2010

TESIS PLANLAMA

ENDUSTRi MUHENDISLIGI LISANS PROGRAMI

DOC. DR. SEDA YANIK UGURLU

ISTANBUL UNIVERSITESI ACIK VE UZAKTAN EGIiTiM FAKULTESI






ISTANBUL UNIVERSITESI ACIK VE UZAKTAN EGIiTIiM FAKULTESI

ENDUSTRI MUHENDISLIGI LISANS PROGRAMI

VL Uy,

> ACIKVE (),
/, PN 2)

S < & &
N 2 § 3
e o 3 g

v & % o
¥ 1253 % %

TESIS PLANLAMA

DOC. DR. SEDA YANIK UGURLU






Yazar Notu

Elinizdeki bu eser, Istanbul Universitesi Acik ve Uzaktan Egitim Fakiiltesi’nde okutulmak icin

hazirlanmis bir ders notu niteligindedir.






ONSOZ

Tesis planlama problemi, iiretim ya da hizmet sistemlerinde, en uygun tesis
yerinin se¢imi ve tesislerin en uygun sekilde diizenlenmesi olarak tanimlanmaktadir.
Tesis yeri se¢imi ve yerlesim diizeni malzeme hareketi ile dogrudan ilgilidir. Buradan
yola ¢ikarak, tesis planlamadaki ana amacin, fabrika disarisindaki ve icerisinde
dagitim ve iiretime yonelik faaliyetlerde yer alan canli ve cansiz varliklarin
hareketlerini en kiigiiklemek oldugu soylenebilir. Tesis planlama siirecinde;
gereksinimlerin agikca belirlenmesine, alternatif kurulus yerleri ve is yeri
diizenlemeleri hakkinda objektiflige, isletmeyi bir biitiin olarak diisiinmeye,
sistematik bir diizenle yerleri tanimlamaya, elde edilen bilgilerin gilivenirliligini
saglamaya, elindeki ya da gelecekteki teknoloji-isgiici-hammadde vb. iiretim
unsurlarina en uygun kurulus yeri ve diizenlemesi olmasina 6zen gostermelidir.

Her sanayi kurulusu iiretim amaglarina ulagabilmek i¢in bir takim etkenlere
bagimhidirlar. Bu etkenler sanayi firmasinin tiim iretimini etkilemektedir. Bu
etkenler, tedarik¢iler, hammaddeye yakinlik, pazara yakinlik, altyap1 kosullari, enerji,
is giicli, ulasim, haberlesme, iklim kosullari, arazi maliyetleri seklinde sayilabilir.
Sayilan bu faktorlerin her biri kendi icerisinde Oneme sahiptir. Sanayi firmalari
iretim tesislerini kurarken bu faktorlerden her birini kendi amagclar1 dogrultusunda,
her bir faktorii kendine has agirligina gore degerlendirip dikkate almak zorundadir.
Amag, kurulus yeri olarak secilen bdlgeden saglanacak faydayi en biiyliklemektir.
Dolayisiyla kurulus yeri secimi isletmenin maliyetlerini de, karliligimi da
etkilemektedir. Isyeri diizenleme problemi ise yerlesim yerleri icin en uygun yerlesim
diizenini bulmayr amacglamaktadir. Temel amag, malzeme tasima maliyetini en
kiictiklemektir ancak malzeme tagima maliyetini en kiiciiklemek veya gevrim siiresini
en kiicliklemektir.
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YAZAR NOTU

Bu ¢aligma, tesis planlama ilkeleri ve uygulamalar1 hakkinda bilgi vermektedir.
Tesis yeri se¢imi, is yeri diizenleme, malzeme tagima sistemleri ve depolama
ilkelerini tanimlamaktadir. Tesis planlama uygulamalari i¢in bir alt yapi
olusturmayr amaclamaktadir. Bu c¢ercevede kullanilan modeller, tasarim
araglar1 ve analitik yontemler incelenmektedir.




1. TESIS PLANLAMANIN TEMELLERI



Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

- Tesis Planlama Tanimi

- Tesis Planlamanin Temel Kavramlari
- Tesis Kurulus Yeri Se¢imi

- Tesis (Isyeri) Yerlesim Diizenleme

- Tesis Planlama Amaglar

- Tesis Planlama Calismasinin Asamalari



Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1-Tesis planlama aktiviteleri neleri kapsar?

2- Tesis kurulus yeri se¢imi ve tesis yerlesim diizenleme nedir?
3-Tesis planlamayi etkileyen faktorler nelerdir?

4- Tesis planlama amaglar1 nelerdir?

5- Tesis planlama ¢aligmasini olusturan asamalar hangileridir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu Kazanim Kazanimin nasil
elde edilecegi veya
gelistirilecegi

Tesis Planlama tanim ve
ilkelerinin 6grenilmesi .
Inceleyerek
Tesis Planlama
Amaglarinin 6grenilmesi
Inceleyerek
Tesis Planlama
Calismasinin Asamalarinin
Ogrenilmesi
Inceleyerek
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Anahtar Kavramlar

Tesis

Isyeri Diizenleme
Tesis kurulus yeri
Uretim Sistemleri
Pazar

Isgiicii

Ulasim
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Giris

Tesis planlama temelleri bashigi altinda tesis kurulus yeri se¢imi ve tesis
yerlesim diizenleme izah edilmekte, daha sonra tesis planlama amaclar ve
planlamay1 etkileyen faktorler tanimlanmaktadir. Tesis planlama ¢alismasinin
agsamalar1 incelenmektedir.
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1.1- Tesis Planlama

Glinlimiiz kiiresel rekabet diinyasinda, Tmalat ya da hizmet sektoriindeki
isletmeler, ayakta kalabilmek i¢in maliyetlerini olabildigince azaltma yoluna
gitmektedirler. Isletmeler, en uygun fabrika kurulus yerinin belirlenmesinden, stoklari
en aza indiren, israflar1 olabildigince Onleyen {iretim sisteminin segilmesinden,
makinalarin/boliimlerin en uygun sekilde yerlesiminden, lojistik faaliyetlerine kadar
bir¢ok asamada maliyet azaltma calismalar1 yapmaktadir. Maliyetler azaltilirken bir

yandan da iiretkenlik ve verimliligi arttirmak hedeflenmektedir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar gdstermektedir ki, bir isletmede maliyetlerin
birgogu gereksiz etkinliklerden olusmaktadir. Boliimler/makinalar aras1 fazladan
yapilan malzeme, bilgi ve belge akisi gereksiz tasimalara yol agar, dolayisiyla da
maliyetleri arttirir. Bu gereksiz tasimalar da genellikle boliimlerin/makinalarin fabrika
icerisinde uygun sekilde yerlestirilmemesinden kaynaklanmaktadir. Uretim
sistemlerinde yapilan ¢aligmalar ortaya ¢ikarmistir ki, bir iirtiniin maliyetinin % 35-70
kadari, malzeme tasima harcamalar ile iliskilendirilebilir. Yapilan ¢aligmalarda,
iretim yapan bir firmanin malzeme ellecleme etkinliklerinin, toplam isletme biitcesinin
%20-50’sine karsilik geldigi belirlenmistir. Boylelikle, eger firma béliimlerini uygun
bir sekilde yerlestirirse tiretim maliyetlerini diisiirebilir ve bu da firmanin rekabet
giiclinii arttirabilir.

