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gnsiz

Glnidmiizin geligen teknolojisi igindeki Uretim sistemlerinde
en gnemli sorunlardan biri, kaynaklarin oldukga kisitli olmasidar.
Bu durum, gerek kamu ve gerekse fzel sektdr ybneticilerinin, kaynsk-
lari en etkin bir gekilde kullanzbilme konusunda bazi galigmalar yap-
masina neden olmustur. Bunun dogal bir sonucu oclarsk her gegen gin
daha gok aragtirma bu konuya yirnelmekte ve Uretim programlama sistem-

leri konusunda yeni metod ve yaklasimlar ortaya gikmaktadir.

Uretim planlama ve kontrol sistemi, iiretimde verimlilik hede-
fine ulasmzk igin Uretim fealiyetlerinin koordinasyonunu sadlaysn bir
aragtir. Bu aragtirmada, Uretim faaliyetlerinin neler oldufu ve bun-
lar arasindaki iligkiler, Uretim planlamasi ve kontrold gergevesinde
ayrintili olarak sistem yzklasimiyla ele alimmis ve bu konudas geligti-

rilmis olan ydntemler tanmitilmistir.

Bu galismanin yapilmasinda bana yol gdsteren, galisma siiresin-
ce tim konularda yardimlarini esirgemeyen Sayin Hoceam Prof.Dr.Ahmet
Fahri 020K'a ve galismanin uygulamasinda yardimci olan ERKABLD A.S.

Genel Midirll Sayin Omer GONCU've sonsuz tesekkiril bir borg bilirim.

Necla HKUS5AN
Istanbul, Haziran 1991
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GzeT

Bu galismada "Sistem Yaklasimiyla Uretim Planlama ve Kantral"
kavrami ele alinmaktadir. Uretim programlama konusunds olusabilecek
problemler tanimlanmakta, bunlarin g@iziim yollar: gegitli modelleme
yintemleri ile agiklemaya galigilmskta, tasarimlarin nasil olmasi ge-
rektifi ve isletmede masil uyqulanacad: incelenmektedir.

Birinci bilimde dretim kavrami, Uretimin gesitleri ve amagla-
r1 konusunda bilgl verilmekte ve gemel hazirlik bilgileri surnulmakta-
dir.

Ikinci bdlimde, Uretim planlama ve kontral kavrami, planlama
faaliyetleri ve bunlarin pitelidi hakkinda ayrintili bilgi verilmek-
tedir.

Uretim programlama yaklasimlarindan "Ana Uretim Planlsmasi"
nin detayli olarak incelendidi dglncd b@limde, uygulamada karsilasi-
lan sorunlar belirtilmekte ve helirli kriterlere badli olarsk gfzdnii-
ne alinan matematiksel gBzim y@ntem ve kurallari incelenmektedir. Ay-
rica, bu konularda geligtirilmis etkin ve iyi sonuglar verebilen he-
1lirli modellemelerden bshsedilmektedir.

Dtirdlncl bdlimde, her disiplini sistem yaklagimi agisindan in-
celemenin yarari gdzinlnde tutularak, temel Sistem Analizi kavramlari
verilmeye galisilmakta ve sistem ysklasimiyla UPX kavrami Uzerinde
durulmzktadir.

Son bilimde ise, algak ve orta gerilim giig kablolar:, tesisat
kablolari ve Emaye Bobin Teli {iretimi yaman bir igletmenin Uretim
Planlama ve Kontrol sistemi hakkinda ayrintili bilgi verilmektedir.



SUMMARY

PRODUCTION PLANNING AND CONTROL WITH THE SYSTEM APPROACH

In today's economic system, firms producing items or services
have a fairly wide profitable place. They produce these items in a
specific management system which can realize manufacturing in the
best possible ways.

Chapter one consists of production concepts, production types,
the importance of production scheduling in Industrial Enginsering and
Industrial Engineering studies which must be doneg before production

scheduling.

Production systems combine materials, lsbour and capital
resources in an organized way with the objective of producing some
good or service. Production systems may occur in factories, banks,
offices, retail stores, hospitals, etc. In all instances, some inpub
to the system is being processed within the system to produce a good
or service as an output. In this study, we are dealing within the

operaticns phase.

In general, manufacturing system can be divided to two basic
structures as continuous systems and intermittent systems. Production
planning and control techniques are used in both of the systems.

Production planning and control concept have been considered
in chapter two with a gerneral structure first objective of production
planning and control system is maximize the profit, other chjectives
may be increasing gquality levels and performing better inventory
investments. Scheduling and seguancing decisions are the shart-run
planning and control activities. They can be realized in operations
level and performed by labour force at the shop.

Scheduling and control decisions appear in two different
topics. Aggregate planning and scheduling decisions which set basic
production rates and employment levels in the short run end for a
reasonable time horizon in the future. In the scheduling and
production control, feaslible schedules must be worked out which are
compatible with the aggregate planning decisions already made and
which make the best use of available men and equipment. Once
scheduled the progress and flow of work must be controlled, through
information feedback and appropriate action. UWe can say that the
sequencing problem is only a part of the overall problem of
controlling the flow of orders in a system. The production planning
of required processing and routing reguirements, material procurement
and other planning precedes the seguencin problem and follow up or

vi



control to insure on time completion of orders follows the segquencing
problem.

Chapter three consists of Main Production Planning. In this
chapter, mathematical approaches and theoretical studies which can
solve problems effectively has been discussed.

Main Production Planning is a process of middle-run planning
which is between 3-12 months. Scheduling theory is concerned
primarily with mathematical models that relate to the scheduling
function. The development of useful models and techniques has been
the continuing interface between theory and practice.

The models that are used in the Main Planning can be classified
into two groups

a) Static production planning,

b) Dynmamic production planning.

It's accepted that the demand doesn't change for the static
production plannn But, demand can be different for the dynamic
production planning. Mathematical methods are usually used to solve
these problems. Linear programming method is very important among
these methods.

Linear programming problems are related the resources that can
be limited, like labour, materials, machine, etc. and using of these
resources. In other meaning, linear programming problems sre
distribution problems. Resources are distributed different processes
to maximize the profit and to minimize the cost.

Several static and dynmamic programming models have bsen
improved to solve the decision making problems in the production
systems. In the last two part of third chapter, these models are
explainesd.

In general, there are 3 decision making problems are studied
in the production systems

i) Multiproducts systems,
ii) Multiprocesses systems,

iii) Multifoundation systems.

When the demand changes according to the period, dynamic
production planning is used. It's accepted that the demand of every
period is known. But the demand can be different in every periocd,
in that case pleanning problem is called "dynamic". In this type
planning, managers have to adjust the inventory level and the working
capacity according to the changeable demand level.

In this study, production plamning and control is expleined
with the system approach. 5o, in chapter four, there is some
information about system analysis. System is a group of things or
parts related or combined in such a way as to form a unified ar
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complex whole. The word of "system”" can be usad almost in every area
of life, nowadays. But, its meaning is different for every part.

The definition, members, importance and principles of system anzalysis
are explained in chapter four.

Strategy can be defined as the situation that a company wants
to reach in a certain time.

The process of sirategic planning consists of two stages

1. Development of the strategy

2. Description of the periods and costs of stages necessary
for the realisation of the strategy.

In planning, system approach begins with the evaluation of the
strategic planning as the main frame.

Strategic plans are objective but not detailed. The plan which
determines long term targets does not include options to reach these
targets. However, within the frame of long term targets short and
medium term targets can also be determined. In other words, the
strategic plan comprises main elements which are fundamental in the
preparation of the tuc short.term plang; "Development Plan" and
"Operational Plan". Development plan covers expansion and growth of
the business. Operaticnal plan, on the other hand, sets the targsts
of operational activities for a period of one year.

When system approach within the frame work of planning process
is analysed, it will be seen guite clearly that studies under taken
throughout the planning process depend on the availability end
assessibility of critical inputs.

In nmo enterprise, without necessary information system and
inputs derived from it, such a plan can successfully be prepared.
The information used in the planning can be classified as

1. Environmental information,
. 2. Information related to competition conditions,

3. Information at the lzvel of the enterprise.

Planning starts with the acguisition and analysis of information
about procuction resources and the products to be produced.

In order to reach the targets whicn are set as a result of the
evaluation of these inputs, resource utilisation activitiss are
determined in 2 comprehensive program. In other words, production
plan sets subseguent targets for various production sections as time
intervals determined previously.

Reaching these subsequent targets results in the accomplishment
of the final goal which is the main target. Operations are carried
out in an order and according to the details which set previously in
the production plan.
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On the other hand, control initiates and supervise the
operations with the aid of acquired information and feedback systems.
At the stage of controlling, it may be necessary to make certain
changes and rearrengements in subsequent targets in order to guarantee
a success in the final target.

A demand report is a prerequisite in every production planning
operation, since this cam have significent effects on production
capacity and production scheduling.

There are three main terms according to the periaods covered.
Long term, medium term and short term.

Long term planning covers a period of one to five years. It
basically depends on technological evaluation and has major effects
on global business policy.

Long term planning is not covered in this study dueto the fact
that the decisions of high level management and management tendencies
are the major criteria in setting long term planning.

Medium term planning (main planning), on the other hand, covers
a perind of one to twelwe moriths and short term planning (detailed
plan) covers operations to be carried out immediately.

The operations of the main production plamning mainly establish
the speed and capacity of production, necessary man power, volume of
the completed products, and analyse the need for overtiming and the
need for subcontracting.

Three major decisions are taken in the planning of operations:

- Determination of the operations necessary,

- Determination of the job stations in which operations take
© place,

- Determimation of the order of gperation.

" In the last chapter, a detailed analysis of production, planning
and control of a wire producing company is made. Main products of the
company are low and medium voltage power cables, installation cables
and enamelled copper wires, etc.

Firstly, the basic knowledge sbout the company is made, in this
study. Then the production activity of the company is explained.
Further, the production planning and control system which is current
in the company, its rTunning and the propecsition about how we can
eliminate the problems caused by this system are made.

Production flow charts, computer progremme and its print which
are used in the company can be examined in the addition part.

In scheduling problem, twc kinds of feasibllity constraints
are found. First, there are limits on the capacity of available
resources. Second, there are technological restrictions on the arder
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in which tasks can be performed. For solving scheduling problem two
guestion must be ansuwered

1. Which resources will be assigned to perform each other,

2. When will each order be performed.

The theory of scheduling also includes a variety of techniques
that are useful in solving scheduling praoblems. The selection of an
appropriate technigue depends on the complexity of the praoblem, the
nature of model, and the choice of a criterion as well as other
factors. In many cases it might be appropriate to consider several
alternative techniques.

In today's economic system, the biggest problem for companies
is limited resources. These resources can be money, material, labour,
etc. Managers are dealing with profit maximization and cost
minimization under these conditions.

Managers benefit from these techniques in their studies. They
know that production planrning and control is the best concept to
reach their aim.



BOLOM 1. GIRIS

1.1. URETIM KAVRAMI

Uretim, mihendisler tarafindan, bir fiziksel varlik {zerinde
onun deflerini arttirici bir degisiklik yapmak veya hammadde ve yari
mamulleri mamule diniistiirmek olarak tanimlarmir [1]. Ekonomistler ise,
{iretimi, bir fayda meydana getirilmesi geklinde dusiniirler. Bu iki
tanimdan da anlasgilacadi gibi Uretim, igeridi gok genis olmasina kar-
sin ana amaci topluma defer yaratmak olan bir fonksiyondur. Diger
bir deyisle, liretim sistemleri sadece fiziksel Uretimi kapsayan sis-
temlerce51n1rland1r11mam1§t1r.. Hizmet {reten sistemlerde (egitim,
ulasim, dafitim vb.) girdilerin fiziksel veya kimyasal durumunda bir
deSisiklik s8izkonusu olmamakla beraber yine toplama bir defer yaratil-
maktadir. Dolayisiyla bu sistemler de, Uretim sistemi olarak tanimla-

nirlar.

Blitlin Uretim sistemlerinin ortek amaglarina ulasmak igin uymak
zorunda alduklari ortak nokta ise kaynaklarin verimli kuollanilmasidir.

Uretim kaynaklari genelde dirt ana baslik altinda toplanir :

.a) Toprak (veya hzmmadde kaynaklari)
b) Isgcilik (veya insanglicli kaynaklari)
c) Sermaye

d) Yonetim

Gerek hizmet, gerekse Urdn lreten Uretim sistemlerinde, Uretim

slireci Sekil 1.1'de verilmigtir.

Temelde blitUn firetim sistemleri frin veya hizmet olugturulma-
s1 igin gerskli diniisiim siireglerini kapsarlar ve yine temelde bu sis-
temlerin tasarimi, planlamasi, yimetimi ve kontrollinde karsilagilan
problemler ve bunlari gizmede kullamilan ytntemler benzerlik giisterir-

ler.
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Sekil 1.1. Genel Bir Uretim Sistemi [ 2]

Genel olarak, Uretim y@netimi, bir isletmenin elinde bulunan
malzeme, makime ve imsanglcli kaynaklarinin belirli mikterlardaki mamu-
1iin istenilen kalitede, istenilen zamznda ve mimkiinse en disik mali-
yetle {iretimini saflayacak bigimde bir araya getirilmesidir. Dider
bir deyisle, Uretim y@netimi, miktar, kalite, zaman, maliyet paramet-

relerini optimize etmeye galisir.

Uretim planlamasi ve kontrold, bir {retim y#netimi faaliyeti
olup, helli drlinlerin Uretilebilmesi igin gerekli tim araglarin tes-
piti, degerlendirilmesi ve dizenlemmesini igerir. Bu demektir ki,
dretim planlamasi, hangi drinin Uretilecedini belirtmek, teghizat ih-
tiyacini ortaya koymak ve Urinlerin dodru sayilarda ve istenilen za-
manlarda yepilmesini saflayacak gizelgeleri hazirlamek igin kullani-
lan bhir dniretim faaliyetidir. Ozetle Uretim planlamasi ve kontrolil,
Giretimden sorumlu y@neticinin gereken zamanda, Uretim hedeflerine ve-
rimli bir gekilde ulasabilmesi igin oma yol gisteren Binemli bir Uretim

ydnetim aracidir.

Uretim planlama ve kontroliniin hedefi, kzynmak kayiplarini en

aza indirgemek ve Uretimde en yiiksek verimlilifi safjlamakiir. En



Uretim Yénetimi Faaliyetleri

l |

Periyodik Siirekli
n y } |
Segme Tasarim Uyarlama Isleyis, kontrol
. mamul . mamul tasarimi . Uretim seviyelerinn
. slireg . streg, teghizat, belirlenmesi
. is glicd is metot ve iicret . Uretim ve insanglici
. teghizat gdeme sistemlerinin kaynaklarinin prog-
tasarimi ramlanmasi
. igletme ve kontrol . stok yBnetimi
sistemi tasarim . kalite kontrol

Sekil 1.2. Uretim Ydnetimi Faaliyetleri

yiiksek verimlilik ise, istenilen miktarda lrind, istenilen zamanda ve

- kalitede, en ‘iyi ve en ucuz yBntemlerle Uretmekle sailanir.
1.2. URETIM SISTEMLERI

Uretim planlamasi ve kontrolii faaliyetlerinin seviyesi ve ay-
rintilari, Uretim sistemlerinin tiplerine gdire farklilik gidsterir.
Bu faaliyetler, Urln miktari arttikga ve imal edilen Uriinlerin cesit-
1i1i§i azaldikga basitlesirler. Ornefin, siparis tipi Oretimde, Hzel-
likle eﬁer talep miktarlarinda ve tiplerinde diizensizlik varsa, uzun
zaman araliklari hatta bir gin igin bile Uretimin planlarmmesi gok ka-
rigik hale gelebilir. Parti tipi dretimde, miktarler arttikga ve ima-
lat daha dlizenli hale geldikge planlama ve kontrol islemleri daha ba-
sitlesmektedir. DiBer taraftan kitle liretimi, Bnemli Blglide sermaye
yatirimina ihtiyag gistermekte fakat tesisin ve {irlinlerin tasariminda
gok az segim imkami bulumduBundan, dsha az lretim yBnetimine gerek ol-

maktadir.

Kisaca Uretim planlama ve kontrol sisteminin yapisi, bu sis-

temin uygulanmaya konacadi lretim sisteminin tipine baflidir. Bu



-

nedenle Uretim tiplerinin daha ayrintili oglarak incelenmesi gerekmek-

tedir :

A. Siparise gire Uretim : Kiglk miktarlarda fakat yiksek diizeyde Orin

gesitliligini kapsayan belirli siparisleri karsilamek (zere yapilan
{iretimdir. Dofal olarek, Uriin gesitlilifdi ve disik Uretim miktarlari
islemlerde tekrarliligi da en az diizeye indirmektedir. Bu sistemler-
de, birgok dedigik islemi yapabilen gok islemli tezgahlar kullamilir.
Bunun sonucu ise her tezgaha bir operatdr kullanmak yerine, dedisik
tezgahlarda galigabllecek esnek isgl kullanimi kaginilmazdir. Talebin
yapisindaki degigkenlik nedeniyle siparig tipi {retimin y8neticileri
{iretim faaliyetlerinin biitln safhalarinda daha blyik sorunlarla karsi-
lasirlar. VYiksek diizeyde imalat ara stoklari, dislk tezgah ve isgi
kullanimi, yiksek ig akigi, denetimdeki giiglilkler, ana ydnetim sorun-

laridir.

~

Siparise gdre Uretim, talep diizenlilige badl:i olarak asadida-

ki gekillerde gergeklegebilir :

A.1. Az sayida mamulun bir defada Uretilmesi : "Proje tipi Uretim"

olarek da bilinen bu sistemlerde, Uretim tekniklerinin geligtirilme-
sine yiinelik aragtirma ve galigmalarin faydasi gok kisitlaidir. Ayri-
ca standart Uretim metodlarimin ve standart zamenlarin olmamasi lire-

tim planlamesini gok zorlastairar.

