 301 37183 34 252 16 509 23220
Traktér - Tractor 47 030 40 579 31016 21041 43 406
(1) 5429 sayili Kanun geregi gizlilik ilkesine gore bilgi verilememigtir. (1) Data pertaining are not given by law no: 5429 which is indicated.

Otomotiv sanayi dernegi de 1982-2010 arasindaki dénemi sdyle Ozetlemislerdir:
Belirtile yillar arasinda otomotiv sanayi firmalarmin “Uretimden Satis” toplamindaki
paylar1 yiizde 5 den yiizde 15 i asan degerlere yiikseldikten sonra son kiiresel kriz
nedeni ile yiizde 12 dolayma gerilemistir.[4]
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Sekil 2.1 : Otomotiv sanayii firmalarinin tiretimden satis paylar1 — Yiizde
(1982-2010) (Kaynak: http://www.0sd.org.tr/iso500-2010.pdf ).

Otomotiv sektorii giiniimiizde artik verilerde de gortilebildigi gibi teknolojinin de
yardimi ile hizla gelismektedir. Neredeyse hizli tiikketim sektoriine yakin bir hizla
araba tlretilmekte ve hemen hemen her marka her yil yepyeni modelleri insanlarin
kullanimina sunmaktadir. Bu durumda boyle bir sektordeki potansiyel yatirnmlar

neler olabilir sorusu karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle kiiresel 1sitnma sonucu artan ¢evresel duyarhilik, KYOTO Protokolii gibi
iklim degisikliginin onlenmesine yonelik uluslararasi tedbirler otomotiv sanayini
karbon saliniminin diisiiriilmesi i¢in baski altina almaktadir. Bu noktada ¢evre dostu
araglar olarak adlandirilan elektrikli, hibrit, hidrojenli ve gilines enerjili gibi

alternatifler gelecegin otomotiv sanayisini sekillendirecektir.[7]

Ulkemiz dogu-bat1 ve kuzey-giiney arasinda dogal bir koprii islevi gorerek énemli
pazarlara giden etkili ve uygun maliyetli bir ¢ikis noktasidir. Bu kapsamda
iilkemizden Avrupa, Avrasya, Ortadogu ve Kuzey Afrika’daki 1,5 Milyar miisteriye
kolay erisim imkani1 bulunmaktadir. Bu pazarlarin toplam GSYIH’leri 22 Trilyon
ABD dolarinin tizerindedir. [7]

Diger taraftan, iilkemizdeki yiiksek standartlar cercevesinde, Ozellikle kendini
Avrupa’da ispat etmek isteyen ve Avrupa pazarina giris yapmak isteyen yatirimci
icin de Tiirkiye bir koprii durumundadir. Ozellikle AB pazarina Giimriik Birligi
dolayisiyla serbestce giris Onemli bir avantajdir. Bu kapsamda 6zellikle Cin

yatirimlari iilkemize ¢ekilmelidir. [7]

Cevre dostu arag olarak tabir edilen araglar 2010 ortalarinda iilkemiz pazarina giris

yapmaya baslamistir. Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi i¢inde elektrikli araglarin


http://www.osd.org.tr/iso500-2010.pdf

kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik gerekli altyapt yatirimlarinin  hayata
gecirilmesi planlanmaktadir. Bu tiir altyapr diizenlemeleri, vergisel destekler ve
kamuoyunun bilinglendirilmesine yo6nelik ¢alismalarin bir araya gelmesiyle bu
araglara ilgi artacak ve tiiketiciler tarafindan tercih edilecektir. Boylece dnemli bir

pazar pay1 yaratilmasi miimkiin olacaktir. [7]



3. KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA (ERP) SISTEMLERI

Geride biraktiZimiz ylizyilin son yarisinda ticari firmalar ve kurumlar bilgi ve
iletisim teknolojisinde yasanan gelismelere paralel olarak yeni yonetim ve is yapma
yaklasimlar1 gelistirmisler ve bilgisayar yazilimlar1 giderek firmalarda hakimiyet
kurmustur. Bu gelismelerin vardigi son noktalardan birisi de Kurumsal Kaynak

Planlama, uluslar arasi literatiirde bilinen kisaltmasiyla ERP'dir.[8]

Siirekli degisim ortaminda rekabette basarili olmak, degisen is kosullarini 6nceden
tahmin edebilmek ve bunlara hizla yanit verebilmek i¢in isinizin tiim cephelerini
giiclii ve esnek bir bicimde destekleyen saglam bilgi sistemine ihtiyag vardir. Bu
sistemler sirketinize lojistik, proje yoOnetimi, finans, servis, dagitim, nakliye ve
imalata kadar her cephede degisimlere uyum saglama yetenegi kazandirmaktadir.

Biitiin bunlar1 kurumsal kaynak planlamasi ile yapmak miimkiindiir (Filiz,2008,p.

87).

3.1 ERP’nin Tarihsel Gelisimi

ERP, 1960’11 yillarda Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP) ile basladi ve daha sonra
Uretim Kaynaklar1 Planlamasi (MRP II) adiyla bilinen daha ileri bir sistem igerisinde
gelisti. Bugilinlerde ERP sistemlerinin son jenerasyonu satis ve faaliyet planlama,
stok/malzeme yOnetimi, liretim, satin alma, siparis siirecleri, muhasebe ve finans,
insan kaynaklari, miisteri iliskileri yonetimi ve daha fazlasmni igeren coklu is

birimleri iizerinde ¢ok gelismis ve etkili bir sistemdir (Ngai ve arkadaslari, 2008).

Isletmeler aym zamanda tedarikgileri, dagitim kanallar1 ve miisterileri ile kritik
bilgilerini artan sekilde paylagmak durumunda kalmislardir. Bu nedenle isletme
icindeki fonksiyonlar, yeteneklerini zamaninda ve dogru bilgiyi ileterek
iyilestirmelidirler. Bu amaglar1 gergeklestirmek icin isletmeler ERP sistemlerini
kullanmaya baglamislardir (Umble ve Haft, 2003).

ERP sisteminin tarihsel gelisim siireci incelendiginde, bu sistemin temelinin

19601 yillara dayandigi goriiliir. 19601 yillarda tiretim sistemlerinin odaginda



envanter kontrolii vardi. Bu donemlerde genel itibariyle isletmeye 6zel ¢ogu yazilim
paketi geleneksel envanter kavramlarina dayanarak envanter tutmak igin

gelistirilmisti (Diizakin ve Seving, 2002).

1970 yillarda ise isletmelerin ilgi odagi, malzeme gereksinimini hesaplayan
malzeme ihtiya¢ planlamasi (Material Requirements Planning-MRP)'na kaymustir.
Malzeme ihtiya¢ planlamasiyla birlikte, genel {iretim plan1 ve mevcut kapasiteyi de
g0z Oniine alarak daha gercek¢i malzeme gereksinimi saglayabilmek igin kapali
dongii MRP | teknigi gelistirilmistir. 1980'li yillarda MRP I'e finans, satin alma ve
iiretim planlama vb. gibi fonksiyonlarin eklenmesi ile iiretim kaynaklan planlamasi

(Manufacturing Resource Planning-MRP II) teknigi gelistirilmistir.(Gok,2005, s:6)

1990 ortalarindan bugiine kadar kurumsal kaynak planlama (ERP) diinya capinda

binlerce sirket tarafindan kullanilmaktadir. (Mabert ve digerleri,2003)

MRP II o zamanlar, etkin imalat planlama i¢in bir sonraki adim olarak goriilmekle
birlikte; firmalar, karlilik ve miisteri memnuniyeti gibi amaglarin sadece iiretim degil
tim isletmeyi ilgilendiren kavramlar oldugunu anlamakta gecikmemis ve finans,
satig, dagitim ve insan kaynaklari islevlerinin de dahil oldugu sistemlere ihtiyac

duyulmaya baglanmistir.(Diilgerler,2007,s:7)

Son yillarda birden ¢ok isyerinden olusan isletmelerde tiim faaliyetlerin entegrasyonu
girisimi, bilisim teknolojisi i¢in yeni bir gereksinim yaratmistir. 1990’larin

isletmelert;
e Cografi olarak farkli bolgelerde kurulu fabrikalarda iiretim yapan,
e JIT e (Tam Zamaninda) tedarik felsefesine uygun calisan,

e Daginik lojistik ve dagitim sistemi kullanan bir yap1 igerisindedir.

(Filiz,2008,s:88)

Bu siiregte, {riin gelistirme sathasimin teknik islevleri ile iiretim silirecini
biitiinlestiren ~ Bilgisayar Biitiinlesik Imalat (CIM -Computer Integrated
Manufacturing) sistemleri ile firmalarin {riin dagittm kanallarimi  ve iirlin
dagitimlarin1 planlamalarin1 ve yonetmelerini saglayan dagitim kaynaklar1 planlama
(DRP - Distribution Resource Planning) sistemleri ortaya ¢ikmistir. 1990l yillarda
yonetim sistemleri yalniz iiretim sektdriinii degil tiim sektorleri (telekomiinikasyon,

perakende, medya, saglik, kamu...) tim faaliyet birimlerini (satis sonrasi servis,
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bakim onarim, insan kaynaklari, duran varlik yonetimi. . . ) kapsar hale geldi ve
kurumsal kaynak planlamasi ERP (Enterprise Resource Planning) adini aldu.
(Diilgerler,2007,s:7)

DRP
)
MRP || MRPII MRP 11 ERP
~———
CIM
1960 1970 1980 1990 2000

Sekil 3.1 : ERP sisteminin kronolojik gelisimi (Kaynak:
Diilgerler,2007(Altinkeser,1994))

3.1.1 MRP Malzeme ihtiya¢ planlamasi

Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP) A.B.D’de 1960’11 yillarda ortaya g¢ikmustir.
Savas sonrast baby boom donemi de denilen bu donemde, yoZun seri iiretim
sorunlar1 beraberinde getirmistir. Firmalardaki iiretim planlama uzmanlar1 sisteme
rota bilgileri, iirlin agaglarini ve satig tahminlerini giriyorlardi. MRP sistemi de; dnce
gereken hammadde miktarin1 belirleyip sonra da mevcut stoklar1 ve verilmis
siparisleri goz Oniinde bulundurarak, tedarik edilmesi gereken dogru miktarlar
belirliyordu. MRP’nin popiilaritesi 1970’lerin baslarinda Amerikan Uretim ve Stok
Kontrol Toplulugu (APICS)’nin bu yoOndeki tesvik edici c¢alismalariyla artti.
(Erkan,2008,s:25)

Kisaca 6zetlemek gerekirse, MRP sisteminin genel 6zellikleri asagidaki maddelerde
belirtildigi bilgi toplanabilir (Yegiil, 2002).
1. MRP sistemi, ana iiretim ¢izelgesinden hangi son iirlinlerin ne zaman ve hangi

miktarlarda tliretilmesi gerektigini 6grenir.

2. Uriin agaci bilgilerinden yararlanarak son iiriin igin gerekli olan parcalar ve
miktarlar1 hesaplar. Bu bilgileri envanter durumu ile karsilastirir, iiretim ve temin

stirelerini de kullanarak pargalarin ne zaman ve ne kadar siparis edilecegini belirler.
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3. MRP sistemleri, sonsuz kapasiteli bir planlama modeli kullanarak yalniz malzeme
ihtiyaclarina odaklanir ve bu gercek zamanl degildir. Mevcut piyasa sartlarinda ise,

ger¢ek zamanda tiretim siireglerini planlamaya ve yonetmeye ihtiya¢ duyulur.

4. MRP sistemleri, planlama sistemlerinin nasil dengeye getirilecegi hususunda
basarili olamamistir. Her MRP caligsmasi, arz ve talepteki normal dalgalanmalardan

dolay1 en son elde edilen sonuglardan ¢ok farkli sonuglar tiretmistir.

3.1.2 MRP II Uretim kaynaklar1 planlamasi

Bir iiretim isletmesinin tiim kaynaklarinin etkin olarak planlamasi yonetimi olan
Uretim Kaynaklar1 Planlamast (MRP II) yaklasimi bu anlayisin iiriinii olarak
1980’lerde yazilim paketleri olarak piyasalarda goriilmeye baslandi. MRP II, firma
diizeyinde yiiriitiilen tim islevlerin ortak bir veritabani etrafinda biitlinlesmesini
saglayan bir yonetim bilisim sistemidir. Biitiin liretim, planlama, pazarlama, dagitim,

miihendislik ve finansal faaliyetleri kapsayan bir ¢ati teskil eder. (Filiz,2008, s: 80)

MRP II sistemleri, igerik bakimindan yaklasildiginda MRP sistemlerinin tasidigi
islevlere ilave olarak finansal planlama, birimler bazinda operasyonel planlama,
birimler bazinda operasyonel planlama ve gelecege yonelik ongoriilerde bulunarak,
bunlar1 raporlayabilme islevlerini kapsamaktadir. Isletmeler icin tam anlamiyla bir
degisim saglayan MRP II sistemleri, isletme politikalarinin, gorev ve

sorumluluklarin, is siire¢lerinin degismesine de sebep olmaktadir. (Altay,2007)

3.1.3 DRP Dagitim kaynak planlamasi

Dagitim Kaynaklar1 Planlamasi (DRP - Distribution Resource Planning) MRP’den

esinlenerek envanterin dagitiminda optimizasyon saglamaya calisan bir yontemdir.

Literatiirde ilk kez 1975 yilinda Kanada’da bulunan Abbott laboratuarlarinda
kullanilmistir.(Diilgerler,2007,s: 15)

DRP sistemi su kistaslar1 dikkate alarak calisir; tasima araglar1i ve techizatlari,
yiikleme/indirme alani, depolama alani ve hacmi, lriinlerin birbirine gore tasima ve
depolama o6zellikleri, tasimadaki tonaj ve zaman kisitlaridir. DRP, ihtiyaglar
olustuk¢a ilk planlamay1 yapar ve bununla yetinmeyerek her degisiklik icin de
planlar1 yeniler. DRP’de bir merkezi depo ve ona bagli dagitim depolar1 soz
konusudur. Talep, gerek ara depolara gerekse merkezi depolara olabilir. Merkezi

depo, hem tali depolardan gelen hem de dogrudan kendisine gelen talepleri
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karsilamak zorundadir. Bunlar1 karsilayabilmek i¢in daha fazla miktarda emniyet

stogu bulundurur. (Hanger, 2005).

3.2 ERP Tanim ve Kapsami

ERP tanimlarina baktigimizda Turan Erkan Erman (2008) kitabinda kendi tanimini
su sekilde ifade etmektedir: “ ERP, bir organizasyondaki anlik para ve mal akisim
gosteren sistemdir. Burada 6zellikle vurgulamak istiyorum kesinlikle bir bilgisayar

programu degildir.”(s:31)

Kurumsal Kaynak Planlamasi kavrami i¢in degisik agilardan bakarak farkli tanimlar
yapmak miimkiin olsa da en genel sekilde, bir sirkette siiregelen tiim bilgi akisinin
entegrasyonunu  saglayan ticari yazilim paketleri olarak tamimlanabilir.

(Erkan,2008,s:31)

ERP, akademik ve is hayatinda ¢ok degisik tanimlamalar yapilmakla beraber genel
olarak, bir sirkette siiregelen tiim bilgi akisinin entegrasyonunu saglayan ticari

yazilim paketleri olarak tanimlanabilir (Aydogan, 2008).

Lin ve arkadaslar1,(2011) ¢aligmalarinda ERP’yi bir kurumun finans, satin alma,
iretim, insan kaynaklar1 ve satig gibi alt sistemlerini tek bir ¢at1 altinda

entegrasyonunu saglayan ve planlayan bir sistemi olarak tanimlamislardir.

Niu ve arkadaslari, (2011) ise c¢alismalarinda ERP sistemini is silireclerinin
entegrasyonu ve optimizasyonunu saglamak ve ayni zamanda yapilan tiim iglemlerin
kurumsallagtirilmasin1 ~ saglamak icin tasarlanan bir bilgi sistemi olarak

tanimlamuslardir.

1980°1i yillarda kullanilmaya baslanan ve iiretim yapan isletmelerin iiretim ile
dogrudan ilgili tim faaliyetlerinin yonetilmesini kapsayan MRP II yazilimlari,
1990’11 yillarda ERP olarak kavramsal anlamda bir gelisim goOstererek ortaya
cikmistir. Boylece iiretim kaynaklari planlamasi olan MRP ‘deki iiretim kelimesi
isletme kelimesi ile yer degistirmistir. Bunun iki sebebi vardi; birincisi artik iiretim
ile ilgili dogrudan veya dolayl tiim faaliyetler: insan kaynaklari, satis sonrasi servis,
satis kalite yonetimi, bakim onarim kapsam icerisindeydi. Ikincisi ise yalniz iiretim
isletmeleri degil, tlim sektorler; medya, saglik, satig/dagitim, savunma, kamu
yonetimi ERP  yazilimlar1  igerisinde  kendilerine  ¢6ziim  bulmaktayd:

(Tirpangeker,2004).
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Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Toplulugu (American Production and Inventory
Control Society — APICS) ERP tanimi yapmustir. APICS’e gore ERP, “Miisteri
siparislerini karsilamak i¢in kurum ve isletme genelindeki gereken kaynaklar1 almak,
imal etmek, sevk etmek ve hesaplamak iizere belirleyen ve planlayan muhasebe
odakl1 bir bilisim sistemidir.(Altay,2007)

3.3 ERP Sisteminin Genel Ozellikleri ve Modiilleri

ERP sistemi uygulamalari, tammlanmig bir baslangic ve bitis ile smirh
kaynaklar ile bir kez yapilan aktiviteler grubu seklindeki projeler gibi siniflandirilir.
Bununla birlikte, ger¢ekte ERP uygulamalari mevcut is sartlarinda siirekliligi olan
islemler olmustur. Bunun nedenleri ise, siirekli olan teknoloji giincellemeleri,
teknolojik degisime bagl olma, sirket birlesmeleri ve sirket satin alimlari, sirket

ayrilmalar1 ve insanlarin bir projeden digerine gecisleridir (Karakanian, 1999).

ERP yazilimlar1 farkli sektorlerin farkli ihtiyaclarina uyum saglayabilecek
seviyede Ozellestirilebilirler. Bu sebepten dolayr ERP yazilimlari 3 farkli
bigimde ortaya ¢ikmaktadir (Yegiil 2003):

(1) Yazilmin en kapsamli ve en genel halidir, pek ¢ok sektorii hedef alir ve

kullanilmadan 6nce yapilandirilmalidir.

(2) Yazilimin kapsamli halinden 6nceden yapilandirilmis sablonlar olusturulur. Bu

sablonlar sektore ve firma biiyiikliigline gore 6zellestirilir.

(3) Yazilim, birinci ve ikinci sekilde yiiklendikten sonra firmanin kendi yapisina

gore Ozellestirilir.
ERP sistemini tanimlayici genel 6zellikleri su sekilde 6zetleyebiliriz (Klaus, 2000):

Tiim sektorleri hedef alan ve kurulumu esnasinda Ozellestirilebilen standart yazilim

paketidir.

Diger paketlere kiyasla 6zellestirmeye ¢ok daha miisait yapiya sahiptir. Clinkii hedef
sektorlii tantmlanmamis olan bu standart paketler kurulum esnasinda kurumun 6zel

ithtiyaglarina gore 6zellestirilebilmelidirler.

Bir veri taban1 yonetimi yazilimi, ara katman yazilimi (middleware) ya da bir igletim

sisteminden ziyade ERP bir uygulama yazilimidir.

Hem ana verileri hem de is slireclerine ait verileri tutan biitiinlesik bir veri tabanidir.
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Temel is siirecleri hakkinda ¢6ziim Onerileri sunar.

Bir¢ok kurumsal islevi desteklemeyi hedeflemesinden dolayi yiiksek oranda islevsel

bir yapiya sahiptir.

ERP iirlin paketleri diinya genelinde, iilkelerden ve bolgelerden bagimsiz ¢oziimler
sunmak iizere tasarlanmistir. ERP paketleri, iilkeden iilkeye farklilik gosteren
muhasebe islemleri, 6zel bicimli belgeler olusturulmasi (teklifler, faturalar vs) ve
insan kaynaklar1 yonetimi gibi islevleri iilkesel gereksinimlere uygun bir sekilde

yerine getirirler.

e Temel ERP iiriin paketi diinya 6l¢eginde kullanimi saglamaya yeterli
islevselligi icermesi sayesinde bazi sektorleri degil, tiim sektorleri

hedefler.

e ERP yazilimlarim digerlerinden ayiran bir 6zellik de, ERP paketlerinin
tedarik yonetimi, siparis yonetimi ve 6deme islemleri gibi, tekrar eden ve
stirekli olan is siireglerini destekliyor olmalaridir. Bu paketler sadece
pazarlama, triin gelistirme ve proje yonetimi gibi diisiik seviyede

yapilandirilmis ve diizensiz olan islevler lizerinde yogunlasmazlar.

Gilinlimiiz ERP sistemleri agik bir sistem yapisma sahiptir yani tedarik¢iden son
miisteriye kadar gilincel bilgi paylastmi mevcuttur. Kullanicilar bilgiyi uzaktan
isleyebilirler ve sonug¢ olarak da yeni bir girdi biitiin deger zinciri siireci boyunca
izlenebilir. Boyle bir sistemin is agisindan faydasi biitiin ¢alisanlarin ayni bilgiye
hemen hemen ayni zamanda ortak bir kullanici ara yiizii sayesinde ulasabilmesidir

(Caloghirou, Kastelli ve Tsakanikas, 2004).

ERP sisteminin Onemli Ozelliklerinden biri, sirketin cografi olarak farkh
bolgelerde (yurt i¢i ve dist) bulunan birimlerinin, bunlarin tedarik¢i firmalarmin ve
dagitim merkezlerinin kaynaklarim esgiidiimlii olarak planlamasidir. Ulusal veya
uluslararasi diizeyde birden fazla fabrikasi, tesisi ve depolan bulunan bir sirketin tim
kaynaklarim etkin ve verimli bir sekilde planlayabilmesi ERP yaklasimi ile miimkiin
olabilmektedir. Bu ¢erg¢evede, hangi miisteriye ait hangi siparisin hangi dagitim
merkezinden karsilanmasi veya hangi fabrikada tiretilmesi gerektigi, tiim fabrikalarin
malzeme ve hizmet ihtiyaglarmin nereden karsilanmasinin uygun olacagi,

fabrikalarin elinde bulunan makine, malzeme, isgiicli, enerji, bilgi vb. iiretim ve
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dagitim kaynaklarinin nasil esgiidimlii ve ortaklasa olarak kullanilabilecegi

belirlenmis olmaktadir.(Gok,2005)

ERP sistemlerinin en Onemli Ozelliklerinden birisi de modiiler bir yapiya sahip
olmas1 ve kurumlarin, ihtiyaglarina gore kendilerine uyan modiilleri biinyelerine
monte etmeleridir. Modiiller birbirlerinden bagimsiz kurulabilseler de hepsi birbiriyle
biitliinlesik bir yapi i¢inde islevlerini yerine getirirler. Bir modiildeki veriler diger bir

modiil i¢in girdi olarak kullanilabilmektedir (Mabert ve arkadaslari, 2001).

ERP sistemleri, yazilim destek modiillerini igeren bir bilgi sistemidir. Bu modiiller,
pazarlama ve satig, saha destek, {iriin tasarimi ve gelistirme, iiretim ve stok kontrolii,
tedarik, dagitim, endiistri faaliyetleri yonetimi, siire¢ tasarimi ve gelistirme, {liretim,
kalite, finans ve muhasebe, insan kaynaklar1 ve bilgi hizmetlerine uygun yararlar

katmaktadir (Malhotra ve Temponi, 2010).

3.3.1 Stok yonetimi ve iiretim modiilii

Uretim modiilii, siparis alimlarindan iiretimin planlanmasi ve buradan da miisteriye
dagitilacak tirlinlerin stoklanmasina kadar optimizasyonu saglayacak ve s6z konusu
stireglerin verimliligini arttiracak en 6nemli ana modiillerdendir. Sistem miisteri
siparis siirecinden malin imal edilmesi ve miisteri i¢in depolanmasina ve sevkiyata

girdi saglayacak siireclerine kadar tedarik zinciri entegrasyonunu saglamaktadir

(Aydin,2007).

Uriin aileleri, iiretim gruplar, satis bolgeleri ve organizasyonel birimlere dayali
planlama hiyerarsileri insa edilebilir. Coklu tahmin modelleri ve stratejiler en iyi
tercihin yapilmasini saglar. Malzeme ihtiyacglar1 planlamasi, planlama seviyesinde
detaylandirilir. Biitiin {iretim pargalari, ara iriinler, satin alinmis bilesenler ve
hammaddeler, malzeme artis hesaplari i¢in ikmal programlart da bu sayede
genellestirilir. Program, tiretim siparisleri ile satin alma isteklerinin son tarihlerini
zaman programlama araciliiyla diizenler. Is merkezleri i¢in kapasite yiiklemelerini
genellestirerek  planlamacilarn = MRP  seviyesinde  kapasite  yiiklemesini

kontrol edebilir.(Yegiil,2003)

Genel olarak tiim ERP sistemlerinde yapt bdyle olmakla birlikte, isleyis ve sirket

ihtiyaclarina bagli olarak ¢esitli degisiklikler ve ek ¢oziimler igerebilmektedir.
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3.3.2 Finans ve muhasebe modiilii

Finans modiilii; finansman muhasebesi, genel muhasebe, alacak ve bor¢ hesabi ve
konsolidasyondan meydana gelir. Lojistik ve insan kaynaklarinda yapilan islemler
finansal muhasebedeki otomatik hesap tayini ile dokiiman tretirler. Sistemdeki tiim
islemler defteri kebirde borg veya alacak olarak tutulur. Genel muhasebe, muhasebe
sisteminin istedigi ve gerekli olan biitiin islevleri destekler. Alacak ve borg hesabu, alt
muhasebe fonksiyonlarinda global is ortaklart iliskileriyle 1ilgili finansal
degerlendirmeler sunar. Bu alt muhasebeler genel muhasebe, satis-dagitim ve
malzeme yOnetimi gibi finansal verilerin olustugu birimlerle biitiinlesik haldedir.
Konsolidasyon finansman muhasebe sistemiyle baglantilidir ve miinferit ifadelerden
konsolide rapora dogrudan veri transferine izin verirler. Sabit varliklar muhasebesi

ise isletmenin sabit varliklarini yonetir (Sagikara, 2006).

3.3.3 Satin alma modiilii

Satinalma modiilii, isletmeye departmanlardan ya da malzeme gereksinim
planlamasindan otomasyona dahil olarak gelen taleplerin saptanip, satic1 firmaya

bildirilmesi, takip edilmesi ve teslim alinmasi siirecini kapsar.[9]

Satin alma modiilii; taleplerin bildiriminden saglayicit faturalarimin teslim alma
irsaliyeleri ile iliskilendirilmesine kadar gecen siire¢ igindeki tiim fonksiyonlari
igerir.

Taleplerin ilgili departman/personeller tarafindan sisteme kaydedilmesini, gdzden
gecirilerek sonuglandirilmasini (onaylama), degisik saglayicilardan teklif isteme
evraklariin hazirlanmasini, saglayicilardan alinan teklif bilgilerinin giincellenmesini
ve gelen tekliflerin degerlendirilerek satin alma sipariglerinin olusturulmasini
saglar.[10]

3.3.4 Satig-dagitim modiilii

Satig-dagitim bilgi sisteminin yapisi, sirketlerin is alanlari, bulunduklar1 cografi
yayilim, {iriin cesitleri vb. kriterlere gore degisiklik gosterebilirler. Ornegin bir sirket
digerlerinden farkli olarak fason satisa yoOnelik bir dagitim kanali olusturmusken,
digeri sadece toptan satis yapabilir. Ya da birisi satislarin1 satig biirosu-satis grubu
detayinda takip etmek isterken, digeri sadece tiretim yeri-boliim bazinda takip etmek

isteyebilir. Sistem kullaniciya, bu tanimlama esnekligini gosterir. [9]
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Satis ve dagitim siirecinde miisteri, sirkete mamul igin teklif talebinde bulunur.
Teklif talebinin sirket tarafindan onaylanmasi ile siparis olusur. Buraya kadar olan
her asamada, sirketin malzeme gereksinim planlama fonksiyonuna bilgi
gonderilebilir. Uretimin ardindan mamul depoda beklemekte olan mamul, sevk
talimat1 ile miisteriye satilir. Siparis asamasinda ya da satistan sonraki fatura

hareketleriyle, muhasebe bilgileri olusturulur.[9]

Satis ve Dagitim, genel soOzlesmelerden daha spesifik ve dar kapsamlilara
kadar genis tabanli soOzlesmeleri destekler. Bu sayede teslim miktari, giinleri
ve fiyatlar1 gruplandirilabilir. Anlasmalarin programlanmast ve daha karmasik
ithtiyaclar sistem tarafindan desteklenir. Satilan iirlinler, miisteri hizmet
islevlerini igeren (garanti yoOnetimi, hizmet ve bakimlar) Hizmet YoOnetimi

boliimiiyle takip edilebilir.(Yegiil,2003)

Sevkiyat yonetimi ise paketleme, yiikleme ve son teslim tarihlerini
yonetmenizi saglayan islevleri sunar. Sistem miisteri siparislerinin listesini
vermekle kalmayip siparigsin tamamimin mi yoksa parcali mi1 sevk edilecegi
gibi bir takim secenekleri belirler. Ayni zamanda depo yoOnetimi sistemiyle
tam entegre calisarak uygun miktarlarin almmmasi igin inisiyatif kullanmanizi

saglar (Yegiil,2003).