Tesis planlama, maddi sabit varliklarin faaliyet amacini en iyi sekilde nasil
destekleyecegini belirler. Bir {iretim firmasi i¢in, tesis planlama, Tmalat tesisinin
tiretimi en 1y1 sekilde nasil destekleyecegi ile ilgilenirken, bir hastane igin, hastane

tesisinin hastalara sunulan tibbi hizmeti nasil destekledigi ile ilgilenir.

Tesis planlama, tesis yerlesimi, tesis kurulug yeri se¢imi, tesis diizenleme gibi
konularla ilgilidir. Ancak tesis planlama terimi, tesis yerlesimi, tesis kurulus yeri
secimi, tesis diizenleme terimleri ile es anlaml kullanilmamalidir. Tesis planlama; tesis
kurulus yeri se¢imi ve tesis diizenleme alt konularina ayrilabilir. Tesis tasarimi spesifik
olarak bir igyerindeki boliimlerin/makinalarin en uygun sekilde yerlestirilmesidir ve
“isyeri diizenleme” olarak da adlandirilmaktadir.
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1. 2-Tesis Planlamanin Temel Kavramlari

Hammaddenin tiriine doniismesi i¢in, bir dizi islem gérmesi gerekir. Tesisler,
bu islemlerin gergeklestirildigi yerlerdir. Tesis, bir tezgah, bir is merkezi, bir atdlye,
vb. olabilir. Parca her tesiste bir veya birkag islem goriir, tek basina veya partiler
halinde bir sonraki islemi gdrmek iizere siras1 gelen tesise gider. Imalatta her parca
kendine dzgii bir islem sirasi izler. Uretilecek parca ¢esidi ve miktar1 talebe baglidir
ve bu veriler tesis planlamacisinin kontrolu disindadir. Tasima (malzeme aktarma)
maliyetlerinin hesabi, tasima sayilarina dayanmaktadir. Bu sayilar da, iiriin karmasi
(hangi parcadan kag adet {iiretildigi), rotalar ve parti biiyiikliiklerine baglidir. Tasima
maliyetleri, gilinliik, haftalik, aylik veya yillik donemlere gore hesaplanabilir. Bu
maliyetler, tasima sayilar1 disinda, (yiikleme ve bosaltma islemlerinden kaynaklanan)
sabit maliyetlere, (bir yiikkii bir metre tasimanin maliyeti olan) birim tagima

maliyetlerine ve en dnemlisi de tesisler aras1 uzakliklara baglidir.

Tesis planlamasinin asil amaci tesiste yer alan iiretim faaliyetlerindeki canli
ve cansiz varliklarin tiimiiniin hareket miktarlarini minimum diizeye indirmektir.
Yerlesim diizeninin etkin olmamasi malzeme tasima maliyetini ve sabit tesis
maliyetlerini yiikseltir. Bundan da 6nemlisi, etkin olmayan yerlesimin; enerji kayba,
kargasa, yiliksek 1skarta orani, gecikme, kontrol ve yonetim giicliigii gibi iiretimle
beraber siiren ve maliyetleri olumsuz yonde etkileyen bir neden olmasidir. Etkin
olmayan yerlesim diizeni fabrikanin tretim kapasitesinden yararlanma oranim

diistirtir.

Tesis planlamasinin; malzeme tasima maliyetini azaltmak, tesisteki bos
alanlarin etkin kullanimi, bdliimlerin sekillerine gore etkin kullanimi, tesisin
genisletilebilmesinde kolaylik saglamasi, esneklik, 1sitma/sogutma gereksinimlerinin
karsilanmas1 gibi birgcok amaci olmasma karsin genellikle malzeme tasima
maliyetlerini minimum diizeye indirmek amaciyla bu probleme yeni ¢oziimler
gelistirilir.

1.2.1- Uretim sistemi

Belirli bir mal veya hizmeti iiretmek amaciyla, belirli miktar ve ¢esitteki girdi
tizerinde, ekonomik deger katacak islemleri yapmak iizere, malzeme, makine, insan,
metot ve gevre elemanlariyla olusturulan sistemlere iiretim sistemleri denir. Uretim
sistemlerinin ¢iktilar1 ise yart mamul veya mamuldiir. Iste bu girdi ve ¢ikt1 arasinda
kalan tiretim sistemleri, iirettikleri ¢iktinin cinsine, ¢iktiya olan talebe, sistemde yer
alan tretim faktorlerin fiziksel kisitlarina, diger ekonomik kisitlara gore ¢esitli

sekillerde ortaya cikar. Uretim sistemlerini olusturan elemanlar ise sunlardir:
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Bina: Binanin i¢ ve dis 6zellikleri, kullanim 6zellikleri ve donanim.
Malzeme: Tasarim, degisiklik, miktar, gerekli islemler ve bunlarin sirasi.
Makine: Uretim araglari, takimlar ve bunlarin kullanimi.

Hareket: Bolim ici ve bolimler arasi tasima, degisik islemler, depolamalar

ve muayeneler.

1.2.2- Pazar

Mamul mal veya hizmet satisina agirlik veren isletmelerin pazar alaninin
etkisinde daha c¢ok kaldig1 goriilmektedir. Bu isletmeler, genellikle mal ve hizmete
talebin oldugu veya tiiketicilerin yogun oldugu yoreleri kurulus yeri olarak secme
yoluna gitmektedirler. Uretim faaliyetlerinin daha agr bastigi isletmeler ise
urettikleri mallar1 pazara en c¢abuk sekilde ulastiracak bir dagitim kanalindan
yararlanarak pazara olan uzakliklarin1 boylece telafi etme yoluna gitmektedirler.
Ancak iyi bir dagitim kanalinin kurulmasi ve isletilmesi veya mevcut kurulmug olan
bir dagitim kanalindan yararlanilmasi durumunda da ek maliyetler ortaya ¢ikacaktir.
Bu noktada konuya farkli bir bakis agis1 getirilecek olunursa; ileri teknoloji ve
telekomiinikasyon sistemleri sayesinde ¢agri merkezi sektorii, pazar ve kurulus yeri
uzakliginin sifir oldugu ve birbirinden etkilenmedigi farkli bir sektor olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2.3- isgiicii

Mal veya hizmet i¢in planlanan iiretim diizeylerine ulagsmak amaciyla yeterli
miktarda ve istenilen niteliklerde isgiiciiniin temin edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
yiizden secilecek yerin, istenilen becerilere sahip bir isgiliciinii kabul edilebilir bir
licretle saglayip saglayamayacagi énemlidir. Isletmenin kurulmasi istenilen yerdeki
diger mevcut isletmelerde calisan isgiiciinden daha fazla isgiicli varsa, orada
kurulacak isletme igin isgiicii temin etmek daha kolay olacaktir. Isgiiciiniin miktari
kadar isgiiciiniin nitelikleri de &nem tasimaktadir. Ornegin cagr1 merkezi sektoriinde
niifusu yiiksek bolgeler tercih sebebiyken ayni zamanda insan kaynaginin diksiyonu,
siveli konusup konugmadigi, egitim seviyesi gibi hususlar da aranan diger 6zellikler
olabilmektedir.