A.2. Az sayida mamulun talep geldikge belirli araliklarda lretilmesi :

A.3. Az sayida mamulun talep geldikge belirsiz araliklards {iretilmesi :

A.2. ve A.3. olarsk belirttigimiz bu iki tip dretim "atdlye
tipi Uretim"olarak da bilinir. Bu sistemlerde lretimde tekrarin ge-
tirdigi bazi kolayliklar mevcuttur. Urlinlerin daha evvelden yapilma-
s1, bunlarin taminmasini ve Uretim esnasinda kargilasilabilecek zor-
luklarin Bnceden giiriilmesini saflar. 0Ozellikle riin siparisleri #n-
ceden tespit edilebilen belirli araliklarla geliyorsa, Uretim planla-
ma ve kontroli daha da kolaylasir. Ayrica tekrardan dolayi, metot ge-

ligtirme ve standard zaman bulma galigmalarinin maliyeti daha distk clur.



8. Parti {retimi : Bu tip Uretim sistemlerinde belirli bir siparisgi

ya da slrekli talebi karsilamak igin benzer veya ayni cinsten Urlinler
partiler halinde Uretilir. Bu sistemlerin en blylk &Hzelligi, bir par-
ti bitmeden diferinin Uretimine gegilmemesidir. Ayrica talep siirek-
lidir ve de siparis tipi liretimde oldufiu kadar defigken dedildir. Bu
sistemde iki ana sorun parti bliylklikleri ve parti zdetlerinin tespi-
ti ve partilerin gizelgelenmesidir. Partl biyiklikleri ve parti tek-
rarlari arttikga kazamilan deneyim, dretimin planmas:, plznin uygulan-
mas1i ve kontrollindeki en dnemli zorluklardan biri olan belirsizligi
azaltir. Bunun yani sira iglemlerin tekrari sonucunda atilye seviye-
sinde beceril artar. Parga tipi Uretimde, Uretim planlama ve kontrol
galigmalar: siparis tipi Uretime gire daha kolaydir. Bununla beraber
partinin bir defalik veya belirsiz araliklarda ya da belirli aralik-
larda lretilmesi de planlama galigmalarini kolaylastirip, zorlastira-
bilir. Takdir edilebilecedi gibi {retim planlama ve kontrolilnin en

kolay oldufu tip, partilerin belirli araliklarda firetildigi sistemler-

dir. Aslinda,

(i) Uriin gesitliligi azaldikga,
(ii) Uretim miktarlari arttikga ve

(ii1) Islem tekrarlilifi arttikga,

dider bir deyigle kesikli Uretimden slivekli {iretime gegildikge lretim
planlama ve kontrgll faaliyetlerinin kolaylagtifi girlilecektir. Ge-
nelde siparis tipi iUretimle parti Uretiminin bir kismi (bir defalik
parti Uretimi ve az sayida belirsiz araliklarda parti Oretimi kesikli
Uretim olarak tznimlanir. Parii dretiminge belirli araliklarda, sik
sik tskrar edilen bilyitk partilerin Uretilmesi bu tip dretimi siirekli
{iretim sistemlerine yaklagtirair.

C. Sirekli {iretim (seri dretim) : VYiksek miktarlarda fakat diisikk se-

viyede gegitlilik gfsteren birimler igin wygulanan dretim geklidir.
Uzmanlagmanin gergexlestirildifi bu Oretim sistemlerinin kurzlsbilme-
si igin telegin Odretim hizindan fazle olmasi sarti vardir. DBifer bir
deyigle, Gretimin tUml pazsr bul=biliyorsa, bu tip bir sistesin kurul-
masi anlam tagir. - Aksi halde dzel ve pahezli makine ve teghizat gerek-
tiren bu tip Uretim sistemlerinde Uretim esnekligi olmadifindan, talep

dilgiiglerinin maliyeti gok ylksek olur.
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Stirekli lretimde, birbirinden farkli operasyon siralarina ve
yardimcy Uretim araglarina ihtiyag giisteren defisik drlnlerin imala-
tinda ortaya gikan karmagikliklar ve zorluklar yoktur. Bu tip dretim
ileri bir teknmolojiyi gerektirir ve karmagik driinleri dreten sistem-
lerde gdriliir. Ana Hzellifi irtn akisi (Urlnin hareket halinde olma-
s1) ve tesislerin lretilecek iriine gfre tasarlanmasidir. Bu tip ire-

timde ana sorunlar sunlardir

- Surekli {retim igin iyi dengelenmis bir Uretim hatti tesari-
m1 yapmak,

- Hat Uzerindeki tezgahlarin giivenilirligi ve bakim cnarimi so-

rularina cevap bulmak,
- Hammadde ve yari mamul ihtiyaciml zamaninda saflamak,

- {rtin tasarimi galigmalarini etkin bir diizeyde sirdirmek,

- {retim hattinin diizglin isleyisini saglayacak sekilde ara stok

diizeylerini tespit etmek.

Seri Uretimde, sistemin baglangig noktasinda baglayan hammad-
de, yari mamul ve parga gibi girdiler islem birimlerinden geger ve son

firtin haline diniiserek sistemden gikarlar.

Seri iretim, akigik ve kesikli seri iretim olmak lzere ikiye
ayrilir. Akisik kitle tretiminde iglenen hammadde ve {rlinler dogal
yapilari itibariyle kendiliginden akarlar. Gimento, geker, petrokim-

ya ve gida maddeleri {iretimi, bu Uretimin en Onemli Grnekleridir.

Kesikli seri lretim, birim Urln skis hatti tipi Uretim oclarak
da bilinir. Motorlu tesit montaj hatlari bu lretim tipinin en gizel
frnekleridir. Bu Uretim sistemlerinde drin, tek tek birimler halin-
de, birbirini takip eden is istasyonlarindaki gerekli islemierin ya-
pilmasiyla olusur. Tesislerin, lretilecek Urinidn Hzelliklerine glire
tasarlandigl bu sistemler teknolojik agidan en gelismisg idretim tipini

olustururlar.

Daha 8nce de belirtildigi gibil stirekli Uretimde, Urln cesitli-

1lifinin azlifi, islemlerin tekrarlilid: ve talebin belirginligi,



planlama ve kontral galismalarini daha kolaylagtirmaktadir.

Kesikli

liretim planlamasinda karsilasilan sorunlar bu sistemlerde ghirlilmez.

Agagida kesikli ve slrekli Uretim sistemlerinin karsilagtiril-

masl verilmektedir.

Uretim miktari

Kullanilan makine
ve techizat

Yerlesme diizeni

Isyeri dizeni
Tspilik

Is hazirlama
faaliyetleri

Fabrika 1isgi
tagsima faaliyetleri

Tamir-bakim

Urstim kapasitesi

Isletmelerde,

ayirmak oldukga zordur.

tipini bir arada girmek mimkindir.

Kesikli Uretim

Mamul miktari az,
gesit fazla

Lok amagli Univer-
sal tezgashlar, hiz
az, verimlilik disik

Gruplanmis halde

Dengelemek giig,
gecikmeler var

Kalifiye

Lok yodun, ancak
basit

Universal tasima,
tezgahlari tasima
gok yagun

Ariza etkisi az

Esnek kapasite

Mamul miktari fazla,
gesit az

{izel tezgahlar, hiz
yitksek, verimlilik
yiksek

Mamule gire seri
diizenleme (liretim
hatti)

Dengelemsk mimkiin

Vasifsiz iggilik

Az, ancek karmagik ve
fizen gerektirir

Arag hiza yiksek
tertibatlar
Bakim planlamas:

gok Snemli

Komple yeni yatirim

bu Uretim tiplerini kesin olarsk birbirinden
Genelde, bir isletme iginde birkag Uretim

Ancak idretim tiplerinin dofru ola-

rak belirlenmesi, Uretim planlama ve kontrol galismalarimin temelini

olusturur.

Cinkil tretim tiplerinin yapisal gesitliliginden kaynakla-

nan defigik problemler planlama ve kontrol galisgmelarini y@nlendirir-

ler.



Uretim Sistemleri

-

A. Siparise
Gire Uretim

8. Parti Uretimi

|

cC. SUrek{i {iretim
(Seri Uretim)

A.1

o

R.3

1.3. ENDUSTRI MUHENDISLIGI'NDE UPK'min VERI

Az sayida
mamulun bir
defada lretilmesi

(proje tipi dretim)

Az sayida mamulun
talep geldikge

belirsiz araliklarda

{iretilmesi

Az sayida mamulun
talep geldikge

belirli =zraliklarda

{iretilmesi

Sekil

tilmesi

tilmesi

1.3.

B.1 + Partinin bir
defaya mahsus
olarak Uretilmesi

8.2 }= Partinin belirsiz
araliklarda (lire-

8.3 |~ Partinin sirekli

talebi kargilamak
igin bilinen zaman
graliklarinda lire-

{retim Sistemleri

C.1} Rkisik
seri
{iretim

C.2 = Kesikli
seri
dretim

Endistri Mihendisligi, insan, malzeme, bilgi, makine ve teghi-

zattan olusan sistemlerin tasarlanmasi, kurulmasi, gelistirilmesi ve

optimize edilmesi ile ugrasir.

Matematik ve fiziksel sosyal bilimler-

den yararlanarak, bu sistemlerden elde edilecek sonuglari tahmin ve

kontrol eder.

Endiistri Mihendisligi'nin temel amaglarini siralayacak glursak:

1. Maliyet kontrol metotlarinin ssptanmasi,

2. Maliyetlerin azaltilmasi igin programlar hazirlama ve gelis-

tirilmesi,

3. Verimliligin arttirilmasi.




Endlistri Mihendisligi Departmani gelistirdigi ve teklif ettidi
programlarin uygulanabilirlidinden ve dofrulufundan sgrumiudur. En-
dilstri Mihendislifi bir hizmet depertmanmi oldudu ve icra olanaklar:
olmadig:r igin dneri ve dilzeltici programlarinin uygulammasinda cgodu

kez gligliklerle karsilagir. Endistri Mihendisligi Departmani, uygu-

lamay1 safjilamak igin su isleri yapar :

1. Orglittn timil igin dofacak yararlari belirtmek,
2. Bireylere saflanacak yararlari agiklamak,

3. Uygulama programinl tanitmak,

L. Uygulama planinda gelismeyi gidsterecek kontrol mekanizmala-

rinmi bulundurmak.

- Yukarida siraladigimiz isleri yapsbilmek igin su tekniklerden

yararlamilir

1. Islem akig gemalari,

2. Operasyon analiz gemasi.
Ayrica, bir Endistri Mihendisi;

a) Normal durumun ne oldufunu Snceden belirleyebilmelidir.

b) Islerin kontrol limitleri diginda oldufunu glistermek igin,

igletmeye gabuk ve basit gistergeler vershilmelidir.

c) Verimlilik 8lgllerini gelistirebilmelidir.

Bununla birlikte, Endistri Mihendislifi, yiksek seviyede y#ine-

timin bir pargasi defil, ancak onun yardimcisi, gzl ve kuladidir.

Endlstri Mihendislidi, yapilan bdtin dederlendirmelsrin kaydi-
m yapar ve ilgili yerlere rapor eder. Isletmenin standart proses
gartlarina uygun galisip galismadidini teshbit eder. Standart dis:
durumlari ve bunlarin dizsltilme yollarim isletmeye haber verip uy-
gulanmayi izler. Makine ve teghizatin uygun sekilde kullanilip kul-
lanilmadifini saptar. BUtin isletme faaliyetlerini malzeme, arsg,

makine ve personel sayisi ve vyeterlilidi vyiéinlnden konirol eder.
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Haynaklarln optimum gekilde kullamilmasi igin gerekli y@netim sistem-
lerini seger ve geligtirir. Is Brneklemesi, zaman etidi ve mevcut
performans raparlarimn incelenmesi yoluyla Bzel galigmelar yapar.
Mazliyet ve performans raporlarini analiz ederek, performansi distk bd-
limleri, muhtemel problem sahalarini ve standartlarin gegerliligini
saptar. VYerlesim planlari hazirlar. Performans standartlari olmayan
igler igin zaman standartlari teshit eder. (st seviye ydneticilerine
ynetim sistem veya metodlarindan yapilmasi dislnlilen defisiklikler

hakkinda rapor verir.

Siralanan bu isleri yaparken, Endiistri Mihendisli@i Departma-
n1'nin en biylk yardimcilari sunlardir: Ydneylem arastirmasi, dretim
planlama ve kontrol, istatistik, kalite kaontrol, hareket ve zaman etil-
did, metod gelistirme, is glivenligi, milhendislik ekonomisi, is deder-
lendirme, tagima problemleri, maliyet ve bltge kontrold ve yerlegim

planlamasi.

Grlildigi gibl Endlstri Milhendislifi pekgok kavramla birarada
olmak ve onlarla isbirligi vyapmak zorundadir. Bu kavramlardan
dretim planlama ve kontrol kavraminin roliinl ayrintili olarak incele-

yelim :

Uretim, belirli amaglara ytinelik olarak girdilerin (malzeme,
isglicl, makine, emerji vb.) giktilar (mamul ve/veya hizmet) haline

dinlgtirlilmesl faaliyetlerinin timidir.

Uretim sistemi, amaglari ve cesitli lretim kaynaklsri ile bir
biitin olugturan ve bu @gelerin birbirleriyle belirli iliskileri sonu-
cu Uretim fonksiyonunun gergeklestirildigi sistemdir. Her sistemin
Bir gevresi, sistem ile sistemin gevresini birbirinden ayiran belirli

sinirlar vardir.

Uretim yBnetimi, Uretim sisteminin amag ve politikzlarina gdire
dretim faaliyetlerini planlamak, organize etmek, koordine etmek, y#in-

lendirmek ve denetlemektir.
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Uretim planlama, lretim sisteminin amag ve politikalarina gdre
{retilecek mamul ve/veya hizmetin Gzelliklerinin belirlenmesi, bu
dretim igin gerekli dretim kaynaklarinin saptanmasiy ve kullanilmas:
ile ilgili tUm faaliyetlerin planlanmasidir. Uretim planlame, kapsa-

difr zaman aralidina ve {retim tipine giire farkliliklar gisterir.

Uretim kontrol, Ulretim planlarinin uygulanmasi, lretimin ve
destek faaliyetlerinin (bakim-onarim kalite kontrol, malzeme ikmali
vb.) plana gire izlenmesi ve gerektiginde degisiklikler yapilmasi
fonksiyonudur. Uretim kontroliin kapsami igine, Uretim planina
gire, Uretimin hemen @nceki iglerin iglenme siralarimin belirlenmesi,
is istasyonlarina daditimi gibi kisa vadeli lretim programlama karar-
lary da girer. Genellikle isgletmelerde dretim planlari, Uretim plan-
lama bBldmlerince, Uretim kontrold Uretim atdlyeleri yiéineticileri ta-

rafindan gergeklestirilir. 2

Uretim orogramlama, {iretim planlarinin bir zaman skalasi lze-
rine yansitilmasidir. Amag, lUretim kaynasklarinin islere ne zaman ve
ne gekilde tahsis edilecedine karar vermektir. Difer bir deyisgle,
her isin nerede, ne zaman ve hangi sirayla islenecedinin belirlenme-

sidir.

Uretim planlama ve kontroll ile ilgili kavramlarin tanimlar:
ile Endlstri Mihendislifi Departmani'nin Ustlendii giirevler arasinda
bir karsilagtirma yapilarak, Endlstri Mihendislidi'nde UPK'min yeri
hakkinda bir karara varilabilir. Oyle ki, UPK, Endiistri Mihendisli-
Gi'nin en bliylk yardimcilarindan biridir. Endlstri Mihendislifi®nde-
ki birgok temel problemler (PX'min yardimiyla G8zlmlenebilimekte ve

optimal gdzlme ulasilmaktadir.
1.4. UPK'DAN ONCE YAPILMASI GEREKEN ENDUSTRI MUHENDISLISI GaLISMALARI

Endistri Mihendislifi'nde UPK'nin rolil ve Snemi hakkinda bilgi
sahibl olduktan sonmra, simdi de bu konuda yapilacak Endistri Mihen-

1i8i galismalarimi inceleyelim:
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1.4.1 Is Ettdi

Is etiidii, gelisme olanadi yaratabilmek amaciyla, belirli bir
olayl ya da etkinligi ekonomiklik ve etkinlik y@niinden etkileyen tim
faktiirleri arastiran ve insan galismasini genig kapsamda inceleyen
bir teknik olup, dzellikle metod etldd ve ig dlgimd teknikleri igin

kullanilan genel bir terimdir (Sekil 1.4).

Bu tanmimdan da anlasilacafi lizere ig et{idil, metod etidl ve is
8lgUmini kapsar. Bu teknikler ve bumlarin birbirleriyle iligkileri

su sekilde agiklanabilir @

Metod etddd, daha kolay ve daha etkin ydntemlerin gelistirilme-
si, uygulanmas: ve maliyetlerin digliriilmesi amaciyla, bir isin yapi-
lisindaki mevcut ve Onerilen ybllarin sistematik olarak kaydedilmesi

ve elestirilerek incelenmesidir.

Is dlgUmil ise, nitelikli bir isginin belli bir isi, belli bir
galisma hiziyla yapmasi igin gereksn zamani tespit etmek amesciyla ge-

listirilmis tekniklerin uygulamnmasidir.

Metod etiidi ve ig Hlgimid, birbirlerini takip eden iki galigma-
dir. Metod etiidli, islemin ig kapsaminin azaltilmasiyla ilgilenir. Is
8lgimi ise, metod etldd ile belirtilen is kapsaminz dayansrak etkin
mlmayaﬁ slirenin incelenmesi, azzaltilmas:i ve islem igin standart zaman-

larin konmas: ile ilgilenir.