3.3.5 Insan kaynaklar1 modiilii

Bu sistem, kurumlarin en 6nemli kaynaklarindan biri olan ve tiim kaynaklara direkt
etki eden insan faktdriinii i¢ine alan insan kaynaklart yonetiminin tim islevsel
stireclerini kapsayan ve hizlandiran entegre bir ¢6ziim ihtiyaci i¢in tasarlanmistir. Bu
ana modiil vasitasi ile kapasitenin belirlenmesi ve uzun vadeli acgilimlarda ihtiyag
duyulacak insan kaynaginin belirlenmesi ve buna yonelik kararlarin daha uygun bir
sekilde alinmasi Ongoriilmiistiir. Alt modiillerinde personelin ihtiyaclarindan, her
tirli masraflarina kadar kayitlarin  tutulabilmesi miimkiin kilinabilmektedir

(Aydin,2007).

Genelde insan kaynaklar1 yonetimi modiili su ana boéliimlerden olugmaktadir

(Tase1,2006):
» Kurumsal planlama

* Eleman se¢me ve yerlestirme
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* Sicil yonetimi

* Personel yonetimi

* Bordro yonetimi

* Organizasyon yonetimi
* Zaman planlamasi

Kariyer planlamasi Insan Kaynaklari'min en onemli ozelliklerinden birisidir.
Son yillarda 0Ozellikle kurumlagsma siirecini tamamlamis olan biiyiik grup
sirketlerinde kariyer planlamasi onemli dl¢iide kullanilir olmustur. Ise alinan bir
kisinin oniline bir kariyer plani konulmaktadir. Boylece calisan kendisini nasil bir
sire¢  bekledigini bilerek Onceden kisisel motivasyonunu saglamaktadir

(Yegiil,2003).

3.4 Isletmelerin ERP Kullanma Nedenleri

ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) bir¢cok isletmenin ilgisini ¢ekmektedir. ERP
Kurulumu o6ncesinde, organizasyonun ERP yatirrmina ihtiyacinin gergekligi,
secilebilecek yazilimlarin uygunlugu iyi test edilmelidir. Kararin mali boyutu ve
stratejik boyutu yani sira ¢éziim sunan firma ¢oklugu konuyu karmasiklastirmaktadir

(Diilgerler,2007).

ERP sistemi uygulamalarini mecbur kilan bir¢ok faktér vardir. Sirketin bilgi
ihtiyacinm karsilayacak tek bir kurum kaynagini elde etme, tek bir defada ayn1 veriye
ulagma ve is sistemlerini miimkiin oldugu kadar tek bir platform iginde entegre etme

gibi faktorler, baslica faktorlerden sadece birkagidir (Karakanian, 1999).

Isletmeler biiyiidiikge tesisleri gogalmakta, uluslar arasi piyasalara girmekte, hatta
farkl tlilkelerde fabrikalara sahip olmaktadir. Bu sekilde yogun rekabet altina giren
isletmeler, karsilaria ¢ikan firsatlar1 degerlendirme, kuvvetli yonlerini koruma, zay1f
yonlerini gelistirme, olasi tehlikeleri gérme yolu ile rakiplerine rekabet iistiinligii
saglama amacina yoneliktir. Stratejileri taktik ve operasyonel diizeyde uygulama
araglart ise isletme kaynaklarinin kullamm planlaridir. ERP sistemi, s6z konusu
kaynaklarin isletmenin stratejileri dogrultusunda etkin ve verimli kullanimini

saglayan bir yazilim sistemidir (Filiz, 2008,s:99).
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ERP sistemleri organizasyonlara bir¢ok yarari beraberinde getirmektedir. Bunlar;
cevrim zamaninin azalmasi, bilgi akisinin iyilestirilmesi, finansal bilgilerin hizl
iiretimi, e-ig’e gegis ve yeni organizasyonel stratejilerin gelismesine yardimei olmay1

icermektedir (Su ve Yang, 2010).

Is ¢evresi bir sekilde degismektedir. Giiniimiizde sirketler artan rekabet, genisleyen

Pazar ve yiikselen miisteri beklentileri ile yiiz yiizedir. Bu durum, sirketlerin iizerinde

Baski kurmakta ve firmalar diisiik maliyetlerle tedarik zincirine girmeye, is yapma
zamanlarint ve stoklart azaltmaya, {iriin ¢esidi genisletmeye, daha giivenilir teslim
tarihleri saglamaya ve miisteriye servis kalitesini ve etkinligini arttirmaya
zorlamaktadir. Aymi zamanda firmalar tedarikgileri ile olan iletisimlerini
arttirmalidirlar. Tiim bu hedefleri basarmak igin sirketler ERP sistemine

yonelmektedir. ERP 2 ana fayda saglar (Umble ve arkadaslar1,2003):
e Sirketin tim fonksiyonlar1 ve departmanlar1 igeren birlesmis bir kurum bakis
acisi,
e Tiim is siireglerinin girildigi, kaydedildigi,isletildigi ve ekrana yansitilip
raporlanabildigi kurumsal bir database

Isletmeler ERP sistemlerini pek cok nedenden 6tiirii tercih etmektedirler.

Ciinkii ERP, tedarik zinciri maliyeti azaltma, iiretim zamanini kisaltma, iirlin
kalitesini iyilestirme, miisteriye daha iyi hizmet saglamak ve talep ile tedarik

tahminlerini dengelemede efektif bir sistemdir.(Lin ve arkadaslar,2011)

ERP sistemleri rekabeti saglayabilmek adina neredeyse her firma icin gerekli bir hal

almaya baglamistir.(Cebec1,2009)

Ileri Uretim Arastirmalari (Advanced Manufacturing Research)’nin raporuna gore,
ERP pazar1 2004 yilinda 23,6 $ milyardan 2009 yilinda 64,8 $ milyara biiylimesi
beklendigi agiklanmistir. Bu biiylimenin arkasinda yatan temel neden her alandaki
maliyet diisiislerindeki basar1 ve hizmetlerin 1yilestirilmesidir. Sirketler ERP
sistemlerini segerler ve bu sistemleri soyut ile somut faydalar ve stratejik nedenler

i¢in uygularlar.(Ozbilen,2006)
ERP uygulamalar1 sonucu elde edilen faydalar (Filiz,2008,s:86):

e Daha etkin envanter yonetimi ve planlama ile stok seviyelerini azalma,
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e Miisteri memnuniyetinde artis,
e Tim fonksiyonlarin tek bir sistem tizerinden takip edilebilmesi,

e Fonksiyonlarin birbiriyle entegre c¢alismasi sonucu miikerrer islemlerin

ortadan kaldirilmasi,
e Istenilen verilere hizli erisim,
e Yonetim maliyetlerinde azalma,
e Bilgi akisinin iyilestirilmesi,
e Teslim siirelerinde iyilestirme,
e Dabha diisiik ¢cevrim siiresi,
e Verilerin dogrulugunda artis,
e Uretim ve satin alma maliyetlerinde azalma

Isletmelerin ERP yazilimlarina ihtiyag nedenleri ii¢ baslikta; mevcut sistemin
yetersizligi (rekabet giliciindeki kayiplar), isletmenin kendi sektériine ve diger
sektorlere entegrasyonu ve uzun vadeli planlar ile incelenmeli ve su sorular

sorulmalidir (Kili¢,2009):

a) Mevcut sistemden memnuniyetsizlik (rekabet giiciindeki kayiplar):
1. Operasyonlar verimli bir sekilde yonetilebilmekte/izlenebilmekte midir?
2. Faaliyet/birimlerin verimliligi izlenebilmekte midir?

3. Faaliyet/birimler aras1 entegrasyon kurulabilmis midir?

4. Karar vericiler (list yonetim) ihtiya¢ duyduklar1 detayda ve siklikta giincelligini

yitirmemis rapor/verilere ulasabilmekte midir?
b) Isletmenin kendi sektorii ve diger sektorlere entegrasyonu:
1. Isletme kendi sektoriinden bir firma ile iliskisini siirdiirmekte zorlanmakta midir?

2. Isletme yan sektorler ve galismak zorunda oldugu baska sektorler ile iliskisini
stirdiirmekte zorlanmakta midir? Giiniimiizde ERP yazilimlarini kullanan firmalarin
sayilarinin giderek artmasi firmanin kendisinin de bu gelisime ayak uydurmasi

zorunlulugunu getirmektedir.
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¢) Gelecege yonelik planlar:

1. Isletmenin is hacminde bilyiime plan1 var midir? Bunun paralelinde

operasyonlarinin gittik¢e komplekslesmesi beklenmekte midir?
2. Isletme degisik sektorlere girmeyi hedeflemis midir?

Bugiin ERP’nin internet ile birlikte ¢alistigt da dikkate alinirsa, tedarik zinciri
yonetimi kavramina yaklastigi goriiliir. Boylece tedarikc¢i firmalar, bolge depolari,
bayii-toptanci, perakendeci ile kurulan bilgi iletisim sebekesi ile stok diizeyleri,
tiretim programlar1 karsilikli olarak goriilebilmekte, bdylece lojistik faaliyetlerde
etkinlik ve verimlilik artmaktadir. ERP yazilimlari; diinyada elektrik-elektronik,
otomobil, kimya, mobilya ve hatta uzay sanayine basar1 ile uygulanmaktadir.
Ulkemizde de tekstil, beyaz esya ve otomotiv sektdriinde basari ile uygulanabilir hale

gelmistir. (Filiz,2008,s:94)

3.5 Otomotiv Sektoriinde ERP Kullanim Derecesi

Entegre bir yapi, pazar sartlarina hizli reaksiyon, operasyonlarin etkin yonetilmesi,
kalite ve miisteri hizmetleri... Bunlar otomotiv sektoriiniin baslica basar1 kriterleri.
Tim bunlar1 tek bir yap1 igerisinde saglamak hi¢c de kolay bir is olmasa gerek.
Diinyada ve iilkemizde ylikselen ve yeni bir doneme giren otomotiv sektorii
gercekten de zorlu bir yapiya sahip. Uretimden dagitima, miisteri hizmetlerine kadar
bircok alana yayilan siirecleri igeren bu sektdrde basarili olmak isteyen sirketlerin
belirli kilit yetenekleri kendi iglerinde gelistirmis ve uyguluyor olmasi biiyiik 6nem

kazaniyor.[12]

ERP Projelerinin Uyarlama Asamalari, bir firmadaki tiim standart siiregler ile baslar.
Bunlar; Satis, Satin Alma, Planlama&Uretim, Envanter, Kalite, Finans&Muhasebe,
Maliyet ve Insan Kaynaklar1 islemleridir. Bu siireglere takviye olarak CRM,
Dokiiman Y 6netimi, Bakim&Servis, Kurumsal Karneler gibi yan siiregler de zaman
icerisinde devreye alinir. Bu siireclerin tiimii genelde sektdrden bagimsiz oldugu

gibi, igerisinde sektore 6zel bazi uygulamalar da olabilir.[11]

Otomotiv Sektorii de, ERP Uyarlamalarinda bdyle ¢esitli uygulamalar1 iginde
barindirmaktadir. Bunun en temel nedeni, bugiin Diinya devi olan Ford, Renault,
Toyota, Honda, Mercedes, Volvo v.b. gibi firmalarin ¢ok fazla tedarik¢isinin olmasi

ve parca tedarikinde zaman ile yarigmalaridir. Dolayist ile bu firmalar, ihtiyag
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duyduklar1 pargalari, tam zamaninda, istedikleri kalitede ve eksiksiz olarak almak
isterler. Bu sebeple, “Ana Uretim Cizelgelerine (MPS)” bagl olarak, Satin Alma
Siparislerini aylik ya da haftalik olarak tedarikgilerine gegerler. Bu planlar siirekli
ana imalatcinin satis rakamlarina bagh olarak revize oldugu i¢in, yan sanayiye
gecilen Satin Alma Siparisleri de siirekli revize olmaktadir. Bu anlamda, siparisleri
manuel a¢cmak ya da giincellemek yerine, Elektronik Bilgi Akist (EDI) ile
gergeklestirmek, verilerin ¢ok daha hizli ve dogru bir seklide giincellenmesini ve

takibi saglar.[11]
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4. YALIN URETIiM UYGULAMALARI

Ikinci Diinya Savasi’ndan 1970’lerin sonuna kadar olan siireye damgasini vuran
biiylik ve istikrarli pazarlarin ortadan kalkmasiyla ve tliketici tercihlerinin iginde
bulundugumuz yillarda, mal ¢esitlemesi, yeni Uriin, degisik tasarim ve Kkitleye
yonelmesine paralel olarak iiretim sisteminde de yeni arayislar baslamistir. S6z
konusu bu iki gelisme, Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana etkin olarak isleyen Fordist
iiretim sisteminin sarsilmasina neden olmaktadir. Taylorist bilimsel yonetim’e gore
orgiitlenmis olan bu sistemin 6zelligi, akan iiretim hattinda 6zel amacli makinalar ve
niteliksiz is giicii kullanarak ayrintili is boliimii esasina gore kitle iiretimi yaparak
verimlilik saglanmasidir. Calisanlarin sosyal yanlarini ihmal eden Taylorist ve
Fordist yaklasimlar, 70’lerin sonlarina dogru yeni iiretim anlayislart ve kalite
felsefesinin ortaya c¢ikmaya baslamasina kadar etkisini siirdiirmiistiir (Tanyas ve

Baskak, 2008,s:22).

Pazar ve tliketici yapisindaki degisime yanit verebilmek ve sistemin atdlyedeki
tikaniklarin1 asarak verimliligi arttirmak icin iiretim sisteminde koklii bir degislik
gerekmektedir. Bunu Fordist tiretimden Post-Fordist (Yalin) iiretime gecis olarak
nitelemek olanaklidir. Bu, iiretim sistemlerinin tarihsel gelisiminin 5. Asamasini

olusturmustur(Tanyas ve Baskak, 2008,s:22).

Yalin iiretim, yapisinda gereksiz hi¢bir 6ge tasimayan iiretim sistemidir. Bu sistemde
hatanin, maliyetin, stogun, {riin gelistirme siiresinin, Uretim alammin, firenin,
miisteri hosnutsuzlugu gibi 6gelerin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir (Tanyas

ve Baskak, 2008,s:22).

Ohno adli bir Japon tarafindan 1983 yilinda ortaya ¢ikarilan bu teknik; toplam kalite,
tam zamaninda (JIT), sifir stok, sifir hata gibi yalin yonetim anlayisinin
benimsenmesidir. Burada “yalin” sozciigii, “gercekten ihtiya¢ olmayan her seyden
kurtulmak” anlamindadir. Yalin diisiince, Japonca’da “muda” kelimesi ile ifade
edilen, israf’a karsi alinmis onlemler biitiiniinii icerir. Uretimde israf ise; talep

yokken {iretilen ve envanterde biriken liriinler, yeniden islemeyi gerektiren hatali
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tirlinler, gerekli olmayan siire¢ asamalari, ¢aliganlarin ve {iriinlerin zorunlu olmadigi
halde bir yerden baska bir yere nakledilmesi, Onceki asamalarda zamaninda
tamamlanamayan islemler nedeniyle bos bekleyen is¢iler ve miisterinin beklentilerini

kargilayamayan {iriin ve hizmetler, israfa gosterilebilir 6rneklerdir. (Filiz, 2008,s:60)

Yalin diistincenin temel amaci, degerin ilk ham maddeden baslayarak deger yaratma
stireci boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak, hizla nihai miisteriye ulastirilmasidir. Bunu
basarabilmek igin tiim deger zincirine bir biitiinliikk ¢er¢evesinde bakmak, israflari
yok etmek ve tiim faaliyetleri miisteri i¢in miikemmel deger olusturmak amacina

yonlendirmek gerekir.(YYaman,2007)

Ohno kendi muda listesini soyle hazirlamistir:

* Hatalar (liriinlerde)

* Gerekli olmayan tiriinlerin fazla tiretimi

» Islenmeyi ya da tiiketilmeyi bekleyen parga envanterleri
* Gereksiz tagimalar (iirlinler i¢in)

* Bekleme (calisanlarin, siire¢ ekipmanlarinin isini bitirmesini ya da Onceki

asamadaki faaliyetleri beklemeleri)
* Womack ve digerleri tarafindan eklenen son unsur ise
* Kullanicinin beklentilerini karsilamayan iirlin ve hizmetlerin tasarimu,

Yukarida siralanan ilk yedi tip mudayi, insanlik tarihinin yetistirdigi en atesli israf
diismani olan Toyota ydneticisi Taiichi Ohno (1912—-1990) tanimlamistir. Tabii bu
say1y1 arttirmak daha da miimkiindiir (Yaman,2007).

Pek c¢ok yalin iiretim aract mevcuttur. Bu calismada isletmeler tarafindan en ¢ok
bilinen ve uygulanan yalin {iretim araglarindan bahsedilecektir. Bunlar, 5S, SMED,
Kanban, TPM, Hiicresel Imalat, FMEA’dur.

4.15S

5S c¢alisma alanmnin sistematik ve adim adim diizenlenmesini ve standartlar
getirilmesini saglayan bir siiregtir. Temel ¢ikis noktasi iyi organize olan bir alanin

calisanlarin motivasyon verimliligini arttirmasidir. 5S, ¢alisan motivasyonun yani
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sira ig givenligini, ¢alisma etkinligini ve igin sahiplenilmesi duygularini arttirir

(Gokee,2006).

Hedef yasadiginmiz ve calistiginiz ortamin temiz, derli toplu, saglikli ve giivenli

olmasini temin etmek, bu sartlar1 siirekli kilmaktir (Ak¢agiin,2006).

5S terimi Japonca 5 adet kelimenin bas harfinden meydana gelmektedir
(Gokee,20006).

5S yontemi ile ¢alismaya baslarken isletmedeki mevcutlar 6nce gerekli ve gereksiz
oluslarina gore derecelendirilirler. Sonra kullamim siklifina gore siniflandirirlar.
Gerekli ve gereksiz malzemelerin saptanmasi ile tagima siirelerini en aza indirecek
ara stok alanlar1 belirlenir ve stoklama seklinin nasil olacag kararlastirilir. Ciinki

cevre temizligi, tertip ve diizenin is¢i motivasyonu lizerinde 6nemli etkileri oldugu

bilinmektedir. Insanogluna, kendisini bildigi andan itibaren temiz olmasi ve

.....

esyalarin ve cevrelerinin diizenli ve temiz olmasi igin g¢aba gosterirler. Giinliik
yasamin bir parcasi olan temizlik ve diizenin, isyerlerinde uygulanis bicimi 5S
yaklasimi ile daha da belirginlesmistir. Kaliteli bir ¢alisma ortami yaratan ve bunun
stirekliligini gergeklestiren sistematik bir yaklasim olan “5S”nin Japonca isimleri ile

Tiirkce karsiliklart soyledir (Filiz 2008,s:68):
1. SEIRI: Smiflandirma
2. SEITON: Diizenleme
3. SEISO: Temizlik
4. SEIKETSU: Standartlastirma
5. SHITSUKE: Disiplin

1. Seiri (Stmflandirma): Calisma alaninizda bulunan ama isinizi yapmaniza bir
katkis1t olmayan nesneleri isaretlemeli ve ¢evrenizden uzaklastirmalisiniz, bunun

icin kullanilan en bilinen yontem Kirmizi Etiket Y 6ntemidir.

Hangi kosula uyan nesneleri Kirmizi Etiket ile isaretleyeceksiniz? Bir hafta (bir

ay) i¢inde gerekmeyecek olanlar gibi bir kural koymalisiniz, sonra asagidaki gibi
nesnelere bu gézle bakmalisiniz.

Fazla veya zamani1 ge¢mis malzeme kiimeleri,
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Kisa zaman iginde kullanilmayacak donanim,
e Zamam gecmis kagit, form veya dosyalar,
e Efektif kullanilmayan dolap, ¢ekmece, masa,
e Ne oldugu belirsiz, kutu, konteynur,
e Zamani ge¢mis poster, slogan, duyurular,

Once bu tiir nesnelere birer kirmizi etiket yerlestirilir, sonra bunlar merkezi bir yerde
toplanir ve tekrar siniflandirilir. Ileride kullanilmayacak olanlar imha edilir, digerleri

calisma alaninin disinda, tertipli bir sekilde depolanir.(Akg¢agiin,2006)

2. Seiton (Diizenleme): 5S’nin ikinci adimi diizenlemedir. Bu adimin 6zeti “her
seye tek yer ve her sey kendi yerinde” seklindedir. (Filiz,2008,5:69) Herseyin
“1” yeri olmali, yerinde olmayanin bakinca anlasilmasi gerekir. Etiket, renkli
alan (6rnegin kullanilan araglarin yerlestirildigi pano veya masanin neresinde ne
bulunacagina gore etiketlenmesi veya boyanmasi) gibi goze hitap eden teknikler
ile “herhangi birinin” aranan seyi bulabilmesi ve tekrar yerine koyabilmesi
miimkiin olmalidir. Nesnelere kolay erisilebilmeli, operatoriin fiziksel

zorlanmasina sebep olmayacak sekilde yerlestirilmelidir. [13]

Diizenleme, stoklama fonksiyonunu igerir ve ‘“neyi,nerede, ne kadar koymal1?”

sorularia yanit arar. Her sey el altinda ve bilinen yerindedir (Filiz,2008,s:69).
Diizenlemenin {i¢ 6nemli sorusu;

e Nasil diizenleyelim?

e Nereye depolayalim?

e Nasil depolayalim?

Diizenleme adiminin amaglar1 ise, diizgiin goriinlimlii bir yerlesim ve isyeri
olusturmak, malzeme arayarak zaman kaybini 6nlemek ve bodylece verimliligi ve

diizgiin bir stoklama sistemi getirmektir.(Filiz,2008,s:69)
3. Seiso (Temizlik):

Yerlerin temizlenmesi, makine aksaminin silinmesi ve genel anlamiyla fabrika
alanindaki her seyin temiz tutulmasi anlamina gelir. Temizlik is yerinde Kir, toz, pas

ve atiklarin yigilmasini énlemenin yollarini bularak, is giiciinden tasarrufu da kapsar.
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Fabrikalarda ve biirolarda temizlik, ayn1 zamanda calis anlardaki stres ve gerginligi
azaltir. Temizlik faaliyetlerinin giinliik bazda yapilmasi gerekir. isletme temizlik
alanlarina ayrilir ve her alan igin kisiler gorevlendirilir. Hangi alanlarin hangi
giinlerde, giliniin hangi saatlerinde, kimin sorumlulugunda temizlenecegini gosteren
cizelgeler hazirlanir. Temizlik ayn1 zamanda orada ¢alisanlarin sorumlulugundadir (

Demirkir,2008).
4. Seiketsu: Standartlastirma

Bu adimin amaci ilk ii¢ adim sonucu elde edilen basarilarin siirekliligini saglamak ve

bunu sturdirmektir.

Bu asamada elde edilen kazanimlarin stirdiiriilmesi i¢in gerekli sistemler olusturulur,
yani standart hale getirilir. Bu sayede herhangi bir is istasyonundaki anormallikler ya

da islem hatalarinin ilk bakista goriinmesi saglanir (Filiz,2008,s:70)
Standartlagma igin;

o Gozlem yapmmiz: Cevremizdeki her seyi gozleyerek, eksikleri, yapilmasi

gerekenleri tespit etmek gerekir.

e Problemi saptayiniz: Eksik ve olmasi gerekenler saptanir. Sonra problemin

ne oldugu aragtirilir. Bu asamada FMEA gibi tekniklerden yararlanilir.

o Standartlasma i¢in kontrol noktalar: belirleyiniz: Goézlem yaparak problemi
belirledikten ve ideal sekilde problemi ortadan kaldirdiktan sonra
standartlagsmay1 nasil yapariz? Bunun i¢in 6nce neyi, nasil ve ne derecede

standartlastiracagimiza karar vermemiz gerekir.
5. Shitsuke (Disiplin):

Kurallara uymak ve takip etmektir. Simdiye kadar 5S kapsaminda bahsettigimiz
calismalar simiflandirma, diizenleme, temizlik ve standartlastirma calismalarin
verimli bir sekilde siirdiiriilmesi i¢in yeterli degildir. Devamlilik ve kalicilik i¢in
disiplin sarttir. Sistem i¢in konulmus kurallarin takibinin aliskanlik haline getirilmesi

ile denetimin saglanmasidir (Gokee,2006)
5S Uygulamasim Avantajlar [14]:
e Zaman kazandirir.

e Hata oranini azaltir.
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o Iskazalarim o6nler.
e Verimi ve kaliteyi artirir.
e Maliyeti diisiirtr.
e (Calisanin moralini artirir.
e (Calisanlarin kendine olan 6z glivenlerini artirir.
5S Uygulamasinin Isletmelere Sagladig1 Yararlar [14]:
o Kaza ve yaralanmalar ortadan kalkar.
e Temiz ve diizenli bir is yerinde daha keyifli calisilir.
e Zaman kayiplari ortadan kalkar.
e Sorunlar daha erken teshis edilir, hata oran1 azalir.
e Makine arizalar1 azalir, makine performansi artar.
o Biitiin alanlarin verimli kullanimi saglanir.
e (alisan i¢in igyerini benimseme ve iftihar etme nedeni olur.
e Beraber ¢alisanlar arasinda birlik duygusu gelisir.
e Herkesin birlikte uygulayabilecegi bir sistemdir.
o s giivenligi saglanr.

o Verimlilik ve kalite artar

4.2 Tekli Dakikalarda Kahp Degistirme (SMED)

Taichi Ohno ve Shigeo Shingo tek dakikada kalip degisimi calismasmi (single
minute Exchange of dies) kisa adiyla SMED birlikte calisarak gelistirmislerdir. Bu
sistem Uretim hatlarindaki degisim siirelerini  6nemli Olglide azaltmayi

hedeflemektedir.(Harry ve digerleri,2010,s:78)

Toyota olmak tizere diinyanin pek ¢ok iilkesinde sayisiz sirkete danismanlik yapmis
olan Shigeo Shingo, daha 1950’lerde stoksuz iiretim i¢in “olmazsa olmaz” birincil
kosulun, makinelerin “set-up” siiresinin kisaltilmasi oldugunu gérmiis ve gelistirdigi
yontemlerle yiizlerce sirkette ¢ok kisa bir zaman dilimi i¢inde bu siireleri diisiirmeyi

basarmistir. Boylece herhangi bir makine, bir parcadan degisik baska bir parcaya
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birka¢ dakika, hatta 1 dakikanin altinda gegebilecek duruma gelmis, makineler
inanilmaz bir esneklik kazanarak, birer “stok iireticisi” olmaktan ¢ikmislardir. Bu
metot; Shingo’nun set-up siirelerini kisaltmak igin gelistirdigi “single-minute

exchange of dies: SMED” olarak adlandirilan yontemdir (Okur,1997s:99-101).
Temel SMED ilkeleri sunlardir:

1- Ilk adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gecis siirecinde, makine
durdugu zaman yapilan islerle (internal setup procedures), makine c¢alisirken yapilan
isleri (external setup procedures) saptayip, miimkiin oldugunca ¢ok isi makine

calisirken gergeklestirmeye yonelmektir.

2- Kalip degistirmede hem bir dnceki kalibin ¢ikarildiktan sonra {izerine hemen
yerlesecegi, hem de aymi anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasini

kolaylastiran sistemler ya da tasiyicilar (arabalar) kullanilmalidir.

3- Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama (adjustment) geregini dnlemek de

zaman tasarrufu saglayacaktir.

4- Mengene ve baglayicilar1 vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da
zaman tasarrufu saglar. Boylece is¢iler ¢ok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme

islemlerini yapabileceklerdir.

5- Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan
ayarlama ve deneme ¢alismalartyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda
tam gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden onlenmis olacaktir.
Burada kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunusta (one-touch setup)
yerine oturabilecegi “kaset” sistemleri, ya da makineye eklenecek limit anahtarlar

sayilabilir.

6- Kaliplari, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit kaybedilmesine

yol agar.

Shingo, SMED’le adeta mucizevi sonuglar elde etmistir. Ornegin, 1990°’larmn basinda
Tiirkiye’deki otomotiv ana sanayisinde kullanilan biiyiik pres makinelerinde setup
stiiresi yaklasik 45 dakika tutmaktayken, Shingo 1971’de Toyota’da bu islemi 3
dakikaya indirmeyi basarmistir. Diinyanin her yerinde aym basariy1, degisik sanayi
kollarinda da elde etmistir. (Akcagiin,2006)
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Sirketlerin soyle bir soruyu sormasi miimkiindiir : “SMED’in kiigiik-lot iiretime
gecmek icin etkin bir teknik oldugunu kabul edelim. Peki, bizim bir firma olarak bu
isten somut kazancimiz ne olacaktir? Bu ise girismemize degecek sonuglar elde
edilebilecek midir?” Gergekten de, sadece Tiirkiye’de degil, diinyanin pek ¢ok
yerindeki ¢ogu firma on yilardir biiyiik-lot iiretim uygulamasi i¢inde oldugu igin,
SMED’le saglanabilecek kazanglarin boyutu hemen fark edilemeyebilir.

Oysa SMED’le yakalanabilecek avantajlar higbir firmanin goz ardi edemeyecegi
kadar biiyiik ¢aptadir. (Akgagiin,2006)

4.3 Kanban

Cekme diisiincesi stok miktarlarin1 azaltmak veya talep oramimi yiikseltmekle
baglantilidir. Kanban da ¢ekme sisteminin araglarindan biridir. Her sey talep
dogrultusunda gelen cevaba gore {retilir. Bu tanimi iiretim perspektifinden
tanimlarsak bir ¢ekme sistemi sattigi oranda {iriin iretir diyebiliriz (Harry ve

ark,2010 s72).