1.2.4- Ulasim

Hemen biitiin isletmeler iiretim faaliyetleri i¢in gerekli ham ve yardimci
maddeleri satin almak ve bunlar1 is yerine getirmek, iirettigi mamulleri de pazara

gondermek zorundadirlar. Bu durumda isletmelerin bazen bir, bazen de iki yonli
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tasima giderlerine katlanmalar1 gerekmektedir. Isletme hammadde kaynagma yakin
bir yere kurulursa hammadde tasima giderlerine katlanmayacak, buna karsilik
mamulii pazara tasima giderlerine katlanacaktir. Diger durumda isletmenin
katlanacagi tasima giderleri ise, ilk durumun terstir. Yani, hammaddeyi isletmeye
tasimak icin katlanilmasi gereken giderler biiyiik bir tutara ulasirken, mamuliin
pazara tasinmasi i¢in gerekli giderler 6nemsenmeyecek kadar az olacaktir. Ancak
yukaridaki durum genellikle mamul {iretimi yapan isletmeler i¢in gegerlidir. Hizmet
sektoriinde faaliyet gOsteren cagri merkezleri i¢in ulasim faktorii isgiicline, servis
saglayicilarina, bakim onarim faaliyetlerine kolay erisim konusunda ve genel merkez
koordinesi i¢in gerekli ¢evik yapinin elde edilmesi acisindan 6nemlidir. Ana ulagim
kanallarina uzak bir kurulus yeri ¢agri merkezi maliyetlerinin artmasina neden
olacaktir.

1.3- Tesis Planlamanin Amaclari

Tesis yerlesimi diizenlenmesinin en temel amaci, Ongoriilen kapasite ve kalite
gereklerini en ekonomik bicimde karsilayan bir {iretim veya hizmet sistemi
gelistirmektir. Bu anlamda tesis yerlesimi, mal veya hizmet {iretimine yonelik
faaliyetlere iligkin canli ve cansiz varliklarin tiimiiniin hareket miktarlarin1 en az
diizeye indirmeyi amaglar.

Cesitli calismalara gore tesis i¢i yerlesim diizenlemesinin amaglart su sekilde
siralanmustir:

e Uretim islemlerini kolaylastirmak
e Malzeme tasimay1 ve maliyetini azaltmak
e Isciler icin kolaylik, giivenlik ve rahatlik saglamak
e Donanim yatirimini azaltmak
e Uretim zamaninin tiimiinii azaltmak
e Islemlerin ve diizenlemelerin esnekligini saglamak
o Orgiitsel yapiy1 kolaylagtirmak
e Mevcut alanlar1 daha verimli kullanmak
e Tesis icindeki malzeme akigini diizenlemek
e Islemdeki envanterin yiiksek oranda devrini saglamak

e Isci, donanim ve mekani verimli kullanmak
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e Kiibik alanlarin kullanimin1 verimli hale getirmek
e Uretim islemlerinin ve diizenlemelerinin esnekligi

Gergek bir iiretim hattinda tiim bu amaglarin aymi1 anda gergeklestirilmesi zor
olmaktadir. Siirece gore yerlesim diizenlenmesinde tasima maliyetlerini en aza
indirme amaci Oncelik tasirken, lirline gore yerlesim diizenlenmesinde iiretim
hattinin dengelenmesi amaci oncelik kazanir. Tesisin alani, ekipmanlar, malzeme
ve arag-gerecler, isgilicii gibi iiretim girdilerinin etkin kullanimi {iretim
esnekligine de kisitlamalar getirmektedir, onemli olan tiim bu amagclarin verimli
bir sekilde dengelendigi optimum bir ¢6ziim elde edebilmektir.

Tesis yerlesimi diizenlenmesinin kapsami; bir liretim sisteminde tiim g¢aligma,
malzeme ve depolama icin gerekli alanlarin, makine ve techizatlarin dogru
alanlara yerlestirilmesinin, ayrica {iriin, malzeme, arag-gere¢ ve iscilerin hareket
edebilmeleri i¢in yeterli alanlarin, bakim ve onarimin yapilabilecegi atdlyelerin,
saglik, beslenme ve egitim icin gerekli tesislerin aralarinda diizen saglanacak
sekilde yerlestirilmesi ve diizenlenmesidir.

Bagka bir goriise gore tesis planlama (arazi, bina, ekipman, mobilya vb.) deger
katmak i¢in fiziksel kapasite saglar. Uygun sekilde tasarlanmis bir tesis rekabet
avantaji i¢cin onemli bir kaynaktir:

e dislik maliyetle ¢calisma

e hizli teslim saglama

e yeni Uriinlere uyum saglama

e cok sayida cesitli iirlin liretme

e ¢ok veya az miktarda {iriin iretme
e en yiiksek kalitede iirlin iretme

e benzersiz hizmet veya 6zellik saglama

1.4- Tesis Yerlesimi Diizenleme Calismas1 Asamalari

Tesis yerlesim diizeni tasarimi, her tasarim gibi sistem yaklasimi

ile

¢Oziimlenmelidir. Sistem yaklagiminin temel felsefesi sistemi olusturan unsurlarin

timiiniin birden ele alinmasi ve yapilacak calismalarin bir biitiinsellik icinde

yiirlitiilmesidir. Sistem yaklagimini olusturan evreleri sdyle siralamak miimkiindiir:

¢ Problemin tanimlanmasi,
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+ Bilgilerin toplanmasi,
*  (esitli ¢coziim Onerilerinin ¢ikarilmasi,
+  Onerilerin karsilastirilip en uygununun segilmesi.

1.4.1- Problemin tanimlanmasi

Bu asamada tasarimda kullanilan amaglar tanimlanir. Sonraki agsamalarda gelistirilen
¢Oziim Onerilerinin karsilastirilmalarinda kullanilacak olan amaglar ve etkinlik
Olctileri saptanir.

Etkinlik 6l¢iileri, onerilerin amaci ne denli gerceklestirdiklerini saptamada kullanilan
degerlendirme ol¢iileridir.

Bir yerlestirme diizeni tasariminda amaglarin tiimiinii saglayan seceneklerin iizerinde
durulmasi beklenir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda, oncelikler belirlenerek
hareket edilmelidir.

Kurulus yeri se¢imi probleminde gecerli olan faktdrlerde oldugu gibi bu amacglarin
bir kismi i¢in nicel etkinlik Olciileri tanimlamak miimkiindiir. Etkinlik 6l¢iilerinden
en ¢ok kullanilan malzeme tasima maliyetleri ya da malzeme tagimalar: sirasinda kat
edilen uzakliktir.

1.4.2- Bilgilerin toplanmasi

Yukarida belirtilen ve yerlesim diizeni tasarimini gerektiren durumlar goz Oniine
alindiginda, bu tasarimin diger bazi tasarimlarla, ozellikle {iriin tasarimi, siireg
tasarimi ve liretim planlamasi ile i¢ ice oldugu ve bunlarin birbirleri ile etkilesim
icinde olduklar1 goriiliir.

Bilgi toplama asamasinda amag; {iriinler, iiretim siirecleri ve iiretim planlar1 hakkinda
veriler toplayip, bunlar1 yerlesim diizeni tasarimi i¢in gerekli bilgilere
doniistiirmektir.

Uriin tasarimi, yerlesim diizeni tasarimini dogrudan etkilemektedir. Uriiniin hangi
hammaddelerden yapildig, lizerinde ne gibi islemlerin yapildig1 yerlesim diizenini
dogrudan etkiler. Uriin tasarimi hakkinda gerekli bilgiler iiriin resimlerinden,
cizimlerden, prototiplerden, parca listelerinden, {riin agaglarindan ve montaj
cizelgelerinden elde edilebilir. Uriin agaclarinin parga listelerinden farks; bir iiriiniin,
icindeki pargalarla olan iliskisini hiyerarsik bir sekilde gostermesidir. Montaj
cizelgeleri, bir {irlinilin {izerinde yapilacak tiim islem ve montajlarin sirasin1 gosteren
grafiksel bir gosterimdir.