Metod Etiidi

Is O1lgumi

Sekil 1.4. Is Etudi



I. METOD
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ETUDU : Metod etiidiiniin konulari sunlardir

Streglerin ve ytntemlerin diizeltilmesi,

Fabrikanin, atdlyenin, is yerl didzeninin, tesisat ve donatim
tasarimlarinin dizeltilmesi,

Insangiiclinde artirim sajlanmasi ve asiri yorgunludun azaltil-
masi,

Malzeme, makine ve insanglicinin kullanilmasinin dizeltilmesi,

Daha iyi galisma kogullarinin gelistirilmesi.

Tdm fabrikanain dizeninden, bir isginin en ufak bir hareketine

kadar her dlzeydeki sorunlari gzimlemek igin birgok metod etldi tek-

nigi vardir. Ancak temel y@ntem aynidir ve blylk bir titizlikle uy-

gulanmasi gerekmektedir.

Metod etldl y@ntemi asafida belirtilen asamalardan olusur :

- Etiidd yapilacak isin segilmesi,

Dolaysiz gdzlem yoluyla, mevcut yBntem hakkindaki bdtin il-

gili olaylarin kaydedilmesi,

Amaca en uygun teknifi kullanarak ve olaylarin elegtirilerek

dilzenli bir sira iginde incelernmesi,

BUtin kosullari g8z &nine alarak, en kolay, ekonomik ve etkin
yntemin gelistirilmesi,

Yeni yiintemin standart bir uygulama olacsk sekilde yerlasti-

rilmesi,

Bu standart uygulamanin dizenli denetimlerle siirdizllmesi.

I7. I5 OLGUMU : Metod etiidli, is kapsaminin azaltilmasinda kullanilan

temel tekniklerden biridir. Ozellikle malzeme ya da isgilere iliskin

gereksiz hareketlerin yok edilmesi ve yetersiz yiintemler yerine iyi

yintemlerin konmasiyla ugrasir. Is #lglmi ise, nedeni ne olursa olsun

herhangl bir isin yapilmadifi stirenin yani etkin olmayan slirenin aras-

tirilmasi, azaltilmasi ve sonucunda da yok edilmesiyle ugrasir.
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Is 8lgimil, sadece etkin olmayan siirenin varlifini ortaya gikar-
maz, ayni zamanda igin yapilmasi igin standart zamanlarin tesbitinde

de kullamilahilir.

Zaman standartlari ise su konularda kullamilabilir :

- Is progreminin gergeklestirilmesi ve mevcut kapasitenin kul-
lanilabilmesi igin fabrika ve iggilik ihtiyaci dahil, Ureti-
min planlanmasi ve programlanmasinda kullanilacak bilgiyi

sajjlamada.

- Verilecek #Bnerilerin satig fiyatlarinmin ve teslim tarihleri-

nin tahminlerinde kullanilabilecek bilgiyi saflamada.

- Qzendirici Ucret planlarina temel olarak kullanilabilecek ma-

kine kullamimi ve isgi performansi standartlarini koymada.

- Isgilik maliyetinin demetiminde ve standart maliyetleri tes-
pitte ve bunlari slirdirmede kullamilabilecek bilgiyi sagla-

mada.

Diger bir deyisle ig Glglmil, fabrika etkinliklerinin crganizas-
yonu ve denetimi igin gerekli temel bilgiyi sadlar ve planlama galis-

malarinin tim asamalarinda en Smemli girdiyi olusturur.

Bu arada dikkat edilecek bir konu da, ig tlglminin, metod eti-
dinii takiben uygulanmasi geregidir. Zira dofru ve etkin glmayan bir
metod igin standart zamanlarin belirlemmesi gereksiz bir gaba olacsk-

tir.

1.4.2. Zaman Etiidd

Zaman etldl, belirli kosullar altindza yapilan Bir isin 8feles-
rinin zamanini ve derecesini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri
gzlimleyerek, o igin tamimlanan bir galigma hizinda (performansta) ya-
pilabilmesi igin gereken zamani tespitie kullanmilan bir is dlgme tek-
nigidir. Deger bir deyigle zaman etiidl, nitelikli bir iscinin narmal
tempoda belirli bir isi yapmasi igin gerekli slirenin tespiti igin kul-

lanilair.
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Bu tanimdaki "nitelikli isgi" ve "normal tempo" kavramlarini

tanimlamak gerekmektedir.

Nitelikli isgi, elindeki isi, belirlenmis glvenlik, nitelik ve
nicelik standartlarina uygun olarak yerine getirebilmek igin gerekli
fiziki yeteneklere, anlayis ve editime, becerl ve bilgiye sahip olan

bir kimsedir.

Standart performans (normal tempa), belli bir y8ntemi bilmele-
Ti ve uygulamalari, islerinme kendilerini verebilmeleri igin &zendirii-
mis olmalari kasuluyla, niteliki iggilerin asiri bir gaba gBstermeksi-
zin bir ig giinl ya da vardiya siiresince, dogal olarak erigebilecekle-
ri ortalama Uretim (gikti) dilzeyidir. Bu standart performans, derece-

leme ve performans cetvellerinde 100 clarak gdsterilir.

S

Zaman etldiniin agamalar:i style siralanabilir :

- Etld edilecek isin segimi,

- Isle, isgiyle ve muhtemelen isin yapilmasim etkileyen gevre
kosullariyla ilgili bitln mevcut bilgilerin toplamip kayde-
dilmesi,

- Yontemin tam bir taniminin kaydedilmesi ve islenip Ggelerine
ayrilmasi,

- En etkin ydntem ve hareketlerin kullanilmasini saglemak
igin ayrintili olarak dgelerin incelenmesi,

- Bir zamanlama araciyla (godunlukla bir kronometre) ve islemin
her 8fesini yapabilmek igin igginin harcadigi zamanin kayde-
dilmesi,

- Ayni anda gdzlemcinin, kendi standart galisma hizi kavramina
gire isginin galisma sirasindaki etkin hizinin (performansi-

nin) derecelendirilmesi (tempolama),

- Gerekli giizlem sayisinin tespiti ve bu giizlem sayisinda 8lg-

me yapilmasi,

- Gizlenen zamanlarin temel zamanlara donlistiirilmesi,
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- Gerekli paylarin belirlenmesi,
- Islemin temel sliresine ek olarak ayrilacak paylarin teshiti,

- Islemin standart zamanimin belirlenmesi.

Bu agamalardan sonra standart zamani hesaplamada kullanilan

formiil agadida verilmistir :

Gézlenen Tempo Toplam pay
a - X —— x (14 %Y )
Standart zaman = _on 100 ( 0

1.4.3. Ergonomi (Insan Mihendisligi)

Endistri Mihendisligi'nin Ustlendifi gBirevler incelendiinde,
ergonominin, bu alanlarin bir gofu ile dofjrudan veya dolayli olarak
ilgili oldufu gBrlldir. Her seyden Bnce insani On plana almasi dolayi-
siyla ergonaomi, densbilir ki, difer slamlarin merkezinde ve onlara te-

mel olusturan bir konumz sahiptir.
Ergonomi kavraminin igine aldid: konular asgafidadir :

- Alet ve malzeme igin sabit ve kesin yerin tespiti (kolsyca
erisilebilinmeli mesafelerin kisaltilmasi, tasima ve almada
kolaylik, alet ve malzemenin, kullanilacadi yere giire daha

finceden hazirlanmasi vb. amaglara ulagmayil saflar),
- Elle tutma ve galismayi azaltici mekanizmalarin temini,
- Malzeme beslenmesinin hizli ve kolay olmasinin saflarmasi,

- Ritmik, dengeli ve devamli el hareketlerinin temini.

Ergeonomik igyeri dizenlemede genel amag, galiganin ve tim ig
sisteminin performansinin maksimize edilmesi, fiziksel wve zihinsel
olarak iyilestirmenin saflanmasi; insanin giivenlidi ve tatmini agisin-
dan igin gerektirdikleri ile insanin yeteneklerinin uygun gekilde hbir

araya getirilmesidir.
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insan-makina sistemlerinde igyeri dizenleme iki ana giiriige

gdre =le alimir :

1. Is sistemlerinin dis kosullarinin imsana uydurulmasi, buna

kisaca "igin insana uyumu" da denir.

2. Galisanmin, is sisteminin var olan kosullarina uydurulmasi,

buna da kisaca "insanmin ise uyumu" denir.

Bu iki ilke birbirinin segenefi defildir. Aksine, ig dizenle-
me cergevesinde bu iki ilke slirekli olarak birlikte giz 8ninde bulun-

durulmalidar.

Isin insana uydurulmasinin temel dayanafy vicut Glglileridir.
{nsanin viicut #lgiileriyle ilgilenen bilim dali "antropometri" dir.
Antropometri, vicut ﬁlgﬁlerini; ampirik olarak hesaplanmasinin yani-
sira bu Blgllerin gesitli etkenler altinda nasil defjiztigini de aras-

tirar.

Antropometrik 1is diizenlemede giizdnlinde bulundurulacek temel
ilkeler durus sekli, kullamilan 8lgl aralifi, ig ve dig 8lgller, islem

alani vb. plarak tanimlanzbilir.

Antropometrik ig diizenleme insan-is sistemindeki boyut dlgille-
rinin is yeri 8lglileri ile uyumunu ele aldify igin is yeri diizenleme-
nin statik bilegeni oplarak kabul edilebilir. Buna karsilik insanin
fizyolojik reaksiycnlari zamana badli olarzk dedistiginden insan alt
sistemi, is yeri dilzenlemenin dinamik bileseni olarak, fizyslsjik agi-

dan ele alinmak zorundadir.

Fizyolojik is dlizenlemede gBiz @ninds bulundurulacak ilkeler op-
timal verim, en az yorgunluk ve optimal gevre kosullari seklinde sira-

lanabilir.



gOLIM 2. {URETIM PLANLAMA VE KONTROLU [3]

2.1. URETIM PLANLAMA VE KONTROL SISTEMININ TEMEL ELEMANLARI VE
FONKSIYONLARI

Planlama, imal edilecek olan Urlin ve Uretim kaynaklari hakkin-
daki verilerin analizi ile haslar. Bu veriler sayesinde belirlenmis
olan hedeflere en verimli sgekilde ulagmak {izere firma kaynaklarimin
kullanimi, bir program hazirlanarak ana hatlari ile verilir. Bagka
bir anlatimla, lretim planmi, gegitli imalat kisimlar:i igin alt hedef-
leri, 8nceden tespit edilmis zaman devreleri cinsinden ortaya koyar.
Bu 2lt hedeflere ulasilmas:i da Uretim sistemininm ana hedefinin ger-
geklesmesini destekler, COperasyonlar sirasiyla ve Uretim planindz tes-
pit edilmig olan detaylara giire yerine getirilir. Difer taraftan
kontrol, hedeflere ulasilmasi igin, bilgi geri iletimi yolu ile ope-
rasyonlari baglatir veya demetlsr. Bu kontrol agamasinda, ana hedef-
lere ulasilmasini garanti altina almak igin kisim hedeflerinin yeniden

dizenlenmesi veya diizeltilmesi durumu gerekebilir.

Herhangi bir {retim planlamasi faaliyeti igin 8n sart, talep
raporudur. Uretilecek iiriinlere ait talep sekli planlama faaliyetini
sinirlayabilmekte ve Uretim planlemzsi dineminin sliresini etkileyebil-

mektedir.

Bilindigi gibi Uretim planlamesinin lg ddmemi vardir : Uzun di-
nem, orta dinem ve kisa dinem. VYaklasik bir ila bes yillik planlame
dinemi olan uzun ddnem Uretim planlamasi, teknolojik tahminlere bag-
lidir ve isletme toplu politikasini etkiler. Bu necenler, Ust dizey
yineticilerinin kararlari ve efilimleri tarafindan belirlemen uzun -
nem Oretim planlamasi, kapszm disi birakilmistir. Diger taraftan
planlama dinemi bir ayla, bir yil arasinda olan orta dinem planlama
(ana planlama) ve kisa diinem iretim planlzmasi (detayli planlama) der-

hal kullanilacak planlari kapsar.
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Uzun dtnem

Orta ddnem

Kisa dinem

Pazar
arastirmasi

'

Tahminler

!

Kaynak
planlamasi

Tabhminler

Satin alma

l

Gizelgeleme

Is glch
planlamasi

‘

Harsket
emirlerini
daditma

Uretim
planlamasi

Kontrol

. Urlin imali
politikalar:

. Tesisler

. Daditim
kanallar:

. Migteri servis
politikzlar:

i seviyeleri

Satinalma planlari
Is glict seviyeleri
Envanter hedefleri

Dagitim planlari

Uretim gizelge-
leri

Fazla mesal ka-
rarlari

{ncelik kararlari
Satinalma emri
Is tahsisi

Kelite miktarlar:

Sekil Z.1.

{retim Planlamasinin Asamalari

Ana dretim planlamasi, Uretim hizinin ve igglicl dizeyinin tes-

piti ve bBylece tamamlammis mal, stok diizeyinin ve talebi karsilamak

lzere fazla mesal veya disariya is verme ihtiyacinin belirlenmesi ile

ilgilenen orta ddnem bir Urstim planlamasidir.

lanmasi anza planin temelini clusturur.

Operasyon planlamasinda {ig karar alimir

Operasyonlarin plan-

- Hangl operasyonlarin gerekli oldufunun belirlemmesi,

- Bu operasyonlarin hangi is merkezlerinde yapilacadinin belir-

lenmesi,
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- Bu operasycnlarin siralarinin belirlenmesi

Farkli Uretim sistemlerinde, farklilik gistermesins karsin,
tretim planlama ve kontral elemanlari genel olarsk (g ana baslik al-

tinda incelenebilir :

A. On Planlama : On planlama asamasindaki galismalar olmaksizin glive-
nilir bir Uretim planimn yapilmasi olaneksizdir. On planlama galis-

malari agagideki konulari igerir :

Tiketici arastirmasi, satig tahminleri,

Mamul tasarimi ve geligtirme,

Tesis yatirim politikasy,

Is yeri diizeni.

B. Planlama : FPlanlama galismzlari iki ama konuda yapilair

- Maynaklara yBnelik planlama : Malzeme, metot, makine, insan-

glcli planlamaszi,

- Yapilacek iglerin planlamasi : Rotalama, tahmin, programlama.

Bunlari ayrintili olarak incelersek

MALZEME PLANLAMASI : Uretimin gesitli asamalarinda gerekli hammadde,
varimamul, parca gibi girdilerin istenilen miktar ve zamanda hazir
olmasi gerekir. Malzeme planlamasi galigmalari, malzeme kalitelerinin
tespiti, gerekli miktar ve tedarik sartlari, standardizassyon, disalim,

muayene gibi konularin belirlenmesi islerini kapsar.

METOT TASARIMI : Altermatif Uretim metodlarimin incelenmesi ve bunlar-
dan mevcut {retim imkanlari gergevesinde en iyisinin segilmesi ve

standart hale getirilmesidir.

MAKINE VE INSANGUCU PLANLAMASI : Uretim igin gerekli makine,yardimei
alet ve teghizatin istenilen anda ve yeterll miktardas hazir olma ga-

ligmalari da bu planlamanin igerifine dahildir. Ayni gekilde, yeterli
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sayida ve istenilen nitelikte isgliclinin, gerektidi zaman gersken yer-

de bulundurulmas: da Hnemli bir kaynak planlama galismasidir.

Hangi Urlnin ne zaman, ne miktarda, hangl tezgahta yapilmasinin

belirlendii dretime y8nelik planlamanin elemanlari ise gunlardir :

ROTALAMA (YUONLENDIRME) : Rotalama galismalari lretim tesisi igerisin-
deki is akisinin belirlenmesi galigmalarimi kapsar. Bu galigmalarin
sonunda, tezgahlar bazinda yapilacak isler, gerekli yardimci aletler

belirlenir ve is pusulalari hazirlanir.

TAHMIN : Yapilacak islerin siirelerinin tahminine yiinelik galismalari
kapsar. Zaman etldl teknikleriyle tahmin edilen zaman standartlari,
iretim planinin zaman boyutunu olusturdugundan bu standartlarin ger-

cege yakin olmasi sarttir.

PROGRAMLAMA : Programlama galismalari yikkleme ve glzelgelemz eleman-

larindan olusur. Yikleme, tezgahlara is degitim: galigmelarini igerir.

Yikleme elemaninin temel amaci, is yikind tezgahlar arasinda
egit olarak dafitmek ve sonugta dengeli bir is akisi sadlamaktar.
Yikleme galismalarini takiben gizelgeleme elemani devreye girer ve her
tezgahta iglenecek olan pargalarin zaman bazinda tezgahlara dagitima
galigmalari temamlanir. Bu galigmalar sonunda her tezgahta hangi isin
ne zaman baglayip ne zaman bitecedi ve onu tskiben hangi igin devreye

girecedi ayrintili olarak belirlenmis olur.

C. Kontrol : Uretim kaontrolll elemanlari dafitim, takip kontrol muayene
ve deferleme glarak tamimlanir. Hontrolin en Snemli fonksiyonu, Gre-
timdeki aksamalarin ve plandan sepmalarin tespit edilmesi vz gerekli

diizeltmelerin yapilabilmesi igin bilgi geri iletiminin saflsmmasidir.

Dafitim, {retim planminda belirlenen islerin tezgahlsra ve is
merkezlerine dagitilip, gerekli malzeme, alet ve teghizatin gerekli

yerlere, istenilen zamanda ulastirilmasidir.
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Takip - kontrol elemani ise daditimi yapilan islerim zamaninda

tamamlanip, gecikmelerin Gnlenmesi galismalarini igerir.

Muayene, dretilen Urdnidn miktarinin ve kalitesinin kontrold

nolarak tanimlanir.

Deferleme, planlama ve kontrol asamalari arasinda Snemll bir
iletigim mekanizmasidir. Deferleme galismalari sonunda, uzun veya

kisa vadeli tedbirlerin neler olmasi gerektifi ortays gikar.