Ceken sistemini tanimlamanin bir bagka yolu da is akisini “bir sonraki adim talebi”
olarak dikte etmektir. Bu tiir bir talep gesitli yollarla iletilebilir, bunlardan bazilar
bagiris, seslenme veya en ¢ok kullanilan yontem olan kanban kart yontemidir.
Japonca bir kelime olan Kanban sinyal veya goriilebilen kayit anlamina gelmektedir.
Iscinin bir 6nceki istasyondan, ne zaman bir malzeme veya ise ihtiyaci olursa kanban

kart denilen kart1 kullanir.(Bagc1,2006)

Bir iiretim sisteminde kanban yaklagimi proses akisina gorsellik saglar. Proses
kapasitesi baz alinarak kartlar yaratilir. Ve her bir kart her bir prosesin {iriinii ile
iliskilendirilir. Tiim kartlar kullanimdayken, iirlinler tamamlanana kadar daha fazla is

baglatilamaz (Turner ve ark, 2012).

Safhalar arasi parca ¢ekimi, iiretim emri verilmesi, malzeme siparisi gibi farklh
alanlarda ve degisik iiretim sartlarinda kullanilmasindan dolayr farkli 6zelliklere

sahip

cesitli kanban tasarimlarinin yapilma zorunlulugu ortaya ¢ikmis ve bu dogrultuda
cesitli kanbanlar tasarlanmistir. Uretim kanbam ve ¢ekim kanbani en ¢ok kullanilan

ana tiplerdir (Bagc1,2006)
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Cekme kanbani bir is istasyonunun kendisinden sonraki is istasyonundan ¢ekecegi
{iriiniin tiiriinii ve kalitesini tanimlar. Is hiicreleri arasinda hareket eder. Uretim emri
kanbani ise, is istasyonunun iiretmesi gereken iirliniin tiirlinii ve kalitesini tanimlar.
Ancak kendi hiicresinde hareket edebilir (Giire,2006). Sekil 4.1 bir cekme kanbanina,

Sekil 4.2 bir tiretim emri kanbanina 6rnek olarak ¢izilmistir.

Stok Raf No : SE215 Parca Arka No: A2-15 Onceki operasyon
Parca No : 35670507 Dovme
Parca Adi : Tahrik Pimi B-2

Araba Tipi : SX50 BC

Kutu Kapasitesi Kutu Tipi Sayi Sonraki operasyon
20 B 4/8 Talash imalat
M-6

Sekil 4.1 : Cekme kanban kart1 6rnegi (Kaynak: Nesime Acar, Verimlilik
Dergisi, MPM Yayni, 1992/3, sy : 90)

Stok Raf. No : F26-18 Parca Arka No : A5-34 Operasyon
Parca No : 56790-321 Talash Imalat
Parca Adi : Krank Mili SB-8

Araba Tipi : Sx50BC-150

Sekil 4.2 : Uretim emri kanban kart1 6rnegi (Kaynak: Nesime Acar, Verimlilik
Dergisi, MPM Yayini, 1992/3, sy : 90)

Kanban uygulamasindaki kurallar1 Filiz (2008) kitabinda s0yle siralamustir:

1. Hatali parcalar bir sonraki istasyona gonderilmez. Hatali parca iizerindeki

problem ¢oziilmeden {iretime devam edilmez.
2. Yalnizca bir sonraki istasyonun ¢ektigi miktarda tiretim yapilmalidir.

3. Uretimi esitlemek. Bunun igin her istasyon bir sonrakini besleyecek kadar
kapasiteye sahip olmalidir. Istasyonlar arasindaki bu aligveristeki fazlalik
veya eksiklik seklinde olabilecek bir aksaklik sistemi tikar, islemez hale

getirir. Bir Onceki istasyon bir sonrakine diizenli iiretim c¢ergevesinde
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belirlenen mali zamaninda vermelidir. Yoksa bir sonraki istasyon g¢ekecek

mal bulamaz ve gecikme s6z konusu olur.

4. Kanban, iiretimin ince ayar1 olarak ele alinmalidir. Uretim planini, isletmeye
uygulayan, kanban biiyiik degisikliklere tepki vermez. O halde diizgiin liretim

saglanmal1 ki, bundan sonraki sapmalar saptanabilsin.

Junior ve Filho (2010) makalelerinde kanban sistemlerini siniflandirmislardir.
Bunlardan en ilgi ¢ekici olanlar1 esnek kanban ve itme-¢ekme yaklagimlaridir. Esnek
tiretim sistemi kavrami ilk kez 1997°de Gupto ve Al-Turki tarafindan gelistirilmistir.
Bu adapte edilmis sistem iiretim ¢evrimi boyunca var olan belirsizlikten (talep ve
iretim zamani) achg ve tikanikligi dengelemek icin kartlarin sayisini sistematik ve
dinamik olarak degistiren bir algoritma kullanmaktadir. Esnek degisim ve kartlarin
sayisinin degisimi, proses siiresindeki ¢esitlilik ve sabit olmayan talep kosullarin da

liretim sisteminin basarisi i¢in kararl bir faktér olmustur.

[tme-¢ekme yaklasimi ise iiretim sistemleri gesitliligine kanban sistemini adapte
edebilmek igin gelistirilmis bir yaklasimdir. Bu yaklasim tretim sistemlerinin

karakteristiklerini baz alarak ¢esitli konfigiirasyon olusturabilmektedir.

4.4 Toplam Uretken Bakim (TPM)

Son trendler gosteriyor ki, genelde kullanimda olan birgok sistem istenilen
performansi gésterememektedir. Birgok iiretim sistemi tam kapasitenin altinda diisiik
verimlilikle ve yiiksek iiretim maliyetleri ile caligmaktadir. Bakim faaliyetlerinin
Oonemi Uriin kalitesi, saha maliyetlerinin etkinligi gibi faktorlerin sirketlerin

biitcelerinin bir pargasi olmaya basladik¢a artmaktadir.(Chan ve ark,2005)

Gliniimiizde, TPM bir yonetim modeli olarak tiim diinyada basariyla
uygulanmaktadir. Bakim, Uretim ve Fabrika Yoneticileri bu modelin fabrikalarma
nasil uygulanacagini aragtirmakta ve ogrenmektedir. Malezya’daki bir elektronik
sirketinden, Amerika’daki bir otomotiv sirketine ve Avrupa’daki bir aliiminyum
sitketinden Kanada’daki kagit fabrikasina, kisaca bir¢ok firma, TPM modelini
uygulayarak modern tiretim tekniklerinden yararlanmak ve basarili is sonuglari elde

etmek istemektedir. [15]

Toplam iiretken bakim (TPM), endiistride olduk¢a genis bir alanda kabul gérmiis bir

yonetim yaklasimidir. Bu yaklagimin en stratejik ¢iktist yillik milyon dolarlara ulasan
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kayiplar getiren beklenmeyen makine arizalarini azaltmasidir. Ek olarak bu
beklenmeyen arizalar beraberinde miisteri teslim tarihini karsilayamama, ekstra stok,
artan stok maliyetleri gibi diger problemleri de beraberinde getirirler. TPM’nin en
Oonemli aract stokastik bir model kullanan programlar ile onleyici bakimlar igin

gereken en uygun siireyi belirlemektir.(Gosavi,2006)

Toplam iiretken bakim, yalin iiretimin diger alt sistemlerinde oldugu gibi oncelikle
Japonya’da ortaya ¢ikmistir. Ancak daha Onceleri ABD’de iiretken bakim olarak
telaffuz edilen bir kavram varsa da ‘toplam’ kelimesi, bu kavrami daha da

pekistirmekte, bu kavramin kilit s6zctigii haline gelmektedir. (Sevimli,2005)

TPM en yalin ifadeyle, bir fabrikada kullanilan ekipmanin verimliligini ya da
etkinligini (effectiveness) artirmak ve olast makine hatalarindan kaynaklanacak

1skartalar1 onlemek amaciyla gergeklestirilen tiim ¢aligsmalar1 kapsayan bir terimdir.

TPM ilk olarak 1969°da, Toyota grubunun bir firmasi olan diinyanin en biiyiik
otomobil elektrik aksami Tireticilerinden Japon Nippondenso sirketi tarafindan

gelistirilmistir.(Okur,1997,5:95-96)
TPM’ de “total”in li¢ anlami vardir:

1) Kullanilan ekipmanin verimliligini/etkinligini artirict galigmalarin, ekipmanin
“tim” ya da “toplam” omrii boyunca siirdiiriilmesi ki bu siire ekipmanin ilk

almisindan, 1skartaya ¢ikarilisina dek gecen toplam siireyi kapsar,

2) Ekipmanin calismadan beklemesine (downtime) neden olan, yine “tim”
etkenlerin kontrol altina alinmasi. Bu etkenler; ekipmanin bizzat bozulup
durmasi, kalip degistirme siireleri (setup), baska nedenlerle ekipmani kisa
sirelerle durdurmak zorunda kalinmasi, ekipmanin hizinin diismesi,

ekipmanin veriminin, hatali iiriin dolayisiyla diismesidir.

Cog s 2

3) Ekipmanin verimini artirma c¢alismalarina, firmada gorev yapan “tim

personelin katilmasidir.

TPM, her seviyeden calisanin katilimi ile ekipman verimliligini arttirmayi, tiim
kayiplarin ortadan kaldirilmasini, ¢alisanin gelistirilmesini, bunlarin sonucu olarak
maliyetleri azaltmayi, iiretimde esnekligi ve iirlin kalitesini arttirmayr hedefleyen
faaliyetler biitiiniidiir. Isletmelerde verimlilik arttirma ¢alismalar1 sonucunda, eger

makinenin kullanicisi veya genel ifade ile saha calisanlari iyilestirme ve bakim
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caligmalarina katilamiyorsa, verimlilik belli bir degerin iizerine ¢ikartilamaz. TPM,
isletmenin tiim c¢alisanlarin1 sisteme dahil etmeyi gerekli goéren bir yoOnetim

anlayisidir.(Akgagiin,2006)
TPM 9 uygulama adimindan olusur. Temel TPM adimlari sunlardir (Akgagiin 2006):

1. Planlama Safthasi:

Bu asamada pazar ihtiyaglari, miisteri beklentileri ve ihtiyaglar dikkate alinarak bir
On calisma yapilir. Bu calismada ihtiyaglarina ve ihtiyaglara gore sirket politikasinin
iskeleti olusturulur. Pazar ihtiyaglar sirket faaliyetlerinin ¢iktilari ile iliskilendirilir.
Bu calismay1 sirket ¢iktilar1 ile TPM faaliyetleri arasindaki bagi kurmak izler ve

bunun sonucunda hedeflerin taslaklar1 ortaya ¢ikartilir.

2. Hazirlik sathasi:

Ust yonetimin TPM uygulamasmi duyurmasi: Ust yonetim TPM uygulamasina gegis
kararmi resmi bir sekilde duyurur. Hedefler, beklentiler ve elde edilecek faydalar
katillanlara aktarilir. TPM uygulama kararinin alinmasinin altinda yatan sebep ve

gereklilik tiim calisanlara aktarilir.

3. Alt1 biiviik kaybin giderilmesi:

Makinelerde olusan alt1 biiylik kayip, ariza duruslari, bosta kalma ve kiiclik durus
kayiplari, hizda calistirma kayiplari, hurda ve yeniden isleme kayiplari, kalkis, ham
madde kayiplaridir.

4. Otonom Bakim:

Bu adimda amag¢ makine ¢alismalarini ¢alismalara dahil etmek ve makine iizerindeki
kontrolii arttirmak i¢in sorumlulugu sahaya yaygmlastirmaktir. Operatorler kiiciik
gruplar kurarak ¢aligmalara katilirlar. Bu asamada makine bakimlarinin operatorlere

yaptirilmasi i¢in gerekli altyap1 olusturulur.

5. Planli Bakim:

Bakim boliimii tarafindan yapilan planli bakim, otonom bakim faaliyetleri ile
koordineli yiiriitiilmelidir. Planli bakim, ekipman ve prosesin optimum kosullarini
korumak i¢in yapilir. Otonom bakima gecene kadar makineler yillarca dis

etkenlerden kaynaklanan arizalardan dolayi ¢ok fazla sorun yasar.
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6. Egitim:
Egitimlerden istenen sonucun alinabilmesi, egitimlerin aktarmali egitimler ve Tek

Nokta Dersleri seklinde verilmesini gerektirir. Aktarmali egitimlerde grup liderleri

boliim amirleri tarafindan egitilir ve grup liderleri de operatdrleri egitirler.

4.5 Hiicresel imalat

Grup teknolojisi oldukca genis bir kavramdir. Uretim ve endiistri miihendisligi
alanlarinda pek c¢ok problemin benzer ozellikler tasidigi ve dolayisiyla beraberce
¢oziildiiklerinde biiyiik bir verimlilik artisinin ve ekonomikligin elde edilebilecegi
prensibine dayanir. Uretimden satin almaya, pazarlamadan iiretim ydnetimi ve

planlamanin her asamasinda uygulanabilme esnekligine sahiptir. [16]

Grup teknolojisi kavrami ilk 6nce 1950°’li yillarda Rus miithendis Mitrafanov
tarafindan ortaya atildi. Oradan Bati ve Dogu Avrupa’ya, Japonya’ya ve ABD’ye
yayildi. 1960’11 yillarin sonlarinda ve 1970’lerde iiretim hiicrelerinin uygulamalari
belirgin bir sekilde ilgi odagi olmus ve bu konuda yogun akademik calismalar
baglamistir. Giinlimiizde ise grup teknolojisi 6zellikle gelismis tilkelerde yaygin bir
uygulama alan1 bulmustur. En basit anlamiyla HUS, GT'nin atdlye sistemine

uygulanmasidir.[16]

HUS' de, ekonomik yararlarim basarmak amaciyla parcalar, parca-aileleri olusturmak
icin birlikte tamimlanip gruplandirilmaktadir. HUS, giiniimiizde yigin {iretim

sistemlerindeki verimliligi arttirmaya iliskin popiiler bir iiretim teknigi durumundadir

(Sarker, 2001).

Hiicresel imalat benzer pargalarin islenmesinden sorumlu olan makineleri i¢eren bir
yapt olarak tanimlanabilir. Hiicresel imalat liretim organizasyonlarinin daha kisa
irlin ¢evrim ve pazarlama zamani, orta Olgekte talep ve driin ¢esitliligi ile

ugragmalarindan dogan bir ihtiyag olarak belirmistir. (Mahdavi ve ark., 2010)

Hiicresel iretimde, uygulama her bir durumun O&zelliklerine gore farklilik
gosterebilir. Bazen yeni bir donanim almanin pahali olmasi nedeniyle mevcut
donanim farkli hiicreler arasinda paylasilabilir. Biiyiik ve pahali 6zel bir ekipmanin
kullanim1 nedeniyle, parcalar hiicre igine - disina tasinabilir, malzemenin proses
geregi nedeniyle yerlesim plani farkli olabilir veya is hacminin fazla olmas1 ve yeni

bir hiicrenin agilmasinin uygulanabilir olmamasi nedeniyle hiicre eleman sayisi ¢cok
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fazla olabilir. Basarili bir HUS uygulamasinin gdstermesi gereken ve olabildigince

uygulanmasi gereken Karakteristikler soyle siralanabilir: “ekip, tiriinler, tesisler, grup

yerlesim plani, hedef, bagimsizlik, biiyiiklik” (Ugras,2005)

HUS'ler atdlye tarzi iiretim sistemi ile karsilastirildiklarinda pek ¢ok avantajlarinin

oldugu goriilmektedir.

Bu yararlar/avantajlar asagidaki bigimde siralanabilmektedir [17]:

Hazirlik zamanlarinin azalmasi

Siireg i¢i envanterlerin azalmasi

Malzeme tasimada kolaylik

Malzeme aktarma maliyetlerinin azalmasi

Gegis zamanlarmin azalmasi

Insan iliskilerinin iyilesmesi

Kaliteden direkt is¢inin sorumlu olmasi nedeniyle kusurlu iiretim
Miktarinin azalmasi

Kapasite planlama, malzeme planlama ve kontrollerin basitlestirilmesi.

Yukarida siralanan avantajlarinin yam sira HUS'lerin dezavantajlar1 da mevcuttur ve

asagidaki bigimde siralanabilir:

Atdlye tarzi iiretim sisteminin sagladigi esneklik diizeyinin her zaman

saglanamamasi

Hiicrelerin yasam siirelerinin, yapin talebine ve yapin karisimindaki

degisimlere bagli olmasi

Makine sayilarindaki artis ve hiicre disi elemanlarin elenmesi ile, makine

kullaniminin azalmasi

Hiicrelerin makine duruslarina karsi duyarli olmalari nedeniyle, diizenli
bakim eylemlerinin istenilen boyutta diizenli olmamasi; aksine, ¢ok daha

diizenli yapilmasi gerekmektedir.
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4.6 Hata Céziimleri ve Onleyici Teknikler

Uretim hatlarinda olusabilecek olasi hatalar1 onlemek adma pek ¢ok teknik
gelistirilmistir. Amag hatalar1 olusmadan onleyebilmek ve gegmiste yasanan hatalari
tekrar yasamamaktir. Hata Onleyici tekniklerden calismada irdelenen belli bash

teknikler incelenmistir.

4.6.1 Poka-yoke

Kusursuz iiretim tiim isletmelerin hedefledigi bir durumdur. Ancak insan faktoriiniin
bulundugu sistemlerde hatalar1 tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir.
Hatalar1 en aza indirmek daha rasyonel bir hedef olusturmaktadir. Uretim siirecinde
cesitli nedenlerle hata ve kusurlar ortaya ¢ikabilir. Poka-yoke’yi gelistiren Shigeo
Shingo hata ile kusurun birbirinden farkli kavramlar oldugu belirtmistir. Hatalarin
kac¢inilmaz oldugunu, kusurlarin ise engellenebilecegi gorlisiini savunmustur.

(Cohen ve Ronald,1993,5:82)

Poka-yoke Japoncada hata yalitmi anlamina gelmektedir. Diger bir ifadesi
otonomasyon olan poka-yoke’nin temel ilkesi hatay1 iizerinden siire gegtikten sonra
saptamak yerine, kaynaginda ve aninda saptayip Onleyerek, hicbir hatal
par¢anin/iiriiniin iiretilmemesini saglamaktir. Poka yoke’nin uygulamaya gecirilmesi
son derece basittir. Tiim yapilan, makinelere hatali bir islemi/durumu aninda
otomatik olarak saptayan ve bu durumda makineyi/islemi yine otomatik olarak
durduran cihazlar yerlestirmektir. Makine durduktan sonra bir zil ¢alar ya da sar1 151k
yanar, bOylece makinenin kendisi, calisan kisilere bir aksama oldugunu aninda
bildirir. Bu noktada yapilan, is¢i ve mithendislere birlikte ¢alisarak hatanin nedenini
saptamalar1 ve yine hemen gerekli diizeltmeleri yapmalaridir. Bdylece hatali
parcanin bir sonraki siirece gecmesi % 100 6nlendigi gibi, hata nedeni de ortadan

kaldirilarak bir daha tekrar etmemesi saglanmis olur (Demirkir,2008)
Poka-Yoke’nin yalin liretimde uygulanan ti¢ temel yontemi vardir (Okur,1997):

1. Temas Yontemi: Makinelere yerlestirilen elektronik gozler ve limit anahtarlariyla

iirliniin herhangi bir islem asamasinda gereken sekil ve boyutlari alip almadiginin, ya
da islem oOncesi makine i¢inde gereken pozisyonu alip almadiginin saptanmasidir.

Makinelerin otonomasyonu ile anlasilan esas olarak budur.
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2. Toplam islem Yontemi: Herhangi bir islemin tiim asamalarinin birbiri ardi sira

gerektigi sekilde tamamlanmasini garanti etmesinde kullanilir. Ornegin, diyelim bir
montaj isleminde monte edilecek tiim parcalar yan yana paletlerde durmaktadirlar.
Bu paletlerin her birinin {izerine bir elektronik gz yerlestirilmistir. Eger isci
herhangi bir paletten gerekli pargay1 almayr unutup da bir sonraki palete gegerse, bir
onceki palet tizerindeki elektronik goz galismayacak, ve hemen islemi durdurucu

cihaz devreye girip uyarici zil ¢alacaktir.

3. Ek Islem Yontemi: Ek islem yontemi 6zellikle degisik iiriinlerin ¢ok kiiciik

birimler halinde birbiri ardi sira imal edilmeleri durumunda olabilecek is¢i
hatalarinin 6nlenmesinde kullanilir. Diyelim bir koltuk montaj hattinda koltuklara
metal parcalar monte edilecektir. Montaja gelecek her parca ilizerinde bir kart
ilistirilmis durumdadir ve kartin belli bir yerinde de minik birer aliiminyum levha
bulunmaktadir. Koltuk geldiginde isci kartt koltuktan cikarip i¢inde algilayici
bulunan bir kutuya sokar. Algilayict kart igindeki aliiminyum levhanin kart
tizerindeki yerini saptar ve buna goére o koltuk igin gerekli parcalar hangi kutuda
duruyorsa o kutunun kapagi otomatik olarak acgilir. Bu yonteme ek islem yontemi,
denilmesinin sebebi ise ig¢inin iiriiniin bizzat {iretilmesi i¢in aslinda gerekmeyen ek

bir hareket yapmasidir (kart1 alip kutuya sokmasi gibi).

4.6.2 Hoshin kanri

Japonya’da Hoshin Kanri olarak adlandirilan Politikalarin  Yayilimi, sirketin
belirledigi vizyona ulagsmasi ve tespit edilen stratejileri uygulanmasi igin sirket
icindeki tiim birimleri en iistten en alta bu hedeflere dogru yonlendirmek amaciyla
kullanilan bir sistemdir. Politikalarin yayilimi dogru faaliyetlere odaklanarak ve
onlar1 ayni hedefe dogru hizalayarak, firsat ve tehditlere cevap vermenizi
saglayacaktir.

Yalin Doniisiim yolculugunda kullandigimiz tiim araglarin ve tekniklerin, sirketi
hedefine gotiirecek sekilde, bir yonetim sistemi i¢inde planl sekilde ele alinmasi ve
uygulanmasi son derece Onemlidir. Politikalarin yayilimi ihtiya¢ duydugumuz bu

yOnetim sistemini tarif etmektedir.[18]

Hoshin Kanri firma politikalarinin ve hedeflerinin tim ¢alisanlara yaymak ve her
calisaninin bu politika ve hedeflerler ile uyumlu sekilde performans gdstermesini

saglamak amaciyla kullanilan bir tekniktir. Hoshin kanri Japonya’da 1960 - 1965
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yillar1 arasinda yayilmakta olan TQC (Toplam kalite kontrol) sistemini uygulayan

firmalarin uygulamalarindan yola ¢ikilarak ortaya atilmistir. [19]

Hoshin Kanri dongiisii, 4 asamadan olusur. Dongii, iist diizey yoneticilerin isletme
stratejisini gdzden gecirdikleri 6nlem alma (Odaklanma) asamasi ile baslar. Bu
asamada, isletme faaliyetlerinin odaklanacagi, stratejik hedef ve Oncelikler ortaya
konur. Bunu takip eden planlama (Diizenleme) asamasinda stratejik oOncelikler
birimlerin onceliklerine gore diizenlenir. Uygulama (Biitlinlestirme) asamasi
onceliklerin gilinliik faaliyetler ve proje calismalariyla biitiinlestirilmesi asamasidir.
Kontrol asamasi (Gozden gecirme) giinliik faaliyetlerin stratejik hedeflere uygun
yonetimi ve denetimini igerir. Bu denetim ve gozden geg¢irmelerden elde edilen

veriler Odaklanma asamasi i¢in geribildirim saglamaktadir (Asan ve Tanyas, 2007).

Hoshin Kanri iki kademede is gormektedir: Birincisi stratejik planlama diizeyinde;
ikincisi ise giinliik yonetim diizeyinde. Deming’in planla-uygula-kontrol et-6nlem al
(PUKO) dongiisiiniin yonetim siireglerine uygulanmas1 Hoshin Kanri’nin olmazsa

olmazlarindandir( Kurt,2008).

Is sistemindeki degisikliklere yonelik 6geler sunlardir (Kurt,2008):

* Sistemin bir biitiin olarak ol¢iilmesi.

* Ana is hedeflerinin ortaya konulmasi.

» Isletmenin faaliyet gosterdigi ¢evresel kosullarin anlagiimast.

» Isletme hedeflerini gergeklestirecek gerekli kaynaklarin tahsis edilmesi.

* Sisteme katki saglayan siirecleri olusturan faaliyetlerin, amaglarin ve performans

Ol¢iitlerinin tanimlanmasi.
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Sekil 4.3 : Hoshin Modeli (kaynak: Kurt,2008)

4.6.3 Heijunka-shojinka

Miikemmel bir iiretim ortaminda, talep degiskenligi ne kadar biiyiik olursa olsun
biitiin operasyonlar bu degisime kolaylikla, hizlica ayn1 zamanda is¢i sayisinda ve
diger maliyetlerde en az degisimle cevap verilebilir. Ama boyle bir {iretim ortami
gercek olamayacak kadar milkemmeldir bu yilizden iireticiler talebin artisina en kisa
sirede cevap verebilmek icin gergek talebin iizerinde tretim yaparlar, stoklu
calisgirlar  veya is¢i ve ekipman sayilarin1  ihtiyagtan daha  fazla

tutarlar.(Yalginkaya,2009)

Ohno (2012) kitabinda heijunka hakkinda sunlar1 yazmustir: “Toyotasa’da {iretilen
araclar boya fabrikasindan sonra dengelenir. Renk, tip ve opsiyonlar arasindaki is
yiikli farkliliklar1 g6z oniline alinarak degisik varyasyonlar belli bir agirlikla siraya
dizilir. Ornegin klima ve klimasiz araglar, 1.3 ve 1.6 litrelikler, vagon ve sedanlar
toplam talep ylizdelerine gore birbirlerini montajda izler. Burada amag is yiikiiniin

miimkiin oldugu siirece dengelenmesi, “muda” ve “muri”nin elimine edilmesidir.

Shojinka ise is giicii dengelemedir.. Yalin sistemin 6nemli bir parcasidir. iki cesit

dengeleme vardir [21]:
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1. Mikro dengeleme: Hat iginde is giicliniin dengelenmesi
2. Makro dengeleme: Talebin miktarina gore toplam isgiiciiniin dengelenmesi

Pek ¢ok firmada calisanlar genel olarak ise alindiklarinda genel bir egitimden
gecirilir ve ¢aligma yerine teslim edilir. Bazi firmalar ise genel egitimin yani sira
teknik egitim de vererek c¢alisma alanina teslim ederler. Calisanlar teknik olarak
yeterli olsalar bile ¢alisma diizeni agisindan kendi sistemlerine gore ¢alisma egilim
gosterirler. Boylece firma igindeki ¢alisan sayist kadar bir birinden farkli ¢aligma
diizeni olusur. Calisanlar arasinda uyumun 100% olmamasi nedeni ile muda olusur,

verimlilik diiser. [20]

Yalin {iretim sistemi bu konuda su prensibi ortaya atmaktadir; bir {iriiniin tiretilmesi
icin gerekli is giicli birim iiretim basina sabit kalmalidir. Bu durumda akla gelen soru
miisteri siparisleri azaldiginda veya arttiginda nasil bir ig giicii planlamasi

yapilabilecegidir.[20]
Shojinka temel prensipleri agsagidaki gibi siralanabilir [20];

e Miisteri talepleri dogrultusunda TAKT TIME (bir iiriin i¢in satig siiresi)

belirlenir.

e Bir {iriin i¢in gerekli isgiicii siiresi belirlenir. Burada katma deger {iretmeyen

zamanlar devre dis1 edilmelidir.

e Her is istasyonu i¢in stadardize edilmis is rotasi belirlenir. Boylece calisan

neyi, nasil, ne zaman yapacagini tam olarak bilir.

o Islenmekte olan parca icin standart miktar belirlenir. Bdylece tek parca akis

saglanir.

4.6.4 Kaizen

Japon kiiltiiriiniin binlerce yildir bir pargasi olan Kaizen, Japonca ‘Kai’; ‘Degisim’ ve
‘Zen’ ; ‘lyi olmak’ kelimelerinden tiiremistir. Birlestirilmis haliyle ‘daha iyiye
degisim’ olarak tanimlayabiliriz. Kaizen siirekli ve kii¢lik gelisimlerle verimliligin
arttirllmast amacini tasir. Verimliligi arttirmak i¢in kullanilan ydntemlerden biri

tasarruftur. Ya da israfi dnlemek.[22]
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Kaizen isyerlerinde iriinlere ve iiretim proseslerine yonelik olarak, ofiste, evde,
hastanede, kisaca her yerde ve her zaman uygulanabilir. Ozellikle Japonya’da Kaizen

yasamin her alaninda uygulanmaktadir.[23]

Kaizen'i gergeklestirmek i¢in {ic temel kosulu saglamak gereklidir. Bunlar

(Ahmetoglu,2007):

1.Mevcut durumu yetersiz bulmak; bir sistem kusursuz bir sekilde ¢alisiyor olsa bile,

o sistemde gelistirilecek bir¢ok faktor bulunur.

2. Insan faktoriinii gelistirmek; insan kaynaklari bir kurulusun en degerli varligidir.

Amag her ¢alisani bu gelistirme faaliyetlerinin bir iiyesi haline getirmektir.

3. Problem ¢ozme tekniklerini yaygin bi¢cimde kullanmak; isletmelerde karsilasilan
problemlerin ¢ogunu ¢6zmek igin basit istatistik ve karar verme teknikleri yeterli

olmaktadir.

4.6.5 Deger Akis Haritalar

Deger Akisi, her iirlin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir liriinii meydana getirmek

icin ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiintidiir.