Siire¢ tasarimindan, bir {iriinde kullanilan pargalarin kurulus disindan mi1 alinacagi
yoksa kurulus i¢inde mi iiretilecegi; pargalarin iiretiminin nasil yapilacagi; hangi
makine ara¢ ve gereglerin kullanilacagi; operasyonlarin ne kadar zamanda yapilacagi
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gibi bilgiler elde edilebilir. Bu veriler operasyon ¢izelgeleri ve rota ¢izelgelerinden
elde edilebilir. Operasyon c¢izelgesinde, iiretim igin gerekli olan iglemler, islemler
icin ihtiya¢ duyulan isgiicli, kullanilmasi gereken makine ara¢ ve gerecler ile parca
basina makine hazirlama ve isleme zamanlar1 gosterilir.

Siireg tasarimu ile ilgili veriler toplanirken, var olan siire¢ tasariminin en iyi siireci
tanimlamasina 6zen gostermek gerekmektedir. Etkili bir yerlesim diizeni tasarimi
icin, var olan ancak diizeltilmesi gereken siiregler degil, en uygun siirecin
tanimlanmasi gerekir.

Uretim planlarindan ise iiriinlerin {iretim zamanlar1 ve miktarlar1 ile ilgili bilgiler
toplanir. Uretim i¢in gerekli makine, ara¢ ve gerec sayisi, is giicii gereksinimleri
iiretim planlarindan elde edilir.

Bunlarin diginda iiretim faaliyetlerinin sagliklt bir sekilde yiiriitiilmesini saglamak
icin gerekli olan yardime1 hizmet veren boliimler ile ilgili bilgiler de toplanmalidir.
Bakim, onarim, takim odasi, soyunma odalari, yiikleme ve teslim alma alanlari, depo
alanlar1, kafeterya ve saglik odalar1 gibi hizmet alanlar1 hakkindaki bilgiler bunlara
Ornektir.

1.4.3- Coziim onerilerinin gelistirilmesi

Coziim Onerilerinin gelistirilmesi asamasinda; problemin tanimina gore belirlenmis
olan yontemlerden uygun olanlar tanimlanir. Yontemlerin avantaj ve dezavantajlari,
giclii ve zayif yonleri, tahmini maliyetleri, uygulanabilme stireleri gibi 6zellikleri
ortaya konarak karar alicilara bilgi sunulur.

1.4.4- Onerilerin karsilastirihp en uygununun se¢ilmesi

Onerilerin karsilastirilip en uygununun secilmesi asamasi; gelistirilen &neriler
icerisinden isletme ve isletmede tanimlanan probleme maliyet, uygulanabilirlik, bitis
stiresi, kaynaklar vb. agisindan en uygun ¢oziimiin sec¢ilmesi asamasi olup yonetimin
onay1 alinarak gerceklestirilmesi gereklidir.

1.5- Tesis Planlama Sorunlarimin Siniflandirilmasi

Tesis planlama sorunlari; {liriin, hizmet; miktar, tasarim ya da prosesinde degisiklik
yapilmasi, yeni bir makine-techizatin devreye alinmasi gibi durumlarda ortaya
c¢ikabildigi gibi yeni bir tesise taginilmasi veya yeni bir isletmenin kurulmasi seklinde
de ortaya cikabilmektedir.

Uzun zaman boyunca biriken problemlerin ¢6ziimii i¢in de tesis yerlesim diizeninin
yeniden gozden gegirilmesi geregi duyulabilir. Malzeme aktarma zamanlarinin
toplam tretim zamanina gore yliksek olmasi, kalabalik calisma ortamlari, yetersiz
islemler, makinelerde darbogazlar, agiklanamayan gecikmeler ve bos zamanlar ve
kotii galisma ortami boyle durumlara 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sebepleri dikkate almaksizin temel olarak tesis yerlesim problemleri su sekilde
siiflandirilabilir :

* Var olan diizenlemede kiigiik degisikliklerin yapilmasi,
* Var olan diizenlemenin yeniden ele alinmasi,
* Var olan tesislere tasinma,

* Yeni bir isletmenin/fabrikanin kurulmasi
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Uygulamalar

-Tesis planlama neyi ifade etmektedir?

-Tesis planlamay1 etkileyen faktorler hangileridir ve ne sekilde etkileri ortaya
cikar?
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Uygulama Sorulan

-Tesis planlama neyi ifade etmektedir?

-Tesis planlamay etkileyen faktorler hangileridir ve ne sekilde etkileri ortaya
cikar?

23




Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde tesis planlama tanimi, igyeri diizenleme ve krulus yeri se¢imi
ayrimi sunuldu. Tesis planlamay: etkileyen faktorler listelendi. Bir tesis planlama
calismasinin adimlari listelendi.
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Boliim Sorular
1- Asagidakilerden hangisi tesis planlamanin amaclarindan degildir?
a) Uretim islemlerini kolaylastirmak
b) Yeni iirlin gelistirmek
¢) Malzeme tasimay1 ve maliyetini azaltmak
d) Donanim yatirimini azaltmak
e) Uretim zamanimin tiimiinii azaltmak

2- Asagidakilerden hangisini tesis planlamay1 etkileyen faktorlerden biri
degildir?

a) Pazar
b) s akist
¢) Malzeme
d) Isveren
e) Ulasim
3- Bir tesis planlama calismasinda asagidakilerden hangisi 6nce yapilmahdir?
a) Bilgi toplama
b) Geri besleme
¢) Problem tanimi
d) Coziimlerin karsilastirmasi

e) Coziim gelistirme

Cevaplar

1-b, 2-d, 3-c
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2. URETIM SISTEMLERINE GENEL BiR BAKIS
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
- Uretim sistemi tanimi
-Uretim sistemi siniflandirmasi

-Uretim sistemi tipleri ve tesis yerlesimi arasindaki
iliski

-Tesis yerlesim tiirleri
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Farkl1 iiretim tipleri nelerdir? Farklarini siralayiniz.
2-Uretim tipleri ve tesis yerlestirme arasinda nasil bir iliski vardir?

3-Farkl1 yerlesim tipleri nelerdir ve hangi iiretim tiplerine uygundur?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu Kazanim Kazanimin nasil elde
edilecegi veya
gelistirilecegi
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Anahtar Kavramlar

Uretim sistemi
Uretim tipleri

Tesis yerlesim tipleri
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Giris

Bu béliimde, iiretim sistemlerinin tanimu, tiirleri ve tesis yerlestirmeye olan
etkileri anlatilacaktir. Farkli iiretim tipleri icin uygun tesis yerlestirme tipleri
belirlenecektir.
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2.1- Uretim Sistemi

Belirli bir mal veya hizmeti iiretmek amaciyla, belirli miktar ve gesitteki girdi
tizerinde, ekonomik deger katacak islemleri yapmak iizere, malzeme, makine, insan,
metot ve gevre elemanlariyla olusturulan sistemlere iiretim sistemleri denir. Uretim
sistemlerinin ¢iktilar ise yar1 mamul veya mamuldiir. iste bu girdi ve ¢ikt1 arasinda
kalan iiretim sistemleri, iirettikleri ¢iktinin cinsine, ¢iktiya olan talebe, sistemde yer
alan tretim faktorlerin fiziksel kisitlarina, diger ekonomik kisitlara gore ¢esitli
sekillerde ortaya ¢ikar.