2.2. URETIM PLANLAMA VE KONTROLU AMAGLARI [ 4]

Genel olarak dretim kontrolindn amaci, sirketin hedefleri ger-
cevesinde, optimum kar safjlayacak sekilde isletmenin icine ve disina
olan malzeme akisini planlama ve kontrol etmek geklinde tanimlanabi-
lir. Bu nedenle lretim kontrolil, migterl talebini, sermaye durumunu,
{iretim kapasitesini, insangiicl vs. yi slrekli olarak tartan, kontrol
altinda tutan bir arag kurmalidir. Bu, yalniz yukaridz sayilan fak-
tirlerin mevcut durumlarini g8z Onlne almak geklinde olmemali, ayni
zamanda bu faktdrlerin gelecek yil igin de planlamasi geklinde olma-

lidzir.

Isletmelerin kar ederken genellikle {ic ana amaclari bulurmak-

tadir :

- 1. MUsteriye en fazla hizmeti saflamak,
2. Stok yatirimlarini minumumda tutmak,

3. Verimli (diigik maliyetli) isgletme faaliyeti saflamak.
Bu amagler giizden gegirilirse, bunlarin birbirleri ile gatis-

ma halinde olduklari giriliir. Ana problem, bu amaglar arssinda bir

uzlagma saflamaktir.
2.3. URETIM PLANLAMASININ NITELIBI

Uretim, satis ve Finansman fornksiyonlariylas direkt ilgilidir.

Bu Ug fonksiyon her zaman birbirini etkiler. Efer isletme, satis
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b8lUimidnin satzbilecegi gesit ve miktarda Uretimde bulunmuyorsa ya
da Urettigi Urlinleri satamiyorsa; isletmede Urstim ve satis bilimle-
rinden kaynaklanacak bir problem ortaya cikar. (retim kapasitesinin
talebin Uzerinde olmasi halinde Uretim planlarini, satis tehminleri
yBnlendirecektir. Oysa Uretim kapasitesinin talebin =zltinda olmasi
halinde satis planlarim, {retim programi sekillendirecektir. Uretim
planlamasinda, bu iligki her zaman gdz8ninde bulundurulmalidir. Se-
kil 2.4'cde UPK pin agamelari, diger fonksiyonlarla iliskileri géiste-

rilmektedir.

Isletmelerde uzun vadeli planlarin gerektirdigi genis ve gok
yBnll islerin blyik bir grubunu olusturan Uretim fonksiyonu, cok sa-
yida yinetici ve isginin birarada galigarak teknik beceriler ile Ure-
timi ylriitmesini gerektirir. OUretimin gok planli yiriitilmesi standart
prosedirlerin kullamilmasi ve koordinasyenun en Ust diizeyde tutulmasin:
gerekir. Uretimde zzman ve malzeme kaybi isletmenin biitln strateji-
lerini etkisiz hale getirebilir. Uretim planlari isletmeler icin
vzun vadeli olabilir. Bunun yaninda ise glinlik, haftalik, aylik lre-

tim programlari ve operasyon planlari genelde desha gok yer alacaktir.
2.4. URETIM PLANLAMA FAALIVETLERI

Uretim planlamanin bagka bir tamimini yapacak olursak; Uretim
planlamasi gelecekte Uretilecek bir Urlnm igin beklenen istemi, hedef
olarak ortaya konan Uretim seviyesinl karsilamak lizere gerekli olan
bltin kaynaklarin belirlenmesi, temin edilmesi ve diizenlernmesi ile il-
gilenen Uretim iglevidir. Burmun yaninda {retim kontrolill, envanter
kontrold gibi dretim sisteminin galismasi igin kurulacak olan sistem-
lerin, ana yapisinin tasarlanmasi da, Uretim Bncesi yapilan bir plan-
lama faaliyeti olarak {iretim planlama tanimi igine sokulzhilir. {re-
tim planlama, ne yapilacak, ne kadar yapilacak, ne zaman yapilacak,

nerede yapilacak sorularinin cevaplarinl vermeye yineliktir.

Uretim planlamasindaki en basta gelen ihtiyag, talep tahminle-
ridir. Bu, bilinen veya istenen misterilerden gelen siparislerden
edindifimiz bilgi ya de gesitli y@ntemlerle ileriye dinik yapilmis
tahminler ya da beklenen talep olabilir. Bu durumda Gretim fonksiya-

nu, pazarlama veya satis fonksiyonu ile ilgilidir.
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Bu ikisinin arasincaki iliskl, misterinin Ureticidems-
bir talepte bulunmasi karari ve siparisin teslim tarihine bagimlidair.
Bu da lretim kapasitesine ve simdiki s8z vermeye dayanmir. Bu tip
iligkiler daha gok kiiglk gapta ve aralikli lretimde daha goktur ve da-
ha Onemlidir - kiitlesel ve seri {iretimde daha az @nemi vardir -
Bilylk gapta veya seri {retimde 8Bnceden tespit edilmis tahmini talep
izerinde mal Uretilir. Bunden dolayi bu tip Uretim, gok belirgin ile-
Tiye dinik talep tahminini gerektirir. Bu tir tahminler, gegmisteki
bilginin incelenmesini gersktirir. Bu incelemenin amaci, gecmigteki
performanslari ileriye ydneltmek, gegmisteki satig ve talspleri imce-
lemek ve gelecekteki satis veya taleplerin efrilerini diizenlemsk ve

tahmin etmektir.

imal etme veya satin alma karari, ilretim planlamanin baglica
sartlarindan biridir. Disaridan alinacak bir parganin, teorik ola-
cak igletme iginde Uretimi de sHzkormusu olabilir. Burada #nemli ola-
rak olan maliyettir. VYenmi bir mamull yapmak hilyilk bir yatirim gerek-
tirecek ve bu mamul gok kullanilacak defilse satin almak en iyi yol
olacektir. Bununla birlikte, gerekli olan mallarin miktar: gelecek-
te artis glsterecekse yeni dofan kapasiteyi diisiinerek kendimiz yapmak
ydnince karar alinasbilir. Satin almek yerine yapma kararini almis bu-
lunuyorsak, Uretim planlamadaki ilk adim, bu malin veya mamulin nasil
yapilacafini kararlagtirmaktir. Bune “galisma planlamasi* denir.
Uretim planlamasinda galisma planlamas1 ile ilgili olarsk (g karar
vardit. Bunlar, hangi galismalarin gerektifini tespit etmek, hangi
yerlerde ve departmanlarda bu gibi galigmalarin yapilacaiini saptamak
ve galismalarin siTasim tespit etmektir. Bu kararlar galigma ve yin
secgme kajitlarina yazilarak, is emirlerinin hazirlammasinda kullani-

1lir.

Urta dbnemli planlamalarda satis tahminleri ile hedef alinan
Uretim seviyesinin igletmenin Uretim seviyesi ile karsilamip karsila-
mayacafl kontrol edilir. Eksik kapasiteli biilimler icin fazlz mesei,
fason imalat, stoklama gibi segensgkler, en az lretim maliyeti verscek
gekilde deflerlendirir. Bdylece bir anz lretim programi elde edilir.
Daha sonraki asamalarda bu program genigletilerek ve genellestirilerek,

gelecek igin kapasite artirimi, genigletme projeleri gibl yatirim
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gerektiren planlama kararlarina gidilebilir. Bunun yaninde kaynakla-
rin etkin kullanimi ile ilgili problemler de bu planlamz problemleri
igine girerler. Ana lretim planm1l ile ilretim seviyesi belirlenince,
tirlinierin Urin afjaglarindan da yararlanilarak malzeme ihtiyag liste-
leri de belirlenecektir. Bundan sonra dretim sistemini galistirmak
igin belli olan ihtayag listelerinden, malzeme siparigleri verilecek-
tir. Galigma programlari da belli oldujundan 1s atelyeleri veys difer
departmanlara is emirleril verilmeye baglanacaktir. Biylece igletmede

belli bir tUretim sistemi gergeklesmeye baslamig olacaktiir.

Is emirleri, atelyelerdeki is departmanlarinda hangi pargadan
ne kadar yapilacadini ve hangl iglemlerin uygulanacadini gisteren
kartlardir. Bunlarin iginde islem siresi bitim ve teslim tarihlerinin
de olmasi gerekecektir. Bu is emirlerine, atelyelerdeki kisa déinemli
planlamayi sadlayan formlar geklinde de bakabiliriz. Atilyelere gok
sayida is emri geldidinden ve bu iglerin degisik makinalarda ve dedi-
sik siirelerde iglenmesi gerektifjiinden her makinanin nasil yiklenecedi,
islerin hangi sira ile akiga verilecefi durumu s8zkonusu olzcaktir. Bu
durumda karsimiza atelyelerde is siralama ve ylkleme problemleri ve
planlari gikacaktir. WKisa dnemli planlar iginde bu problemler giz-

ginline alimar.

Ana lretim programinin belli olmasindan sonra yapilan planlama
faaliyetleri, daha gok kisa dinemli planlamalar clarak giize garpar.
Malzeme planlamasi, Urln agag problemleri, atelye programlznmasi, tez-
gah yiikleme programlari is siralama problemleri kisa dbnmemli dretim
planlamalari oclacaktir. Bu kisa dinemli planlar, Uretim kontrol sis-

teminin tasarimini yapmaya yBnelik olacakiir.



BOLUM 3. anNA URETIM pPuaNLAMasT [s] (gl

3.1. ANA PLANLAMA

Planlama dtimemi bir ayla bir yil arasinda olan orta dinem plan-

lama siirecidir.

Uretim planlamasi, en genel anlamiyla, gelecek bir planlame
dinemi igin dretim hedeflerinin tespit edilmesi olarak tamimlanabilir.
Uretim planlamasinin amacy, belirlenen lretim hedeflerine ulagabilmek
ya da mevcut satig imkanlarindan faydalanahilmek igin kaynzklarin op-

timal kullanimini tespit etmektir.

Uretim planlamasi, girdi olarak agadida belirtilen verileri

kullamilir :

Envanter seviyeleri,

Siparis miktarlara,

Talep tahminleri,

Imalat ara stok dijzeyleri,

Igglicl seviyeleri,

Her Uretim merkezinin kapasitesi,

Malzeme temin edilebilirligi,

.

Uretim standartlarz,

O O V9 OO Wv W N
.

Maliyet standartlari ve satig fiyatlar:,

Y
-]

Yonetim politikalari.

Bu verilerin periyodik olarsk toplamip, anslizi sorucunda lre-
tim planlari hazirlanir. Hazirlanan planlar genmel olarask asagicda be-

lirtilen bilgileri igerir :

1. Uretilecek her Urinin tretim miktarlar:,

2. Her Urlin igin alternmatif iretim siregleri ve her Uretim sii-

recilyle Uretilecek Uriin miktara,
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3. Her bir departman, hat, makine vb. tarafindan Uretilecek

Urin miktari (her tip Urlnm igin),
4. Ortnlerin hedeflenmen envanter seviyeleri,
5. Fazla mesai, ilave vardiyalar, kullanilmayan kapasite vb.
6. Isqgiicli seviyeleri,
7. Uretim sistemi igindeki alt sistemler arasinda hareket ede-

cek olan malzeme ve yari islenmig drin miktari,

8. Yan Ureticilerden, ne tip girdinin ne mikitarlardza temin edi-

lecedini belirleyen planlar,

9. Satin alinacak malzeme ihtiyaglari.

Bilindigi gibil ana planlama, orta dinemli bir planlama galis-
masi olup bir ay ile bir yillik bir planlama dnemini kapsar. Uzun
diinemli planlama slrecinde beiirlenen, igletmenin genel ppolitikasi ve
kaynak kisitlari gergevesinde ans planlama galismalari yapilir. Bu
galigmalar sonucunda hazirlanan ana iiretim planmi, global verileri kul-
lanarak Uretim kaynaklarini {rilnler ve diimemler bazinda kabsca dafi-
tir. Bu plan sonucu ortaya gikan bilgiler daha sonra detayli planla-
mada kullamilir. Bdylece tezgah, isgi ve saat veya giin seviyesinde

{iretim kararlari alinir.

3.2. STATIK URETIM PLANLAMASI

" Ana planlamada kullanilan modeller statik ve dinamik modeller
olmek {zere iki sinmifa ayrilirlar. Statik modellerde talebin zaman
igerisinde defismedigi; dinamik modellerde ise talebin zaman igince
farklilagtif: kabul edilir. Bu problemlerin gBzlmi igin genellikle
matematik yOntemlerden yararlanilir. Bu yfntemler arasinds dofrusal

programiama 8nemli bir yer tutar.

3.3. DOBRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama problemleri, insan, malzeme, makine vb.
gibi elde sinirli olarak bulunan kaynaklarin, istenen amaglari sajla-

mak Uzere en 1iyi sgekilde kullanilmalari ile ilgilidir. Baska bir
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deyisle, kaynaklarin, ortaya gikacak maliyetleri veya elde edilecek
karlari optimum yapacak sekilde gesitli faaliyetlere dafitimi problem-
leridir. Burada, program kelimesi belirli bir zaman siiresi iginde ge-
gerli olan belirli bir hareket gekli anlamina gelmektedir. Program-
lama ise, en iyl programa ulagmayil amaglayan adimlar dizisi slreci

plarak anlasilmalidir.

3.4, STATIK URETIM PLANLAMASINDA DOBRUSAL PROGRAMLAMA UYGULAMALARI

Uretim planlamasinda karsilasilan karar sorunlarinin clzimi
igin, ele alinacak sistemin niteliklerine gdre, gesgiti DP modelleri
peligtirilmistir. Genel olarek iretim sistemlerinde gizlenen g

ana karar problemi vardir :

I. Cok Urtinlt Sistemler : Birden fazla defisik {irliniin dUretildigi ve

kaynaklarin kisitli oldugu bu sistemlerde problem, eldeki kaynak-
lardan (igglicli, igletme sermayesi, makine, zaman vb.) her bir Urd-

ne ne kadar ayrilacaginin belirlenmesidir.

II. Cok Slregli Sistemler : Bir Urlinin Uretilmesi igin birden gok {re-

tim slirecinin bulundudu bu sistemlerde problem, her bir dretim si-
reciyle ne miktarda {iriin Uretilecedinin belirlenmesidir. Bir iri-
niin Gretilmesinde sBiz konusu olabilecek farkli Uretim siiregleri,
dedisik malzeme kullanimi, farkli kesme, isleme metotlari, satin
alma veya yerli imalat kararlari, fazlaz mesal segenedi, farkli is

gizelgeleri olabilir.

III. ok Tesisli Sistemler : Bu sistemler gok agamazli (basamakli) sis-

temler olup, bir agamanin giktisi, onu takip eden =g@manin girdisini
olusturur. Hasamsklar arasinda slrekll bir is akigimin s8z konu-
su 0ldufu bu sistemlerde, problem, her asamads yer alan tesisler-
deki dretimin planlamasi, asamalar arasi envanterlerin kontrolil
ve en son agamadaki giktinin talebi karsilayacak dizeyde clmasi-

nin temin edilmesi geklinde ortaya gikar.
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3.4.1. Uriin Bilesimi Modelleri

Belli bir donemde, bir firmanin Uretip satabilecei birden faz-
la Urin olabilir. Bu durumda firmanin her bir tip lridnden ne miktar-
larda liretecedinin planlanmasi, difer bir deyigle, Urdn bilesiminin
belirlenmesi, firma icin Bnemli bir problem alani oclusturur. Urtin bi-
lesimi kararlarinda amag, kisitli kaynaklarin enm iyi kullanimini tes-
pit ederek, tesislerde elde edilen giktinin net dederinin maksimize
edilmesidir. Bu problemde gdz @niinde tutulmasi gereken difer bir hu-
sus da, her Urlnin mevcut satig imkanlarinin deferlendirilmesidir.
Yapilan satis tabminlerinden Uriinlerin en gok satig miktarlarinin @n-
ceden belirlenmesi, ayrica her Urlnin en diglk Gretim seviyelerinin
tespiti, problemin gOzilebilmesi igin gereklidir. Urtin bilesgimi prob-
lemlerinde géizlenmen Hzellikler asagideki gibidir. Ayrica bu nitelik-

ler, problemin tanimlanmasinda: da yardimci olurlar :

i) Bu problemlerde net karin meksimize edilmesi amasglanir.

ii) Kaynaklarin sinmirli olmasindan dodesn kaynak kisitlari var-

dir.

iii) Planlanan Uretim mikterlari igin simir kisitlar:i belirlen-

migtir.

Urtin bilesimi probleminin géizimii igin tasarlanan dedrusal prog-

ramlama modeli agadida agiklammigtir
Modeldeki Defiskenler :

X : 1 mamulinin planlama dérmemindeki dretim miktari.

(i:1,2,...,n urln indeksi)

Modelde tek bir planlama dinemi ele alinmektadir. Ayni zaman-
da modelde (n) kadar, yani iriin sayisi kadar karar degigkeni yer al-

maktadir.
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Modeldeki Parametreler:

bk : k kaynaginin planlama ddnemi sliresince mevcut olan mik-
tari. (k=1,2, ...,k)

I . Bir birim i Urind elde etmek igin gereken k kaynadi
miktari

U : i drininiin planlama ddneminde gergeklegtirilebilecek mak-

simum satig miktari.

Li . i Urlniiniin planlama ddnemindeki gerekli minimum Uretim
diizeyi
Ty . Bir birim i UrUniiniin satisindan elde edilen hasilat (de-

gisken satis harcamelari gikarilmis olarak)
c : Bir birim i {rininin tretiminden dodan birim dediskan
maliyet.

(r;-c;)X; : Bir birim i trtininin Uretim ve satisindan dofan, kara
plan katki.

Bu problemde amag, kara olan toplam katkiyi maksimize edecek

Xi deferlerinin bulunmasidir.