Deger akist bakis acisi, tek tek prosesler iizerinde degil biliyiik resim iizerinde
calismak ve sadece pargalari degil biitiinii iyilestirmek demektir. Eger gercekten
biitiine bakar ve hammaddeden miisteriye tiim yollar1 izlerseniz, birgok isletmeden ve
firmadan gegen bir deger akisini takip etmeniz gerekecektir. Fakat bu biiyiikliikte bir
akist haritalandirmak baslangic i¢in ¢ok fazla ve zordur. Deger akisi haritalandirma,
iriiniin gectigi deger akist boyunca olusan malzeme ve bilgi akisini gérmemize ve

anlamamiza yardimei olan bir kagit kalem teknigidir (Ahmetoglu,2007).

Deger Akis Haritasi isletmenin mevcut isleyis seklini anlamak, israf kaynaklarini
gorebilmek, israflarin kok sebeplerini anlamak ve yalin uygulamalar1 planlayabilmek
icin kullandigimiz gorsel bir tekniktir. Deger Akis Haritasi teknigi ile tedarik
kosullarindan, sevkiyat taleplerine, iiretimin planlanmasindan tek tek {iretim
operasyonlarina ve bunlarin birbiri ile etkilesimini, is yapma yOntemlerini
irdeleyerek, siirecin tamami igin yalin prensiplere dayali firmaya 0zgii yeni bir
calisma modeli tasarlanir. Bu modelin hayata gecirilmesinde yiiriitiilecek iyilestirme
faaliyetleri ve yararlanilacak yalin teknikler planlanir. Ortak bir hedefe

yonlendirilmis ve kazanci hesaplanmis bir “yol haritasi” elde etmenizi saglar. [24]
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Urlin ailesinin segilmesi, mevcut durumun ¢izilmesi, gelecek durumun tasarlanmasi

ve faaliyet planinin hazirlanmasi, deger akist haritalandirmanin temel adimlaridir.

12 Aylik/30 giinlik Otomobil || Otomobil
12 Aylik/30 giinlik o i
tahminler _
Uretim Planlama

18,000 9,600

Giinl ik Parga/Ay Parga/Ay
- <~ I;qf?u!lk 5 | Siparis
gier:(gti o l \\\ 1 Masa = 1 Masa =
Haftalk Program 20Parga 20 Parca
500 f1.bobin 1Giin = ‘ 1Giin =

3 Vardiya 3Vardiya

Giinlik sewkiyat
programi

A
A [55Ar {50ae [c [ 2-[) o [E)

Bobin 3000 A 700 A 800 A 650 A 1200 A 700 A
3 giinl ik [~Z/7op 5000 B [z/moa0m ] 1200 B[ gz | 1400 B [grreor ] 11008 [groge | 30008 [ ¢ 7o 42008
C/0=1h C/0=10 C/0=10 C€/0=0 C/0=0 €/0=1h
UpT=90% UpT=100% UpT=100% UpT=100% UpT=100% UpT=100%
#OP=2 #OP=1 #OP=1 #OP=1 #OP=1 #OP=1
EPE=2hf 3 Vardiya 3 Vardiya 3 Vardiya 3 Vardiya 3 Vardiya
3 giin 3.6 gin 1.1 giin 1.9 giin 1.2 gin 3.7 gin 1.1 giin
1sn. | | 40 sn, | | 45 sn, 60 sn, 35 sn. 12 sn.
Lead Time (Proseste Kalma Siiresi) =15.6 giin VAT= 193 sn.

Sekil 4.4 : Ornek bir deger akis haritas: (Kaynak:
http://yonetimdanismanligi.net/images/VSM.pnQg)

Deger akist bakis acisi, tek tek prosesler tizerinde degil, biiyiikk resim tizerinde
calismak demektir ve sadece parcalar: degil, biitiinii iyilestirmek demektir (Ozkan,

Birgiin, Kiligogullari, 2005,s:308).

Misteriler igin deger, deger akislar1 yolu ile yaratiimaktadir. Boylece isletmeler
deger akislar1 yolu ile para kazanmaktadir. Yalinlikta temel amag, deger akis
sireglerine odaklanmaktir. Deger akis siiregleri mikemmellestirildikge misteriler
icin daha fazla deger yaratilabilir ve daha fazla kazamilabilir. Deger, deger akis
stireglerinde yaratilmaktadir, bu ayn1 zamanda israfin da ortaya ¢iktigi yerdir. Deger
akislarina odaklanilarak, israf belirlenebilir ve israfi ortadan kaldirmak igin eylem
planlar1 gelistirilebilir. Deger akislar1 haritalandiriimalr israf ve akisa engel herhangi
bir sey belirlenmeli ve israfi ortadan kaldirma ve deger akisindaki akisi artirmak igin

iyilestirme ¢abalarina baslanmalidir (Ozgelik ve Ertiirk, 2010).
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4.6.6 istatistiksel Analizler

Isletmelerin bir diger problem analiz metodu da istatistiksel analizlere basvurmaktir.
Eldeki verilerin anlamli bilgilere doniismesi sayesinde bir neden ya da bir ¢oziim
yolu belirlenebilir. Literatiirde pek ¢ok istatistik analiz metodu mevcuttur. Burada
calismamizda degindigimiz Pareto ve kilgik diyagramlari, anova analizi gibi temel

metotlardan kisaca bahsedilecektir.

Pareto Analizi: Karar almak genellikle zordur. Pareto analizi verileri tasnif ederek

karar alma isini kolaylastirir. S6z konusu tasnif icin pareto grafikleri kullanihir. 19.
yiizyilda yasamis olan italyan iktisat¢1 ve sosyolog Vilfredo Pareto(1848 - 1923;
iktisat ve sosyoloji alaninda taminmig italyan bilim adamidir. En onemli eseri
“Diigiince ve Toplum” 1916 yilinda yayinlanmistir.), daha sonra kendi adiyla
anilmaya baslayacak olan prensibini ilk kez ekonomik igerikli olarak ortaya
koymustur. Normal dagilimda sebeplerin en énemli %20°si, sonuglarin %80’ini
sonra gelen %30°u, sonuglarin %15’ini ve geri kalan %50°si ise sonuglarin sadece
%5’ini  olusturmaktadir. Maliyetin  yaklasgitk %80°ninin  elemanlarin  sadece
%20’sinden kaynaklandigi veya servetin yaklasik %80’ninin nifusun %20’sinin
elinde oldugu gibi durumlarda bu konuya birer 6rnektir. Bu oranlar sebebiyle Pareto
prensibine literatiirde “80-207, “90-10 ““ kurali veya “70-30 “ kurali da denir. ABC
analizi olarak da isimlendirilen Pareto grafigi, alisilmis temel ayrim metodu veya
onceliklerin belirlenmesi olarak kullaniimaktadir.[26](Ozcan,S. C.U. “Istatistiksel
Proses Kontrol Tekniklerinden Pareto Analizi Ve Cimento Sanayiinde Bir

Uygulama”, Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 2, Say1 2)

Hata Adedi Hata Yizdes:
1By _—— — — =z
S0 e 1390
SDD - 1 %80
o < AJEusurluParcalar =60 :‘,/‘7D

= (BYvarhsPargalar %15 e
sa (ClBirestimeT clerans) 12 =
40 (©iis5i Eitim Noksanhd 76 : wcan
- (E Kt B atilant =5
—_——— 1 %30
Toplam 100 B
20 =220
12501 B i
g8 e !

[ D E Hata Sebeplern

Sekil 4.5 : Pareto diyagrami érnegi (Kaynak: Ozcan,S. C.U. “Istatistiksel
Proses Kontrol Tekniklerinden Pareto Analizi Ve Cimento Sanayiinde Bir
Uygulama”, iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 2, Say1 2)

Kilcik Diyagramn:  Unlii japon kalite kontrol uzmani ve Kalite devriminin

mimarlarindan Prof. K. Ishikawa, isletmelerde kalite sorunlarinin nedenlerini

belirlemek icin bir metot gelistirdi. Bir hayli basarili olan ve kendi adiyla da anilan
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bu yonteme “Balik kil¢igi diyagrami™ da denilmektedir. Bu diyagram, hammadde
asamasindan ¢esitli islemlerle ulasilan son riin asamasina kadar bir islem siirecinin
sunuldugu yararli bir diyagramdir. Uygulamasi oldukga basit olan bu yontem,
sorunun nedenlerini sistemli bir bicimde arastirmaya yoneliktir. Diyagramin sol
tarafinda "Nedenler" , sag tarafinda da "Sonug™ yer alir. Tek bir sonug genellikle bir
sorun-inceleme konusudur. Nedenler ise ana gruplar halinde ele alinir, her ana
nedenin alt nedenleri vardir. Tipik olarak sorun bir kalite ézelligidir. Ornegin; boyut,
sertlik, dayaniklilik,... vb. 6zellikler veya fire orani, hatal: tiriin oran: gibi sorunlardir.
Nedenler ise kimyasal yapi, imalat yontemi, kullanilan 6l¢iim cihazi veya elemanin is
bilgisi v.b gibidir (Can,2007).

Ana Neden 1 Ana Neden 2 Ana Neden 3

Alt neden — Alt neden Alt neden
Alt neden
> SONUC
Alt neden

Alt neden
7 Alt neden

Ana Neden 4 Ana Neden 5 Ana Neden 6

Sekil 4.6 : Balik kil¢ig1 6rnegi

Anova Analizi: ANOVA bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime
girdiklerini ve bu etkilesimlerin bagimli degisken {izerindeki etkilerini analiz etmek
icin kullanilir. Tek etken i¢in ikiden fazla kitle ortalamasi arasindaki farkin énem
kontrolii Tek yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile arastirilir. iki ya da daha fazla
etken ve her bir deneme kombinasyonunda birden fazla tekrarin s6z konusu oldugu

denemelerde ise ¢ok etkenli deney diizenleri s6z konusudur.(Ergiin ve Aktas,2009)
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5. TURK OTOMOTIV YAN SANAYIiSINDE ERP VE YALIN URETIM
ARACLARI KULLANIM DERECELERININ ANALIZIi

5.1 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, itme sisteminin bir elemani olan ERP sistemleri ile Yalin tiretim
arasindaki iligkiyi otomotiv yan sanayi firmalarinda irdelemektir. Beklenildigi gibi
ERP ve yalin iretim birbirinin tamamen zitti m1 yoksa beraber kullanilabilir mi
sorusunun cevabi arastirilmak istenmistir. Firmalarin belirledigi hedeflere ulagsmak
icin her iki sistemi ayr1 ayr1 kullanmak yerine hem ERP sistemini kullanip hem de
yalin iretim araclarindan faydalanip faydalanmadiklar1 arastirilmustir. Uretim

sistemleri giinden giine is diinyasinin degisen trendlerine gore sekil degistirmektedir.

ERP ve yalin birlikteligine literatiirde goz attigimizda pek fazla ¢alisma olmamakla
beraber, yapilan ¢alismalarin genelinde gelecegin yeni liretim yaklasimi seklinde

ifade edilmektedir.

Leutchouk ve Martin (2010), calismalarinda, yalin iiretim felsefesinin son yillarda
bircok sirket tarafindan oldukg¢a etkin bir sekilde kullanildigin1 ancak ({iriin
dizayninda yeterli olmadigimi belirtmistirler. Yeni iirliniin ¢izimi,maliyeti,
kompozantlari, vs. teknik bilgilerin yonetilmesinde ERP benzeri bir sistem ancak
irlinlin iretim ve gelisim siirecinde israflar1 engellemek i¢in yalin iiretim

prensiplerinin kullanilacagi bir platformdan bahsetmislerdir.

Djuric, (2008), tez calismasinda USA’daki sirketlerde ERP-Yalin birlikteligini
aragtirmig ve bunun {iretim sistemlerine yeni bir bakis acisi olabilecegini ancak
uygulamaya c¢alisan az sayida firma oldugunu ve firmalarin 2 sistem arasinda giiclii

bir bag heniiz kuramadiklarini belirtmistir.

Powell ve ark. (2012) makalelerinde kiigiik ve orta dlgekli kuruluslardaki ERP’nin
¢ekme sistemini desteklemesi iizerine bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Kalitatif bir
yaklasim ile belirledikleri sirketlere gecici ERP sistemleri kurarak ¢ekme sistemlerini
fonksiyonel olarak desteklemelerini saglamaya calismiglardir. Bu ¢aligsma ile is yiikii

kontroliinii baz alan bir yalin sisteme ERP destegi saglayan bir model
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gelistirmislerdir. Ayrica ek olarak, c¢ekme sistemine ERP’nin adapte edilmesi
stirecinde yasanan zorluklar1 belirlemislerdir. Calisma sadece 4 firma gozlemi ile

sinirl kalmastir.

Riezebos ve ark. (2009) yayinladiklar1 c¢alismada ise yalin {iretim ve bilgi

teknolojileri arasinda bir bag m1 yoksa bir ¢eliski mi oldugunu arastirmislardir.

Bu caligmanin da amaci Tiirk otomotiv yan sanayi firmalarinda anket uygulamak

sureti ile ERP ve yalin liretim araglarinin kullanim derecelerini arastirmaktir.

5.2 Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu arastirma bir ana sanayi otomotiv firmasinin Marmara bolgesinde bulunan
tedarikgileri lizerinde yogunlagmistir. Arastirmanin evreni 52 firmadan olusmakta
olup, bu firmalarin tamamina ulasilmasi ve mantikli geri doniisler alinmasi

konusundaki zorluklar nedeniyle 6rneklem alinmasi yoluna gidilmistir.

Ormneklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasi icin literatiirde cesitli formiiller verilmekle
birlikte bu aragtirmada Orneklem sayisi belirlenirken basit tesadiifi Orneklem

formiiliinden (5.1) yararlanilmistir (Ozdamar, 2003).

"9 (N=1)-C - pg (5.1)

Bu formiilde

N = Evren sayisi

n = Orneklem sayisi

t = Standart normal dagilim tablo degeri

p: Incelenen olayin goriis sikligi (olastligy),

q: Incelenen olayin goriilmeyis sikligi (p+q=1),

d: Olaym goriliis siklifina gore yapilmak istenen +/- sapma, duyarlilik olarak
kullanilmaktadir. Arastirmada topluluk orani ve tahmini ifade eden p degeri konu ile
ilgili benzer arastirmalar ve literatiir incelenerek 0,5 olarak alinmistir. Buna bagh
olarak q degeri de 0,5 olarak alinmistir. Katlanilabilir nispi standart hata orani
(duyarlilik) %3-10 arasinda tahmin edilmelidir (Ozdamar, 2003). %3’e yaklastik¢a
orneklem sayis1 biiyliyecek, bununla birlikte arastirmanin giivenilirligi artacak %10’a

yaklastikca Orneklem sayisi azalacaktir. Bu arastirmada katlanilabilir hata orani,
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maddi olanaklar ve zaman unsuru da dikkate alinarak %10 olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, arastirmalarda yapilan c¢alismalarin bir giiven araliginda olmasi
gerekmektedir. Bu arastirma icin belirlenen bu aralik ise (+ -) %2,5“dir. Diger bir
ifadeyle giiven araligi % 95dir. Buna baglh olarak standart normal dagilim tablo
degeri olan t degeri ise 1,96 dir. Bu degerler formiilde kullanildiginda arastirma igin

anket yapilmasi gereken firma sayisi 34 olarak hesaplanmistir.

5.3 Bagimhi-Bagimsiz Degiskenlerin Belirlenmesi

Yapilan aragtirmada ERP sistemi kurulduktan sonra hedeflerdeki gelismeyi gosteren
degerlendirmeler bagimli degisken olarak alinmistir. Bunu etkileyen bagimsiz
degiskenler ise ERP sisteminde kullanilan modiiller ve kullanim dereceleri, bu
sistemin kurulumunda karsilasilan zorluk dereceleri ve Yalin Uretim Uygulama
seviyesi ile ilgili degerlendirmelerdir. Firma ile ilgili diger bilgiler (kurulus yili,

calisan sayisi, vb) demografik degiskenlerdir.

5.4 Hipotezler

Aragtirma kapsaminda, arastirmanin amaclar1 dogrultusunda incelenmek ve
dogrulugu test edilmek iizere asagida gosterilen toplam 14 tane hipotez

gelistirilmistir. Bunlar agsagida siralanmigtir:

Hipotez 1: Yalin iiretim ¢ekme sistemine, ERP ise itme sistemine ait yaklagimlar
olarak bilinmektedir. Ancak isletmeler daha etkin bir iiretim yonetimi saglamak i¢in

ikisini beraber kullanabilmektedirler.

Hipotez 2: ERP ve yalin iiretimin beraber ¢alismasi i¢in hangi yazilim paketinin

kullanildiginin 6nemi yoktur.

Hipotez 3: Firmalarin sermaye yapilari ERP ve yalin iiretimi beraber

kullanmalarinda 6nemli bir unsur degildir.

Hipotez 4: Sadece yalin iiretimi kullanmay: tercih eden firmalar ciro ve calisan

say1st agisindan daha kiiciik firmalardir.

Hipotez 5: Firmalardaki 5S aktiviteleri ile ERP programinin Bakim Yo6netimi

modiili etkin kullanimi1 arasinda olumlu bir iliski mevcuttur.
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Hipotez 6: Firmalar i¢in SMED operasyonlari ERP modiillerinden bagimsiz bir

miihendislik caligmasidir.

Hipotez 7: Firmalardaki Kanban kullamimi ile ERP’nin Uretim Planlama modiilii

kullanim1 arasinda olumlu bir iliski mevcuttur.

Hipotez 8: Yalin iiretim araglarindan hiicresel imalat uygulamalarini uygulayan
firmalar ERP’nin “iirlin agaci ve malzeme ihtiya¢ planlama” modiiliinii database

olusturmak adina kullanmay tercih edebilir.

Hipotez 9: Toplam iiretken bakim faaliyetlerinin diizenlemek i¢in firmalar ERP’nin

Bakim Modiiliinii kullanmalar1 arasinda olumlu iliski mevcuttur.

Hipotez 10: Kalite yonetimi modiiliinin kullanim etkinligi ile “Hata Cozimii ve

Onleyici Teknikleri” arasinda olumlu bir iliski vardir.

Hipotez 11: ERP sistemlerinin firmaya entegrasyonu sirasinda kullanict egitimi ile

ERP’den beklenen hedefler arasinda olumlu bir iliski vardir.

Hipotez 12: ERP sistemleri kurulumunda iist yonetim destegi ile firmanin

gergeklesmesini bekledigi hedefler arasinda olumlu bir iliski vardir.

Hipotez 13: ERP modiillerinden Uriin Agaci ve Malzeme Ihtiya¢ Planlama, Stok
Yonetimi ve Planlama gibi modiillerin etkin kullanim sirket i¢i iletisimi olumlu

yonde etkileyecektir.

Hipotez 14: ERP sisteminin kullanimu ile ilgili krulmasi diisiiniilen sistem hakkinda

oy birliginin saglanmasi ERP’den beklenen hedeflere olumlu yansiyacaktir.

5.5 Arastirma Yontemi

Bu arastirmada Tiirk otomotiv yan sanayisinde ERP kullanimi ve bunun yaninda
Yalin iiretim uygulamalarinin kullanim dereceleri varsa birbirine olan etkilerinin
ortaya konulmasi hedeflenmistir. Arastirmada veri toplama araci anket yontemi
olarak belirlenmistir. Gortismeler her firmadan yetkili kisi ile yiritilmastir. Bu
calismayr diger calismalardan farkli kilan nokta anket uygulanan 34 firmanin
tamaminin ziyaret edilmis olmasidir. Arastirmada kullanilan anket bes boliimden
olusmaktadir. Anket 4 ana baslikta 84 soru ile meydana getirilmistir. Anketteki
sorularin tamami kapali ugludur. Bu kapali uclu sorularda 5°li Likert olgegi

kullanilmigtir. 3 ana baglik otomotiv yan sanayi firmalarinda kullanilan ERP
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modiilleri, kullanimda karsilasilan zorluklar ve kurulumdan sonra hedeflerde
beklenen gelisim derecesini irdelerken, 4 . baslikta ise yalin iiretim uygulamalar
irdelenmistir. Bu ana baslik kendi icerisinde 6 alt baslikta temel yalin iiretim araclari
olan 5S (7S) , SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi),Cekme Esasli Uretim
(KANBAN), Toplam Uretken Bakim (TPM), Hiicresel imalat, FMEA (Hata Coziimii

ve Onleyici Teknikler) uygulanma dereceleri sorgulanmustir.

[k boliim 19 sorudan olusup firma adi, kurulus tarihi, calisan sayis1 ve isletmenin
patent sayisi gibi goriisiilen firmalarin demografik 6zelliklerini belirleyecek
sorulardan olusmaktadir. Ikinci bolimde bulunan “Firmanizda ERP Sisteminde
Kullanilan Modiiller ve kullanim dereceleri” sorusu ile firmada bulunan 14 boliimde
Ideal duruma gore kullanan kisi % si, Etkin kullanma % si, Faaliyetlerin ERP ile
gergeklestirilme %si ve Toplam kullanan calisan %si sorularak kullanilan ERP
sisteminin etkinliginin 6l¢lilmesi amaglanmistir. Bu degiskenler kullanilarak firma
icindeki birimlerin ERP kullanimindaki efektifligini temsil edecek ortalama
degiskeni olusturulmustur. Degisken yukarida belirtilen 4 oranin aritmetik ortalamasi
alimarak  hesaplanmistir.  Sonraki  bolimde “ERP  Sistemi Kurulumunda
Karsilastigimmiz Zorluklar” 16 ayr1 ifade degerlendirilerek oOlglimlenmistir. Bu
hazirlanan sorular 5“1i likert 6lgegi tipindedir. Katilimcilardan her bir ifade igin “1”
ile “5” arasinda kendilerine en uygun sikla katilma derecelerini gosteren “1 — hig
zorlanmadik”, “2 - zorlanmadik”, “3 — kismen zorlandik”, “4- zorladik” ve “5- ¢ok
zorlandik” segeneklerinden birini isaretlemeleri beklenmistir. ERP  sistemi
kurulumundan sonra hedeflerdeki gelismeyi tespit edebilmek icin hazirlanan 15
iafede yine 5“1i likert 6l¢egi ile sorgulanmis. Katilimcilardan her bir ifade i¢in “1” ile
“5” arasinda kendilerine en uygun sikla katilma derecelerini gosteren “5 — cok
yilesti”, “4 - 1iyilesti”, “3 — degismedi”, “2- kotiilesti” ve “1- ¢ok kotiilesti
zorlanmadik™ seceneklerinden birini se¢meleri istenmistir. Son boliimde ise firma
yetkililerinden Yalin iiretim uygulama seviyesi ile ilgili gerekli bilgileri “1-Hig
Uygulanmiyor”, “2-Kismen Uygulaniyor”, “3-Uygulaniyor ama verim diisiik”, “4-
Uygulaniyor” ve “5-Aktif bir bicimde uygulaniyor” Olgeginde degerlendirmeleri

istenmistir.

Ocak 2012 ve Nisan 2012 tarihleri arasinda yapilan goriismelerde toplam 34 firma
yetkilisi ile gorlistilmiistiir. Arastirma verilerin analizinde SPSS 15.0 istatistik paket

programindan yararlanilmustir.
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5.6 Arastirmaya Katilan Firmalarin Yapisi

Aragtirmaya katilan firmalarin 6zelliklerine iliskin (kurulus yili, ¢alisan sayisi,..vb.)

dagilimlar asagidaki grafikler yardimi ile gosterilmistir.

Ankete Katilan Firmalarin Kurulus Tarihlerine Gore
Dagilim

2;6% 1;3%

m 1950-
1960
m 1961-
1970
m1971-
1980

Sekil 5.1 : Ankete katilan firmalarin kurulus tarihleri

Ankete katilan firmalarin %53 gibi bir orana sahip olan biiyiik ¢ogunlugu 1990-2005
yillar1 arasinda kurulan firmalardir. Oran olarak az da olsa ankete katilan firmalar

arasinda 1950-1960 yillar1 arast kurulan koklii firmalarda mevcuttur.

Ankete Katilan Firmalarin Calisan Sayisina Gore Dagilim

601den fazla
501-600 6% 100'denaz

9% 26%

401-500
6%

301-400
15% 101-200

9%

Sekil 5.2 : Firmalarin ¢alisan sayisina gore dagilimi

Firmalar ¢alisan sayisi agisindan inceledigimizde genel olarak ¢alisan sayisinin 100

ile 400 arasinda oldugunu soyleyebiliriz.
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Ankete Katilan Firmalarim 2010 Yih Ciro Degerlerine
Gore Dagihim Grafigi

51 milyonve
tistu
9%

Sekil 5.3 : Firmalarin 2010 y1l1 verilerine gore ciro degerleri

10 ve milyon
alti
29%

Ankette firmalarm 2010 yili ciro degerleri de sorgulanmistir. %38 oram ile 21-50
milyon arasi, %29 orani ile 10 milyon ve alt1 ve %24 oraninda da 11-20 milyon TL

arasi ciro degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Ankete Katilan Firmalarin Sermaye Yapilari

H %100 Yerli ®m%100Yabanci ® Yerli-Yabanciortakhk

Sekil 5.4 : Firmalarin sermaye yapilari

Ankete katilim gosteren firmalarin ozellikleri irdelenirken sermaye yapilar yerli,
yabanci ortakli ya da tamamen yabanct menseli olup olmadiklar1 belirlenmeye
calistlmistir. Yukaridaki grafikten de goriilecegi lizere ankete katilan firmalarin

%65’1ni yerli firmalar olugturmaktadir.



Ankete Katilan Firmalarin Yilik ihracat Oranina Gore
Dagilimlar:

m %20'denaz
B %20ile %50 arasi
m %50 ile %80 arasi|

Sekil 5.5 : Firmalarin yillik ihracat oranina gére dagilimi

Ankete Katilan Firmalarin KOSGEB Tesvikinden
Yararlanma Durumu

B Evet
H Hayir

m Cevap vermeyen

Sekil 5.6 : Ankete katilan firmalarin KOSGEB tegvikinden yararlanma durumu

Calismada yer alan kiiglik ve orta Olgekli isletmelerin KOSGEB tesviklerinden
yararlanma durumu incelendiginde firmalarin yarisinin bu soruya cevap vermek
istemedikleri cevap verenlerinde %21°’nin KOSGEB tegviklerinden faydalandigini

gorilyoruz.

Calismanin kilit sorularindan olan ERP kullanma durumuna ankete katilan firmalarin
%74’ evet cevabin1 vermistir. Calismada yer alan firmalarin biiyiik ¢ogunlugunun
hem ERP hem de yaln iiretim kullandiklarin: sdyleyebiliriz. Bu da ¢alismanin amaci

diistintldiigiinde oldukea giizel bir 6rneklem kitlesi ile ¢alisildigini gostermektedir.
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Ankete Katilan Firmalarin ERP Yazilimm Kullanma
Durumu

W Evet

W Hayir

Sekil 5.7 : Firmalarin ERP yazilimi kullanma durumu

Ankete Katilan Firmalarin Kullandiklar1 ERP Paketi
Yazihm Maliyeti Dagilim

m 100.000 $ ve alti

m 100.001-250.000 $
= 250.001-500.000 $
M 500.001 $ ve Usti

m Bilgiyi Paylasma Firmalar

Sekil 5.8 : Firmalarin kullandiklar1 ERP paketi yazilim maliyeti

Firmalarin kullandiklar1 ERP paketinin yazilim maliyeti sorgulanmis ve ¢ogunlugun
100.0008 ve alt1 maliyete sahip sistemleri sectigi goriilmektedir. ERP sistemleri igin
yillik harcadiklar1 bakim maliyetleri sorgulandiginda ise firmalarin yarisindan ¢ogu
10.000$ ve alti cevabimi vermislerdir. %38’i ERP sistemlerinin bakimi i¢in yillik
10.000% ile 40.000% dolar arasi harcadigim ifade ederken, %6’lik az bir kisim da
ERP bakimi i¢in yilda 40.000$’dan fazla harcadiklarini ifade etmistir.
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Ankete Katilan Firmalarin Yilhk ERP Bakim Maliyetleri
6%

m 10.000'den az
m 10.000 ile 40.000 arasi
™ 40.000'den fazla

Sekil 5.9 : Firmalarin yillik ERP bakim maliyetleri

Ankete Katilan Firmalarin ERP Yazilimini Kullanma Siireleri
(Ay)

Sekil 5.10 : Firmalarin ERP yazilim1 kullanma stireleri

m0-12 Ay
m 13-25 Ay
® 26- 40Ay
m 41- 60 Ay
= 61-90 Ay
® 90-125 Ay

Firmalarin ERP yazilimi kullanma siireleri incelenecek olursa en ¢ok yiizdelik orana
sahip iki cevap aralifi karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki %23’liikk bir oranlar
ankete katilan firmalarimizin 61-90 ay yani 5 — 7,5 yil arasi , diger bir %23’lik
kistmin ise 7,5- 10 yillik ERP kullanicilart oldugunu goriiyoruz. Goriildigi gibi
calismamiza katilan firmalarda ERP sisteminin kurulumundan hedeflere ulasmasin

gozlemleyecek kadar zaman kullanmis olan firmalar gogunluktadir.
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Ankete Katilan Firmalarin ERP Sistemini Kullanmaktan
Duyduklar1 Memnuniyet Dereceleri

4%

M 5- Cok Memnunum
B 4-Memnunum

Fark etmedi

Sekil 5.11 : Firmalarin ERP sistemi kullanmaktan duyulan memnuniyet diizeyi

Ankete katilan firmalarin %74’ ERP sistemi kullandigini ifade etmistir. Bu
firmalarin %88’1 kullandiklar1 sistemden memnun oldugunu belirtmistir. Bu olduk¢a

iyi bir orandir.