2.2 Uretim Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Bircok iiretim  yonetimi uzmani, {Uretim sistemlerini farkli  sekillerde
siiflandirmaktadirlar. Ancak bunlarin i¢inde en genel olan1 ve en ¢ok kabul goreni
asagida yapilan simiflandirmadir. Buna goére iiretim sistemleri asagidaki gibi
siniflandirilmaktadir:

1. Sirekli tip (Flow Shop)

2. Atolye tipi (Job Shop)

3. Hiicresel tiretim tipi (Cellular Manufacturing)
4. Proje tipi (Project Shop)

Sanayinin her kesiminde bu 4 tiir liretim sisteminin 6rneklerini bulma olanag: vardir.
Dolayisiyla, sektdr bazinda veya bir iiretim dalinda, belli bir sistemin egemen
oldugunu séylemek miimkiin degildir.

2.2.1 SiireKkli tip iiretim sistemi

Bu tip iiretim sistemlerinde tiim iiretim araglar1 iiretilen iirlin tipi veya tiplerine 6zgii
tasarlanmistir. Diger bir deyisle, siirekli tip tretim sistemi 6zel amacli, tek
fonksiyonlu makineleri kullanan iiriin akis yerlesim diizeni ile tamimlanir. Uretilen
{irlin tipi sinirlt kalmak kayd: ile birden fazla olabilir. Uriin tipi birden fazla oldugu
durumlarda tiretim makine ve ekipmaninda kii¢iik ayar degisiklikleri yapmak sureti
ile bir {riin tipinin iiretiminden digerine ge¢gmek miimkiin olur. Siirekli iiretim
sisteminde iretilen {irlin miktarlarinin ¢ok yiiksek olmasi da bu iiretim sisteminin
diger bir ozelligidir. Dolayistyla bu iiretim sistemi uzun siireli, yliksek hacimli ve
diizenli bir talebe ihtiyag¢ gosterir.
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Uretilen iiriiniin talebinde biiyiikk bir diisme veya tamamen ortadan kalkmasi
durumunda, tamamen yeni bir iirliine gegis kisa siirede saglanamaz. Ciinkii bu iiretim
tipinde kullanilan, makine ve ekipman {iretilen iiriine 6zgii tasarlandigindan, esnek
bir yapiya sahip degildir. Bununla birlikte sisteme giren girdilerin de siireklilik arz
etmesi, sistemdeki akisin devam etmesini saglar. Girdilerdeki kesiklik direkt olarak
sisteme yansir ve sistemde duruslara neden olur. Aym sekilde sisteme ait makine
veya ekipmandaki bir ariza veya durus, tim sistemin tamamen veya kismen
durmasina neden olur.

Stirekli iiretim tipinin yukarida bahsedilen ozelliklerinden de anlasilacagi gibi,
sistemin iiretim hiz1 diger iiretim tiplerine oranla ¢ok yiiksektir. Bunun disinda yine
diger iiretim tiplerine oranla sistemin yonetimi, gelistirilmesi, yapilan degisikliklerin
yerlestirilmesi ve izlenmesi de bu iiretim tipinin sagladigi avantajlardandir. Sistemde
yer alan islem birimlerini kolay yonetilebilir kiiclik parcalara bolmek suretiyle
departmanlasma saglanmis olur. Ornek olarak, tornalama, delme, frezeleme, taslama
seklinde giden bir islemler dizisinde yer alan benzer islemlerin sirasini degistirmeden
ayr1 departmanlarda toplanmasi, {iriiniin montaj hattina dengeli akmasini saglar.

Buradan da anlasilacag tizere siirekli tip iiretim sisteminde tiretim hiz1 diger iiretim
tiplerine oranla ¢ok yliksektir. Bunun diginda bu iiretim tipinin her agidan yonetimi
kolaydir. Diger iiretim tiplerinde oldugu gibi uzun hazirlik zamanlarina ihtiyag
duymaz. Uretilecek iiriin hacimleri yiiksek oldugundan sistemde bir kez ayar
yapildiktan sonra, sistem uzun siire ayn iirlinii tiretir. Sistemin daha hizli ve etkin
caligabilmesi i¢in gelistirme faaliyetleri daha kolay yiiriitiiliir. Yapilan islem dizileri
hep ayn1 oldugundan izlenmesi, incelenmesi ve gelistirilmesi kolaydir. Ayrica siireg
i¢i stoklar ve hammadde stoklar1 ¢ok diisiik diizeyde oldugu gibi, tam zamaninda
iiretim uygulamasi olan sistemlerde sifir stok ile ¢aligilir.

Sekil 2.1 n iglemli stirekli tip tiretim sistemi

2.2.2 Atolye tipi iiretim sistemi

Bu tip iiretim sistemlerinde kullanilan makine ve ekipman, iiniversal olarak da tabir
edilen, ¢ok amacli, ¢ok ¢esitli iirlinlerin {iretilmesine olanak veren iiretim araclaridir.
Uretilen iiriinler birbirinden ¢ogunlukla farkli ve ¢cok sayida ceside sahip, buna karsin
tretim adetleri diisiiktiir. Her bir {iriin ¢esidine ait baglama aparati, kesici takim,
teknik bilgi paketi, makine ayar1 v.b. birbirinden kismen veya tamamen farklidir. Bu
farklilik beraberinde kalifiye iggiicli gerektirir.
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Siirekli tip iiretim sisteminde oldugundan farkli olarak, bu iiretim sistemi irettigi
tirtinlerin talep yapisindan etkilenmez. Sistem yeni bir iiriinii biinyesine kolaylikla
alabilir. Isletmenin bir iiriinden digerine geciste kapasite kullanim oranmin
diismesine karsin, bu tiretim tipi daha genis bir {iriin ¢esidini pazara sunma avantajini
saglar.

Atolye tipi iiretim sisteminde makine ve ekipmanin yerlesim diizeni, fonksiyonel
yerlesim diizenine sahip oldugundan, islem goéren malzemelerin atdlye i¢inde kat
ettikleri mesafeler ¢ok fazladir. Bu tip lretim sistemine sahip bir talaghh imalat
at0lyesinde Ornegin tiim tornalar bir yerde, tiim matkaplar ayr1 bir yerde v.s.
bulunurlar. Boylece tornalanacak olan malzeme Once torna boliimiine gelir, delik
delme i¢in matkaplarin bulundugu boliime gider. Bu durum siire¢ i¢i stoklarin
artmasina da yol agar. Bunun disinda {iretilen iiriinler birbirinden farkli oldugundan,
sirast gelen islem i¢in makine veya is merkezine gelen malzeme i¢in yeni bastan
makine ayari, takim ve aparat degisimi v.b. yapilir. Bu durum standart zamanin
artmasimna neden olur. Hatta bazi durumlarda, teknik bilgi paketinin ilgili
departmandan gelmesi bile zaman kaybma neden olabilir. Uretilen iiriinlerde
standardizasyon diisiik oranda oldugundan siirecin hatali {iriin iiretme riski vardir.