Matematiksel plarak :

n
Max Z = Z (r,-c,)X, D)
. i Ti’™
i=1
n <
3 2y, X S bk (k=1,2, cov , k) (2
i=1
X; < Uy (1=1,2, eee,n) (3
X;> Ly (L;20, 1=1,2,...,n) (&)
X,> O (1=1,2,...,0)  (5)

Yukaridaki modelde (1) amag formksiyonu, (2), (3), &) ve (5)

ise problemin kisitlaridair.
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3.4.2. Streg (Process) Segimi Modelleri

Bu praoblemlerde, her irdndn planlanan dinem siresince Uretil-
mesi gerekn miktar, yani talep belirlenmigtir. Ayrica Uriinler bir-
kag dedisik yolla Uretilebilmektedir. Birim maliyetler segilen {re-
tim slirecine gdre defigmektedir ve dinem iginde her Uretim kaynadimn
belirli bir kapasitesi vardir. B&yle problemlerde amag, her hir lre-
tim silirecinde hangi Urlnden, ne miktarlarda Uretilecefinin toplam ma-

liyeti en aza indirecek sekilde tespitidir.

Bu problemin dorusal programlama modeli olarak tasarimi asa-

§idaki gekilde verilmistir.
Modeldeki Defigkenler:

xij : J Uretim siireciyle Uretilen i iiriiniiniin miktar:
(j= 1,2..-,‘3.1), (i=1,2,oo-,n)

Modeldeki Parametreler:

Di: Planlama ddnemi iginde i UriinUniin tretilmesi gereken mik-
tar (i= 1,2,...n)

b, ¢ k Uretim kaynadimin dinem igindeki mevcut kapasitesi
(k= 1,2,...,k)

aijk: J Uretim slrecinde, bir birim i {rlnd Uretilmex igin ge-
reken k kaynadi miktari (j=1,2,...,3; 1=1,2,...n ve
k=12,..., k)

Cij J tUretim slrecinde bir birim i Urlnil Uretmenin birim de-
gisken maliyeti (j=1,2,...,j.l ;o i=1,2,...,m)

Z : Dinem iginde toplam lretim maliyeti

Problemde, toplam maliyeti minimize edecek Xij defferlerinin

tesbiti amaglanmaktadir.
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Matematiksel olarzak:

1
Min Z= I I @c,.X . (D)
i=1 j=1 1y 1
Ji .
r Xy5 =0y (i=1,.0ee,n) (2)
F=1
n j.1
I I g, .X..<hb (k=1,00e.,K) (3)
i=1 =1 13715k k
xijzo (i=1,...n, 3=, W

Yukaridaki modelde (1) amag fonksiyonu, (2), (3) ve (&) ise

problemin kisitlaridar.

Kisit (2) de, i Urininin dirmem igindeki toplam OUretiminin ta-
lebi karsilamasi sarti verilmektedir. Her bir Uretim siirecinde Ure-

tilen i Uriinleri toplaminin talebe esit olmasi gerskmektedir.

Kisi1t (3) de, her bir j liretim siirecinde Uretilen bitin 1 drdn-
lerinin k kaynagindan kullanma miktarlarinin toplaminin, k kaynaginin
mevcut kapasitesine esit olmasi sart:y ifade edilmektedir. BUtUn k kay-
naklari igin gecerli olan bu sart, kaynaklarin mevcut kapasitelerinden

fazla kullanilma ihtimalini ortadan kaldirmaktadair.

Ayrica problemdeki tUm karar dediskenlerinin (Xij) si1firdan
bliyllk olmasi sarti (doleyisiyla negatif dretim yapilmasinin dnlenme-

si) kisit (5) de verilmektedir.
3.4.3. Karisim Modeli

Bu problemler, belli bir Urlnd Gretebilmek igin, birkag malze-
menin belli oranlarda karigstirilmasiyu gersktiren iretim slreglerince
sikga giriiliir. Bu slreglerde son Urindn birtakim 8zellikleri tasima-
s1 gerskmektedir. Ayrica kullamilan malzemelerin, istenilen nitelik-

teki lrdntn yapilabilmesi igin alternatif karisimlari mevcutiur.
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Kullanmilan malzemelerin farkli niteliklerinin olmasi, ayrica

herbir malzemenin birim maliyetinin defisik olmasi nedeniyles problem,

istenilen nitelikiteki irlnin imali igin gereken en distk maliyetli

karisimin tespiti seklinde ortaya gikmaktadir. Problemin g8zimd ise,

son Uriiniin imali icin kullanilacek malzemelerin miktarini verir. Mev-

cut hammadde miktarlar: ve mamul spesifikasyonlari problemin kisitla-

rinl olusturur.

Boyle problemlere, genellikle, petrokimya tesislerinde (ham

yaflarin karisimi), tekstil (yiin ve pamuk ipligi karisimi) ve gida

sanayinde sikga rastlanir. Istenilen mamull gergeklestiren en diigiik

maliyetli malzeme karizimini belirleyen bu problemin g¢Bzimi igin ge-

listirilen dofrusal programlama modeli asafida verilmistir :

Modeldeki Defisgkenler :

X. : Bir birim Urlniin yapimi igin kullanilan j malzemesinin

miktari
Modeldeki Parametreler

c, : J malzemesinin birim maliyeti

aij : Son Urdnmidn i'inci ©izelliginin deferine, bir birim j mal-
zemesinin yapacagil katki. Uriintin m kadar nitelifi olmasi

gerekmektedir. (j= 1,2,...,m)
by Urtintin i'i;mci nitelifinin spesifikasyonu

Z : Birim Urdn basina toplam malzeme maliyeti

Problemde, toplam maliyeti minimize edecek Xj defierlerinin

tespiti amaglanmsktadir.

Matematiksel olarak

Min Z = X, (1

[ LIS o e |
0



-37-

n
<
v
qu aijxj {> }bi (2)
n
T Xj = 1 (3)
J=1

Kisit (2)'de {riniin i'inci nitelidinin saflanmasi garti ve-
Tilmektedir. BUtin j malzemelerinin Orindn i'inci Gzelliginme yapa-
caklari katkilar toplaminin, daha Gnceden belirlenmis spesifikasyona

esit olmas: gerekmektedir.

Ayrica her j malzemesinden kullanmilan miktarlar toplaminin

bire egit olmasi gerekmektedir. Bu sart kisit (3)'de verilmektedir.

Amag fonksiyonunda ise,” istenilen nitelikteki {riinii en az mal-
zeme maliyetiyle dretmek igin birim malzeme maliyetleri minimize

edilmektedir.

DF modeli igin bu problemde yapilan varsayimlar gunlardir:

1) Her 8zelligin ulasilan dizeyi, kullanilan her malzemeye

ait miktarin dogrusal fonksiyonudur.

1i) Mamuliin bir biriminin maliyeti, karsisindaki malzemelerin

miktarlarinin dogrusal fonksiyonudur.

3.4.4.Cok Amagly Planlama Problemleri (Dofrusal Programlama Modelleri)

Bu noktaya kadar Urstim sistemleri tek asamali olarak ele
alinmigtir. Ancak, pek gok kereler {retim sistemlerinin coklu asa-
malarini &zel oclarak modellemek gerekir. Bu durum, godunlukla, bir-
den fazla at@lyenin birbirinden parga ve/veya yari mamul alisverisi-
nin stiz konusu oldufu, ancak her bir atBlyenin bafimsiz olarak gi-
zelgelendidi durumlar igin sBiz konusudur. Lizelgeleme agamasinda
gerekli esnskligin taninmesi Uretim maliyetlerini gzaltir, ancak atdl-
yeler arasinda olusturulan stoklar nedeniyle envanter tasima maliyet-

leri artacaktir. Atdlyeler arasinda olusturulan emvanterler ya da
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asamalar arasi envanterler, ardigik agamalar arasinda glvenlik staodu
vazifesi gdrirler. Bu tip siireg igi envanterin miktari blyidikge,

asamalar arasindaki bajimsizlik artacaktir.

Cok agamali sistemlerin amalizinde genellikle dofirusal program-
lama modelleri kullamilir. Bu amagla kullanilan modellerin ortak bir
izellidi modelde her envanter noktasi igin tanimlanan enventer denge

dernklemleridir. Bu denklemlerin genel formu sdyledir :

. F X - 3w o)
J J J k#j k K

Burada

I? : j asamasinda baglangig envanteri

Xj : j agsamasinda gerqéklegtirilen gretim miktar:
mg (X)) : k asamasindaki (X)) birimlik Uretimi gergeklestirmek

amaciyla j agsamasindan alinan miktar

J

I. : J asamasinda kapanis envanteridir.

3.5. Dinamik URETIM PLANLAMASI

Dinamik Uretim plamlamasi, belli bir planlama dineminde Uriine
olan talebin zamana giire defigmesi halinde kullamilir. Planlama di-
nemi periyotlara b#linmis olup,her periyottaki talebin bilindidi var-
sayillmaktadir. Ancak talep her periyotta farklilik giisterebilir ki,

bu durumda planlamz problemi, dinmamik olarak nitelendirilir.

Dinamik problemlerde, dedisken bir talebi slirekli olarak kar-
gsilamak durumunda kalan yBneticiler, asadida Hzetlenen segensklerden

birini uygulamak zorundadirlar.

1. Talebin nisbi olarak az oldufu dBnemlerde stofa galisarak

yiksek talep dinemleri igin envanteri doldurmak. Dglayisiyla sabit
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hir Uretim hizi tespit etmek ve talepteki dalgalanmalari envanter

diizeyindeki dedisikliklerle karsilamaya galigmak.

2. VYiksek talep diinemlerinde misteriyi geri gevirme durumuna

gz yummak.

3. Isgliclinii sabit tutarak yilksek talep ddnemlerinde fazla mesal

yoluyla Uretim hizini defigtirmek.
L. Yiksek talep ddnemlerinde fason imalat yaptirmak.

5. Dalgalanan talep grafigine paralel olarak isgiiclnin hacmini

slirekli glarak ayarlamak.
Bu segeneklerden herhangi birini uygulamaya koymasi, ancak bir-

takim maliyet #Felerinin incelemmesi ve bu maliyetlerin birbirleriyle
karsilastirilmasil sonunda mimkin olacaktir. Bu maliyetler asajida be-

lirtilmistir :
1. Fason imalat maliyeti
2. Envanter tasima maliyeti

3. Uretim hizini deigtirme maliyeti : Ornedin, makine hazir-
lama maliyetleri, gizelge dedigiklifinden dodan kayiplarin maliyeti,

defisiklik sirasinda bogzulan dlsik kalitenin getirdigi ek meliyet vb.

L, Talebi zamaninda kargilayamamanin getirdigi maliyst : rne-

gin, kaybedilen misteriler ve kayhbedilen satislarin maliyeti,

5. Isgiicti seviyelerini dedistirme maliyeti : Ornefiinm, yeni ig-
gi almada isginin editim ve intibsk maliyeti, isgi gikarmada tdenen

tazminat ve diger kayiplar.

6. Normal kapasiteden sapma maliyetleri : Ornefjin, fazla mesal
maliyetleri ya da disiik kapasitede galigmanin getirdijil firsat mali-

yeti.
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Dinamik planlama praoblemlerinde efer maliyetler, Ur2tim prog-
ramlarindaki defiskenlerin dofrusal fonksiyonlari ise, o zamen dogru-
sal programlama y@ntemi bu problemlerin gHzlminde de rahatlikla kul-
lanilabilir. Ancak dofrusal programlama modelleri de problemin &zel-
liklerime ve maliyetlerin niteliklerine giire yapisal farkliliklar gis-

terir.

Dinamik planlama problemlerinde kullanilan dodrusal programla-

ma modelleri agadida verilmistir

3.5.1. Uretim Hizini Defistirme Maliyeti ve Kargilanamayan Talebin

Maliyeti Olan Bir Model

Bu modelde, T periyotluk bir Uretim planlama d@inemi eles alin-
mektadir. Uretim hizi bir periyottan diferine dedistirilebilmekte
olup, bunun getirdidi maliyet gBz8nlnde tutulmaktadir. Ayrica zama-
ninda karsilanamayan talebin de bir maliyeti oldufu varsayilmigtir.

Modelin karar defigkenleri ve parametrelerini tanmimlayalim :

X : t periyodundaki lretim (t= 1,2,..., T)

t

It : t periyodu sonundaki net envanter

It* : t periyodu sonunda eldeki envanter (siparisler dahil)

It_ : t periyodu sonunda karsilamamayan talep

At* :  t-1 periyodundan t periyoduna gegerksn Uretim seviyesinde ya-
pilan artirma

A= : t-1 periyodundan t periyoduna gegerken lretim seviyesine ya-
pilan indirim

Ct : t periyodunda birim dretim maliyeti

h : t periyodundan t+1 periyoduma envanter tasimanin meliyeti
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t periyodundan t+1 perlyoduna devir edilen kargilanamayan

talebin birim maliyeti

t-1 periyodundan t periyoduna gegerken birim Uretim seviye-

sini artirma maliyeti

t-1 periyodundan t periyoduna gegerken birim Uretim seviye-

sini azaltma maliyetl

t periyodundaki maksimum Uretim seviyesi

t periyodunun talebi

Bu problemde amag, modeldeki maliyet &8eleri toplamini en aza

indirgeyecek (Xt) tretim degerlerini bulmaktir.

Dofrusal programlama modeli oclarak :

T
Min Z = I (EtX + h, I, +n,1I + A0 - mtﬂt-)

v, LI S S e

Kisitlar:

Lp= Ty gt Xg =8y
=1, - L
+ -
_ _ £ = 1.2, c0uu, T
Xt = xt—1+At At 15
+ -
<
R =Py
X ’ I I s A A >0
t t+’ t t+’ t =

Ancak bu modelin kurulmasa igin ID ve XD deferlerinin bilin-

mesi gerekmektedir.
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3.5.2. Sadece Uretim ve Stok Tutma Maliyetleri Olan Bir Model

T periyodluk bir Uretim planlama diinemini ele alalim. {rinin
Uretilebilmesi icin birden fazla lretim veya satin alma kaynafi oldu-
gunu ve Urdnln bir dérnemden digerime belli bir maliyette stoklanaca-
gini varsayalim. Ayrica herbir kaynagin belli bir ddnemde, taleple
ayni cinsle ifade edilen bir kapasitesi oldufunu kabul edelim. Bu

durumda sembolik olarak;

A, : t periyodundaki talep (£+1,2,...,T)

t

m : Herhangi bir dinemde Urinin kaynaklarimin sayisi (kag yal-
la {iriinlin iiretilecedi veya kag kaynaktan saflanabilecedi)

Pit: t periyodunda, 1 keynaginin kapasitesi (Urindn miktari

cinsinden) (i=1,2,...,m)

Xit: t periyodunda i kaynafindan temin edilmesi planlznan Urln

miktara

Cit: t periyodunda i kaynmadindan bir birim Oriin temin etmenin
defigken maliyeti
h, : t perlyodundan t+1 periyoduna kadar bir birim Urin stokla-

manin maliyeti

I, : %t periyodunun sgnunda, t periyodundaki talebin kargilan-

masindan sonra kalan enventer diizeyl

Bu probemlemde amag, planlama didnemi slresince, toplam maliyet-
leri minimize edecek gekilde (Xit) karar dedigkeninin hesaplsnmasidir.

Oodrusal programlama modeli olarak, problem formilasyonu asadjida ve-

rilmistir:
T m
Min 2= 3% ( T C,.X%X..+n.I)
£=1 1=1 it'it t7t
Kisitlar
X iFJ (i=1,2,...,m) (£=1,2,...,T)
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m
L= T v I Xip =8y (t=1,2,...,

i=1
X420 (i=1,2,¢..,m) (t=1,2,...,T)
,2da (t=1,2,...,T)

Ancak bu modelin cézimiinde kullamilacak olan matematiksel op-
timizasyon teknikleri genel oclarak gok fazla hesap gerektirdidinden
ve glizlilecek problemin soyut yapisindan dolayi zorluklar doguracadin-
dan, biyle problemlerin g8ziminde, daha kolay tekniklerin aragtiril-

masi gerekebilir.
3.5.3. BitUnlestirilmis Planlama Problemleri

Bitlnlegtirilmis planlama problemlerinde, bitin driinlerin top-

lam Uretim degerini temsil eden bir lretim dediskeni vardir.

Bitlnlestirilmis planlama problemlerinin gdzimd her periyod
igin tretim kapasitesini ve toplam iretim seviyelerini belirier. Bu
problemlere ayni zamanda "kaynak dengelemesi" problemleri demmesinin
nedeni, bu precblemlerde dalgananen talep grafigini en ekonomik sekil-
de kargilamek Uzere, Uretim kaynaklarinmin (kisa dinemde, dedistirile-
bilen tek kaynsk isglcl diizeyi oldufu igim genszllikle isglcl seviye-
leri dengelenir) ve retim hizimn bir dinemden dierine defistiril-
mesidif. Bunu yaparken isglcil seviyelerini ve dretim hizini dedistir-
me maliyetleri g8z Onlinde tutulur ve her ddnem igin asafida verilen

deferler hesaplanabilir:

i) t dineminde isglcl dizeyi, W,
ii) t d8meminde Uretim dizesyi, Py

1ii) t ddneminde dagitimi yapilan Urstim miktarz, St

Bu problemlerde, genellikle 12 aylik bir direm igin eldeki ta-
lep tahminleri g8z Onlnde tutularak, toplam maliyetin en aza indir-

genmesi amaglanir. Ele alinan maliyet kalemleri sunlardar:
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i) Normal mesai ve fazla mesai maliyetleri,

11) Uretim hizimi bir dnemden cifierine dedistirme maliyetleri,

iii) Envanter tasima maliyeti,
iv) Talebi zamaninda karsilayazmamaktan dojan maliyetler.

Karar defiskenleri ise su gekilde tanimlanabilir:

W, : t dneminde galigan igci saata,

t
Pt : t dneminde {retilem Orin miktari,
St : t dineminde dagaitilan {riin miktari.