5.7 Arastirmada Uygulanan istatistiksel Analizler ve Elde Edilen Bulgular

5.7.1 Anketteki ifadelere ait aritmetik ortalamalar ve sapmalar

Anketin ikinci boliimiinde firma igindeki boliimler bazinda ERP kullaniminin
etkinliginin tespitinde kullanilmak iizere hesaplanan etkinlik degiskenleri igin

ortalama ve standart sapma degerleri asagidaki gibidir.

Cizelge 5.1 : Firmalarin ERP sisteminde kullanilan modiiller ve kullanma
dereceleri ortalama ve sapmalari.

Standart
ERP Etkinligi Ol¢iimlenen Birimler N Ortalama Sapma
Satin alma 19 73,518 23,157
Uriin Agac1 ve Malzeme Ihtiyag Planlama 22 80,614 19,729
Uretim Y 6netimi 20 73,117 22,382
Stok Yénetimi 21 78,861 19,054
Satis 15 74,256 27,055
CRM (miisteri iligkileri yonetimi) 9 30,667 33,211
Finans 15 76,589 21,627
Muhasebe 19 79,978 21,465
Planlama 19 67,912 30,056
Kalite Yonetimi 18 44,500 31,566
IK 17 54,662 38,418
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Cizelge 5.1 (devami): Firmalarin ERP sisteminde kullanilan modiiller ve kullanma
dereceleri ortalama ve sapmalari

N Ortalama Standart
ERP Etkinligi Olgiimlenen Birimler Sapma
Maliyet 15 69,556 30,330
Uretim data otomasyonu 12 42,778 40,323
Bakim Yonetimi 14 37,018 37,360

Arastirmada kullanilan 6lcekteki ifadeler 5°li Likert dlcegi ile dlciilmekte olup, her
bir dlgekte ifadelerin iki ucunda 1 tamamen negatif, 5 tamamen pozitif degerleri
bulunmaktadir. Olgek ifadeleri icin isaretlenen 1 ve 2 segenekleri olumsuz bir
diisiince ifade ederken, 4 ve 5 secenekleri olumlu diisiince ifade etmektedir. Olgekte
3 olarak isaretlenen segenek ise adi gecen madde i¢in bir diisiince gelistirilmedigini
belirtmektedir. Asagidaki cizelgelerde her ifade i¢in elde edilen sonuglar ait olduklar

faktor gruplariyla verilmistir.

Cizelge 5.2 : ERP sisteminde karsilasilan zorluklar ortalama ve sapma degerleri.

ERP Sistemi Kurulumunda Karsilasilan Zorluklar N Ortalama Standart
Sapma
Sistemin firmaya tam entegrasyonu 22 3,9545 0,7222
Ust yonetim katkisini saglama 22 4,0455 0,4857
(Cilﬁasl:;nlann sisteme adaptasyonunun zaman almasindan dolay1 yasanan is verimi ” 3.2727 04558
Yazilim ve tedarik¢i segiminde karar verme 22 3,8182 0,6645
Gerekli prosediirlerin olugturulmasi 22 3,7727 0,5284
Kurulacak sistem ile ilgili kullanicilarin egitimi 22 3,9091 0,6102
Béliimlerin geleneksel hale gelmis politika ve prosediirlerinin degistirilmesi 22 3,6364 0,7267
ERP sistemi kullanan firmalardan bilgi alinmasi 21 4,0952 0,7684
Secim asamasinda istatistiksel tekniklerin uygulanmasi 21 3,6667 0,7303
Yazilimt mevcut platforma uydurma 22 3,8182 0,6645
Veri akislarin hazirlanmasi ve sistem prosediirlerinin belirlenmesi 22 3,8182 0,5885
Calisanlarin motivasyonu 22 3,6364 0,5811
Proje elemanlar arasinda verimli bir iletisimin saglanmasi 21 3,8571 0,5732
ERP sisteminin kullammu ile ilgili oy birliginin saglanamamasi 22 4 0,8165
Dil, kiiltiir, yasal konular ve muhasebe kurallar1 gibi alanlarda zorluklar 22 3,9545 0,7222
Mevcut donanimin yetersiz olusundan kaynaklanan ekstra harcamalar 22 3,6364 0,7267
Diger 11 4,3636 0,6742

Bu verilere gore firmalarin ERP sistemi kurulumunda karsilastiklar1 zorluklar ile
ilgili sorulara verdikleri cevaplarin aritmetik ortalamasi gz oniine alindiginda genel
olarak firmalarin sistemin kurulumunda zorlandiklar1 sdylenebilir. (Aritmetik
ortalama: 3,83) En ¢ok zorlandiklar1 nokta ise ERP sistemi kullanan firmalardan bilgi

alinmasi ve diger nedenler olarak belirtilmistir.
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Cizelge 5.3 : ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelisme ortalama ve
sapma degerleri

ERP Sistemi Kurulumundan Sonra Hedeflerdeki Gelisme N Ortalama Standart
Sapma
Miisteri, tedarik¢i ve diger is paydaslar iletigimi artirmak 22 3,8636 0,7743
Firmada kullamlan teknolojilerin tek platformda birlestirilmek 22 3,9545 0,7854
Firma igindeki siireclerin standartlagmasim saglamak 22 3,6818 0,7799
Boliimler ve ¢aliganlar arasinda iletisimi artirmak 22 3,8636 0,6396
Dokiimantasyonun ve raporlamanin diizenli yapilmasini saglamak 22 3,8636 0,8335
Is takibini kolaylagtirmak 22 4,0909 0,8112
Verilerin karar verme siirecinde kullanabilirliligini artirmak 22 3,9545 0,8985
Isletme direkt maliyetlerinin azaltmak 22 35 0,74
Miisteri memnuniyetini artirmak 22 3,5909 0,8541
Isletme kaynaklart daha etkin ve verimli kullanmak 22 3,5909 0,8541
Siparislerin zamaninda teslim oranini artirmak 22 3,7273 0,8827
Firma stok oranlarim azaltmak 22 3,5909 0,7964
Planlama ve karar alma siireglerini kisaltmak 22 3,9091 0,8112
Pazar payin artirmak 22 3,4091 0,5903
Uretim performansim artirmak 21 3,6667 0,7303

Bu verilere gore firmalarin ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerindeki
gelismeleri degerlendirdikleri sorulara verdikleri cevaplarin aritmetik ortalamasi goz
online alindiginda genel olarak hedeflerinin iyilesme yoniinde gelisim gosterdigi
sOylenebilir. (Aritmetik ortalama: 3,75). En cok iyilesen hedef ise is takibini
kolaylastirmak olarak belirtilmistir.

Cizelge 5.4 : 5S faaliyetleri ortalama ve sapma degerleri.

5S Uygulamalari N Ortalama S.Sapma
isletmenizde 55 uygulamalari siirekli gerceklestiriliyor mu? 34 3,8235 1,1407
5S standartlari prosediir haline getirildi mi?(Prosediir) 34 34412 1,6365
5S planlarinda kimin ne zaman neler yapacagi tanimlanmis mi?(Plan) 34 3,8529 1,2585
5S igin kontrol ve kiyaslama listeleri hazirlanmis mi?(Kontrol) 34 3,7647 1,304

isletmede kirmizi kart ydntemi kullaniliyor mu?(Yénetim) 34 2,7647 1,7243
55 faaliyetleri gdrsellestirilmis mi?(Gérsellik) 34 3,7353 1,3328
Znsuf?aaliyetleri icin guivenlik ve glivenilirlik faaliyetleri ve planlari olusturulmus 34 30588 15752

Cizelge 5.5 : SMED faaliyetleri ortalama ve sapma degerleri.

N Ortalama | S.Sapma
SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi

34 2,7647 1,6154
Ayar sureleri i¢ ve dis ayar olarak gruplandirilmig mi?
i¢ ayar siireleri dig ayarlar haline getirmek tizere ¢alisma planlari yapilip 34 2,7941 1,7194
uygulama baglanmis mi?
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Cizelge 5.6 : KANBAN faaliyetleri ortalama ve sapma degerleri.

~ N Ortalama | S.Sapma

Cekme Esash Uretim Kanban
Uretim sisteminde sadece siparis kadar hammadde/ara iiriin ve bitmis 34 2,7941 1,4726
Urin Uretimi yapiliyor mu?
) 34 2,2647 1,563
Uretim sisteminde KANBAN kart sistemleri kullaniliyor mu?

34 2,2353 1,5581
KANBAN kartlarinin saklanmasi ve kullanimi uygun mu?

34 2,5 1,4407
Gorsel sinyal envanter yonetimi bolgeleri olugturulmus mu?

33 2,3939 1,4987
Tek parca akisi saglanmig mi?

Cizelge 5.7 : TPM faaliyetleri ortalama ve sapma degerleri.

. N Ortalama | S.Sapma

Toplam Uretken Bakim (TPM)

34 3,2059 1,5132
Temel TPM politikasi ve hedefleri konulmus mu?

34 3,0882 1,4432
Otonom bakim faaliyetleri aktif bir bigimde uygulaniyor mu?

34 4,3529 0,9173
Planh bakim faaliyetleri gizelgelenmis mi, uygulaniyor mu?
Sifir kusur uygulamalariile strekli is analizleri ve etutleri 34 3,2353 1,4155
gerceklestiriliyor mu?

34 2,5 1,4196
Calisanlara surekli bir TPM egitimi sunuluyor mu?

34 3,6765 1,5319

OEE (Toplam Ekipman Etkinligi) hesaplamalari gergeklestirilmis mi?

Cizelge 5.8 : Hiicresel imalat faaliyetleri ortalama ve sapma degerleri.

. N Ortalama | S.Sapma

Hiicresel Imalat Uygulamalari

34 3,8235 1,4243
Parga ve Grln aileleri olusturulmus mu?
. 34 3,7941 1,5132
Uriin ailelerinin hangi tezgahlarda islendigi belirlenmis mi?
. 34 3,3824 1,5573
Uretimin daha verimli olmasi igin Gretim hicreleri kurulmus mu?
N . 34 2,9412 1,6504
Uretim hiicrelerinde tek parga triin akigi saglanmig mi?

34 3,0882 1,6943
Hicrelerin igcinde gorsel parga yonetimi yapiliyor mu?

34 3,0588 1,6867
Planlanan ve gergeklesen tiretime iliskin hiicre igi gorsel uygulamalar var
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Cizelge 5.9 : Hata ¢oziimii ve Onleyici teknikler ortalama ve sapma degerleri.

. N Ortalama | S.Sapma
Hata Coziimii ve Onleyici Teknikleri
Hata algilamada Pareto diyagramlari, kilgik diyagramlari analizleri gibi 34 4,3235 0,9119
araglardan faydalaniyor mu?
Hata algilamada ANOVA analizleri gibi istatistiksel araglardan 34 2,4118 1,5199
faydalaniyor mu?
34 2,3235 1,5516
Deger akis haritalari gizilip degerlendirilmis mi?
Kaizen (surekli iyilestirme) felsefesi uygulaniyor mu, ¢alisanlar konu 34 3,3529 1,2999
hakkinda bilgilendirilmis mi?
33 3,1515 1,6225
Hoshin Kanri (score card) yaklasimindan faydalaniliyor mu ?
Heijunka gibi Gretim dengelemeye yarayan planlama araglari mevcut 33 2,0606 1,4987
mu?
Kuzenka gibi tretim dengelemeye yarayan planlama araglari mevcut 19 1 0
mu?
33 2,0303 1,5709
Shojinka gibi isglici dengelemeye yarayan planlama araglari mevcut mi?
34 3,9412 1,3694
Poka-Yoke gibi hata tespit sistemleri kullaniliyor mu?
34 3,9412 1,2778
Hata 6nleme adina gorsel fabrika ilkeleri uygulaniyor mu? (Uyarilar vb.)
Calisanlar hata ¢éziimi ve 6nleme hakkinda egitimlere tabi tutuluyor 34 3,9706 1,0867
mu?
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Sekil 5.12 : Yalin iiretim uygulamalar1 ortalama degerleri

Bu verilere bakarak firmalarin en ¢ok kullandigi Yaln Uretim uygulamasimin 58
oldugu sdylenebilir. 58°i TPM ve Hiicresel Imalat Uygulamalarimn takip ettigini

sOyleyebiliriz. Hata ¢6ziimii ve Onleyici tekniklerin uygulanmasi nispeten diisiik
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olmakla birlikte alt basliklarini inceledigimizde 4,32 ortalama ile Pareto/Kilgik
Diyagramlari, 3,94 ortalama ile Poka-Yoke ve 3,35 ortalama ile de Kaizen

uygulamalari en ¢ok uygulanan yontemler oldugu sdylenebilir.

Bu ifadelerin standart sapmalarinin diger degerlendirmelerinkine nazaran daha
yiiksek olmasi firmalarda yalin liretim sistemi uygulamalarinda farkliliklar olduguna

isaret etmektedir.

5.7.2 Ankette belirtilen her bir ifadenin normallik testi

Aragtirma kapsaminda toplanan verilerin analizinden once belirlenmesi gereken
verilerin hangi yontem kullanilarak analiz edilecegidir. Uygun analiz tiirliniin
belirlenmesinde ilk 6lgiit verilerin tiiriidiir. Bu yontemler verilerin 6zelliklerine gore
parametrik olan ve olmayan analizler olmak iizere baslica iki baglik altinda
toplanabilir. Normal dagilima uygun veriler ile parametrik testler yapilabilirken,

uymayan veri tipleri ile ancak parametrik olmayan testler yapilabilir.

Degiskenlerin normal dagilima uyup uymadigini test etmek i¢in Basiklik (kurtosis)
ve Carpiklik (skewness) olciilerine bakilir. Normal dagilimda simetrikligin bozulma
derecesine carpiklik (skewness) denir. Dagilis saga uzun kuyruklu ise saga (pozitif)
carpik, sola uzun kuyruklu ise sola (negatif) ¢arpik olarak adlandirilir. Normal
dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesine basiklik (kurtosis) denir.
Calisma kapsaminda degerlendirilen her ifadenin Normallik Testinden gegebilmesi
icin Basiklik ve Carpiklik degerlerinin arastirma icin kabul edilen %95 giiven
diizeyinde -2,58 ile +2,58 degerleri araliginda olmasi gerekir Asagidaki ¢izelgelerde
anketteki her bir ifadenin sahip oldugu ¢arpiklik ve basiklik degerleri verilmistir.

Cizelge 5.10 : Firmalarda ERP sisteminde kullanilan moduller ¢arpiklik —basiklik

degerleri
ERP Etkinligi Olgiimlenen Birimler N Carpikhk Standart Basikhik Standart
Sapma Sapma
Satin alma 19 -0,65 0,52 -0,48 1,01
Uriin Agaci ve Malzeme 1htiyag: Planlama 22 -1,10 0,49 0,41 0,95
Uretim Yonetimi 20 -0,21 0,51 -1,54 0,99
Stok Yonetimi 21 -0,91 0,50 0,55 0,97
Satig 15 -1,57 0,58 3,15 1,12
CRM (miisteri iligkileri yonetimi) 9 0,79 0,72 -0,73 1,40
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Cizelge 5.10 (devam): Firmalarda ERP sisteminde kullanilan moduller ¢arpiklik —

basiklik degerleri
ERP Etkinligi Olciimlenen Birimler N Carpikhk Standart Basikhik Standart
Sapma Sapma
Finans 15 | -0,49 0,58 -1,19 1,12
Muhasebe 19 | -0,83 0,52 -0,54 1,01
Planlama 19 | -0,89 0,52 -0,15 1,01
Kalite Yonetimi 18 | 0,50 0,54 -0,80 1,04
K 17 | 0,32 0,55 -1,58 1,06
Maliyet 15 | -1,35 0,58 121 1,12
Uretim data otomasyonu 12 | 0,02 0,64 -1,87 1,23
Bakim Yonetimi 14 041 0,60 -1,70 1,15

ERP Etkinligi Olgiimlenen Birimler igin hesaplanan ortalama etkinlik degerlerinin

carpiklik ve basiklik degerleri -2,58 ile +2,58 aralifinda oldugu igin Normallik

testinden ge¢mislerdir. Ancak “CRM (miisteri iliskileri yonetimi)” degiskeni igin

veri sayisi ¢ok diisiik oldugundan sonraki analizlere alinmayacaktir.

Cizelge 5.11 : ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklar garpiklik ve

basiklik.
Stand
Standart Basikh | art
ERP Sistemi Kurulumunda Karsilasilan Zorluklar Carpikhik
Sapma k Sapm
a
Sistemin firmaya tam entegrasyonu 0,069 0,491 -0,929 | 0,953
Ust yonetim katkismi saglama 0,147 0,491 2,077 0,953
Calisanlarin sisteme adaptasyonunun zaman almasmdan
) o 1,097 0,491 -0,887 | 0,953
dolay1 yasanan is verimi diigiisii
Yazilim ve tedarik¢i se¢iminde karar verme 0,212 0,491 -0,554 | 0,953
Gerekli prosediirlerin olugturulmasi -0,264 0,491 0,136 0,953
Kurulacak sistem ile ilgili kullanicilarin egitimi 0,034 0,491 0,025 0,953
Boliimlerin  geleneksel hale gelmis politika ve
0,704 0,491 -0,682 | 0,953
prosediirlerinin degistirilmesi
ERP sistemi kullanan firmalardan bilgi alinmasi -0,17 0,501 -1,206 0,972
Se¢im asamasinda istatistiksel tekniklerin uygulanmasi 0,631 0,501 -0,765 | 0,972
Yazilimi mevcut platforma uydurma 0,212 0,491 -0,554 0,953
Veri akiglarm hazirlanmasi ve sistem prosediirlerinin 0,025 0,491 0,011 0,953
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Cizelge 5.11 (devam) : ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklar ¢arpiklik ve

basiklik.
Stand
Standart Basikh | art
ERP Sistemi Kurulumunda Karsilasilan Zorluklar Carpikhik
Sapma k Sapm
a
Calisanlarm motivasyonu 0,212 0,491 -0,621 0,953
Proje elemanlar1 arasinda verimli bir iletisimin
-0,036 0,501 0,318 0,972
saglanmasi
ERP sisteminin kullanimi ile ilgili oy birliginin
0 0,491 -1,484 | 0,953
saglanamamasi
Dil, kiiltiir, yasal konular ve muhasebe kurallari gibi
0,069 0,491 -0,929 | 0,953
alanlarda zorluklar
Mevcut donanimm yetersiz olusundan kaynaklanan
0,704 0,491 -0,682 | 0,953
ekstra harcamalar

ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklar ile ilgili degerlendirilen ifadelerin
carpiklik ve basiklik degerleri -2,58 ile +2,58 araliginda oldugu i¢in Normallik
testinden ge¢mislerdir. Ancak “Diger” ifadeleri igeren degisken igin veri sayist ¢ok

diisiik oldugundan sonraki analizlere alinmayacaktir.

Cizelge 5.12 : ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelisme ¢arpiklik ve
basiklik degerleri.

Stand
ERP Sistemi Kurulumundan Sonra Standart art
N Carpikhk Basikhik
Hedeflerdeki Gelisme Sapma Sapm
a
Musteri, tedarik¢i ve diger i aydaslar
; ¢ £ vopayes 22 | 0,249 0,491 -1,225 0,953
iletisimi artirmak
Firmada  kullanilan  teknolojilerin  tek
22 | -1,214 0,491 2,317 0,953
platformda birlestirilmek
Firma igindeki siireglerin standartlasmasini
22 | -0,674 0,491 0,504 0,953
saglamak
Boliimler ve c¢aliganlar arasinda iletigimi
22 | 0114 0,491 -0,32 0,953
artirmak
Dokiimantasyonun ve raporlamanin diizenli
22 | -0,812 0,491 0,783 0,953
yapilmasini saglamak
Is takibini kolaylastirmak 22 | -1,353 0,491 2,717 0,953
Verilerin karar verme stirecinde
22 | -0,772 0,491 0,297 0,953
kullanabilirliligini artirmak
Isletme direkt maliyetlerinin azaltmak 22 | -0,388 0,491 -0,019 0,953
Miisteri memnuniyetini artirmak 22 -0,058 0,491 -0,399 0,953
Isletme kaynaklar1 daha etkin ve verimli 22 -0,563 0,491 -0,139 0,953
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Cizelge 5.12 (devami): ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelisme
carpiklik ve basiklik degerleri

Stand

ERP Sistemi Kurulumundan Sonra Standart art
N Carpikhk Basikhik
Hedeflerdeki Gelisme Sapma Sapm
a

Siparislerin zamaninda teslim oranini artrmak 22 -0,317 0,491 -0,345 0,953
Firma stok oranlarmi azaltmak 22 -0,327 0,491 -0,036 0,953
Planlama ve karar alma siireclerini kisaltmak 22 -0,414 0,491 0,001 0,953
Pazar payini artirmak 22 1,149 0,491 0,514 0,953
Uretim performansini artirmak 21 0,631 0,501 -0,765 0,972

ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelisme ile ilgili degerlendirilen

ifadelerden “Is takibini kolaylastirmak” disindakilerin hepsinin ¢arpiklik ve basiklik

degerleri -2,58 ile +2,58 araliginda oldugu icin Normallik testinden ge¢mislerdir. “Is

takibini kolaylagtirmak” ifadesi ise basiklik degeri 2,71 > 2,53 oldugundan normal

dagilim gostermedigi i¢in sonraki analizlerden ¢ikarilacaktir.

Cizelge 5.13 : Yalin tiretim uygulamalar1 ¢arpiklik ve basiklik degerleri.

.. Standart Standar
Yalin Uretim Uygulama seviyesi N Carpikhk Basikhik
Sapma t Sapma

5S(7S) Uygulamasi
Isletmenizde 58  uygulamalar1  siirekli

34 -0,544 0,403 -1,098 0,788
gergeklestiriliyor mu?
5S standartlar1 prosediir haline getirildi

34 -0,506 0,403 -1,387 0,788
mi?(Prosediir)
5S planlarinda kimin ne zaman neler yapacagi

34 -0,773 0,403 -0,423 0,788
tanimlanmis m1?(Plan)
5S i¢cin kontrol ve kiyaslama listeleri

34 -0,841 0,403 -0,318 0,788
hazirlanmis m1?(Kontrol)
Isletmede kirmizi kart yéntemi kullaniliyor

34 0,237 0,403 -1,686 0,788
mu?(Yonetim)
58S faaliyetleri gorsellestirilmis mi?(Gorsellik) | 34 -0,705 0,403 -0,605 0,788
7S faaliyetleri igin giivenlik ve giivenilirlik

Y ¢ & & 34 -0,053 0,403 -1,606 0,788

faaliyetleri ve planlari olusturulmus mu?
SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi
Ayar siireleri i¢ ve dig ayar olarak

34 0,223 0,403 -1,549 0,788
gruplandirilmis mi?
I¢ ayar siireleri dis ayarlar haline getirmek
tizere caligma planlar1 yapilip uygulama | 34 0,149 0,403 -1,756 0,788
baglanmig mi1?
Kaliplarm tekli dakikalarda degisimi 34 0,633 0,403 -1,149 0,788
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Cizelge 5.13 (devami): Yalin iiretim uygulamalar1 ¢arpiklik ve basiklik degerleri

. Standart Standar
Yalin Uretim Uygulama seviyesi N Carpikhk Basikhik
Sapma tSapma

Cekme Esash Uretim (KANBAN kullanimi)
Uretim sisteminde sadece siparis kadar
hammadde/ara {iriin ve bitmis {irlin Gretimi | 34 0,197 0,403 -1,355 0,788
yapiliyor mu?
Uretim sisteminde KANBAN kart sistemleri

34 0,796 0,403 -0,899 0,788
kullaniltyor mu?
KANBAN  kartlarmm  saklanmasi  ve

34 0,86 0,403 -0,8 0,788
kullanim1 uygun mu?
Gorsel sinyal envanter yonetimi bolgeleri

34 0,517 0,403 -0,998 0,788
olusturulmusg mu?
Tek parca akis1 saglanmis m1? 33 0,633 0,409 -1,029 0,798
Toplam Uretken Bakim (TPM)
Temel TPM politikas1 ve hedefleri konulmus

34 -0,148 0,403 -1,471 0,788
mu?
Otonom bakim faaliyetleri aktif bir bicimde

34 -0,099 0,403 -1,408 0,788
uygulantyor mu?
Planli bakim faaliyetleri cizelgelenmis mi,

34 -1,289 0,403 0,729 0,788
uygulantyor mu?
Sifir kusur uygulamalar1 ile stirekli is

34 -0,308 0,403 -1,342 0,788
analizleri ve etiitleri gergeklestiriliyor mu?
Calisanlara siirekli bir TPM egitimi sunuluyor

34 0,439 0,403 -1,117 0,788
mu?
OEE (Toplam Ekipman Etkinligi)

34 -0,812 0,403 -0,847 0,788
hesaplamalar1 gerceklestirilmis mi?
Hiicresel Imalat Uygulamalari
Parga ve iiriin aileleri olusturulmus mu? 34 -0,94 0,403 -0,467 0,788
Uriin ailelerinin hangi tezgahlarda islendigi

34 -0,744 0,403 -1,02 0,788
belirlenmis mi?
Uretimin daha verimli olmasi icin {iretim

34 -0,228 0,403 -1,545 0,788
hiicreleri kurulmus mu?
Uretim hiicrelerinde tek parga iiriin akisi

34 0,142 0,403 -1,604 0,788
saglanmig m1?
Hiicrelerin i¢inde gorsel parca ydnetimi

34 -0,027 0,403 -1,776 0,788
yapiltyor mu?
Planlanan ve gergeklesen iiretime iligkin

o 34 -0,017 0,403 -1,691 0,788

hiicre i¢i gorsel uygulamalar var mi?
Hata Coziimii ve Onleyici Teknikleri
Hata algilamada Pareto diyagramlari, kilgik
diyagramlart  analizleri gibi araglardan | 34 -1,732 0,403 3,971 0,788
faydalaniyor mu?
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Cizelge 5.13 (devami): Yalin iiretim uygulamalar1 ¢arpiklik ve basiklik degerleri

. o Standart Standart
Yalmn Uretim Uygulama seviyesi N Carpiklik Basikhk
Sapma Sapma
Hata algilamada ANOVA analizleri gibi
o 34 0,674 0,403 -0,988 0,788
istatistiksel araglardan faydalantyor mu?
Deger akis haritalar1 ¢izilip degerlendirilmi
.g ; sreiip ces ; 34 0,765 0,403 -0,948 0,788
mi?
Kaizen  (stirekli  iyilestirme)  felsefesi
uygulantyor mu, calisanlar konu hakkinda | 34 -0,536 0,403 -0,577 0,788
bilgilendirilmis mi?
Hoshin Kanri (score card) yaklagimindan
33 -0,167 0,409 -1,658 0,798
faydalaniliyor mu ?
Heijunka gibi iiretim dengelemeye yarayan
! £ £ ve yay 33 1,017 0,409 -0,542 0,798
planlama araglart mevcut mu?
Kuzenka gibi iiretim dengelemeye yarayan 19
planlama araglari mevcut mu? ’ ' ’ ’
Shojinka gibi isgiicii dengelemeye yarayan
! £ e £ ve Yy 33 1,183 0,409 -0,246 0,798
planlama araglari mevcut mi?
Poka-Yoke gibi hata tespit sistemleri
34 -1,017 0,403 -0,258 0,788
kullaniliyor mu?
Hata Onleme adma gorsel fabrika ilkeleri
34 -0,903 0,403 -0,306 0,788
uygulanityor mu? (Uyarilar vb.)
Calisanlar hata ¢oziimii ve onleme hakkinda
. ] 34 -0,993 0,403 0,412 0,788
egitimlere tabi tutuluyor mu?

Yalin diretim uygulama seviyesi ile ilgili degerlendirilen ifadelerden “Hata
algilamada Pareto diyagramlari, kilgik diyagramlari analizleri gibi araglardan
faydalantyor mu?” ve firmalarin ¢ogu tarafindan kullanilmayan “Kuzenka gibi
tiretim dengelemeye yarayan planlama araglart mevcut mu?” disindakilerin hepsinin
carpiklik ve basiklik degerleri -2,58 ile +2,58 aralifinda oldugu igin Normallik
testinden ge¢cmislerdir. Yukarida belirtilen iki ifadenin basiklik degeri 2,53’den
bliylik oldugundan normal dagilim gostermedigi igin sonraki analizlerden

¢ikarilacaktir.

5.7.3 Faktor analizi (Kaiser-Meyer-Olkin Testi)

Faktor analizi basta sosyal bilimler olmak iizere pek ¢ok alanda sikc¢a kullanilan ¢ok
degiskenli analiz tekniklerinden biridir (Tatlidil,1996,s:167). Temel bilesenler analizi
gibi boyut indirgeme ve bagimlilik yapisint yok etme amaglartyla yapilir. Faktor

analizi birbiriyle iliskili veri yapilarini birbirinden bagimsiz ve daha az sayida yeni
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veri yapilarma doniistirmek, bir olusumu ya da olayr agikladiklar1 varsayilan
degiskenleri gruplayarak ortak faktorleri ortaya koymak, bir olusumu etkileyen
degiskenleri gruplamak, major ve mindr faktorleri tammmlamak amaciyla basvurulan
bir yontemdir (Ozdamar,2004,5:235). Faktér analizi, aym yapiy1 ya da niteligi dlgen
degiskenleri bir araya toplayarak dlgmeyi az sayida faktor ile agiklamay1 amaglayan
bir istatistiksel tekniktir. Faktor analizi, bir faktorlestirme ya da ortak faktor adi
verilen yeni kavramlar1 (degiskenleri) ortaya ¢ikarma ya da maddelerin faktor yiik
degerlerini kullanarak kavramlarin islevsel tanimlarin1 elde etme siireci olarak da

tanimlanmaktadir.
Iyi bir faktorlestirmede ya da faktor doniistiirmede,

a)Uretilen yeni degisken ya da faktorler arasinda iliskisizlik saglanmali

(bagimsizlastirma),
b) Degisken azaltma olmali (boyut indirgeme),

C)Ulasilan sonuglar, yani elde edilen faktorler anlamli olmalidir (kavramsal

anlamlilik) (Biiytlikoztiirk,2004,s:117).