Kalite iyilestirme caligmalari uzun zaman alir ve etkinligi dusiiktiir. Atolye tipi
iiretim sisteminin bu olumsuzluklarini ortadan kaldirmak i¢in hiicresel imalata gegis
en etkili yoldur. Zira hiicresel imalatin asil amaci atdlye tipi liretimi, siirekli tip
iiretim sistemine yaklastirmak oldugundan, bahsi gegcen kayip zamanlar en aza

indirilir.
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Sekil 2.2 Atolye tipi tliretim sistemi

2.2.3 Hiicre tipi iiretim sistemi (Grup teknolojisi)

Grup teknolojisi, bir imalat sisteminde mevcut olan c¢ok c¢esitlilikteki {iretim
parcalarinin, pargalarin tasarim (sekil, boyut, tolerans v.b.), ve imalat (liretim i¢in
gereken makineler, prosesler v.b.) ozelliklerini kullanarak belli smiflar altinda
toplamak ve bu siniflandirmay1 imalat ortaminda bir takim kazanglar saglamak i¢in
kullanmaya dayali bir disiplindir. Grup teknolojisinin kullanilarak imalat
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makinelerinin atdlye ortaminda gruplanmasi ve benzer 6zellikteki parga ailelerinin
bu makine gruplarinda iiretilmesine dayanan {iretim sekli ise hiicresel imalattir.

Grup teknolojisi felsefesindeki gelismeler, parga ailelerinin imalat ortaminda makine
ve techizat arasinda yapilacak gruplamalarla iiretilebilecegini gosterdi. Bu nedenle,
hiicresel imalat, grup teknolojisinin basarili bir imalat uygulamasidir. Grup iiretim ve
aile programlama olarak da bilinen hiicresel imalat, parca ailelerini, operatdr veya
robot tarafindan c¢alistirilan tek bir hat veya makine hiicresi iginde lireten iiretim
prosesi olarak da tanimlanabilir. Ideal olarak bir hiicre, bir par¢anin basindan sonuna
kadar tek ve siirekli bir akista islenebildigi (geriye akis olmadan), fiziksel olarak
yakin bir sekilde konumlandirilmis birbirine benzemeyen makineler grubudur.

2.2.4 Proje tipi iiretim sistemi

Proje tipi iiretim yukarida verilen sistemlerden tamamen farklidir. Proje tipi liretim
sisteminde iiretilen iiriin bir proje kapsaminda ele alinir. Proje belirli adimlardan
olusur ve bu adimlarin en erken ve en ge¢ tamamlanma siireleri mevcuttur.

Proje tipi {iretimde iiretilen iirin ¢ogunlukla bir kez fdretilir ve iretim
tamamlandiktan sonra proje omriinii tamamlar. Hatta bazi durumlarda {iretim tesisi
tamamen ortadan kalkar. Ornegin bir baraj iiretiminde baraj tamamlandiktan sonra
tiretimde kullanilan tiim tesisler yerlerinden kaldirilir. Bu {iretim tipinde ¢ogunlukla
iretim faaliyetlerinde kullanilan makine, ekipman iiriiniin etrafinda yer alir.

Gerektiginde isini tamamlayan makine yerine kaldirilir. Projenin zaman planlamasi
bu siireler gbz Oniine alinarak yapilir. Projelerin planlanmasinda CPM, PERT,
GANNT gibi tekniklerden yararlanilir.

Proje tipi tiretim yukarida verilen 6zellikleri nedeniyle diger iiretim sistemlerinden
tamamen ayrilir. Dolayisiyla ne siirekli bir akistan, ne de kesikli bir liretimden sz
edilebilir.

Sisteme giren girdiler ¢ok sayida ve cgesitte olup, bu girdilerin siirekli ve kesikli
gelmesi sistemi etkilemez. Ayrica bu sistem talep yapisindan etkilenmez. Ciinkii
diger iiretim sistemlerinden farkli olarak burada talep bir kerelik olusur ve sistem bu
talebi karsiladiktan sonra mevcudiyetini yitirir. Ayrica burada yerlesim diizeni iiretim
araglarinin, liretilen {iriin etrafinda toplandig: bir yapidadir.

2.3 Uretim Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Asagida verilen Tablo 2.1°de farkli iiretim sistemlerinin makine cesitleri, proses
tasarimi, hazirlik siiresi, proses ic¢i stok, parti miktari, termin siiresi kriterleri
acisindan karsilastirilmasi goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Farkli iiretim sistemlerinin karsilastirmast

Atflye Tipi

. . Alas Tipi Proje Tipi
OZELLIK ¥ wete Hiicresel
Job Shop Flow Shop Project Shop
Malkine Esnels, genel Ozel ve tek Genel vemohilize | Esnels ve
Cesitleri arnacl ammacl prograralanabilir
Malzeme Flle tagima Transferhatts | Elle ve otomatik Otoratils tagma
Tasuma
Hazohk Siivesi | Uzun, defisken | Uzun Defsken Tek
Parti Miktann | Otla we kiigik Bl hacimti - | Kigtk hacimli parti | Kigitk hacimli
hacirli parti parti parti
Proses Iri Byl Bl Defsken Driigiake
Stoldar
Kalite Kontrol | Fastgele Fastgele %01 00 kalite kontrol | %6100 kalite
dmeldeme drneld eme kontrol

2.4 Uretim Tipine gore Tesis Yerlesimleri

Tesis yerlesim tipleri temel olarak dort grupta toplanabilir:

+  Uriine gore yerlestirme diizeni

» Siirece gore yerlestirme diizeni

* Hiicresel iiretime gore yerlestirme diizeni

» Sabit konumlu iirline gore yerlestirme diizeni

2.4.1 Uriine gore yerlestirme

Uriine gore yerlestirme diizeninde iiriiniin iiretiminde kullanilan makine ve yardimci
servislerin iiriin islem sirasina gore yerlestirmesi yapilir. Uriine gore yerlestirmede
makineler degisik {irlinler tarafindan paylasiimadigindan makinelerden yararlanma
oranlarinin yiiksek olmasini saglamak i¢in ancak iiretim hacmi ¢ok yliksek olan

tirtinlerde bu yerlestirme sekli uygun olmaktadir.
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Bu yerlesim diizeninde makineler ve yardimci hizmetler iiriiniin islem sirasina gore
yerlestirilir. Bir ya da daha fazla iiriiniin tiretim miktar1 fazlaysa birim maliyeti
azaltmak ve malzeme akigim1 verimli hale getirmek igin tesisler diizenlenebilir. Ozel
amacglh makineler gereken hizli ve gilivenilir isleri gerceklestirmek i¢in kullanilirlar.
Uriine gore yerlesim, bir iiriiniin {iretim miktar1 iiretiminin yapilmasi i¢in ayr1 bir
tiretim hattin1 gerektirdigi zaman kullanilir. Tam bir {iriine gore yerlesim diizeninde
makineler farkli {irtinler ile paylasilamaz. Bu nedenle iiretim miktari donanimin
verimli kullanimini saglamak i¢in yeterli olmalidir.

Yararlari: Uretimin akis1 diizgiin ve mantikli olmalidir. Yar1 mamul stogu kiigiiktiir.
Toplam iiretim siiresi kisadir. Malzeme tasima maliyeti minimumdur. Uretim,
planlama ve kontrol sistemlerini basitlestirmek miimkiindiir. Gegici depolama ve is
gecisleri ile daha az alan mesgul olur. Diizgiin akis ve mekanik tagima sistemleri ile
malzeme tasima maliyeti azalir. Iyi bir hat dengeleme atil kapasite ve darbogazlar
ortadan kaldirir. Uretim dongiisii malzemelerin kesintisiz akisindan dolay1 kisadur.
Islenmemis iiriin stogu azdir. Kalifiye olmayan isciler isi 6grenip isi yapabilirler.