Bu defiskenleri kullanarak her dinemdeki envanteri siyle tanim-

layabiliriz:

Ortalama talebin planlama dinemi boyunca sabit kalmasi halinde,
gerek igglicli dizeyini, gerekse Uretim hizini diinemden déneme defistir-

meye gerek kalmayacektir. Bu gibi hallerde isglcil diizeyi:

Her ddnemdeki ortalama satig hizi

mt = -
Isgi basina verimlilik

‘Ancak bltdnlegtirilmis planlama problemlerinin zorludu, tale-
bin bir ddnemden diferine dedismesi ve de fretim hizi ve isgilicl dii-

zeyinin bu dalgalanmalar karsisinda slirekli aysrlanmasinin gersekli-

1igidir.

Bu problemlerin g8zUml igin, e2le alinan maliyet kalemlerinin
ayrintili olarak incelenmesi, konuya agiklik getirecektir. Bu neden-

le agafida bu meliyet dfeleri ayrintili alarak incelenmistir.

Normal Uretim Maliyetleri: Tipik bir maliyet-lUretim hizi, Sekil 8'de

verilmistir. Genellikle bu iligkide moncton artan bir edilim oldufu

varsayilmaktadir.
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Maliyet

v

{retim Hizi t

Sekil 3.1. Normal Mesal Maliyetl

Normal Uretim maliyetlerinin Gnemli bir b8limiind, isglclne tde-
nen normal mesal lcretleri (maaglari) olusturmaktadir. Isgicti mali-
yetleri ayrica tamimlandifinda, normal Uretimde (fazla mesai yapilma-
yan Uretim) bu maliyetlerin, isglcl sayisiyla dogrusal clerak arttiga
griliir. Ancak uygulamada isglicll dizeylerini sik sik degistirmek, is-
tenilen bir durum defiildir. Bu nedenle gok mecbur kalinmadikga isglcl
seviyelerl sabit tutulur; o zamen da iggiicl maliyetleri sabit maliyet

sekline dinlslr.

Fazla Mesai Maliyetleri: {retim hizi, normal mesai {retim kapasitesi-

nin Ustine ilk gikarilirken oldukga distk bir maliyetle karsilas:ilar,
zira bu asamada genellikle darbofaz olan iglemlerde fazla mesaiye ge-
cilmistir. Ancak Oretim hizi siirekli olarak sartirildifinda yeni yeni

birtakim iglemlerde fazla mesailye gegilir ve bunun sonucu olarak

A
I:k

Maliyet

Ngrmal mesai
Uretim kapasitesi

Uretim Hizi t

Sekil 3.2. Fazla Mesal Maliyeti
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maliyet efrisi hizli bir artig gisterir. Bunun nedenleri arasinda,
iggilerin daha uzun saatler galigmalari scnunda Uretkenlidin azalma-

s1 ve galigilan isgi saat basina verimliligin diigmesi gelmektedir.

Uretim Hizini Dedistirme Maliyetleri: Isgiict diizeyini aysrlayarak,

tretim hizini dedistirmeden dogan maliyetler, genellikle aczafjida be-

lirtilen #@elerden olusur:

Isglicli Diizeyini Isqlicti Diizeyini
Artirma Maliyetleri Azaltma Maliyetleri
1. Ise alma ve editim 1. Isten gikarmada tidenen
a) Milakat ve segim tazminatlar
b) Yeni personel kayitlari 2. Personel transfer maliyeti

ro ha nmasi 5 4
R TR anme 3. Isei gakarmanin toplum

c) Yeni persgnelin egitimi " .
) P s Uzerinde yarattig: oclumsuz

ve ige aligtirilmasi ctkiler

Maliyetlerin iretim hizindaki defiigikliklerin bir fonksiyonu
olarak gisterdikleri tipik Bzellikler Sekil 3.3'de verilmistir. Bura-
da da gdrildigl gibi, maliyet efrisi diksy eksen etrafinda asimetrik-
tir. Bu ise, Uretim hizimi bir birim artirmanin maliyetinin, bir hi-
z1 bir birim azaltmanin maliyetinden farkli olmasindan ilsri gelir.
Ayrica her bir farkli baglangig hizy Pt_1 igin farkl:i bir meliyet eg-
risi elde edilecsktir. Bunun nedeni ise, lretim kapasitesini %90'dan
%95'e gikarmamin maliyetiyle, %30'dan %35'e gikarmanin maliyetinin
(aradaki sabit %5'lik artiga rafmen) gok farkli olmasindan kaynakla-

nir.

Envanter Tasima Maliyetleri: BilindiZi gibi, isletmelerde envanterler

igin yapilan yatirimin bir meliyeti vardir. Bu maliyet T dimem icin

(t=1,2,...,T) su gekilde tamimlamir:
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Artimsal Maliyet

- P =P g
0 Uretim hizi defisiklifi

Sekil 3.3. Uretim Hizini Defistirme Maliyetleri

T didnem igin maliyet = I1r + I2r + oo + ITr

Ik’ k dnemindeki ortalama envanterl gdsterir. Bu da gensl-
likle g dEnemin hasinda veya sonundaki stokla belirlenir. 1 ise,
bittlin envanter ftasima meliyetlerini yansitan bir parametrsdir. Bu
parametreyl olusturan maliyetler, envanter vergileri, sigortz, malin
zarar girmesi, malin kiymet kaybetmesi, tasima ve depolama masraflar:

ve firsat maliyetleridir.



LM 4. sisTeM anaLizi [71 (8]

L.1. SISTEM YRKLASIMININ ONEMI

GUnimiizde, glncel kavramlarin bir listesi yapilmak istense "Sis-
tem" sBzclginiin bu listenin baglarinda yer alacadi girlilecektir. Bu
kavram ginimiizde hemen her bilim alanina girmis, cafdas diginme bigi-
mini etkilemistir. Sistem kavramini esas alan diigiince bigimi endist-
riyel igletmelerden en ileri bilim alanlarina kadar hemen her alanda
blyik bir Oneme sahiptir. Bu nedenle son yillarda bu kavrami ve bunun-
la ilgili diger kavramlari konu alan sayisiz yayinlar yayimlanmakta,
konferanslar, sempozyumlar, kutslar diizenlenmektedir. Sistem kavrami-
nin giderek glncellesmesi bundan 30-480 yi1l Gncesine dek adlari dahi
bilinmeyen "Sistem Tasarimi", "Sistem Analizi", "Sistem Mihendisligi"

vb. yeni kavramlarin dogmasina neden olmustur.

Herhangi bir konuyla ilgili olan tim bilgilerin sistamatik bir
bigimde ele alimisi olarak tanimlanabilen bilimin ve bilim adamlarinmin
glirevi ise kendi disiplinlerime iliskin belgeleri siniflamayi, dizen-
leme kavramlarini hatirlatan sistem kavrami, bilim adamlarinin ve aras-
tirmacilarin amaglarina ulasme gabalarinda, oldukga genis kezpsamli ola-

Tak ku}lanllmaktadlr.

Genel anlamda bir sistem teorisine ihtiyag duyulmasinin en bilyik
nedeni, gesitli disiplinler arasindakil heberlesme sorunudur. Bununla
birlikte giniimiizdeki gereksinimler, bazi alanlarda disiplinlerarasi
galigmalari zorunlu hale getirmistir. "Sosyal-Psikoloji", "Bickimya",
"Astrofizik", "Sosyal-Antropoloji", disiplinlerarasi bir yaklasim olan
"Yoneylem Aragtirmasi" ve difer bazi ortak bilim dallari, birden fazla
bilim dalimin ortak galismasima 8rnek olarak verilebilir. Bncak yine
de, herhangl bir bilim delinda yapilan arastirmelarin sonuglarindan
difer bilim dallarinin yeterince yararlandifi sdylenemez. Bu durumun,
disiplinler arasindaki haberlesme sorunlarindan kaynaklandify ileri

slriilmektedir. Genel Sistem Tecrisinin amaci, deneysel diinyada genel
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iliskileri tamimlayan sistematik ve teorik bir galigma alani geligtir-

meye ydneliktir.

L,.2. SISTEM TANIMI ve OGELERI

"Sistem" stizclifil, ginimiizde hemen her tirld alanda kullanilmak-
tadir. Sistem konusuna iliskin clarak glnimizde yazilmis birgok eser
vardir. Tum bu eserlerde "Sistem Teorisi", "Sistem Analizi" vb. gibi
kavramlar sistem tamimi yardimiyla ele alimirlar. Bugine defin gesit-
1i amaglar igin yapilmis gesitli sistem tanimlari vardir. Bunlars gz

atacak clursak, GSistem :

- Birden gok sey veya pargalarin kombinasyanu veya biraraya ge-

tirilmesi sonucunda olusan karmasik veya biliinmez bitundlr.
- Birbirleri ile etkilegimli elemanlarin oclusturduBu topluluktur.

- Nesneler ve bu nesneler ile dzelliklerinin arasindaki iligki-

lerin meydana getirdigi topluluktur.
- Aralarinda iligkiler olan pargalarin oclusturduBu topluluktur.

- Plana wygun bir amaci gergeklestirmek {izere tasarlamnmig gegit-

1i bilegenlerin olusturdufu bitindir.

- Bir isgletmede, bir ameci gergeklegtirmek Gzere tasarlanmis

gesitli bilesenlerin olusturdudu bitindir.

- Bir igletmede bir faaliyet gerceklestirmek amaciyla bitinlesg-
tirilmis bir plan olusturmak (zere birbirleri ile 1lisgkili

gesitli stireglerin olusturdudu bir gebekedir.

- Birbirleri ile iligkili bilesenlerin olusturdufu karmasik bl-

tiindir.

Bu tamimlari godaltmak mimkindlr. Ancak yukaridaki tim tanim-
larin, matematik veya felsefi anlamda tam bir tanim olduklar:i siiylens-
mez. Bunun redeni ise, gergekte tamimin, kendisinde dedil, fakat ta-
nimlamaya galisilan kavramin Hzlndedir. Burada tanimlanmaya galisilan
kavram, kesin olarak tanimli olmayan "nesneler", "dzellikler" arasinda,

yime tanimsiz olan "iligkiler" diizenidir. Bu durumun sistem yaklasimi
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ve sistem teorisi agisindan giinimiizde hala agiklia kavusmamis bir
karmagiklik yarattidi gdzlenmektedir. Bu karmasiklifa neden olarak
"sistem" sBizcUglnln, farkli yorumlamalarindan geldifi sdylenebilir.
Aragtirmacilar genellikle kendi prohlemlerine Gzgli bir sistem kavrami-
n1 benimsemekte ve galigmalarinda bu kavrami evrensel bir anlamda bii-
tiin sistemleri kapsar bir sekilde kullammaktadirlar. Ornmefin bir ma-
tematikgi igin "sistem" s@zclgd bir defiskenler ve bagintilar takimimi
animsatirken, bir isletmeci igin sistem, igletme, gevresi ve aralarin-
daki iligkilerin dinmamifidir. VYine bir bilgi iglemci igin sistem,

elektronik bilgi islem araglari ve oma ilisgkin yazilim glacaktir.

Bu galismada, sistem s@zclfinmin kullanildify anlami tanimlar-
sak: "Sistem, bir veya dasha gok amaca veya sonuca ulagmak {izere arala-
rinda iligkiler olan fiziksel veya kavramsal, birden gok hbilegenin

olugturdudu bitindir".

Dikkat ettifimizde bu tamimda &4 Hremli 88e oldufunu gdiririz.

Bunlar:
a) Birden gok bilesen,
b) Bilegenlerarasi iliskiler,
c) Bilesenlerin olusturdufu bir biitin,
d) BUtinin bir amacinin olmasi.

Bu 4 @nemli Geyi ayrimtili olarak incelersek

A) Birden Gok Bilesen : Bilesenler, bir sistemi olusturan pargalardair.

Sistemi olugturan bu pargalar, sistemin fiziksel veya kavramsal olusu-
na befli olarak gesitli sekillerde olabilir. Ornefin bir ctomsbili
olusturan tekerlekler, pistonlar, yaf pompasi gihi pargalar birer bi-
legendir. VYine soyut bir eskormomik modeli olusturan gelir, yatirim,

istihdam gibi kavramlar yine, birer hilesendir.

B) Bilegenlerarasi ili@kiler : Sistemi, birden gok bilesenin olugtur-

dufu bir yifin olmsktan kurtaran ve bilegenleri birbirine baflayan en
Gnemli unsurdur. Bilegen giftlerinin birbirlerine ghire olan durumla-

rinl herhangl bir bilesenlerarasi iliski olarak tanimlamak mimkiindir.
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Bu tanmim dikkate alindifinda, higbir sistemde bilegenler arasinda bir

iligkinin olmadidi ileri slriilemez.

C) Bilesenlerin Olusturdufju Bir Bitlin : Yukarida anlatilan iki unsurun

birarade olusu sonucuncda ortaya gikan en Onemli fzelliktir. Difjer bir

tanimla, "Sistem" ve "BUtln" sBizcikleri bu anlamda ele alindiklarinda
hemen hemen dzdestirler. Bu "BUtln" stzcigd, tam olma anlemindan gok,
bilesenleri aracilifiyla, fonksiyonunu yerine getiren bir clusumu ta-

nimlamak amaciyla kullanilmaktadir.

D) Bltimiin Amac: : Sistemle ilgili yukaridaki tammlar incelendidinde,

bunlarin bazilarinda amagtan stiz edilmedifi giriilecektir. Ancsk daha
sanra verilen genel tanimda bir amagtan stiz edilmistir. Bunun nedeni,
birden gok bilesenin oclugturdufu bUtindn (sistemin) mutlaka en az bir
fonksiyonu oldudu, yani bir veya deha gok amag igin varoldufunu vurgu-

lamaktir.

Sistemi meydana getiren bu #izellikler dikkate alindifinda, sis-
tem kavramiyla yakindan iliskili difer bazi kavramlari da bu asamads

tanimlamak yararli olacaktir :

- Bilesenlerin Ozellikleri : Bilesenlerin sistem agisindan ta-

sidify Onemdir.

- Defigkenler : Bir sistemde farkli deferler alabilen bilesen
ve/veya iliskilerdir. Bu farkli degerler basit bir sskilde
belirlenebilecedi gibi karmasik matematik baglantilar araci-

1131 ile de belirlenehilir.

- Parametreler : Defigkenler arasindaki iligkileri belirleyen
bir takim ssbit katsayilardir. Ayni sistemin farkl:i durum-

lary igin farkli degerler alabilir.

Gernel tamimda sistemin, birden gok bilesenden olustufu belirtil-
mistir. Ancak sistem kavrami daha yakindan incelendifindz sistemi
olusturan pargalar da godu kez alt pargalara ayrilabilmektedir. Bu
nedenle sistemi olugturan a2lt bdlUmlerin en kiiglk elemanlarina "bile-
gen" demek daha agiklayicidir. Bir an igin sistemin iki asamadan olus-

tudjunu varsayarak sistemi olugturan alt bolimlere "Alt sistem" veya
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alt sistemleri olusturan elemanlara "Bilegen" demek, kavramin daha
iyi anlasilmasini saflayacaktir. Bununla birlikte "Bilegen", "Alt sis-
tem" s#zclkleri izafidir. Giinkdl herhangi bir durumda sistem clarak
tanimlanan durum, olaya bir bagka agidan bakildiginda alt sistem, hat-

ta bilegen clarsk diginilebilir.

Herhangi bir anmaliz sirasinda ele alinan sistemin belirlenmesi
igin "Limitlerinin" veya "Simirlarinmin® agikligja kavusmasi gerekmek-
tedir. FEle alinan sistemin tamamen diginda kalan hergey "Sistemin
gcevresi" mi olusturur. GSistemin gevresi ile olan iligkileri sirasinda
sistem cevresinden sisteme dojru bir akig varsa "sisteme girdi" verdir,
denir. Bunun tersi olarak, sistemden gevresine bir akig varsa "sis-
temden dis ortama bir gikti" vardir, denir. Sistem zamani iginde veya
bagka etkilerle belirli tanmimlanabilir durumlarda oclabilir. Buna "sis-
temin durumu" (state of the system) demir. Sistemlerin herhangi bir
andaki durumunu belirleyen defiskenlere "durum defigkenleri® adi veri-

lir.
L.3. SISTEM AnaLTzInIN TANIMI VE TEMEL ILKELERI

Sistem Analizinme iligkin olarak gesitli tanmimlar yapilmigtir.
Konunun daeha iyi anlasilmasi igin bu tanimlarin bir kisminim agiklama-

sin1 vermek faydali olacaktir.

Sistem Analizi, bir sistem ve onun igledifi gevre hakkindeki
fakttirleri toplamayi, diizenlemeyi ve deferlendirmeyi kapsar. Sistem
analizinin emaci, deha iyi bir sistem tesarlama ve geligtirmeye bir
temel olusturmak {izere sistemin tim y8nlerini teghizat, personel, Ure-

tim siireci ve talep kosullarimi incelemektir. Gistem analizi, sistem

gelistirme gevriminin,

- Mevcout sistemin belirlenmesi,
- Deha sonrekl sistemin gereksinimlerini ortaya gixarmak ve

deferlendirmek igin sistemin analizi,

asamalarinl kapsamakta olup bu galigmanin sonucu, yeni sistemin tasa-

rimidir.
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Sistem analizi, karar vericiye mimkin segenekler arasinda 1iyi
bir segim yapmasina yardim etmek igin tasarimlanmis bir analitik siireg-
tir. GSistem analizi galismasinda bilimsel ydntem izlenir ve slreg su

adimlar dan olusur :

Amaglarin tanimi,

Etkinlik dilgltlerinin formiilasyonu,

Seceneklerin belirlenmesi,

Seceneklerin deferlendirilmesi,

Segeneklerden birinin segilmesi,

Difer bir kaynafa gire ise sistem analizi, sistem mihendisligi
siireci veya sistem yaklasiminin ilk asamasini olugturmakta ve kapsami

su faaliyetlerden meydana gelmektedir :

- Problemin tamimzi,

- Sistem amaglarinin belirlernmesi,

- Uiglitlerin belirlenmesi,

- Segeneklerin belirlenmesi,

- Amaca uygun oldufu belirlemen g8zim segensklerinin olabilir-
1iginin belirlenmesi,

- Olabilir ¢Bzlm segeneklerinin geligtirilmesi,

- Tercih edilen g8zimin segimi,

- Tercih edilen ¢Bzime iliskin fonksiyonel spesifikasyonlarin

gelistirilmesi.