Faktor analizinde, faktorlerin her bir degisken {lizerinde yol actiklar1 ortak varyansin
ya da ortak faktdr varyansinin en ¢oklastirilmasi amaglanir. Bu deger maddelerin her
bir faktordeki yiik degerlerine baghidir ve bir maddenin 6nemli faktorlerdeki yiik
degerlerinin karelerinin toplamina esittir. Faktor ylik degeri, maddelerin faktorlerle

iliskisini aciklayan bir katsayidir. (Biiylikoztiirk,2004, s:117)

Calisma  kapsaminda, Orneklemeden elde edilen verilerin yeterliliginin
belirlenebilmesi amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO) testi ve uygun olan
durumlarda (Dondiirme yapildiginda kovaryans 0’a inmedigi durumlarda) faktor

matrisi varimax dontistiiriilmesi yapilmustir.
Faktor yiik degeri i¢cin, KMO degeri 1’e yaklastikga miikemmel, 0,45’in altinda ise
kabul edilebilirligi azalir. Yapilan faktor analizi ile arastirma kapsaminda yer alan

her bir ifadenin ait olduklar1 faktorler altinda toplanmasi saglanmis ve faktoriin

altinda yer alan ifadeler belirlenmistir.

Yapilan faktor analizi sonucunda aragtirma kapsamindaki ifadeler ve faktor sayilari

ile hangi ifadenin hangi faktore ait oldugu asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir:
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Cizelge 5.14 : ERP sisteminde kurulumunda karsilasilan zorluklar faktor

degerleri.

Faktor Degerleri

1 2 3 4 5
Kurulacak sistem ile ilgili | ,778 -,047 -,212 -,141 -,372
kullanicilarin egitimi
Bolumlerin geleneksel hale | ,759 ,038 ,001 ,075 ,399
gelmis politika ve
prosedurlerinin degistirilmesi
Yazilimi mevcut platforma | ,699 -,530 ,048 -,096 153
uydurma
Veri akislarin hazirlanmasi ve | ,644 311 487 -212 262
sistem prosedurlerinin
belirlenmesi
Sistemin firmaya tam | ,609 ,042 - 472 -,406 - 117
entegrasyonu
ERP sisteminin kullanimi ile | ,551 ,015 -,190 ,542 -,083
ilgili oy birliginin
saglanamamasi
ERP sistemi kullanan | -,086 ,690 428 -,084 ,046
firmalardan bilgi alinmasi
Gerekli prosedurlerin | ,023 673 490 -,100 -,140
olusturulmasi
Secim asamasinda istatiksel | -,163 671 -,261 -,223 -,392
tekniklerin uygulanmasi
Proje  elemanlari arasinda | ,299 524 -,365 -,168 ,302
verimli bir iletisimin
saglanmasi
Mevcut donanimin yetersiz | ,210 AT3 -,339 -,054 ,126
olusundan kaynaklanan ekstra
harcamalar
calisanlarin sisteme | ,105 -,351 ,682 -372 ,083
adaptasyonunun zaman
almasindan dolayi yasanan is
verimi dususu
ust yonetim katkisini saglama | ,290 ,099 524 725 -,090
calisanlarin motivasyonu -121 ,007 -,378 486 -,079
Yazilim ve tedarikci | ,466 ,153 ,201 ,301 -,642
seciminde karar verme
Dil, kultur, yasal konular ve | -,061 347 -,154 435 ,626
muhasebe  kurallari  gibi
alanlarda zorluklar

Oncelikle ERP sistemi kurulumunda Kkarsilasilan zorluklarm degerlendirildigi
ifadeler oOncelikle Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve faktor analizine tabi
tutulmustur. Daha once belirtildigi gibi “Diger” ifadeleri i¢eren degisken igin veri

say1si ¢ok diisiik oldugundan analizle alinmamaistir.
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Yapilan test ile Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri 0,102 bulunmus ve bu deger
yaptigimiz faktor analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir oldugunu gostermese de
analiz uygulanmis ancak kovaryans degeri 25. iterasyondan sonra 0’a indigi i¢in

Varimax dondiirmesi sonuglarina yer verilmemistir.

Analiz sonucunda toplam 16 ifade 5 faktorde toplanmustir. Hangi ifadenin hangi

faktore atandig1 asagidaki cizelgede goriilebilir:

Cizelge 5.15 : ERP sisteminde kurulumunda karsilasilan zorluklarin atandigi

faktorler.
ifade Faktor
Kurulacak sistem ile ilgili kullanicilarin egitimi 1
Bolumlerin geleneksel hale gelmis politika ve prosedurlerinin degistirilmesi 1
Yazilimi mevcut platforma uydurma 1
Veri akislarin hazirlanmasi ve sistem prosedurlerinin belirlenmesi 1
Sistemin firmaya tam entegrasyonu 1
ERP sisteminin kullanimi ile ilgili oy birliginin saglanamamasi 1
ERP sistemi kullanan firmalardan bilgi alinmasi 2
Gerekli prosedurlerin olusturulmasi 2
Secim asamasinda istatiksel tekniklerin uygulanmasi 2
Proje elemanlari arasinda verimli bir iletisimin saglanmasi 2
Mevcut donanimin yetersiz olusundan kaynaklanan ekstra harcamalar 2
Calisanlarin sisteme adaptasyonunun zaman almasindan dolayi yasanan is verimi dususu 3
Ust yonetim katkisini saglama 3
Calisanlarin motivasyonu 4
Yazilim ve tedarikci seciminde karar verme 4
Dil, kultur, yasal konular ve muhasebe kurallari gibi alanlarda zorluklar 5

Yukaridaki tabloda da goriilebilecegi iizere degiskenlerin toplandigi faktorlerde
anlamli bir dagilim saglanamamistir. Bunun nedeni veri sayisimin disiikligi ile

acgiklanabilir.

Arastirmanin bagimsiz degiskeni olarak belirlenen ERP sistemi kurulumundan sonra
hedeflerdeki gelismenin degerlendirildigi ifadeler de benzer sekilde Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) testi ve faktdr analizine tabi tutulmustur. Daha &nce belirtildigi gibi “Is

takibini kolaylastirmak™ ifadesi normal dagilima uymadigi i¢in analizle alinmamustir.
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Yapilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri 0,697 bulunmus ve bu deger
yaptigimiz  faktér analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir oldugunu

gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda olusan 3 faktér Varimax dondiirmesine tabi tutulmus ve
sonugta olusan 3 faktor ile toplamda %76,9’luk bir agiklama oranina ulasilmistir.
Asagida temel bilesen analizi yontemi ile yapilan faktor analizi sonuglari, dondiirme

oncesi ve sonrasi faktor bazinda 6zdegerlere de yer verilmistir.

Cizelge 5.16 : ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelismeleri ifade
eden faktor analizi (dondiirme 6ncesi)

Faktorler

1 2 3
Musteri memnuniyetini artirmak 897 | ,003 | ,011
Firmada kullanilan teknolojilerin tek platformda birlestirilmek 887 | 057 | -,257
Firma icindeki sureclerin standartlasmasini saglamak ,887 | -,011 | -,170
Dokumantasyonun ve raporlamanin duzenli yapilmasini saglamak | ,863 | ,055 | -,230
Ysletme direkt maliyetlerinin azaltmak ,860 | -,109 | ,058
Verilerin karar verme surecinde kullanabilirliligini artirmak ,851 | -,106 | ,001
Siparislerin zamaninda teslim oranini artirmak 810 | -,123 | -,162
Isletme kaynaklari daha etkin ve verimli kullanmak 762 | 107 | -,262
Firma stok oranlarini azaltmak ,754 | -358 | -177
Bolumler ve calisanlar arasinda iletisimi artirmak ,738 | 244 | 234
Musteri, tedarikci ve diger is paydaslari iletisimi artirmak ,684 | -151 | 591
Pazar payini artirmak 213 | ,807 | ,376
uretim performansini artirmak 458 | 669 | -,178
Planlama ve karar alma sureclerini kisaltmak 633 | -,276 | ,640

Cizelge 5.17 : ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelismeleri ifade
eden faktor analizi (dondiirme sonrast).

Faktorler

1 2 3
Firmada kullanilan teknolojilerin tek | ,887 171 ,201
platformda birlestirilmek
Dokumantasyonun ve raporlamanin | ,853 ,183 ,199
duzenli yapilmasini saglamak
Firma icindeki sureclerin | ,851 ,263 ,153
standartlasmasini saglamak
Siparislerin zamaninda teslim oranini | ,792 ,266 ,030
artirmak
Isletme kaynaklari daha etkin ve | ,777 ,096 ,220
verimli kullanmak
Firma stok oranlarini azaltmak 174 ,291 -211
Musteri memnuniyetini arttirmak ,769 A17 ,203
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Cizelge 5.17 (devam): ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelismeleri
ifade eden faktor analizi (dondiirme sonrast).

Faktorler

1 2 3
Verilerin ~ karar verme surecinde | ,745 418 ,086
kullanabilirliligini artirmak
Ysletme direkt maliyetlerinin azaltmak 724 470 ,096
Bolumler ve calisanlar arasinda | ,497 467 ,440
iletisimi artirmak
Planlama ve karar alma sureclerini | ,256 ,906 -,002
kisaltmak
Musteri, tedarikci ve diger is paydaslari | ,312 ,853 ,120
iletisimi artirmak
Pazar payini artirmak -,083 ,194 ,891
Uretim performansini artirmak 417 -,126 ,706

Hangi ifadenin hangi faktore atandigi, faktorlerin arastirmanin ilerleyen analizlerinde

ne sekilde adlandirilacagi asagidaki 6zet cizelgede goriilebilir:

Cizelge 5.18 : ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerdeki gelismeye ait
ifadelerin atandig: faktorler.

ifade Faktor
Firmada kullanilan teknolojilerin tek platformda birlestirilmek 1 : Firma i¢i siiregler
Dokumantasyonun ve raporlamanin duzenli yapilmasini saglamak 1 : Firma i¢i siiregler

Firma icindeki sureclerin standartlasmasini saglamak

: Firma igi siirecler

Siparislerin zamaninda teslim oranini artirmak

: Firma igi siirecler

Isletme kaynaklari daha etkin ve verimli kullanmak

: Firma ici siirecler

Firma stok oranlarini azaltmak

: Firma ici siirecler

Musteri memnuniyetini artirmak

: Firma igi siirecler

Verilerin karar verme surecinde kullanabilirliligini artirmak

: Firma i¢i siiregler

Isletme direkt maliyetlerinin azaltmak

: Firma igi siiregler

Bolumler ve calisanlar arasinda iletisimi artirmak

: Firma igi siiregler

Planlama ve karar alma sureclerini kisaltmak 2 : Iletisim
Musteri, tedarikci ve diger is paydaslari iletisimi artirmak 2 : [letigim
Pazar payini artirmak 3 : Karliik
Uretim performansini artirmak 3 : Karliik

Arastirma kapsaminda, giivenilirlik analizi yapilirken Cronbach's Alpha modeli
kullanilmistir. Cronbach's Alpha sorular arasi korelasyona bagli uyum degeridir.
Cronbach's Alpha degeri faktor altindaki sorularin toplamdaki giivenilirlik seviyesini
gostermektedir. Cronbach's Alpha degerinin genellikle 0,70 ve istii oldugu

durumlarda 6l¢egin giivenilir oldugu kabul edilir.
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Elde edilen faktorlerin her birini temsil eden ifadelerin i¢ tutarliligini gosteren Alfa
Katsayilar1 (Cronbach's Alpha) ayr1 ayri bulunmustur. Ayrica dlgek degiskenlerinin,
alfa katsayisina ne derecede ve ne yonde etkide bulunduklarim1 saptayabilmek i¢in;
“Madde Silindigi Takdirde Olgegin Alfa Katsayis1” (Alpha if Item Deleted) degerleri
her bir faktor i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. S6z konusu degerler, herhangi bir madde

silindigi takdirde, geri kalan degiskenlerin i¢ tutarliliklarimi gostermektedir.

Tim ifadelerin bir biitiin olarak giivenilirligi 0,944 olarak bulunmustur. Ayrica
Olcekte yer alan tiim sorularin ait olduklar1 faktoriin glivenilirligine katki sagladiklari,
silinmesi halinde anketin giivenilirligini arttiracak bir soru bulunmadigi tespit
edilmistir. Anketin hem genel olarak hem de her boyut i¢in ayr1 ayr1 sahip oldugu
Cronbach's Alpha degerleri incelendiginde, anketin yiiksek gilivenilirlik seviyesine

sahip oldugu soylenebilir.

Yapilan analiz sonucunda 10 ifadeden olusan “Firma i¢i siirecler” faktoriiniin i¢
tutarliligr (alfa katsayisi) 0,950 olarak belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde
Silindiginde Alfa Degeri (Cronbach’s Alpha if Item Deleted)” katsayilari
incelendiginde herhangi bir degiskenin silinmesinin, faktoriin i¢ tutarliligini
yiikseltmeyecegi aksine azaltacagi anlasilmaktadir. Bu dogrultuda faktoriin orijinal

hali korunmustur.

Cizelge 5.19 : ERP kurulum sonrasi firma hedeflerine ait ifadelerden silinmesi
durumunda faktor i¢ tutarlilik hesaplart.

Scale
Variance if .
Scale Mean if Item Deleted Corrected Cronk?achs
) ltem-Total Alpha if ltem
Item Deleted Cronbach's Correlation Deleted
Alpha if Item
Deleted
Firmada
kullanilan
teknolojilerin tek 33,3636 36,528 0,846 0,942
platformda
birlestirilmek
Dokiimantasyonu
nve
rapotlamgnln 33,4545 36,069 0,841 0,942
diizenli
yapilmasini
saglamak
Firma i¢indeki
siireglerin 33,6364 36,443 0,864 0,941
standartlasmasini
Sipariglerin
zamaninda 33,5909 35,872 0,807 0,944
teslim oranini
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Cizelge 5.19 (devam): ERP kurulum sonrasi firma hedeflerine ait ifadelerden
silinmesi durumunda faktor i¢ tutarlilik hesaplari.

Isletme kaynaklan 33,7273 36,684 0,751 0,946
kullanimu

Firma stok
oranlarini 33,7273 37,827 0,686 0,949

azaltmak
Misteri

memnuniyetini 33,7273 36,017 0,823 0,943
artirmak

Verilerin karar
verme
surecinde 33,3636 35,861 0,791 0,945
kullanabilirliligini
artirmak
Isletme direkt
maliyetlerinin 33,8182 37,299 0,811 0,944
azaltmak
Bolimler ve
calisanlar
arasinda iletigimi 33,4545 39,403 0,669 0,949

artirmak

2 ifadeden olusan “Iletisim” faktoriiniin i¢ tutarlilhig (alfa katsayisi) 0,796 olarak
belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde Silindiginde Alfa Degeri (Cronbach’s
Alpha if Item Deleted)” katsayilari iki ifade oldugundan hesaplanmamistir. Bu

dogrultuda faktoriin orijinal hali korunmustur.

Yine 2 ifadeden olusan “Karlilik” faktoriiniin i¢ tutarliligi (alfa katsayisi) 0,588
olarak belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde Silindiginde Alfa Degeri
(Cronbach’s Alpha if Item Deleted)” katsayilar1 iki ifade oldugundan
hesaplanmamistir. Bu dogrultuda faktoriin orijinal hali korunmustur. Alfa degeri

0,70’in altinda olsa da yakin oldugundan arastirma i¢in yeterli kabul edilmistir.

Yalin iiretim uygulama seviyesi ilizerine sorgulanan ifadeler 6nceden gruplandirildigi
sekilde basliklar altinda toplanarak tek tek faktorler altinda toplanmistir. Bunun i¢in
analiz 6z degerleri 1’in lizerinde olanlar olarak degil tek bir faktor olacak sekilde
uygulanmis ve teknik olarak da temel bilesenler analizi yapilmistir. Daha oOnce
belirtildigi gibi “Hata algilamada Pareto diyagramlari, kilgik diyagramlari analizleri
gibi araglardan faydalaniyor mu?” ve firmalarin ¢ogu tarafindan kullanilmayan
“Kuzenka gibi liretim dengelemeye yarayan planlama araglart mevcut mu?” ifadeleri

normal dagilima uymadigi i¢in analizle alinmamustir.

5S(7S) Uygulamas1 bashig altindaki ifadelere yapilan analizin sonuglart su
sekildedir:
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Yapilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri 0,791 bulunmus ve bu deger
yaptigimiz ~ faktér analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir oldugunu

gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen faktér Varimax dondiirmesine tabi tutulmamis
ve bu faktor toplamda %65,8’lik bir aciklama oranina ulasilmistir. Asagida temel
bilesen analizi yontemi ile yapilan analiz sonucunda bulunan 6z degerlere de yer

verilmistir. Bu faktdr arastirmanin ilerleyen analizlerinde 5S(7S) Uygulamasi olarak

adlandirilacaktir.
Cizelge 5.20 : 5S uygulamasina ait ifadeler.

Component
1

5S i¢in kontrol ve kiyaslama listeleri hazirlanmig mi1?(Kontrol) 0,916

5SS standartlar prosediir haline getirildi mi?(Prosediir) 0,906

5S planlarinda kimin ne zaman neler yapacag tammlanmis mi?(Plan) 0,900

58S faaliyetleri gorsellestirilmis mi? (Gorsellik) 0,878

Isletmenizde 5S uygulamalan siirekli uygulaniyor mu? 0,759

Isletmede kirmizi kart yontemi kullaniliyor mu? 0,741

78S faaliyetleri i¢in giivenlik faaliyetleri ve planlari olugturulmus mu? 0,495

7 ifadeden olusan “5S(7S) Uygulamasi” faktorliniin i¢ tutarliligi (alfa katsayisi)
0,888 olarak belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde Silindiginde Alfa Degeri
(Cronbach’s Alpha if Item Deleted)” katsayilar1 incelendiginde “7S faaliyetleri i¢in
giivenlik ve gilivenilirlik faaliyetleri ve planlar olusturulmus mu?” degiskenin

silinmesinin, faktoriin i¢ tutarliligin yiikseltecegi anlasiimaktadir.

Cizelge 5.21 : 5S faaliyetlerine ait ifadelerden silinmesi durumunda faktor ig

tutarlilik hesaplari.
Scale Mean if Item | Scale Variance if | Corrected Item- | Cronbach's
Deleted Item Deleted Total Alpha if
Correlation Item
Deleted

Isletmenizde 5S  uygulamalari | 14,7941 26,350 ,697 ,942
surekli gerceklestiriliyor mu?
5S standartlari prosedur haline | 15,1765 20,271 873 ,915
getirildi mi?(Prosedur)
5S planlarinda kimin ne zaman | 14,7647 23,398 ,890 ,908
neler yapacagi tanimlanmis
mi?(Plan)
5S icin kontrol ve Kkiyaslama | 14,8529 22,917 ,897 ,906
listeleri hazirlanmis mi?(Kontrol)
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Yeni yapilan giivenilirlik analiz sonucunda 5 ifadeden olusan “5S(7S) Uygulamas1”
faktoriinlin i¢ tutarhiligi (alfa katsayisi) 0,935 olarak belirlenmistir. Ayrica
maddelerin “Madde Silindiginde Alfa Degeri (Cronbach’s Alpha if Item Deleted)”
katsayilar1 incelendiginde “Isletmenizde 5S uygulamalar siirekli gergeklestiriliyor
mu?” degiskenin silinmesinin, faktoriin i¢ tutarliligin1 %7 yiikselteecegi goriildiiyse
de aciklama oranimi diisiirmemek adina degisken faktérden cikarilmamis faktoriin

orijinal hali korunmustur.

SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi bashig: altindaki ifadelere

yapilan analizin sonuglar1 asagida bulunabilir.

Yapilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri 0,619 bulunmus ve bu deger

yapilan faktor analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen faktore faktér dondiirmesi yapilmamis ve bu
faktor toplamda %90,5’lik bir agiklama oranina ulasilmistir. Asagida temel bilesen
analizi yontemi ile yapilan analiz sonucunda bulunan 6z degerlere de yer verilmistir.
Bu faktor arastirmanin ilerleyen analizlerinde SMED (Tekli Dakikalarda Kalip

Degisimi) Uygulamasi olarak adlandirilacaktir.

Cizelge 5.22 : SMED uygulamasina ait ifadeler

Faktor
1
I¢ ayar siireleri dis ayarlar haline getirmek iizere calisma 086
planlar1 yapilip uygulama baslanmis mi?
Ayar siireleri i¢ ve dis ayar olarak gruplandirilmis mi? ,949
Kaliplarin tekli dakikalarda degisimi gerceklestiriliyor mu? | ,920

3 ifadeden olusan “SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi”
faktoriiniin i¢ tutarhiligi (alfa katsayisi) 0,948 olarak belirlenmistir. Ayrica
maddelerin “Madde Silindiginde Alfa Degeri (Cronbach’s Alpha if Item Deleted)”
katsayilari incelendiginde “Kaliplarin tekli dakikalarda degisimi gercgeklestiriliyor
mu?” degiskenin silinmesinin, faktoriin i¢ tutarliligini %21 yiikseltecegi goriildiiyse
de hem agiklama oraninmi diisirmemek hem de degisken sayisinin disikligi

nedeniyle degisken faktdrden ¢ikarilmamis faktoriin orijinal hali korunmustur.

Cekme Esashi Uretim (KANBAN kullanimi) bashgn altindaki ifadelere yapilan

analizin sonuglari asagida bulunabilir:
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Yapilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri 0,827 bulunmus ve bu deger

yapilan faktor analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen faktore faktor dondiirmesi yapilmamis ve bu
faktor toplamda %84,3’lik bir agiklama oranina ulasilmistir. Asagida temel bilesen
analizi yontemi ile yapilan analiz sonucunda bulunan 6z degerlere de yer verilmistir.
Bu faktdr arastirmanim ilerleyen analizlerinde Cekme Esashi Uretim (KANBAN

kullanimi) olarak adlandirilacaktir.

Cizelge 5.23 : Kanban uygulamasina ait ifadeler.

Faktor

1
KANBAN Kartlarinin saklanmasi ve kullanimi uygun mu? ,949
uretim sisteminde KANBAN kart sistemleri kullaniliyor mu? ,945
uretim sisteminde sadece siparis kadar hammadde/ara urun ve
bitmis urun uretimi yapiliyor mu? 918
Tek parca akisi saglanmis mi? ,902
Gorsel sinyal envanter yonetimi bolgeleri olusturulmus mu? 877

5 ifadeden olusan “Cekme Esasli Uretim (KANBAN kullamimi)” faktériiniin ic
tutarliligr (alfa katsayisi) 0,954 olarak belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde
Silindiginde Alfa Degeri (Cronbach’s Alpha if Item Deleted)” katsayilari
incelendiginde hi¢ bir faktdriin c¢ikarimasinin i¢ tutarlihgim yiikseltecegi

goriilmedigi i¢in faktdriin orijinal hali korunmustur.

Toplam Uretken Bakim (TPM) bashig1 altindaki ifadelere yapilan analizin sonuglar1

asagida bulunabilir.

Yapilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri 0,810 bulunmus ve bu deger

yapilan faktor analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir oldugunu géstermektedir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen faktore faktor dondiirmesi yapilmamis ve bu
faktor toplamda %66,5’lik bir agiklama oranina ulasilmistir. Asagida temel bilesen
analizi yontemi ile yapilan analiz sonucunda bulunan 6z degerlere de yer verilmistir.
Bu faktor arastirmanin ilerleyen analizlerinde Toplam Uretken Bakim (TPM) olarak

adlandirilacaktir.
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Cizelge 5.24 : TPM uygulamalarina ait ifadeler.

Faktor

1
Temel TPM politikasi ve hedefleri konulmus mu? ,936
Otonom bakim faaliyetleri aktif bir bicimde uygulaniyor mu? ,923
calisanlara surekli bir TPM egitimi sunuluyor mu? 767
Planli bakim faaliyetleri cizelgelenmis mi, uygulaniyor mu? ,764

OEE (Toplam Ekipman Etkinligi) hesaplamalari gerceklestirilmis mi? | ,745

Sifir kusur uygulamalari ile surekli is analizleri ve etutleri 23
7
gerceklestiriliyor mu?

6 ifadeden olusan “Toplam Uretken Bakim (TPM)” faktdriiniin i¢ tutarliligi (alfa
katsayis1) 0,893 olarak belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde Silindiginde Alfa
Degeri (Cronbach’s Alpha if Item Deleted)” katsayilari incelendiginde hig¢ bir
faktoriin ¢ikarilmasinin i¢ tutarliligini yiikseltecegi goriilmedigi igin faktoriin orijinal

hali korunmustur.

Hiicresel Imalat Uygulamalar1 bashig: altindaki ifadelere yapilan analizin sonuglar
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri 0,859 bulunmus ve bu deger yapilan faktor

analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen faktore faktor dondiirmesi yapilmamis ve bu
faktor toplamda %82,2’lik bir agiklama oranina ulasilmistir. Asagida temel bilesen
analizi yontemi ile yapilan analiz sonucunda bulunan 6z degerlere de yer verilmistir.
Bu faktér arastirmanin ilerleyen analizlerinde Hiicresel imalat Uygulamalari olarak

adlandirilacaktir.

Cizelge 5.25 : Hiicresel imalat uygulamalarina ait ifadeler

Faktor

1
Uretimin daha verimli olmast igin {iretim hiicreleri kurulmus mu? ,984
Hiicrelerin i¢inde gorsel parca yonetimi yapiliyor mu? 926
Uretim hiicrelerinde tek parga iiriin akis1 saglanmis m1? ,890
Planlanan ve gerceklesen iiretime iligkin hiicre i¢i gorsel uygulamalar
var mi1? 883
Urdin ailelerinin hangi tezgahlarda islendigi belirlenmis mi? 877
Parga ve iiriin aileleri olusturulmus mu? 875
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6 ifadeden olusan “Hiicresel Imalat Uygulamalar” faktoriiniin i¢ tutarliligi (alfa
katsayis1) 0,956 olarak belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde Silindiginde Alfa
Degeri (Cronbach’s Alpha if Item Deleted)” katsayilar1 incelendiginde hi¢ bir
faktoriin ¢ikarilmasinin i¢ tutarhiligin yiikseltecegi goriilmedigi icin faktdriin orijinal

hali korunmustur.

Hata Coziimii ve Onleyici Teknikleri bagh@i altindaki ifadelere yapilan analizin
sonuglar1 asagida bulunabilir. Daha dnce belirtildigi gibi “Hata algilamada Pareto
diyagramlari, kil¢ik diyagramlari analizleri gibi araclardan faydalaniyor mu?” ve
firmalarin ¢ogu tarafindan kullanilmayan “Kuzenka gibi iiretim dengelemeye
yarayan planlama araglari mevcut mu?” ifadeleri (anketin tuzak sorusudur) normal

dagilima uymadigi i¢in analizle alinmamistir.

Yapilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri 0,664 bulunmus ve bu deger 0,45’in
tizerinde oldugundan yapilan faktor analizinin yeterli diizeyde kabul edilebilir

oldugunu gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen faktore faktor dondiirmesi yapilmamis ve bu
faktor toplamda (gorece diisiik kabul edilebilecek) %49,2’lik bir aciklama oranina
ulagilmistir. Asagida temel bilesen analizi yontemi ile yapilan analiz sonucunda
bulunan 6z degerlere de yer verilmistir. Bu faktor arastirmanin ilerleyen analizlerinde

Hata Coziimii ve Onleyici Teknikler olarak adlandirilacaktir.

Cizelge 5.26 : Hata ¢6ziimil ve Onleyici tekniklere ait ifadeler.

Faktor

1

Hata onleme adina gorsel fabrika ilkeleri uygulaniyor mu? (Uyarilar vb.) ,804
Heijunka gibi uretim dengelemeye yarayan planlama araclari mevcut mu? | ,785
Shojinka gibi isgucu dengelemeye yarayan planlama araclari mevcut mi? ,763
Hoshin Kanri (score card) yaklasimindan faydalaniliyor mu ? ,761
Kaizen (surekli iyilestirme) felsefesi uygulaniyor mu, calisanlar konu 758
hakkinda bilgilendirilmis mi?
calisanlar hata cozumu ve onleme hakkinda egitimlere tabi tutuluyor mu? ,718
Deger akis haritalari cizilip degerlendirilmis mi? ,684
Poka-Yoke gibi hata tespit sistemleri kullaniliyor mu? ,562

Hata algilamada ANOVA analizleri gibi istatistiksel araclardan 363

faydalaniyor mu?

9 ifadeden olusan “Hata Coziimii ve Onleyici Teknikler” faktdriiniin i¢ tutarlilig

(alfa katsayis1) 0,858 olarak belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde Silindiginde
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Alfa Degeri (Cronbach’s Alpha if Item Deleted)” katsayilar1 incelendiginde “Hata

algilamada ANOVA analizleri gibi istatistiksel araglardan faydalaniyor mu?”

degiskenin silinmesinin, faktoriin i¢ tutarhiligimi yiikseltecegi asagidaki cizelgede

anlasilmaktadir.

Cizelge 5.27 : “Hata Coziimii ve Onleyici Teknikler” faktoriiniin i¢ tutarlilig
hangi ifadenin silinmesi halindeki degisimi.