Sakincalart: Uretim hattindaki bir makinenin arizalanmasi akis hattinda sonra gelen
makinelerin durmasima neden olabilir. Uriin tasarimindaki bir degisiklik yerlesim
diizeninde biiyiik degisiklikleri gerektirebilir. Uretimin hizin1 darbogazdaki makine
belirler. Donamim igin yiiksek yatirim gereklidir. Esnek degildir. Uriindeki bir
degisiklik tesisin yeniden diizenlenmesini gerektirir.

2.4.1 Siirece gore yerlestirme

Siirece gore yerlestirme diizeninde ise ayni ya da benzer tip makine ve servisler
birbirlerine yakin yerlestirilirler. Bu tip yerlestirme diizeni genellikle ¢ok sayida
iriiniin, goreceli olarak az hacimde iiretildigi isletmelerde kullanilir.

Stirece gore yerlesim toplu iiretim icin tavsiye edilir. Siirece gore yerlesimde bir
alanda gruplanmis biitiin makineler benzer islemleri yapar. Torna, freze vb. benzer
gruplarda siiflanir. Boylece, siirece gore yerlesimde tesislerin diizeni islevlerine
gore beraber gruplanir. Malzeme akis hatt1 bir islem alanindan digerine dogru
triinden Uriine degisime ugrar. Genellikle hat uzundur ve geriye dogru akis
miimkiindiir. Siirece gore yerlesim normalde iiretim miktar: iiriine gore yerlesim i¢in
yeterli olmadig1 zaman kullanilir. Genellikle is atolyeleri iiretilen iirlinlerin gesitliligi
ve diisiik tiretim miktarlar1 nedeniyle siirece gore yerlesim kullanir.

Yararlari: Makineler daha iyi kullanilmakta ve daha az makine gerekmektedir.
Isgiicii ve donanim esnekligi miimkiindiir. Daha az makine yatirimi gerekir ve genel
amaclh makinelerin maliyeti daha az olur. Uretim tesislerinin kullanimi artar.
Makinelerin ve iscilerin is dagiliminda yliksek derecede esneklik saglanir. Gérevlerin
farklilig1 ve islerin cesitliligi isi ilgi cekici ve ilging yapar. Yoneticiler kendi
departmanlarindaki isler ile ilgili ¢ok bilgili olur.
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Sakincalari: Bu durumda malzeme tasima isleminde geriye dogru akislar ve uzun
mesafeli hareketler olabilir ve malzeme tasima maliyeti yiikselir. Malzeme tagima
mekaniklesemez. Geriye dogru akis yapan envanterler arttik¢a ve islenmemis iiriin
stogu arttik¢a iiretim siiresi uzar. Kurulum sayisina bagl olarak verimlilik diger.
Cikt1 zaman (isleme giris ve ¢ikis arasindaki zaman araligil) uzar. Kazang ve alan
yart mamul stoguna gore birbirine baglidir.

2.4.3 Hiicresel iiretime gore (grup) yerlesim

Grup Teknolojisi, parcalar1 analiz edip karsilastirarak onlar1 benzer 6zellikteki aile
gruplara ayirir. GT sadece siirece gore yerlesim ile sadece iiriin akisina gore
yerlesimin bir karisimini gelistirebilir. Bu teknik isletmeler i¢in kiigiik partiler
halinde cesitli {riinlerin {iretimine uygunken akis hattinin ekonomikligi ile
avantajlarina sahip oldugu i¢in ¢ok faydalidir. GT uygulamasi iki temel adim igerir;
ilk adim parga ailelerini veya gruplarini belirlemek, ikinci adim ise belirli bir bilesen
ailesini islemek icin kullanilan donanim alanini diizenlemektir. Tesis i¢inde kiigiik
tesisler seklinde goriiniir. GT liretim planlama siiresini, islerini ve kurulum siiresini
azaltir. Boylece hiicresel iiretime gore yerlesim (grup yerlesimi) iirline gore
yerlesimin ve siirece gore yerlesimin birlestirilmesidir. Bu yerlesim her iki
yerlesimin de avantajlarin1 saglar. Hiicresel iiretimde asil amag¢ toplam tasima ve
donanim maliyetlerini minimum yapmaktir. Bu sebeple ¢cok amacgh yerlesim diizeni
olarak adlandirilir.

Hiicresel  iiretime  gore  yerlesim  bilesenin  standardizasyonunu  ve
rasyonalizasyonunu, tahminlerin giivenilirligini, etkin makine c¢alismast ve
verimliligini, miisteri hizmetlerini arttirabilirken; kagit islerini ve genel iiretim
zamanini ilerlemeyen isi ve is hareketlerini genel maliyeti azaltabilmektedir.

2.4.4 Sabit konumlu iiriine gore yerlesim

Sabit konumlu {iriine yerlestirme diizeninde iiretilen iirlin degismez bir konumda
durmakta, gerekli makine ve servisler iiriine getirilmektedir. Bu yerlesim diizeni daha
cok gemi ve ugak gibi ¢ok biiyiik yer kaplayan tirtinler i¢in kullanilir.

Bu yerlesim tipi proje tipi yerlesim olarak da adlandirilir. Bu yerlesimde, malzeme, veya
temel elemanlar sabit bir yerlesimde dururken araglar, makineler, isciler ve diger
malzemeler bu alana taginir. Bu yerlesim tipi bir veya bir ka¢ agir iiriiniin liretilmesinde
ve montaji ¢ok sayida tasima maliyeti yiiksek agir parca igeriyorsa uygundur. Bu
yerlesim tipinin en biiyiik avantajlar1 sunlardir:

+ s yayilimina ve iscilerin yeteneklerini arttirmaya yardimei olur.

» Isciler isi yaparken ilgi duyduklar bir iiriinle kendilerini tamimlarlar.
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* Bu yerlesim tipi ¢ok biiyiik oranda esnektir.

* Yerlesim diizenlemesi i¢in sermaye yatirimi1 daha azdir.

Bununla birlikte, glinlimiiziin gelisen rekabet kosullar1 ve buna paralel gelisen iiriin
cesitliligi, talep esnekligi ortaminda artik bu temel yaklagimlarda yeterli olamamakta;
daha kolay konfigiire edilebilir yerlesim tiplerine
duyulmaktadir. Yeni nesil yerlesim tiplerinde, iirlin ¢esitliligini verim diisiirmeden
saglama, talepte yasanan dalgalanmalara hizli tepki verebilme ve hizla degisen is
ortamina veya yeni Uriin gelisine hizla ayak uydurulabilmektedir. Boylece daha

esnek, modiiler,

esnek ve tepkisel liretim sistemleri kurabilmek olanakli hale gelmektedir.
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Sekil 2.3 Siirece gore yerlesim ve grup yerlesim tipleri

Uygulamalar
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- Uretim sistem tiplerinin avantajlar1 ve dezavantajlarini karsilastiriniz.

- Hangi iiretim sistemi i¢in hangi tip yerlestirme uygundur?
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Uygulama Sorulan

- Uretim sistem tiplerinin avantajlar1 ve dezavantajlarini karsilastiriniz.