Buraya kadar anlatilanlardan, gesitli kaynaklarda ve uygulama-
da "Sistem Yaklagimi", "Sistem Mihendisligi", "Yidnsylem Aragtirmasi",
"Endistri MOhendisligi" adlari ile amilan yaklasimlarin ilk dodus ve
uygulamalarinda hemen hemen benzer ilkelerl esas aldiklari gdriilmek-

tedir.

- Sprunlarin birbirinden ayri olarak dedil sistem tanimindan

hareketle bir bUtinlik iginde ele alinmasi,

- Lesitli bilim dallarinda yetismis uzmenlar grubunun disiplin-

lerarasi galismasi,

- Bilimsel y@ntemin izlepmesi.
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L.4, SISTEM YAKLASIMIYLA URETIM PLANLAMA VE KONTROL

Bir isletme iginde farkli boyutlarda planlar s@zkonusudur. Bi-
tin bu planlar birbiriyle uyumlu olmali ve isletmenin bUtind igin be-

lirlenen amaglara ulasmayi saflamalidirlar.

Strateji, bir sirketin gelecekte belli bir tarinte ulasmak is-

tedigi konum olarak tanimlanabiir,
Stratejik planlama siireci ise ikl agamadan olusur :

1. Stratejimin gelistirilmesi,

2. Bu stratejiye ulasmak igin gersken asamalarin, zamanlamanin

ve maliyetlerin tanimlanmasi

Planlamada sistem yaklasimi, stratejik plamin ana gergeve olarak

dejerlendirilmesiyle baslar.

Stratejik plan Bznel, ancak ayrintili dedildir. Uzun dinemli
hedefleri belirleyen bu planda hedeflere ulagmek igin gersken sege-
nekler gelistirilememistir. Ancak bu uzun ddnemli hedefler gergevesin-
de, orta dinemli ve kisa dinemli hedefler, tesbit edilebilir. Dolayi-
siyla stratejik plam "gelisme plami" ve "igletme plam" olarak adlan-
dirilan iki kisa d@inemli planin hazirlanmasi igin ana hatlari igerir.
Geligme plani, girketin planladidigenislemsler ve blyimeler ile ilgili
olarak hazirlanen plandir. Isletme plani ise, genellikle bir yillik
bir diinem iginde isletme diizeyinde yapilacsk isler ve kaynaklarin kul-
lanimi ile ilgili kararlari igerir. Planlama slirecinde sistem yakla-

giminin ana hatlari Sekil 4.1'de verilmektedir.

Bu yaklagim incelendifil zamen, planlama slirecinin tim asamala-
rinda yapilan galismalarin, kritik verilerin temin edilebilirligi ve
deferlendirilebilmesine bafli oldufu gdriilecektir. Highir isletmede,
gerekli bilisim sistemi ve bu sistemden elde edilecek veriler oglmak-

sizin bdiyle bir plan hazirlamak miimkin dedildir.
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Blylime Alanlar:i

Gelisme Planmy

Arastirma -
1 Gelistirme

Yeni Tesisler
— Diger

Isletme Plan:

Sekil 4.1,

Satis ve
Pazarlama

Uretim

I

s

Projeler _LJ

Mali Isler

Idari Hizmetler

Planlamzs Siirecinde Sistem Yaklagim:

Bir igletmenin planlama caligmalarinda kullanacad: bilgiler g
ana simfta incelenebilir (Sekil (4.2)

1. Cevresel bilgiler,

2. Rekabest kosullari ile ilgili bilgiler,

3. Isletme dizeyindeki bilgiler.

SIRKET DUZEYI

SIRKET BIRIMLERI DUzEY

ISLETME plizeYi
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Rekatet Hogullsra
P ile Ilgili Bilgiler

Gevresel ””’//,/f,///

Bilgiler
Isletme
Dlzeyi

Bilgiler

Satis Tarminleri Arz Durumu

Mali Plan Politikalar

Sekil 4.2. Planlama Slrecinde Gerekli Bilgiler

1. Levresel Bilgiler :

Hilkimet politikalar:

Sosyzl egilimler

Ekgnomik kgsullar

Teknolojik gelismeler

Uretim faktdrleri

2. Rekabet Kosullari Ile Ilgili Bilgiler :

- Sektdr talebi
- Isletme talebi
- Rekabet (Gegmis galigmalar, simdiki faaliyetler, gelecek

igin planlar)

3. Isletme Dizeyindeki Bilgiler :

- Gatig tahminleri

Mali plan

Arz faktdrleri

Politikalar



gOLIM 5. UYGULAMA

5.1. UYGULAMANIN YAPILDISI ISLETMENIN TANITIMI

Bu bflimde ele alinan isletme, iilkemizin &nde gelen kabla lire-
ticilerinden biridir. 1563 yilinda kurulan igletme, 1984 yilinda ya-
nilan yatirimlarla yeni tesislerine kavusmus olup yiksek tsknolcji ve
yillarin kazandirdifj: tecribe ile {iretimine devam etmektedir. Islet-
mz, tesisat kablolari ve flexibl kablolar, 0.6/1 kU PUC izoleli algak
perilim giig kablolari, 0.6/1 kV XLPE izoleli algak gerilim giig kablo-
lari, 3.5/6 kV - B8.7/15 kU PVUC izoleli orta gerilim giig kzblolar:,
3.5/6 kU - 20.3/35 kU XLPE izoleli orta gerilim gig kablolari ve ema-
ye bobin telleri (0.06 mm-3.00 mm) {iretimi alanlarinda faaliyet gis-

termektedir (Sekil 5.1).

Isletmede orta gerilim kablolari Unld CDCC (Completely Dry
Curing and Cooling System) teknolojisi kullanmilarak, vulkanizasyon
ve sofutma basingli azat gazi altinda lretilmektedir. Bilgisayar de-
netiminde ve kapali devre TV sistemi ile kontrol altinda tutulan XLPE
(Cross Linked Polyethylene) hatti, igletmenin bilgi ve tecribesi ile
vyguladif: son teknolojilerle, mamuliin teknolojik glivenirlilifini saf-
lamaktadir. Algak gerilimli XLPE izpleli kablglar ise, gelistirilen
yveni hammaddeler ile lretilmekte olup, gin iginde puant zamanlarinda
ve 30°C siirekli galisma sicakliginin gerektirdigi ortamlarda basar:

ile kullanilmaktadzir.

Ayrica igletmede, Emaye Bobin Telleri son teknolojiyi igeren
makine ve teghizat ile Uretilmekte olup, 0.06 - 3.00 mm gaplari ara-
sinda ulusal ve uvluslararasi standartlarinin BngBrdiigd tim kosullar:

safjlamaktadir.
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. : _ : Kesit S
:  Damar - lzole - Cahgma Yapim
Tip  sapt tipi 1 gerilimi min. max. standartian
NV 1 PVC 1000 V 15 400 TS-833VDE0250
NV-b 1 PVC 1000 ¥ 075 | 240 TS-83aVDE0250
NVV 234 “PVC | 300500 V 15 3% TSB3AVDE0250
CPwWa | o204 - BVC 300/500 V 075 25 TS-936VDE0250
YW 1 PVC 0.6/1 kV 4 | s00 TS-212NDE0271
YW 2 PVC 081 kv 15 240 TS-292NDEQ271 .,
YW 3 PVC 0.6/1 KV 15 400 TS-212VDE0271
s yw 35 PVC 0.61 kv 16 400 TS-12VDEQRN
T w 4 PVC 0.61 kV 15 | 400 TS-212VDEQ2TT -
T 5..61 PVC 0.6/1 kV 15 25 TS-212NDEG271
{: YVMV 3 PVC 0.6/1 kV 15 400 TS212VDEDRT1
L wov 4 PVC 0811 kV 15 400 " |. TS212IEC502856346
L YVSV 35 PVC 0.8/ k¥ 16 400 TS12VDEQ271
YE3V = XLPE oS KV 4 500 IEC502
YE3V 3 XLPE 0.6/1 KV 15 400 TS-2121EC-502
YE3V. a5 XLPE 081kV | 16 400 TS2121EC502
[ YE3V 4 XLPE 0.6/ kV 15 400 TS-2121EC-502
I resov 3 XLPE 0.6/1 KV 15 | 400 TS22NECS02
| YEsov 4 XLPE 061 KV - 15 | 400 TS2121EC502.
! . YEWV 5..61 XLPE 0.611 kY. 15 25 TS2120ECE02 -
T vy Wi PVC - 3506 kV 25 | . 240 |-TS2IECS02VDEQRTT |
L YVSY 3 PVC © 356 kY P 240 .| - TS212/IEC502VDE0271
YVSV 1 PVC | SA10kV 25 | . 240 | TS21ECERVDEG2TT
LYVSHVSV 3 PVC | 580KV 25 | 20 | TS212IECHRNDEGRT
VSV K PVC - 8.7/15 kY 2 200 | . TSAG1EECS02
YVSHVGV - | -3 CPVC | 8ISV .25 | 240 | - TSAGIBIECS02 T -
YE3SV 1 XLPE . 358KV 2% 500 TS2121EC502
YE3SHVSV 3 OXLPE 3506 KV 25 | 20 | Ts2wECsR
YEISV i CxPE | saov . | 25 | 500 .| TS212IECS02VDE0273
YE3SHVGV 3 ©XLPE s&0ky | 25 240 | TS21UECE02VDE2T3
E3SV 1 XLPE 8715 kY 2% 500 | IECS02VDEQ273 - -
YE3SHVSV -3 XLPE - | BIMSKYV 25 | 240 | TS-274ECS02VDE0273
YE3SV 1, ©XLPE 12120 KV 3% 500 | TS-27421EC-502VDE-0273
| YE3SHVSV 3 XLPE 120K . |35 | 240 | TS2M4NECS02VDE0273
. YE3SV 1 CXLPET T | 20335kV 35 .| 500 |- TS-2742iEC502VDE0273
 YE3SHVSV 3 CXLPE - 20335KkV - | 35 200 | TS2M2AECSINDE G273

Sekil 5.1.

Uriin Listesi
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Genel MUdUirligid Istanbul'da bulunan isletme, her konuda Genel
MidUrlig8e badli olarak galigmaktadir. Ayrica, Istanbul, Ankara, Ada-

na ve Izmir biilge miidiirlilkkleri de mevcuttur.

Isletmenin misterilerini 5 grupta toplamak mimk{nddr: Satic:
firmalar, miiteshhitler, resmi daireler, fabrikalar ve ihracat misgte-
rileri. Resmi daireler ve fabrikalar tarafindan agilan ihalelere,
Genel Midiirlii§e bafli Satis Koordinatdrlii§d tarafindan hazirlanan
teklifler verilir ve olumlu sonuglanmasi lizerinme bu teklifler sipari-
ge diniglir. Piyasada bulunan satici firmalar ve miteahhitlerle kuru-
lan diyaloglar ise, b#ilge midiirlikleri tarafindan yapilir. Fiyat ve
teslim sliresi ile ilgili konularda Genel Midiirliflin onayi alindiktan
sonra siparigler, Genel Midlirlik blUmyesinde bulunan Satis Planlama'ya
iletilir. - Genel Midirlddiin kendisi, bSlge midirlikleri veya ihracat
departmaninin aldifi siparisler dofrultusunda bu b&lim tarafindan tire-
tim planlari yapilir. Satis planlama, siparis alindiktan misteriye

ulagincaya dek tim sorumlulufu {izerine alan bir bdlimdiir.

Isletme, her kormuda Genel MidiirliSe bagli olmakla birlikte,
kendi iginde bafimsizdir ve Gemel Md. Yrd. Teknik tarafinden idare
edilmektedir (Sekil 5.2).

5.2. ISLETMEDEKI URETIM FAALIVETININ TANITIMI

-Benel olarak tesisat kablolari, algak ve orta gerilim enerji
kablolari ve emaye bobin telleri olarak siniflayabilecedimiz isletme
Urdmlerinin Uretimi gesitlilik gBsterebilir. Sdyle ki, isletmede
meveut buiunan tezgahlarla yalniz beg-on dedil yiizlerce farkli gesit
kablo imal edilebilir. Bu nedenle, bdylesine biiylk bir dafilim gis-
teren kablg dUretiminde sabit bir proses siirec semasi gizebilmek miim-
kin dedildir. VYani, yapilacak bir sema tim Uriinleri ihtiva etmeyebi-
lir. Ne kadar genel galisilirsa galigilsin istisnai durumlarla kar-
silanmasi dofaldir. Bu agiklamalar isifinda kablo ve EBT {iretimini

en genel haliyle ele alarak inceleyelim:



5.2.1. Kablo Uretimi
I) Tel Cekme : Yapilan ilk islem tel gekmedir. Isletmede talassiz,

soguk tel gekme islemi yapilmaktadir. Tel gekme, kalin, orta, in-

ce ve slper tel gekme olarak 4 grubz ayrilabilir.

Tezgah adi Yaptigyl is z1klama

G- 1 Kaba tel gekme 16 mm? ve Ustl kesitlerin telle-
rinin gekimi

6 - 12 Orta tel gekme 1.5 ve 10 mm? arasi kesitlerin
tellerinin gekimi (3.00 mm girer,

0.40 mm gikar)

TG -13/15 Ince tel gekme : 0.75, 1, 1.5 ve 2.5 mm? lik flex
ilstkenlerin tellerinin cekiminin

(1.80 mm girer, 0.20 mm gikar)

5 - 17 Siper tel gekme : 8.40 mm girer, 0.05 mm cikar

Isletme 5153 ton/y1l elektrnolitik bakir tel gekme kapasitesi-

ne sahiptir.
II) Tel Bikme : Ilk asamada elde edilen gekilmisg teller, ihtiyaca gi-
re bikiilersk Uretimin ikinci kademesi tamemlanir. Tel bikim islemi,

isletmede & ayri makinada yapilmaktadir.

Tezgah ad:i Yaptif1l is Rgiklama

15 - 21 Flex biikim : Flex kablolarin ilstkenleri bii-
kiillr (NYAF, NYMHY, HO3VV-F,

8 - 22 Tubular bikim : L-35 mm? ar251>7 telli iletkenler
bilkiilir
B - 23 Rigit biikiim : 50 mm?'den 630 mm? ye dek rigit

tel bilkimid yapilir.
T8 - 24 Tel bikim : 1.5 ve 2.5 mm2'lik 7 telli ilet-

kenlerin bilkimd yapilair.

Isletme 11,173 ton/y1l tel bikim kapasitesine sahiptir.
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I11) Izole, Dolgu ve Dis Kilif : Bikiilen teller extruderde (fiskir-

tici) izole edilir, dolgusu ve dig kilifi gekilerek, dretimin Uglinci

kademesi tamamlammis oclur. Bu islemler yapilitken PUC, PE ve muadili
malzemeler igin kullanilan 4 makina vardir. XLPE hatti, bunlardan

ayryr tutulmustur.

Tezgah adi Yaptid:i is Agiklama

I - 31 90'11k extruder Izole, dolgu ve dis kilifta ya-
(Maille fer) rarlanilan bir makinadir. NYA!
larin solid damarlari, NYAF, NYMHY
ile NYM ve NYY'ler (2x1.5 4x1.5
arasi) bu makinede islem gi@irlirler

I% - 30 90'11k extruder : Izolede yararlenilan bir makina-
(PYC-50) dir. 1.5-6 mm? arasi solid NYA!

) lar ile NYM ve NYY'ler -sariye-
sil damarlari harig- bu makinada
islem g@irdrler.

B - 34 120'1ik extruder : 10-500 mm? arasi kesitlerdeki NYA,
(NOKTIA-120) NYY, NYFGhY, YVSV kablolarin dol-

gu, izole ve dis kiliflarinds
kullanilan bir mekinadir. YEZ25Y
kablolarin yalnizca dig kiliflar:
bu makina ile gekilebilir.

T4 - 35 150'1ik extruder : Kalin kesitli kablolarin izole,
(NOKIA-150) dolgu ve dis kiliflarinda yarar-

lanilan bir mekinadir. NYY ™
3x50 + 25 ve Ustl kesitler vhb.

XL -1 XLPE hatt: : XLPE izolell kablolarin izole

ve dig kiliflarinin cekilmesin-

de kullanmilzn bir makinadir.

Isletme, PVC, PE ve muadili olarak 8292 ton/y1l, XLPE glarak

566 ton/y1l kablo Uretim kapasitesine sahiptir.

IV) Kablonun cinsine giire kablo bikim, zirhlama, bandajlama vb. is-
lemler yapilabilir. Bu iglemler gesitlilik gdsterdifi igin ayrintil:

olarak incelenmeyecektir.



Dis kilifi gekilerek tamamlanan kablolar standardina uygun
olarak, ya sevk makaralarina sarilir ya da kangallama makinalarina
giderek 100 m.lik kangallar halinme getirilir. Bu konuyla ilgili tek-

nik bilgiler Ek 2' de ayrintili clarak giisterilmektedir.
5.2.2. Emaye Bobin Teli Uretimi

Tek gekmede elde edilen ve mekaralara sarili durumdaki 0.06 mm
ile maksimum 3 mm capindaki bakir tellerin, tamamiyle otomatik gift
cidarl:y katalitik firinli mekinalara baglanmasiyla lretime baslamir.
0.06 -3 mm gapaindaki bu tellerin {izerine vernik kaplanarak (emaylama)
iretilen emaye bobin telleri, standardina uygun olan makaralara sari-

larak sevke hazir hale gelir.