Scale Mean if Item | Scale Variance if | Corrected Item- | Cronbach's Alpha
Deleted Item Deleted Total Correlation | if ltem Deleted
Hata algilamada ANOVA
analizleri gibi istatistiksel | 24,7273 69,767 271 875
araclardan faydalaniyor mu?
Deger akis haritalari  cizilip
degerlendirilmis mi? 24,8182 61,903 9% 842
Kaizen (surekli iyilestirme)
felsefesi uygulaniyor mu, calisanlar | 23,7879 63,922 ,640 ,839
konu hakkinda bilgilendirilmis mi?
Hoshin  Kanri  (score  card)
yaklasimindan faydalaniliyor mu ? 23,9697 00,343 040 838
Heijunka gibi uretim dengelemeye
yarayan planlama araclari mevcut | 25,0606 60,246 714 ,830
mu?
Shojinka gibi isgucu dengelemeye
yarayan planlama araclari mevcut | 25,0909 59,710 ,697 ,831
mi?
Poka-Yoke gibi hata tespit
sistemleri kullaniliyor mu? 23,1818 67278 434 87
Hata onleme adina gorsel fabrika
ilkeleri uygulaniyor mu? (Uyarilar | 23,1818 62,591 7123 831
vb.)
calisanlar hata cozumu ve onleme
hakkinda egitimlere tabi tutuluyor | 23,1515 66,758 617 ,843
mu?

Bu dogrultuda faktor analizi bu degisken cikarildiktan sonra tekrarlanmis ve

aciklama oram1 %54’e kadar arttirilmistir. Analizler tekrar yapilmistir. Yapilan

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi degeri bu kez 0,776 bulunmus ve bu deger

yaptigimiz faktér analizinin daha yiiksek diizeyde kabul edilebilir oldugunu

gostermektedir.

82



Cizelge 5.28 : Hata ¢oziimii ve Onleyici tekniklere ait ifadeler yeniden analizi.

Faktor

1
Hata onleme adina gorsel fabrika ilkeleri uygulaniyor mu? (Uyarilar vb.) ,794
Heijunka gibi uretim dengelemeye yarayan planlama araclari mevcut mu? ,783
Hoshin Kanri (score card) yaklasimindan faydalaniliyor mu ? 775
Kaizen (surekli iyilestirme) felsefesi uygulaniyor mu, calisanlar konu hakkinda 766
bilgilendirilmis mi?
Shojinka gibi isgucu dengelemeye yarayan planlama araclari mevcut mi? ,758
calisanlar hata cozumu ve onleme hakkinda egitimlere tabi tutuluyor mu? ,709
Deger akis haritalari cizilip degerlendirilmis mi? ,683
Poka-Yoke gibi hata tespit sistemleri kullaniliyor mu? ,590

Yeni yapilan giivenilirlik analiz sonucunda 8 ifadeden olusan “Hata Cozimi ve
Onleyici Teknikleri” faktoriiniin i¢ tutarhligi (alfa katsayis)) 0,875 olarak
belirlenmistir. Ayrica maddelerin “Madde Silindiginde Alfa Degeri (Cronbach’s
Alpha if Item Deleted)” katsayilar1 incelendiginde hi¢ bir faktoriin ¢ikarilmasinin ig

tutarliligini yiikseltecegi goriilmedigi i¢in faktoriin orijinal hali korunmustur.

5.7.4 Hipotez testleri

Calismada kurulan 14 hipotezin 10 tanesi ERP ve Yalin {iretim uygulamalarini
mukayese etmistir. Ilk 10 hipotez Manova analizine tabi tutulurken, diger 4 hipotez

korelasyon analizi ile test edilmistir.

5.7.4.1 Cok degiskenli varyans analizi

Cok Degiskenli Varyans Analizi genelde MANOVA (Multivariate Analysis Of

Variance) adi ile bilinirler.

Bilimin ve teknolojinin gelismesiyle birlikte karmasik olan problemlerin ¢6ziimiinde
tek degiskenli analizler yeterli olmamaktadir. Tek degiskenli analizlerde
arastirmadaki tiim degiskenlerin etkilerinin sabit kabul edilmekte ve her defasinda
sadece tek bir faktoriin analizi yapilmaktadir. Fakat yapilan arastirmalar ve
incelemeler sadece tek bir faktoriin etkisiyle degil bir ¢ok faktoriin etkisi ile
olusmakta ve karmagik bir yapi gostermektedir. Ancak herhangi bir arastirmada
degisken sayilar1 birden fazla oldugu durumlarda tek degiskenli varyans analizini
kullanmak yeterli olmamakla birlikte islemlerin uzun siirmesine ve daha ¢ok hatanin
olmasina sebep olur. Bundan dolay1 tek degiskenli analiz yerine ¢ok degiskenli

analizin kullanilmas1 daha dogru olmaktadir (Dasdemir ve Giingor,2002).
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Hipotezlerin tek degiskenli ve cok degiskenli test sonuglari ayni olmayabilir.
Ornegin; degiskenler tek tek test edildiginde hipotez tiim degiskenler igin kabul
edildigi halde, birden fazla degisken birlikte MANOVA ile test edildiginde bu
hipotezler reddedilebilir. Bunun sebebi; Tek degiskenli varyans analizi yapildiginda
hata terimi bir tanedir. Ancak MANOVA ile analiz yapildiginda degisken sayisi ile
birlikte analize dahil olan hata terimlerinin de sayis1 artmis olacak ve analizdeki hata
biiyliyecektir. Bu durumdan dolayr;; ANOVA ve MANOVA analizlerinin sonuglari

arasinda fark olabilir.

Cok degiskenli istatistiklerde hipotez testleri ¢ok degiskenli normal dagilisa
dayanilarak yapilmaktadir. Cok degiskenli normal dagilis ilk kez 1898’de F.Galton
adli bir arastirmact tarafindan gelistirilmistir. Yani iki degiskenliden ¢ok
degiskenlilige gecis yaparak c¢ok degiskenli istatistigin kurucusu olmustur
(Balibeyoglu,1989).

Hipotez 1: Yahln iiretim ¢ekme sistemine, ERP ise itme sistemine ait yaklasimlar
olarak bilinmektedir. Ancak isletmeler daha etkin bir iiretim yonetimi

saglamak icin ikisini beraber kullanabilmektedirler.

H1 Hipotezini test edebilmek i¢in veri sayisinin diisiikliigii nedeniyle ERP kullanip
kullanmama degiskeni ile yalin iiretim uygulama seviyesi faktorleri arasinda
parametrik olmayan Mann Whitney — U testi yapilmustir. Test istatistikleri ile ilgili
tablo asagida verilmistir. Yalin Uretim Uygulama seviyesinin her biri i¢in anlamlilik
degeri p > 0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul edilmistir. Yani isletmeler daha etkin

bir liretim yonetimi saglamak i¢in ikisini beraber kullanabilmektedirler.

Cizelge 5.29 : Hipotez 1 i¢in yapilan test istatistikleri.

SMED (Tekli
. Cekme Esasli Toplam Hucresel Hata
Dakikalarda
Kali 5S(7S) Uretim Uretken Imalat Cozumu ve
ali
P Uygulamasi (KANBAN Bakim Uygulamal Onleyici
Degisimi) o . o
. kullanimi) (TPM) ari Teknikleri
Uygulamasi
Mann-Whitney
U 74,000 75,000 69,000 92,000 93,000 68,000
Wilcoxon W 399,000 120,000 114,000 137,000 138,000 113,000
V4 -1,539 -1,474 -1,595 -,801 -,767 -1,618
Asymp. Sig. 124 141 111 423 443 ,106
Exact Sig. [2*(1-
. . ,140(a) ,151(a) ,121(a) A442(a) ,465(a) ,111(a)
tailed Sig.)]
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Hipotez 2: ERP ve yalin iiretimin beraber ¢calismasi icin hangi yazilhhm paketinin

kullanildigimin 6nemi yoktur.

H, Hipotezini test edebilmek icin MANOVA analizi yapilmistir. Bagimsiz degisken
olarak kullamlan ERP programi, sabit faktor olarak da Yalin Uretim Uygulama
seviyesini gosteren faktorler alinmistir. Test istatistikleri ile ilgili tablo asagida
verilmistir. Yalin Uretim Uygulama seviyeleri ile kullanilan ERP programi arasinda
anlamlilik degeri p > 0,05 oldugundan bir iliski olmadig1 goriilmiistiir. Ho hipotezi
kabul edilmistir. Yani ERP ve yalin iiretim tekniklerinin beraber ¢alismasi i¢in hangi

yazilim paketinin kullanildiginin 6nemi yoktur.

Cizelge 5.30 : Hipotez 2 i¢in yapilan test istatistikleri.

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Intercept Pillai's Trace 217 ,369(a) 6,000 8,000 879
Wilks' Lambda ,783 ,369(a) 6,000 8,000 879
Hotelling's Trace 277 ,369(a) 6,000 8,000 879
Roy's Largest Root 277 ,369(a) 6,000 8,000 879
erp_adi Pillai's Trace 2,466 1,134 48,000 78,000 ,307
Wilks' Lambda ,021 1,078 48,000 43,426 403
Hotelling's Trace 7,802 1,029 48,000 38,000 467
Roy's Largest Root 5,173 8,406(b) 8,000 13,000 ,000

Hipotez 3: Firmalarin sermaye yapilari ERP ve yalin iiretimi beraber

kullanmalarinda 6nemli bir unsur degildir.

Hs Hipotezini test edebilmek icin MANOVA analizi yapilmistir. Bagimsiz degisken
olarak firmanin sermaye yapisini gdsteren degisken, sabit faktor olarak Yalin Uretim
Uygulama seviyesini gosteren faktorler ve onciil degisken (covariate) olarak da ERP
kullanip kullanmama durumu alinmistir. Test istatistikleri ile ilgili tablo asagida
verilmistir. Yalin Uretim Firmalarin sermaye yapilar1 ERP ve yalm iiretimi beraber
kullanma durumlar1 arasinda anlamlilik degeri p > 0,05 oldugundan bir iliski
olmadig1 goriilmiistiir. Hs hipotezi kabul edilmistir. Yani Firmalarin sermaye
yapilari ERP ve yalin iretimi beraber kullanmalarinda 6nemli bir unsur
degildir.Firmalarin sahip olduklar: kiiltiriin ERP ve yalin birlikteliginde herhangi bir
etkisi olmadigint goriiyoruz. Diger bir ifade ile yerli sermayerli firmalarda yabanci

sermayeli firmalarda her iki sistemi birlikte biinyelerinde barindirabilmektedir.
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Cizelge 5.31 : Hipotez 3 igin yapilan test istatistikleri.

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Intercept Pillai's Trace 403 2,593(a) 6,000 23,000 ,046
Wilks' Lambda ,597 2,593(a) 6,000 23,000 ,046
Hotelling's Trace ,676 2,593(a) 6,000 23,000 ,046
Roy's Largest Root 676 2,593(a) 6,000 23,000 ,046
erp Pillai's Trace 446 3,091(a) 6,000 23,000 ,023
Wilks' Lambda 554 3,091(a) 6,000 23,000 ,023
Hotelling's Trace ,806 3,091(a) 6,000 23,000 ,023
Roy's Largest Root ,806 3,091(a) 6,000 23,000 ,023
sermaye Pillai's Trace ,553 1,530 12,000 48,000 ,146
Wilks' Lambda ,505 1,560(a) 12,000 46,000 ,138
Hotelling's Trace 864 1,583 12,000 44,000 132
Roy's Largest Root ,698 2,790(b) 6,000 24,000 ,033

Cizelge 5.32 : Hipotez 3 igin Levene's Test of Equality of Error Variance

F dfl df2 Sig.
SMED (Tekli Dakikalarda Kalip
L . 512 2 29 ,605
Degisimi) Uygulamasi
5S(7S) Uygulamasi 1,385 2 29 267
Cekme Esasli Uretim (KANBAN
L ,063 2 29 ,939
kullanimi)
Toplam Uretken Bakim (TPM) 6,770 2 29 ,004
Hucresel Imalat Uygulamalari 3,055 2 29 ,062
Hata Cozumu ve Onleyici
,805 2 29 457
Teknikleri

Hipotez 4: Sadece yaln iiretimi kullanmayi tercih eden firmalar ciro ve ¢alisan

sayis1 acisindan daha kiiciik firmalardir.

H, Hipotezini test edebilmek icin ERP sistemi kullanan firmalar segilerek MANOVA
analizi yapilmak istenmistir. Bagimsiz degisken olarak firmanin cirosu ve ¢alisan
sayisi, sabit faktor olarak Yalin Uretim Uygulama seviyesini gosteren faktorler

alinmustir. Ancak veri sayisinin azlig1 nedeni ile test istatistigi hesaplanamamustir.

Hipotez 5: Firmalardaki 5S aktiviteleri ile ERP programinmin Bakim Yonetimi

modiilii etkin kullaninm arasinda olumlu bir iliski mevcuttur.

Hs Hipotezini test edebilmek icin Yalin Uretim Uygulama seviyesini gosteren
faktorlerden 5S(7S) Uygulamasi ile Bakim Y o6netimi’nin etkin kullanimini gosteren
degisken arasinda Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmis ve testi yapilmistir.

Testin anlamlilik degeri p < 0,05 oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel
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anlamli ve pozitif yonlii bir iliski oldugu goriilmiistiir. Hs hipotezi kabul edilmistir.
Yani 5S(7S) Uygulamasi aktif olarak kullanildik¢a ve bakim ydnetiminin de etkinligi

artacaktir.

Cizelge 5.33 : Firmalardaki 58 aktiviteleri ile ERP programinin Bakim Y 6netimi
arasindaki korelasyonlar.

55(7S) Bakim
Uygulamasi Yonetimi
5S(7S) Uygulamasi Pearson Correlation 1 547(*)
Sig. (2-tailed) ,043
N 34 14
Bakim Yonetimi Pearson Correlation 547(*) 1
Sig. (2-tailed) ,043
N 14 14

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Hipotez 6: Firmalar i¢cin SMED operasyonlar1 ERP modiillerinden bagimsiz bir

miihendislik calismasidir.

Hs Hipotezini test edebilmek igin MANOVA analizi yapilmistir. Bagimsiz degisken
olarak ERP modiillerinin etkin kullanimin1 gdsteren degiskenler, sabit faktor olarak
Yalin Uretim Uygulama seviyesini gdsteren faktdrlerden SMED operasyonlari
alimmustir. Test istatistikleri ile ilgili tablo asagida verilmistir. SMED operasyonlari
ile ERP modiillerinin etkin kullanim durumlar1 arasinda anlamlilik degeri p > 0,05
oldugundan bir iliski olmadig1 goriilmiistiir. Hg hipotezi kabul edilmistir. Yani

firmalar icin SMED operasyonlar1 ERP modiillerinden bagimsiz bir miihendislik

calismasidir.
Cizelge 5.34 : Hipotez 6 i¢in yapilan analiz sonuglari.

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.

Intercept Pillai's Trace 979 22,920(a) 2,000 1,000 ,146
Wilks' Lambda ,021 22,920(a) 2,000 1,000 ,146
Hotelling's Trace 45,839 22,920(a) 2,000 1,000 ,146
Roy's Largest Root 45,839 22,920(a) 2,000 1,000 ,146

FAC1_2 Pillai's Trace 1,383 ,896 10,000 4,000 ,598
Wilks' Lambda ,093 455(a) 10,000 2,000 838
Hotelling's Trace 4,630 ,000 10,000 ,000 .
Roy's Largest Root 2,814 1,126(b) 5,000 2,000 532
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Cizelge 5.35 : ERP modiilleri i¢cin Levene's Test of Equality of Error Variances.

F dfl df2 Sig.
Satin alma 1,274 5 2 ,495
Urun Agaci ve Malzeme Ihtiyac
Planiama 1,953 5 2 372
Uretim Yonetimi 647 5 2 ,700
Stok Yonetimi 1,577 5 2 432
Satis 1,880 5 2 ,383
CRM (musteri iliskileri yonetimi) 2,000 5 ’ 366
Finans ,761 5 2 ,652
Muhasebe ,761 5 2 ,652
Planlama ,700 5 2 677
Kalite Yonetimi 1,389 5 2 ,469
IK ,950 5 2 ,585
Maliyet 1,999 5 2 ,366

Hipotez 7: Firmalardaki Kanban kullammu ile ERP’nin Uretim Planlama

modiilii kullanimi arasinda olumlu bir iliski mevcuttur.

H; Hipotezini test edebilmek icin Yalin Uretim Uygulama seviyesini gosteren
faktorlerden Kanban kullanimm ile Uretim Yénetimi Modiilii’niin etkin kullanimini
gosteren degisken arasinda Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmis ve testi
yapilmistir. Testin anlamlilik degeri p > 0,05 oldugundan iki degisken arasinda
istatistiksel anlamli bir iligski olmadigi goriilmiistiir. Yani Kanban uygulamalari ile

Uretim Y&netimi modiiliiniin etkin kullaninu arasinda iliski yoktur.

Cizelge 5.36 : Kanban kullanimi ile ERP’nin Uretim Planlama modiilii kullanim
arasindaki korelasyon.

Cekme Esasli
Uretim (KANBAN | Uretim
kullanimi) Yonetimi
Cekme Esasli Uretim  Pearson Correlation 1 277
(KANBAN kullanimi) Sig. (2-tailed) 251
N 33 19
Uretim Yonetimi Pearson Correlation 277 1
Sig. (2-tailed) ,251
N 19 20

Hipotez 8: Yalin iiretim araglarindan hiicresel imalat uygulamalarimi uygulayan
firmalar ERP’nin “iiriin agaci ve malzeme ihtiyac planlama” modiiliinii

database olusturmak adina kullanmayi tercih edebilir.
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Hs Hipotezini test edebilmek icin Yalin Uretim Uygulama seviyesini gdsteren
faktorlerden hiicresel imalat uygulamalar1 ile ERP’nin “iirlin agac1 ve malzeme
ihtiyac planlama” Modiilii’niin etkin kullanimini gosteren degisken arasinda Pearson
korelasyon katsayist hesaplanmis ve testi yapilmistir. Testin anlamlilik degeri p >
0,05 oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel anlamli bir iliski olmadig1
goriilmiistiir. Yani firmalarin Yalin iiretim araglarindan hiicresel imalat uygulamalari
ile ERP’nin “iirlin agact ve malzeme ihtiyag planlama” modiiliinii database

olusturmak adina kullanmas arasinda iligki yoktur.

Cizelge 5.37 : Hiicresel imalat uygulamalar1 ile ERP’nin “liriin agac1 ve malzeme
ihtiyag¢ planlama” Modiilii arasindaki korelasyon.

Uriin Agac1 ve
Malzeme
Ihtiyag Hiicresel Imalat
Planlama Uygulamalar1
Uriin Agact ve Malzeme Pearson Correlation 1 -,094
Thtiyag Planlama Sig. (2-tailed) 678
N 22 22
Hiicresel Imalat Pearson Correlation -,094 1
Uygulamalari Sig. (2-tailed) ,678
N 22 34

Hipotez 9: Toplam iiretken bakim faaliyetlerinin diizenlemek i¢in firmalar

ERP’nin Bakim Modiiliinii kullanmalari arasinda olumlu iliski mevcuttur.

Ho Hipotezini test edebilmek icin Yalin Uretim Uygulama seviyesini gdsteren
faktorlerden iiretken bakim ile Bakim Yonetimi Modiili’niin etkin kullanimini
gosteren degisken arasinda Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmis ve testi
yapilmistir. Testin anlamhilik degeri p < 0,05 oldugundan iki degisken arasinda
istatistiksel anlamli ve pozitif yonlii bir iliski oldugu goériilmiistiir. Hg hipotezi kabul
edilmistir. Uretken bakim aktif olarak kullanildikca ve bakim ydnetiminin de

etkinligi artacaktir.

Yani firmalar yalin tiretim araglarindan biri olan toplam iiretken bakimi etkili olarak

kullanip, ilgili verileri bakim yonetimi moduliinde istedigi siire saklayabilir.
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Cizelge 5.38 : Uretken bakim ile bakim ydnetimi modiilii arasindaki iliski.

Toplam  Uretken | Bakim
Bakim (TPM) Yonetimi
Toplam Uretken  Pearson Correlation 1 ,670(**)
Bakim (TPM) Sig. (2-tailed) ,009
N 34 14
Bakim Yonetimi Pearson Correlation ,670(**) 1
Sig. (2-tailed) ,009
N 14 14

Hipotez 10: Kalite yonetimi modiiliiniin kullanim etkinligi ile “Hata Coziimii ve

Onleyici Teknikleri” arasinda olumlu bir iliski vardir.

Hio Hipotezini test edebilmek icin Yalin Uretim Uygulama seviyesini gdsteren
faktorlerden Hata Coziimii ve Onleyici Teknikleri ile ERP’nin Kalite yonetimi
Modiilii’nlin etkin kullanimini gosteren degisken arasinda Pearson korelasyon
katsayisi hesaplanmig ve testi yapilmistir. Testin anlamlilik degeri p > 0,05
oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel anlamli bir iligki olmadig1 goriilmiistiir.
Yani firmalarm Yalin {iretim araglarindan Hata Coziimii ve Onleyici Teknikleri ile

ERP’nin “Kalite yonetimi modiiliiniin etkin kullanimi arasinda iligki yoktur.

Cizelge 5.39 : Hata C6ziimii ve Onleyici Teknikleri ile ERP’nin Kalite ydnetimi
Modiilii arasindaki iliski.

Hata Cozumu ve
Kalite Onleyici
Yonetimi Teknikleri
Kalite Yonetimi Pearson Correlation 1 ,408
Sig. (2-tailed) ,104
N 18 17
Hata Cozumu ve Pearson Correlation ,408 1
Onleyici Teknikleri Sig. (2-tailed) ,104
N 17 33

5.7.4.2 Korelasyon analizi

Korelasyon analizi ile iki farkli degisken arasindaki iliskinin yonii ve siddeti
saptanabilmektedir. Korelasyon hesaplamasinda degiskenlerin bagimli veya bagimsiz
olmasina bakilmasina gerek olmamakla beraber bu calismada degiskenler Normal
dagilim sartin1 sagladigindan Pearson Korelasyon katsayisi kullanilmis ve daha 6nce

belirlenmis ve faktor analizi ile 3 ana faktore indirgenmis ERP uygulamasinin
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hedefler iizerindeki etkisini gosteren bagimsiz degisken ile diger bagimli degiskenler

arasindaki iliski 6l¢timlenecektir.

Asagida yapilan korelasyon analizinin sonuglart verilmis ve aralarinda 0,01

anlamlilik diizeyinde iliski olan sonuglarin yanina “**”, 0,05 anlamlilik diizeyinde

[AZ 1)

iliski olan sonuglarin yanina da konmustur.

Cizelge 5.40 : ERP uygulamasinin hedefler iizerindeki etkisini gosteren bagimsiz
degisken ile ERP modiilleri arasindaki iligki.

ERP Sistemi Kurulumundan Sonra Hedeflerdeki

Gelisme
ERP Etkinligi Ol¢iimlenen Birimler Firma i¢i siirecler iletigim Karhhk
Satin alma 0,154 0,477 -0,029
Uriin Agaci ve Malzeme Thtiyag Planlama -0,105 0,472* -0,051
Uretim Y6netimi -0,286 0,166 0,460
Stok Yonetimi -0,159 0,518* 0,049
Satig 0,245 0,298 0,092
Finans 0,485 -0,079 0,415
Muhasebe -0,180 -0,151 0,403
Planlama -0,190 0,692** 0,112
Kalite Yonetimi -0,084 0,040 0,394
IK 0,226 -0,253 0,171
Maliyet -0,269 -0,237 0,487
Uretim data otomasyonu 0,021 0,456 0,170
Bakim Yonetimi 0,060 -0,254 0,071

Hipotez 11: ERP sistemlerinin firmaya entegrasyonu sirasinda kullanici egitimi

ile ERP’den beklenen hedefler arasinda olumlu bir iliski vardir.

Karhilik faktorii ile ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklardan sistemin
firmaya tam entegrasyonu ve kurulacak sistem ile ilgili kullanicilarin egitimi
ifadeleri arasinda negatif yonlii iliski oldugu goriilmektedir. Sistemin firmaya tam
entegrasyonu ve Kkurulacak sistem ile ilgili kullamicilarin egitimi zorluklar
onlendik¢e karlilik ile ilgili hedeflerin gelisme gosterecegi soylenebilir. Diger bir
ifade ile kullanic1 egitimlerinde iyilesme saglandik¢a karlilik ile ilgili hedefler de

olumlu etkilenecektir. Bu durumda hipotez kabul edilmistir.

Hipotez 12: ERP sistemleri kurulumunda iist yonetim destegi ile firmanin

gerceklesmesini bekledigi hedefler arasinda olumlu bir iliski vardir.
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Karhilik faktorii ile ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklardan iist yonetim
katkisini saglama ve dil, kiiltiir, yasal konular ve muhasebe kurallar1 gibi alanlarda
zorluklar ifadeleri arasinda pozitif yonlii iliski oldugu goriilmektedir. Ust ydnetim
katkisim saglama ve dil, kiiltiir, yasal konular ve muhasebe kurallar1 gibi alanlarda
zorluklar 6nlendikge karlilik ile ilgili hedeflerin de hedeflerin de gelisme gosterecegi

sOylenebilir. Hipotez kabul edilmistir.

Hipotez 13: ERP modiillerinden Uriin Agaci ve Malzeme Ihtiya¢ Planlama, Stok
Yonetimi ve Planlama gibi modiillerin etkin kullanimi sirket ici iletisimi olumlu

yonde etkileyecektir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore bagimsiz degisken olarak belirlenen 3 ana
faktorden iletisim faktorii ile ERP etkinligi dl¢iimlenen birimlerden Uriin Agaci ve
Malzeme Ihtiya¢ Planlama, Stok Yonetimi ve Planlama birimlerinin etkinlikleri
arasinda pozitif yonli iliski oldugu goriilmektedir. Yani bu birimlerin etkinligi
arttirldiginda iletisim ile ilgili hedeflerin de yiikselecegi sdylenebilir. Hipotez kabul

edilmistir.

Hipotez 14: ERP sisteminin kullanmmm ile ilgili kurulmas: diisiiniilen sistem
hakkinda oy birliginin saglanmasi ERP’den beklenen hedeflere olumlu

yansiyacaktir.

Firma i¢i siirecler faktorii ile ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklardan
ERP sisteminin kullanimu ile ilgili oy birliginin saglanamamasi ifadesi arasinda
pozitif yonlii iliski oldugu goriilmektedir. ERP sisteminin kullanimu ile ilgili oy
birliginin saglanamamasi onlendik¢e firma igi siirecler ile ilgili hedeflerin gelisme

gosterecegi soylenebilir. Hipotez kabul edilmistir.

Ayrica iletisim faktorii ile ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklardan
boliimlerin geleneksel hale gelmis politika ve prosediirlerinin degistirilmesi ve ERP
sisteminin kullanimi ile ilgili oy birliginin saglanamamasi ifadeleri arasinda pozitif
yonli iliski oldugu goriilmektedir. Boliimlerin geleneksel hale gelmis politika ve
prosediirlerinin degistirilmesi ve ERP sisteminin kullanimu ile ilgili oy birliginin
saglanamamasi zorluklar1 dnlendikge iletisim ile ilgili hedeflerin gelisme gosterecegi

sOylenebilir.

Iletisim faktorii ile ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklardan gerekli

prosediirlerin  olusturulmasi ifadesi arasinda negatif yonli iliski oldugu
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goriilmektedir. Gerekli prosediirlerin olusturulmasi kolaylastik¢a iletisim ile ilgili

hedeflerin gelisme gosterecegi sdylenebilir.

Cizelge 5.41 : ERP uygulamasinin hedefler {izerindeki etkisini gésteren bagimsiz
degisken ile ERP kurulumunda karsilagilan zorluklar arasindaki iligki.

ERP Sistemi Kurulumundan Sonra Hedeflerdeki
Gelisme
ERP Sistemi Kurulumunda Karsilasilan Zorluklar Firma ici siirecler iletisim Karhhk
Sistemin firmaya tam entegrasyonu -0,050 0,264 -0,451*
Ust yonetim katkisini saglama 0,113 -0,176 0,497*
Calisanlarin sisteme adaptasyonunun zaman almasindan
) o 0,139 -0,106 0,004
dolay1 yasanan ig verimi diigiisti
Yazilim ve tedarik¢i segiminde karar verme 0,424 0,356 -0,122
Gerekli prosediirlerin olusturulmasi -0,136 -0,570** 0,311
Kurulacak sistem ile ilgili kullanicilarin egitimi -0,028 0,438 -0,509*
Boliimlerin  geleneksel hale gelmis politika ve
o o ) -0,160 0,581** -0,123
prosediirlerinin degistirilmesi
ERP sistemi kullanan firmalardan bilgi alinmasi 0,126 -0,381 0,116
Se¢im asamasinda istatistiksel tekniklerin uygulanmasi -0,076 -0,288 -0,097
Yazilim: mevcut platforma uydurma 0,388 0,370 -0,264
Veri akislarin hazirlanmasi ve sistem prosediirlerinin
. . -0,134 0,346 0,115
belirlenmesi
Calisanlarm motivasyonu -0,181 -0,191 0,034
Proje elemanlar arasinda verimli bir iletisimin saglanmast | -0,086 -0,019 -0,384
ERP sisteminin  kullanimi ile ilgili oy birliginin
0,454* 0,505* -0,119
saglanamamast
Dil, kiiltiir, yasal konular ve muhasebe kurallar1 gibi
-0,009 0,109 0,463*
alanlarda zorluklar
Mevcut donanimin yetersiz olusundan kaynaklanan ekstra
0,256 0,281 -0,484
harcamalar
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Cizelge 5.42 : RP uygulamasimin hedefler lizerindeki etkisini gdsteren bagimsiz
degisken ile yalin iiretim uygulamalar1 arasindaki iliski.