Emaye bobin teli Uretiminde kullamilan 4 mekina vardir.

Tezgah adi Yaptify is Agiklaman

H2 Emaylama 0.06 - 0.18 mm. arasi tellerle -
(SUPER MEBKINA) galisilir.

HL “Emaylama 0.20 - 0.70 mm. arasi tellerle
(ORTA MAKINA) calisilir.

"H5 Emaylama 0.30 - 1.20 mm. arasy tellerle
(YENT MAKINA) ralisilir.

Fi- Emaylama 0.75 - 3.00 mm. arasi tzllerle
(DIK MAKINA) gcalisilar.

isletme 2187 ton/yil emaye tel isleme kapasitesine sahiptir.

5.3. ISLETMEDEKI MEVCUT SISTEMIN TANITIMI

Daha Bnce de agiklandifi gibi, Genel Midiirlik binyesinde bulu-
nan Satis Planlama bElimi tarafindan gelen siparisler dodrultusunda
{iretim plenlamasi yepilir. Bu biliimin yetki wve sorumluluk alenina

giren Ug ana fonksiyon bulunmaktadir:
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Biilge Md.likleri Genel Midiirliik Ihracat Dep.
¢ l |
Alinan Siparis Alinan Siparis Alinan Siparis

l

Satis Plarlama Satis Tahminleri

» Seuk Emri irsaliye
B
H
Is Emri
Fatura
j.p.K.BHL.
imzlat

!

Kalite Komt.

!

Bmbara Teslim

Fisi
!

Sekil 5.3. Isletmede Mevcut Sistem
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1. Uretim planlama ve kaontrol,
2. Stok kontrol,

3. Mamul sevkiyati.

Satis planlama boliml, esas olarak Uretimin ve sevkiyatin ay-
rintili olarak gruplanmasini ve bu plan-grogramlarin dodru ve zamanin-
da olarak uygulanip uygulammadigini izler. Gerektidinde plan ve prog-

remlarda revizyon yapilair.

Alinan siparisler direkt olarak bu bdlime bildirilir ve prog-
rama alinmir. GSiparis muhteviyat:i efer mevcut stoklarda bulunuyorse,
bu b&lim tarafindan ilgili milgteriye ve istensn sevk adrzsine sevki
sajlanir. Eger siparis muhteviyati 8zel (talebi az ve elde tutma ma-
liyeti yiksek oldufu igin stokta bulundurulmayan) kablo tiplerinden
olusuyorsa, yime Satig Planlama bilimii tarafindan isletwmeye bir ig
emri ginderilir. Agilan 1s emirleripin iUretiminin tamemlanmasi ve
kalite kontrolden gegmesi sonunda isletmeden Satis Planlama'ya ambara
giris teslim figi gdnderilir. Bdylece satis planlama, o is emrini
hangl misteri igin agmigsa, o milgterinin arzusuna uygun yere sevkede-

bilir. Bu sliregi Sekil 5.3'de girehiliriz.

5.4, ISLETMEDE WARSILASILAN SORUNLAR

Satis Planlama ile Uretim Planlama Montrol B@limd'nin uzek ol-
masi, pek gok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bunlardan ilki,
faaliyetlerin ylrdtllmesi igin gerekli bilgi skisinin kurulmasinda
ortaya gikmaktadir. Isletmedeki tezgahlarin yik durumu, hammadde ih-
tiyacy vb. kaonularda yeterli bilgi skis: olmamasi halinde, Genesl Mil-
diirlik faaliyetlerl aksayscaktir. Gunk, verilen s#zlerin tam ve za-
maninda tutulabilmesi mimkin olmayacektir. Bu sorunu Onleyebilmek
igin, bilgisayarda hazirlanan bir makro programdan yararlamilmaktadir
(Program detaylari ve giktilari Ek-1'de g#iriilebilir). Bu program
ile hamgi makinanin kag gln dolu oldufiu, yani yik durume hammadde
stoklarinda ekesik plan kalemler ve ihtiyag miktari gibi sorulasra ce-
vag alinabilmektedir. Bu programdan alinan gikti haftada 3 glin Satis

Planlama 'va gnderilerek, igletme hakkinda bir fikir sahibi olunmasi
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saflanmaktadir. Ancak bu giktilar glncelligini gok gabuk kaybetmek-
tedir. Alinan gikti, aynen bir fotograf gibi belli bir ani gistermek-
tedir. Satis Planlama'ya ginderilen gikti, zaten ancak ertesi gin
craya ulasmaktadir ve &rnedin o sabah isletmeys gegilen bir is
emrini intiva etmedidi igin, hatali kararlar verilmesine de neden
oplabilmektedir. Bu ihtimal gz Onilnde tutuldutu igin yine, telefon
ile isletme aranarszk herhangl bir talep igin verilen teslim sliresinin
teyit edilmesi yoluna gidilmektedir. Bu da Genel Md. Yrd. Finansman

tarafindan israrls iizerinde durulan tasarruf politikasiny zedelemek-

tedir.

Talebi karsilamak ve Uretiml zamaninda tamamlayabilmek igin
igletmede 3 vardiya galisilmaktadir. B8ylesine yofun galizmaya raf-
men, Uretimde sksamalar ve hatta cezeli oldugu bilinen bir sipariste
dahi kaginilmaz gecikmeler al%aktadlr. Bu da tezgah planlamasinin
yeterince dikkatliyapilmadigr konusunda siiphelere yol agmaktadir. An-
lasildifi kadariyla UPK bdlumi, is yikinl tezgahlara dagitirken ima-
lat emirlerinde verilen teslim tarihini 2. kriter olarak gdz Gnine
almaktadir. Onlar igin ilk etapta ayni kesitli malzemeye hep birlik-
te girerek, bunlari tamamlamak daha avantajli olmaktadir. Cinkil bu
durumda, slrekli dretimi keserek, makine ve tezgeshlari ayariamak igin
ufragilmayacaktir. Halbuki araya girecek olan 500 m. hir kahla olsa
dahi, teslim tarihi daha Gnceyse, bu kahlonun Uretime alinmesi sajlan-
malidir. Bu durumda, teslimi 30 gin olarak verilen bir kabla 15 giin
Bnce Gretilerek misteriye giinderildidi ve tahsilati verilem teslim
sliresine gire yapildifi icin sirket zarar etmektedir. {biir tarafta
ise, cezzli olmase dahi bu nedenle Uretimi gecgiken bir kabla, isletme-

nin piyasadakl itibarini zedalezmektedir.

Ayrica, Uretimin aksamasi igin Bnemli bir etken olarask, Genel
Md.ldk, isletme ve bilge midlrlikleri arasinda on-line olarsk galisan
bir bilgisayar afinin henliz tem olarak kurulmamis olmasi da eklenebi-
lir. Bu konuda bizzat Sayin Genel Md. tarafindan gok titiz bir gekil-
de galismalar yiirlitilmektedir. Ancak hala bazi sorunlar nedeniyle
bu gergeklegememistir. Bu bilgisayar afinin kurulmasiyla su anda ya-

ganan bazi sorunlar tamamiyle g8ziilebilecektir.
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5.5. GISTEM YAKLASIMIYLA UPK GALISMASI

Isletmedeki mevcut durumu sistem yaklasimiyla ele aldifimizda,
yanl Uretim sistemi ile difjer sistemler arasinda iligkileri inceledi-

gimizde Sekil 5.4'deki durum ortaya gikar.

Burada, isletmede yapilmasi amaglanan UPK galismasinmin, islet-
me bir bltln olarak ele alindidinda bir alt sistem oldudu giriillecek-
tir. Bu alt sistem yalnizca imalat ve sevkiyat fazaliyetlerinin plan-
lanmas1 agamasindaki gerekli verileri saflayacaektir. Uretim yapan
bir igletmede gunlik iretimin planlanmasi ve kontroliniin @ncelikle

yapilmasi gerektifi igin ilk olarak bu bilim =le alinmigtair.

Isletmedeki durumu kisaca tekrar hatirlayalim: Uretilen birden
fazla mamul gesidi var ve bu éurumda karar verilecek olan mevcut is
emirlerine uygun olarak tezgah yiklemesinin ve Urestim planlarinin dof-
ru olarak yapilmasidir. VYani hangl Ulrlnden ne zaman, ne miktarda
tretilecefinin planlanmasi, difer bir deyisle {rin bilesiminin belir-
lemmesidir. Dolayisiyla igletmedeki mevcut duruma, dofirusal planlama
yaklagimlarindan drlin bilegimi modelleri uygulanabilir. Bu uygulama-
nin yapilmasi igin gerekll olam satig tahminleriyle, gercgeklesen sa-
tis miktarlari hem kablo, hem de Emaye Bobinm Telleri (EBT) igin be-
lirlenmistir (Sekil 5.5).

Urlin bilegimi modellerinde amag, kara olan toplam katkiyi mak-

simlze edecek X.l deferlerinin bulumnmasidir.
Modeldeki Dedigkenler:

Xi ¢ 1 mamuliniin planlama dinemindeki Oretim miktar:
(i=1,2,...,n)

Modeldeki Parametreler:

b, : k kaymaginin planlama dinemi slresince mevcut clan mik-
tarr (k=1,2,...,k)
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SATISLARI

(m)

AYLIK :
ORTALAMA :

318,036

372,314

YILLIK
TOPLAM

489,598,

NYFAZ 2xG.75

Sekil 5.5.a. Isletmenin Fiili

Satis Reaporlari (Kablo)
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SATISLARI

(kag)

'
0

AYLIK
ORTALAMA :

YILLIK

TOPLAM

““““““““ 285
""""""" 2127
________ 3098
T 1oss
"""""""" 7a1

e =t e e Ak a1 i T o ot i o o i oS ) b ot S it o o o e i o o i o e i ot i Sl MV Ot Y St it O i T e S s i !

TOPLAM

14,528.030

Sekil 5.5.5.

14,858.915

-----

34,442.842

fsletmanin Fiili S=tis Raporlari (E.8.T)

328,546.673
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. bir birim i {rfinil elde etmek igin gereken k kaynaji mik-

tari

i {rUniinlin planlama ddneminde gergeklestirilebilecek

maksimum satis miktar:

: i Urlniin planlama dinemindeki gerekli minimum Uretim dizeyi

bir birim i Uriniinin satisindan elde edilen hasilat (de-

Hisken satig harcamalari gikarilmig olacak)

. bir birim i {rindnin lretiminden dodan birim dejisken

maliyet

. bir birim i Uriniindn tretim ve satisindan dofan, kara

olan katki

Bu modellemede amac kara olan toplam katkiyi maksimize edecek

>(.1 deferlerinin bulunmasidir.

Max Z

I
™M 3

' (ri—ci)xi (D)
i=1
< =
ML (k=1,2, «vun k) (2)
< =1.2
X, SU; (k=1,2,000e,m) (3)
X;> Ly (L> 0, 1=1,2,...,m) (&)
X;> 0 (1=1,2, ¢ v.,n) (5)

Bu modelde (1) amag fonksiyonu, (2), (3), (&) ve (5) ise ma-

delin kisitlaridar.

Bu model, isletmenin Uriin gesidine gdre deferlendirilsrek, bir

bilgisayar programi yardimiyla sonug alinacakiir.



SONUGLAR VE ONERILER

Isletmede yapilan ingelemeler sonucunda, planlama ve kontrol
galigmalari konusunda yapilmasi gereken baza galismalarin tam olarak
yepilmadigy glrllmistir (Standart zaman hesaplari, imalat programla-
rinin dengeli olarak hazirlanmasi, imalat fazliyetlerini yakindan iz-
leme ve etkin bir gekilde kaontrol altinda tutabilme vh.). Bu asameda
yapilmasi gereken, bir y@netim fonksiyonu olan planlama kornusunun is-
letme igindeki bir kavram olarak benimsetilmesi, daha sonra da bir
planlama ve kontrol sisteminin kurulup isleyebilmesi igin 8n sart

olan bilgi akis sisteminin yerlestirilmesidir.

Isletmede, daha tnce de belirtildigi gibi, en biiylk aksaklik,
gerekli ve diizenli bir bilgi akigzinin olmayisi ve bundan kaynaklanan
planlama ile 1ilgili sorumlardir. Bu genel bilgiler gergevesinde ig-
letmede Oncelikle yapilmasiy gereken galisma, gerskli bilgi akig sis-
temini kurmak ve bu sitemi uygulamaya koymaktir. Bu konuca yepilabi-
lecek matematiksel ve teorik galigmalar, bazi durumlarda gergek so-
rundan uzaklagilmasina neden olabilmektedir. CUnkii gergek bir iglet-
menin yapisi, tecrik duruma gdre gok farkli clabilmektedir. Dolayi-
siyla kendi iglerinde olusabilecek sorunlara kendileri tarafindan
geligtirilmis #izglin kurallarls veya prosediirlerle yaklasimlari daha
iyi sonug verebilecektir. HKendi politikalarini gelistirme konusunds,
teorik galigmalarin, igletmeler igin en biyik destek olacafi da kagi-

nilmaz bir gergektir.

Ayrica, mevcut sorumlarin kisa slrede gdiziimlenebilmesi igin
bilgisayar galigmalarina afirlik verilmesi ve on-lime galisan bir

bilgisayar sistemi -vakit kaybetmeden - kurulmalidir.
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CALCY
30T0) DG1OOO™
IDH326:DHB27~VDG10O00™~{G0OTO; DG1OO2™

4529=1"
CDB1000:DG1001~DG1004™~(GOTO)Y DG1O0s™

H328=2"~

CDG100G:DE1001~YDG1008~{GOTO} DG1O1O™

H528=3"

EBOTO)y DHiooO™

CDH324:EDS27~DH1000™

CDH326:EDS27~DH1500™

CDHS26:EDS27¥DH2000™

/DIDH526:EDI95¥CDG1000: DG1002~0DH1000: ED1499VEQ
/DIDH526:ED995~CDG1004:DG1006~0DH1500: ED1999VER
/DIDHS26:EDF95~CDG1008: DG1010™~0DH2000: ED2499VEQ
5070} D47~

UM(DI1000:DI1499)+DI1502~{GOTO} D49~
UM(DI1503:DI11999)+DI12002"

GOTOY F47™

UM(DJ1000:DJ1499)+DJI1502V{GOTO} F49~
UM(DJ1503:DJ1999)+DJ2002~

GOTO} H47~ 3
UM(DK1000:DK1499)+DK1502~{GOTO} H49~
UM(DK1503:DK1999) +DKZ002™

GOTO}Y J47~

UM(DL1000:DL1499)+DL1502~{GOTO} J49~
UM(DL1S03:DL1999)+DLZ00O2Y

GOTO} L47™

UM(DM1000:DM1499) +DM1302~{GOTO}Y L4F™
UM({DM13503:DM1999)+DMZ00O2™

GOTO} M47~

UM(DN1000:DN1499)+DN1502~(GOTOY M4~
UM(DN1503:DN1999) +DNZQ0OZ™

GOTOY R4AT™

UM(DO1000:DR1499)+SUM(DOL502: DA1S02)~{GOTOr R4~
UM(DO1503:DR1999) +SUM({DO2002: DQR2002) ™

GOTO T47™

UM(DT1000:DL1499)+DT1502~{G0OTO} T49~
UM(DR1503:DR1999) +DR2002"™

GOTOY ua7™
UM{DS1000:DUL499 ) +SUM(DS1502: DULS02)~{GOTOY U495~
UM(DS1503:DULF99 ) +5UM(DS2002: DU2002) ™

GOTO} z47~

UM(DV1000:DV1499)+DV1502~{GOTO} Z49~
UM(DV1S03:DV1999)+DV2002™

GOTO} AA4T™

UM({DW1000:DW1459)+DW1502~{GATO} ARASI™
UM{DW1503:DWIFTFT) +DW2002"™

GOTOY» AC47™

UM(DX1000:DX1499)+DX1502~(GOTO} AC49™
UM(DX1503:DX1999)+DX2002~

GOTO} AK47™

HMIBY 1000 DY 14591 vDY L5302~ (60OTOY AK4A9™
UM(DY1503:DY1999)+DYZ002™

GOTO} ALAT7™

UM(DZ1000:DZ1499)+DZ1502~{GOTO} AL4I™
UM(DZ1503:DZ1999)+DZ2002™
CALCY/UD3I7:AL3I7~/CD3I7:ALS7~D3I7:1ALST,V
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tMmaLarT AKIS DtAasRrAMI
piasraM  nO : 1
KasLo cinst t TEK DAMARLI sotio fieTkemi Nyy VE NYM :KAachAnx

tace \

TEL CEKME

KkaLtTe
KONTROL

fzate kaPLAMA

SOYMA >

PVC- .
GRANIL
cirlgl

DIg KILIF KAPLAMA

|

AKTARMA

tsteM
HAKKINDA

Teosin

KAYIT VE ANBAR TES|
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placray  no @ 2
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— tzoLe KAPLAMA
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| SDYMA >

PVC-
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KAYIT VE ANSAR TES
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e ————————a———

BAXIR TEL
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srRANUL
cirlst

PVC-
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cinlsgt

HAYIR

tane :

tzoLe kaPLAMA

3

paMan  BUME \

v

SOYMA :’

DoLGU KAPLAMA

| DI KILIF KAPLAMA

HAY IR

EVET

KAYIT VE ANBAR TES

gLex
HAKKINDA
yeneta
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AKIS ocltascRrRaAMI

+ GOK DAMARLI GOK ILETKEMD NYY VE NYM KABLOLARI

BAKIA TEL
cinist

, HAYIR

» TEL gexME

xkaLite

EVET

tace \

.TEL

KONTAOL

DAMAR  3UME

BUKME _

PYC-
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SERIT
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AKIg oiazRAMI
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