ERP Sistemi Kurulumundan Sonra Hedeflerdeki

Gelisme
Yahn Uretim Uygulama seviyesi Firma i¢i siirecler Iletisim Karhhk
SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degigsimi) Uygulamasi 0,483* 0,512* 0,409
5S(7S) Uygulamasi 0,177 0,069 0,446*
Cekme Esasli Uretim (KANBAN kullanimi) 0,431 0,162 0,325
Toplam Uretken Bakim (TPM) 0,022 -0,145 0,538*
Hiicresel Imalat Uygulamalari 0,696** 0,009 0,033
Hata Cozlimii ve Onleyici Teknikleri 0,322 -0,061 0,217

Korelasyon analizi sonuglarina gore bagimsiz degisken olarak belirlenen 3 ana

faktorden;

Firma ici siirecler faktorii ile Yaln Uretim Uygulama seviyesi faktorlerinden
Hiicresel Imalat Uygulamalar1 ve SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi)
Uygulamasi arasinda pozitif yonlii iliski oldugu goriilmektedir. Hiicresel imalat
Uygulamalar1 ve SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi daha aktif
olarak kullanildik¢a firma i¢i siirecler ile ilgili hedeflerin de gelisme gosterecegi

sOylenebilir.

Iletisim faktorii ile Yalin Uretim Uygulama seviyesi faktorlerinden SMED (Tekli
Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi arasinda pozitif yonli iliski oldugu
goriilmektedir. SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi daha aktif

olarak kullanildik¢a iletisim ile ilgili hedeflerin de gelisme gosterecegi sdylenebilir.

Karhilik faktdrii ile Yahn Uretim Uygulama seviyesi faktorlerinden 5S(7S)
Uygulamasi ve Toplam Uretken Bakim (TPM) arasinda pozitif yonlii iliski oldugu
goriilmektedir. 5S(7S) Uygulamasi ve Toplam Uretken Bakim (TPM) daha aktif
olarak kullanildikg¢a karlilik ile ilgili hedeflerin de gelisme gosterecegi sdylenebilir.

5.8 Arastirmada Elde Edilen Bulgularin Yorumlanmasi

Aragtirmada veri toplama aract anket yontemi olarak belirlenmistir. Goriismeler her
firmadan yetkili kisi ile yiirtitiilmistiir. Bu ¢alismay1 diger calismalardan farkli kilan
nokta anket uygulanan 34 firmanin tamaminin ziyaret edilmis olmasidir. Arastirmada
kullanilan anket bes bdliimden olusmaktadir. Anket 4 ana baslikta 84 soru ile

meydana getirilmistir. 3 ana baslik otomotiv yan sanayi firmalarinda kullanilan ERP
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modiilleri, kullanimda karsilasilan zorluklar ve kurulumdan sonra hedeflerde
beklenen gelisim derecesini irdelerken, 4 . baslikta ise yalin iiretim uygulamalar
irdelenmistir. Bu ana baslik kendi icerisinde 6 alt baslikta temel yalin iiretim araclari
olan 5S (7S) , SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi),Cekme Esasli Uretim
(KANBAN), Toplam Uretken Bakim (TPM), Hiicresel imalat, FMEA (Hata Coziimii

ve Onleyici Teknikler) uygulanma dereceleri sorgulanmustir.

Ankete katilan firmalarin %53°t4  1990-2005 yillart arasinda kurulmus yeni
firmalardir. Buna karsin ankete katilan firmalar arasinda oran1 az olmakla birlikte 50
yillik bir gegmise sahip olan firmalar da mevcuttur. 2010 yili yillik ciro oranlari
incelendiginde ise ¢ogunlugun 21-50 milyon cevabi segtiklerini goriiyoruz. Ankete
katilan firmalarin demografik yapilarini incelemeye devam ettigimizde %65 gibi
yiiksek bir oranda yerli sermayeye sahip firmalar oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
anlamda caligmanin Tiirk otomotiv yan sanayisini temsil etme yeteneginin iyi

oldugunu soyleyebiliriz.

Calismada ERP ve yalin liretim uygulamalarinin kullanim dereceleri sorgulanmis ve
ankete katilan firmalarin %74 tinde ERP sistemini kullandiklar: tespit edilmistir.
Kullanim siiresinin lyil ile 10 yil arasinda degistigi goriilmektedir. ERP kullanan
firmalarin %88’1 “ERP Sistemi Kullanmaktan Duydugunuz Memnuniyet Diizeyi?”
sorusuna “memnunum”, %8’1 “cok memnunum” ve geriye kalan %4 ise “fark
etmedi” cevabini vermislerdir. Bu sonugtan oldukea yiiksek bir oranda ERP kullanan
firmalarin sistemlerinden memnun oldugunu sdyleyebiliriz. En etkin kullanilan ERP
modiilii olarak ise karsimiza “Uriin agac1 ve malzeme ihtiyag planlamasi” modiilii
¢ikmaktadir. En az kullanilan modiil ise CRM olarak ifade edilebilir. Modiillerin

firmalarin ankete verdikleri cevaplara gore kullanim dereceleri sekil 5.13’teki gibidir.

Firmalar ERP sistemi kurulumunda pek c¢ok zorlukla karsi karsiya kalmaktadir.
Ciinkii ERP oldukga detayli ve kapsamli bir program ve ¢ogu firma i¢in biiylik bir
yatirimdir. Calismamiza katilan firmalarda ERP kurulumunda karsilastiklar:
zorluklar da sorgulanmis ve en ¢ok zorlandiklar1 nokta olarak karsimiza ERP sistemi
kullanan firmalardan bilgi alinmasi ¢ikmustir. Kurulum asamasindaki zorluklar
irdelendikten sonra ERP projelerinin belki de can damari diyebilecegimiz sistemin
kurulumundan sonra belirlenen hedeflerdeki gelisme de ankete katilan firmalarda

sorgulanmustir.
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Sekil 5.13 : ERP modiilleri kullanim derecesi

Firmalarin ERP sistemi kurulumundan sonra hedeflerindeki gelismeleri
degerlendirdikleri sorulara verdikleri cevaplarin aritmetik ortalamasi goz Oniine
alindiginda genel olarak hedeflerinin iyilesme yoniinde gelisim gosterdigi
sOylenebilir. En ¢ok iyilesen hedef ise is takibini kolaylastirmak olarak belirtilmistir.
Anket calismasinda firmalardaki ERP sistemleri i¢in memnuniyet derecesi,
kullanilan modiiller, kurulumda karsilasilan zorluklar, beklenen hedeflerdeki gelisme
gibi ana basliklar sorgulandiktan sonra son baslikta yalin iiretim uygulamalari
sorgulanmistir. Firmalarin en ¢ok kullandig1 Yalin Uretim uygulamasinin 5S oldugu
sdylenebilir. 5S8’i TPM ve Hiicresel Imalat Uygulamalarimin takip ettigini
sOyleyebiliriz. Hata ¢6ziimii ve Onleyici tekniklerin uygulanmasi nispeten diisiik
olmakla birlikte alt basliklarini inceledigimizde 4,32 ortalama ile Pareto/Kilgik
Diyagramlari, 3,94 ortalama ile Poka-Yoke ve 3,35 ortalama ile de Kaizen
uygulamalari en ¢ok uygulanan yontemler oldugu soOylenebilir. Yalin {iretimin
ifadelerinin standart sapmalarinin diger degerlendirmelerinkine nazaran daha yiiksek
olmasi firmalarda yalin iiretim sistemi uygulamalarinda farkliliklar olduguna isaret

etmektedir.

Aragtirma kapsaminda toplanan verilerin normal dagilima uyup uymadigini test
etmek icin Basiklik (kurtosis) ve Carpiklik (skewness) oOlgiilerine bakildi. Genel

olarak anketteki ifadelerin normal dagilima uydugu goriilmiistiir.

Calisma  kapsaminda, Orneklemeden elde edilen verilerin yeterliliginin
belirlenebilmesi amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve uygun olan
durumlarda (Dondiirme yapildiginda kovaryans 0’a inmedigi durumlarda) faktor

matrisi varimax doniistiiriillmesi yapilmustir.
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Oncelikle ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklarin degerlendirildigi
ifadeler oOncelikle Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve faktdr analizine tabi
tutulmustur. Analiz sonucunda toplam 16 ifade 5 faktorde toplanmistir. Ancak
degiskenlerin toplandig1 faktorlerde anlamli  bir dagilim saglanamamistir.
Arastirmanin bagimsiz degiskeni olarak belirlenen ERP sistemi kurulumundan sonra
hedeflerdeki gelismenin degerlendirildigi ifadeler de benzer sekilde Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) testi ve faktor analizine tabi tutulmustur. Yapilan Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) testi degeri 0,697 bulunmus ve bu deger yaptigimiz faktdr analizinin yeterli

diizeyde kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda olusan 3 faktér Varimax dondiirmesine tabi tutulmus ve

sonugta olusan 3 faktdr ile toplamda %76,9’luk bir agiklama oranina ulagilmistir.

Analiz sonucu toplam 14 ifade 3 faktore indirilmistir. Bunlar, firma i¢i siirecler,

iletisim ve karlilik olarak ifade edilmistir.

Cronbach's Alpha degeri faktor altindaki sorularin toplamdaki giivenilirlik seviyesini
gostermektedir. Cronbach's Alpha degerinin genellikle 0,70 ve f{isti oldugu
durumlarda 6l¢egin giivenilir oldugu kabul edilir. Tiim ifadelerin bir biitiin olarak

giivenilirligi 0,944 olarak bulunmustur.

Daha sonra g¢aligmaya korelasyon analizleri ile devam edilmistir. Korelasyon
hesaplamasinda degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmasina bakilmasina gerek
olmamakla beraber bu ¢aligmada degiskenler Normal dagilim sartin1 sagladigindan
Pearson Korelasyon katsayist kullanilmis ve daha dnce belirlenmis ve faktor analizi
ile 3 ana faktore indirgenmis ERP uygulamasinin hedefler tizerindeki etkisini
gosteren bagimsiz degisken ile diger bagimhi degiskenler arasindaki iliski

Olglimlenmistir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore bagimsiz degisken olarak belirlenen 3 ana
faktorden iletisim faktorii ile ERP etkinligi dl¢iimlenen birimlerden Uriin Agaci ve
Malzeme Ihtiya¢ Planlama, Stok Yonetimi ve Planlama birimlerinin etkinlikleri
arasinda pozitif yonli iliski oldugu goriilmektedir. Yani bu birimlerin etkinligi

arttirldiginda Iletisim ile ilgili hedeflerin de yiikselecegi sdylenebilir.

ERP sisteminin kullanimu ile ilgili oy birliginin saglanamamasi onlendik¢e firma igi
stirecler ile ilgili hedeflerin gelisme gosterecegi sdylenebilir. Gerekli prosediirlerin

olusturulmast kolaylastikca iletisim ile ilgili hedeflerin gelisme gdosterecegi
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soylenebilir. Tletisim faktérii ile ERP sistemi kurulumunda karsilasilan zorluklardan
boliimlerin geleneksel hale gelmis politika ve prosediirlerinin degistirilmesi ve ERP
sisteminin kullanimi ile ilgili oy birliginin saglanamamasi ifadeleri arasinda pozitif
yonlii iliski oldugu goriilmektedir. Boliimlerin geleneksel hale gelmis politika ve
prosediirlerinin degistirilmesi ve ERP sisteminin kullanimi ile ilgili oy birliginin
saglanamamasi zorluklar1 6nlendikge iletisim ile ilgili hedeflerin gelisme gosterecegi
sOylenebilir. Sistemin firmaya tam entegrasyonu ve kurulacak sistem ile ilgili
kullanicilarin egitimi zorluklar1 onlendik¢e karlilik ile ilgili hedeflerin gelisme
gosterecegi sdylenebilir. Ayrica diger bir ¢arpicit aynt zamanda da beklenen sonug ise
Ust yonetim katkisin1 saglama ve dil, kiiltiir, yasal konular ve muhasebe kurallari
gibi alanlarda zorluklar onlendik¢e karlilik ile ilgili hedeflerin de hedeflerin de

gelisme gosterecegidir.

Calismada, ERP uygulamasinin hedefler tizerindeki etkisini gdsteren bagimsiz
degisken ile yalin iiretim uygulamalar1 arasindaki iliskiler de irdelenmistir. Bu

kapsamda karsimiza oldukga ilgi ¢ekici sonuglar ¢iktigini sdyleyebiliriz.

Firmalar, SMED operasyonlart ERP modiillerinden bagimsiz bir miihendislik
caligmasi olarak yiiriitmelerine karsin; ERP hedeflerinden firma igi siiregler faktori
ile Yalin Uretim Uygulama seviyesi faktdrlerinden Hiicresel imalat Uygulamalar1 ve
SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi arasinda pozitif yonlii iligki
oldugu goriilmektedir. Hiicresel imalat Uygulamalar1 ve SMED (Tekli Dakikalarda
Kalip Degisimi) Uygulamasi daha aktif olarak kullanildik¢a firma igi siiregler ile

ilgili hedeflerin de gelisme gosterecegi sdylenebilir.

Karlilik faktorii yani ERP kurulumundan sonra Pazar paymin ve iiretim
performansini arttirmak hedefi ile Yalin Uretim Uygulama seviyesi faktdrlerinden
58(7S) Uygulamast ve Toplam Uretken Bakim (TPM) arasinda pozitif yonlii iliski
oldugu gériilmektedir. 5S(7S) Uygulamasi ve Toplam Uretken Bakim (TPM) daha
aktif olarak kullamildik¢a karlilik ile ilgili hedeflerin de gelisme gosterecegi

sOylenebilir.

Bu c¢alismada, ERP ve yalin iiretim uygulamalar1 kullanim dereceleri ile ilgili en
ilging sonug olarak karsimiza isletmelerin daha etkin bir iiretim yonetimi saglamak
icin ikisini beraber kullanabilmekte olmalar1 ¢ikmaktadir. Bu durumda ERP ve yalin

tiretimin beraber ¢alismasi i¢in yazilim paketinin bu noktada énemli olup olmadig1
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da arastirilmis ve Yani ERP ve yalin iiretim tekniklerinin beraber calismasi igin
hangi yazilim paketinin kullanildigimin 6nemi olmadigi sonucuna varilmistir.
Firmalarin sermaye yapilart ERP ve yalin liretimi beraber kullanmalarinda 6nemli bir

unsur degildir.

Firmalarin ERP ve yalin liretim uygulamalarini birlikte kullanma egilimde olduklari
sonucuna ek olarak hangi yalin iiretim uygulamasi hangi ERP modiilii ile baglantili
oldugu arastirilmak istenmistir. Arastirma sonucuna gore yalin iretimin 5S(7S)
Uygulamasi aktif olarak kullanildik¢a ve ERP sistemlerinin bakim yonetiminin de
etkinligi artacaktir sonucu ortaya c¢ikmistir. Firmalardaki Kanban kullanim ile
ERP’nin Uretim Planlama modiili kullanimi arasmda olumlu bir iliski olup
olmadigina bakilmis ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki goriilmemistir.
Yalin iiretim araglarindan hiicresel imalat uygulamalarini uygulayan firmalar
ERP’nin “iiriin agac1 ve malzeme ihtiya¢ planlama” modiiliinii database olusturmak
adina kullanmay1 tercih edebilir diye de disiiniiliip bu iliski de irdelenmistir.
yapilmistir. Testin anlamhilik degeri p > 0,05 oldugundan iki degisken arasinda
istatistiksel anlamli bir iliski olmadig1 gorilmistiir. Yani firmalarin Yalin tiretim
araclarindan hiicresel imalat uygulamalar1 ile ERP’nin “iirlin agact ve malzeme
ihtiyag planlama” modiiliinii database olusturmak adina kullanmasi arasinda iliski

yoktur.

Yaln iiretimin bakim faaliyetlerini diizenleyen bir araci olan Toplam Uretken Bakim
faaliyetleri ile ERP arasinda bir iliski olup olmadig: arastirilmistir. Yalin Uretim
Uygulama seviyesini gosteren faktorlerden iiretken bakim ile Bakim Yonetimi
Modiilii’'nlin etkin kullanimini gosteren degisken arasinda Pearson korelasyon
katsayis1 hesaplanmis ve testi yapilmistir. Testin anlamhilik degeri p < 0,05
oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel anlamli ve pozitif yonli bir iliski
oldugu goriilmiistiir. Yani Uretken bakim aktif olarak kullamldikca ve bakim

yonetiminin de etkinligi artacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Giinlimiiziin kiiresel ekonomik ortaminda isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve
stirdiiriilebilir iyi bir performans gosterebilmeleri igin temel etken ne kadar rekabet
edebildikleri olmustur. ERP ve yalin iiretim de isletmeler ig¢in siirdiiriilebilir
performansi saglamaya yonelik onemli iki unsur olmuslardir. Git gide kullanim
derecesi ve 6nemi artan bu iki kavram sadece biiyiik isletmelerde degil kii¢iik ve orta

Olcekli isletmeler i¢in de anlam kazanmaya baslamustir.

Bu c¢alismada sanayinin lokomotifi olarak adlandirilan otomotiv sektdriine
odaklanilmistir. Biiyiik bir otomotiv ana sanayi firmasinin tedarikg¢ilerinde ERP ve
yalin {retim uygulamalart kullamim dereceleri arastirilmistir. Genel anlamda
firmalarin ¢ogu ERP sistemlerini kullanmakta ve bu kullanimdan memnun

olduklarini ifade etmektedirler.

Yapilan calisma sonucu firmalarin geleneksel yontemleri aynen alip uygulamak
yerine kendi iiretim sistemlerini olugturmaya yoneldikleri sdylenebilir. Firmalar belli
hedefler dogrultusunda ERP sistemine ihtiya¢ duyarken belli amaglari i¢in de yalin
iretim araclarimi kullanmayi tercih edebilmektedirler. Kisacasi itme ve cekme

sistemlerinden kendilerine uyan araclar1 alip birlikte kullanabilmektedirler.

Yapilan ¢caligmanin sonucunda Yalin iiretim ¢ekme sistemine, ERP ise itme sistemine
ait yaklagimlar olarak bilinen her iki kavraminda isletmeler tarafindan daha etkin bir
iiretim yonetimi saglamak i¢in ikisini beraber kullanabilmekte oldugu goriilmiistiir.
Bu beraberlikte kullanilan ERP paketinin ve sirketin sermaye yapisinin yani yerli ya
da yabanci olmasinin etken olmadigi goriilmiistiir. Bu birlikte kullanim iligkili olmasi
diistiniilen Yalin iiretim araglari ve ERP modiilleri arasinda arastirtlmistir. Bunun
sonucunda da firmalardaki 5S aktiviteleri ile ERP programinin Bakim Yonetimi
modiili etkin kullanimi arasinda olumlu bir iliski oldugu goriilmiistiir. Kanban
kullanimininin iiretim planlama modiili ile iliskisi test edilmistir. Ancak Kanban

uygulamalari ile Uretim Y®&netimi modiiliiniin etkin kullanimi arasinda anlamli bir
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iliski tespit edilememistir. Ote yandan Uretken bakim aktif olarak kullanildikca ve

bakim yonetiminin de etkinligi artacagi sonucu karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismadan yola ¢ikilarak isletmelerin yeni melez iiretim sistemlerine dogru yol

aldiklarini sdyleyebiliriz.

Bir otomotiv ana sanayi firmasinin tedarikcileri iizerinde yapilan bu c¢aligmanin
benzeri evren genisletilerek diger ana sanayi firmalarmin da tedarikgilerini igine
alabilir. Hatta yurt disindaki tedarikgiler ile de iletisime gegilip calismaya evrensellik
katilabilir. Bir slire sonra calisma, ankete cevap veren ayni isletmelerde tekrar
edilerek gelisme goriilebilir. Bu ¢alisma daha da ozellestirilerek iretim akisi, stok
yonetimi, tedarik siireleri, ana-yan sanayi iliskileri, tedarik¢i performanslar
agisindan itme ve ¢ekme sistemlerinin kullanim dereceleri arastirilarak bir doktora

calismasi olarak ilerletilebilir.
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EKA

Sirket Yetkilisi Ad1 ve
Soyadi

Unvam

Telefon

E-posta

Firma Adi

Kurulus Tarihi

Firmanin 2010
Cirosu milyon TL

<5, 6-10, 11-20, 21-50, >
50

Toplam Calisan Sayisi

Beyaz Yakah Calisan
Sayisi

isletmenin Patent Sayisi

isletmenin Faydal
Model Sayisi

Firmanin Sermaye Yapisi

% Yerli | . % Yabanci

Yillik ihracat/Ciro Oram

Basanh Seri Uretime gecirilen
Patent/Faydahh Model Sayis1

KOSGEB tesviklerinden

yararlandimz m?, kag¢ adet?

Ana Miisterileriniz

Eger ERP Sisteminiz yoksa anketimizde “Yalin Uretim Uygulama” kismina geciniz. ERP

Sistemi Se¢imi i¢in Proje Ekibinin Olusturulmasindan Ne Kadar Bir Siire Sonra Sozlesme | ............. Ay
Yapildi?
Sozlesme Tarihinden Ne Kadar Siire Sonra Sistem Kullamlmaya Baslandi? | ..., Ay

ERP Sisteminin YAZILIM Maliyeti Nedir?

$ 100.000 ve alta

$101.000 - $ 250.000

$ 251.000- $
500.000

$ 500.000 iistii

ERP Sisteminin Yilhk Maliyeti
(Egitim, Bakim, Servis vb.) Nedir?

Kullanilan ERP Sisteminin Adi Nedir?

Firmada Ne Kadar Siiredir ERP Sistemi Kullanilmaktadwr? | ... Yi (.... Ay)
. . Hic¢ Cok
ERP Sistemi Kullanmaktan =~ |40 Memnun Degilim Farketmedi | MEMNUNY | \emny
Duydugunuz Memnuniyet Diizeyi? P m
Degilim num
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Firmanizda ERP Sisteminde Kullanilan Modiiller ve kullanim dereceleri

Nedir

ideal duruma gore

kullanan Kisi % si

Etkin kullanma % si

Faaliyetlerin ERP ile

gerc¢eklestirilme %si

Toplam kullanan
calisan %si

Satinalma

Uriin Agac1 ve Malzeme ihtiyag Planlama

Uretim Yonetimi

Stok Yo6netimi

Satis

CRM (miisteri iliskileri y6netimi)

Finans

Muhasebe

Planlama

Kalite Yonetimi

iK

Maliyet

Uretim data otomasyonu

Bakim Y6netimi

ERP Sistemi Kurulumunda Karsilastigimz Zorluklar Degerlendiriniz

Hi¢ Zorlanmadik

Zorlanmadik

Kismen Zorlandik

Zorlandik

Cok Zorlandik

Sistemin firmaya tam entegrasyonu

[N

N

w

~

Ust yénetim katkisini saglama

Calisanlarin sisteme adaptasyonunun zaman almasindan dolay1 yasanan is
verimi diisiisli

Yazilim ve tedarik¢i se¢ciminde karar verme

Gerekli prosediirlerin olusturulmasi

Kurulacak sistem ile ilgili kullanicilarin egitimi

Boliimlerin geleneksel hale gelmis politika ve prosediirlerinin degistirilmesi

ERP sistemi kullanan firmalardan bilgi alinmasi
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Se¢im asamasinda istatiksel tekniklerin uy gulanmasi 1 3

Yazilimi mevcut platforma uydurma 1 3

Veri akislarin hazirlanmasi ve sistem prosediirlerinin belirlenmesi 1 3

Calisanlarin motivasyonu 1 3

Proje elemanlari arasinda verimli bir iletisimin saglanmasi 1 3

ERP sisteminin kullaninu ile ilgili oy birliginin saglanamamasi 1 3

Dil, kiiltiir, yasal konular ve muhasebe kurallar1 gibi alanlarda zorluklar 1 3

Mevcut donanmmin yetersiz olusundan kaynaklanan ekstra harcamalar 1 3

Diger 1 3

ERP Sistemi Kurulumundan Sonra Asagidaki Hedeflerdeki Gelismeyi isaretleyiniz % — =
E || % <
A AERE
o | A 2O

Miisteri, tedarik¢i ve diger is paydaslar iletigimi artirmak 1 2 3 4 5

Firmada kullamlan teknolojilerin tek platformda birlestirilmek 1 2 3 4 5

Firma i¢indeki siireglerin standartlagmasim saglamak 1 2 3 4 5

Boliimler ve ¢aliganlar arasinda iletisimi artirmak 1 2 3 4 5

Dokiimantasyonun ve raporlamanin diizenli yapilmasint saglamak 1 2 3 4 5

Is takibini kolaylastirmak 1 2 3 4 5

Verilerin Karar verme siirecinde kullanabilirliligini artirmak 1 2 3 4 5

Isletme direkt maliyetlerinin azaltmak 1 2 3 4 5

Miisteri memnuniyetini artirmak 1 2 3 4 5

Isletme kaynaklar1 daha etkin ve verimli kullanmak 1 2 3 4 5

Sipariglerin zamaninda teslim oranini artirmak 1 2 3 4 5

Firma stok oranlarini azaltmak 1 2 3 4 5

Planlama ve karar alma siireclerini kisaltmak 1 2 3 4 5

Pazar payini artirmak 1 2 3 4 5

Uretim performansin artirmak 1 2 3 4 5
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s |5
= E
= N
=g € |2 |2
Firmamzda Yaln Uretim Uygulama seviyesi ile ilgili gerekli bilgileri isaretleyiniz. E z % 2 :
T |53 |% |E
28| 3 5.3
=) o | 2 | 2| =
g | T 8 |2z 2
= & a [P <
58(7S) Uygulamasi
Isletmenizde 5S uygulamalar siirekli gerceklestiriliyor mu? 1 2 3 4 15
58S standartlar prosediir haline getirildi mi?(Prosediir) 1 2 3 4 |5
5S planlarinda kimin ne zaman neler yapacag tanimlanmig nu?(Plan) 1 2 3 4 15
58S i¢in kontrol ve kiyaslama listeleri hazirlanmms mi1?(Kontrol) 1 2 3 4 |5
Isletmede kirmuz1 kart yontemi kullaniliyor mu?(Yénetim) 1 2 3 4 |5
5S faaliyetleri gorsellestirilmis mi?(Gorsellik) 1 2 3 4 |5
78S faaliyetleri i¢in giivenlik ve giivenilirlik faaliyetleri ve planlar olusturulmus mu? 1 2 3 4 |5
SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) Uygulamasi
Ayar siireleri i¢ ve dis ayar olarak gruplandirilmig mi1? 1 2 3 4 |5
I¢ ayar siireleri dis ayarlar haline getirmek iizere caligma planlari yapilip uygulama 1 2 3 4 |5
baglanmig m?
Kaliplarin tekli dakikalarda degisimi gergeklestiriliyor mu? 1 2 3 4 |5
Cekme Esashi Uretim (KANBAN kullanimi)
Uretim sisteminde sadece siparis kadar hammadde/ara iiriin ve bitmis iiriin iiretimi 1 2 3 4|5
yapiltyor mu?
Uretim sisteminde KANBAN Kkart sistemleri kullaniliyor mu? 1 2 3 4 |5
KANBAN Kkartlarinin saklanmasi ve kullanimi uygun mu? 1 2 3 4 |5
Gorsel sinyal envanter yonetimi bolgeleri olusturulmus mu? 1 2 3 4 |5
Tek parca akisi saglanmis m? 1 2 3 4 |5
Toplam Uretken Bakim (TPM)
Temel TPM politikas1 ve hedefleri konulmus mu? 1 2 3 4 |5
Otonom bakim faaliyetleri aktif bir bigimde uygulaniyor mu? 1 2 3 4 |5
Planh bakim faaliyetleri ¢izelgelenmis mi, uygulaniyor mu? 1 2 3 4 |5
Sifir kusur uygulamalar ile siirekli is analizleri ve etiitleri gergeklestiriliyor mu? 1 2 3 4 |5
Calisanlara siirekli bir TPM egitimi sunuluyor mu? 1 2 3 4 |5
OEE (Toplam Ekipman Etkinligi) hesaplamalar1 gergeklestirilmis mi? 1 2 3 4 15

Hiicresel imalat Uygulamalan
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Parga ve iriin aileleri olusturulmug mu?

Uriin ailelerinin hangi tezgahlarda islendigi belirlenmis mi?

Uretimin daha verimli olmast igin {iretim hiicreleri kurulmus mu?

Uretim hiicrelerinde tek parca {iriin akis1 saglanmig mi?

Hiicrelerin i¢inde gorsel par¢a yonetimi yapiliyor mu?

Planlanan ve gergeklesen iiretime iligkin hiicre i¢i gorsel uygulamalar var m?

Hata Coziimii ve Onleyici Teknikleri

Hata algilamada Pareto diyagramlari, kilgik diyagramlart analizleri gibi araglardan
faydalantyor mu?

Hata algilamada ANOVA analizleri gibi istatistiksel araglardan faydalaniyor mu?

Deger akis haritalan ¢izilip degerlendirilmis mi?

Kaizen (stirekli iyilestirme) felsefesi uygulamyor mu, ¢alisanlar konu hakkinda
bilgilendirilmis mi?

Hoshin Kanri (score card) yaklasimindan faydalamliyor mu ?

Heijunka gibi iiretim dengelemeye yarayan planlama araglari mevcut mu?

Kuzenka gibi iiretim dengelemeye yarayan planlama araglart mevcut mu?

Shojinka gibi isgiicli dengelemeye yarayan planlama araglari mevcut nu?

Poka-Yoke gibi hata tespit sistemleri kullaniliyor mu?

Hata 6nleme adina gorsel fabrika ilkeleri uygulamyor mu? (Uyarilar vb.)

Caliganlar hata ¢6ziimii ve dnleme hakkinda egitimlere tabi tutuluyor mu?
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