- Hangi iiretim sistemi i¢in hangi tip yerlestirme uygundur?
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Uretim  sistemlerinin ~ dzelliklerini  ve bu  o6zelliklere gére nasil
siniflandirildiklarini isledik. Uretim sistemi 6zelliklerine gore tesisin yerlestirilmesi
gerektigini ve hangi liretim tipine hangi yerlesim tipinin uygun olacaginiz 6grendik.
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Boliim Sorular:

1- Asagida verilen iiretim tipi-yerlesim tipi ikillerinden hangisi birbirine
uygundur?

a- Siirekli iiretim, iiriine gore yerlesim
b- Atolye tipi, grup yerlesim

c- Proje tipi, hiicresel iiretime gore yerlesim
d-Hiicresel iiretim, sabit konumlu yerlesim
e- Stirekli iiretim, grup yerlesim

2- Siirekli iiretim tipi 6zelliklerindendir?
a- esneklik

b- sermaye maliyeti diisiik

c- standart ¢ikti

d- parti miktar1 kii¢iik

e- kalifiye isgiicli

3- Asagidaki iiretim tiplerinden hangisinin tesis yerlesiminde sermaye
maliyeti en yiiksektir?

a- Atdlye tipi

b-Hiicresel tiretim tip1

c- Siirekli tiretim

d- Proje tip1

e- Sabit konumlu
Cevaplar

1-a, 2-c, 3-c
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3. AKIS MODELLERI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

-Akis Modelleri
-Is Akis tipleri

-Akis Siddeti
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Farkli akig modelleri belerdir ve farkl akis tiplerinin tesis yerlesimine etkisi nedir?
2- Akis siddetinin l¢limii i¢in kullanilan araglar nelerdir?

3- Akis siddetinin neler etkiler?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

-Akis Modelleri
-Is Akas tipleri

-Akis Siddeti
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Giris

Bu boliimde akis modelleri ve is akis tipleri, akis siddeti 6lgiim araglari ve
akis siddetini belirleyen faktorler ele alinacaktir.
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3.1 Tesis Yerlesimi Diizenlenmesi Probleminin Gereksinim Duydugu
Veriler

Iyi bir tesis yerlesimi diizenlenmesi, malzeme ve insan hareketinin maliyetini
azaltirken bu maliyeti hesaplamak icin bazi verilere gereksinim duymaktadir:

* Departmanlar arasi malzeme akisi veya hareketlerin sikligi
* Departmanlarin sekli ve alan bilgisi

* Departmanlar i¢in alan gereksinimleri

* Departmanlar i¢in yerlesim kisitlari

* Departman giftleri arasindaki yakinlik gereksinimleri

Bu verilerin hepsi gerekli degildir. Ancak, departmanlar arast malzeme ve
insan hareketinin sikliginin, departmanlarin sekillerinin ve alanlarinin bilinmesi
baslangi¢ yerlesimini hazirlamak i¢in gereklidir. Departmanlar aras1 hareket siklig
departmanlar arasi iliskiyi belirlemek icin kullanilir. Eger bu siklig1 belirten veriler
olmazsa tesis tasarimcisi departmanlar arasi akis ve hareketler hakkinda bir tahmin
yapmak zorunda kalir. Tasarimci her bir departmanin boyutlarini ve alan
gereksinimini de bilmelidir. Tesis bir makine ya da is istasyonu ise alan
gereksinimine, c¢evresinde is¢inin calisabilmesi i¢in gerekli alanin ve malzemenin
tasinacag koridor alaninin da eklenmesi gerekmektedir.

3.2 Tesis Yerlesimi Diizenlenmesinin Ilkeleri
Literatiirde tesis yerlesimi diizenlenmesinin ilkeleri su sekilde siralanmistir:

Birlestirme/biitiinlesme ilkesi; etkin bir yerlesim diizeni, kaynaklarin
optimum kullanim1 ve maksimum verimlilik elde etmek i¢in is¢i, malzeme, makine
ve destek hizmetlerin biitiinlesik kullanimin1 saglar.

Minimum uzaklik ilkesi; bu ilke malzemelerin ve iscilerin minimum
hareketiyle ilgilidir. Malzeme tasinmasimnin ve is¢ilerin hareketinin olabildigince
yakina ve dogrusal hareketler seklinde olmasi tercih edilmelidir.

Kiibik alanlarin kullanimi ilkesi; etkin bir yerlesim diizeni, hem yatay hem
dikey alanlarin kullanimimi saglar. Yalnizca zemin alaninin optimum kullanimi
yeterli degildir, yiiksekligin de verimli kullanilmasi gerekir.

Akis ilkesi; etkin bir yerlesim, malzemeleri tamamlanma agamasina dogru
ileri yonde hareketini saglar, geriye dogru hareket olmaz.
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Maksimum esneklik ilkesi; etkin bir yerlesim diizeni, fazla zaman ve maliyet
gerekmeden degistirilebilir, simdiki yerlesim tasarlanirken ilerdeki gereksinimler
hesaplanabilir.

Gilivenlik, gizlilik ve memnuniyet ilkesi; etkin bir yerlesim, isgilerin
giivenligini, memnuniyetini ve yangin, hirsizlik gibi durumlara karsi tesis ve
makinelerin giivenligini dikkate alir.

Minimum tasima ilkesi; etkin bir yerlesim, malzeme tagimasini minimum
diizeye kadar azaltir.

3.3 Genel Akis Modelleri

Uretim yapan bir tesisi tasarlamanin ilk adimi; malzemeler, parcalar ve is
stirecindeki stoklar yoluyla olusan genel akis modellerini belirlemektir. Akis
modelleri, baslangigtan son iiriine yani hammaddenin islenmeye baslamasindan yar1
mamiil olmasina, yar1 mamulden de son iirlin olmasina kadar gegen tiim akis siirecini
igerir.

Bir tesis ister siirece, isterse lriine gore diizenlemis olsun is akis
modellerinin &zellikleri ayrintili olarak gz oniinde bulundurulur. Is akisini etkileyen
baslica etmenler su sekilde siralanabilir:

1) Di1s ulasim kolayliklari,

2) Uriindeki pargalarim sayisi,

3) Her bir parcadaki islemlerin sayisi,
4) Her bir parcadaki islemlerin sirasi,
5) Alt montajlarin sayzst,

6) Uretimi yapilacak iriin say1s1,

7) Is istasyonlar1 arasindaki akis,

8) Elverisli alanin hacmi ve bi¢imi,
9) Siireclerin/iglemlerin etkisi,

10) Akaus tipleri,

11) Uriine ve siirece gore tesis diizenlenmesi,

12) Hizmet boliimlerinin konumlari,
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13) Uretim boliimlerinin konumlari,
14) Boliimlerin 6zel gereksinimleri,
15) Malzeme depolama,

16) istenilen esneklik,

17) Bina.
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Akis modellerini, “is istasyonlar1 i¢indeki akis”, “boliimler i¢indeki akis” ve
“boliimler arasindaki akis” olarak ayri ayr1 agiklamak daha dogru olacaktir:

3.3.1 is istasyonlar icindeki akis

Bu akis olusturulurken, dikkat edilmesi gereken iscilerin hareketleri ve
ergonomidir. Is istasyonlar1 igerisindeki akis, simetrik, es zamanli, dogal, ritmik ve
alisilmig olmalidir.

3.3.2 Boliimler icindeki akis

Boliimler igerisindeki akis, boliimiin tipine baghdir. Bir iiretim boliimiinde, is
akig1 {iriin akigini izler. Uriin akis1 tipik olarak Sekil 3.1°de gdsterilen modellerden
biri gibidir.
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E— stezgah
—_—

Sekil 3.1 Uriin akis modelleri

Bir siire¢ boliimiinde, boliimler igerisindeki is istasyonlar1 arasindaki akis
kiiclik olmalidir. Akis tipik olarak ig istasyonlar1 ve koridorlar arasinda ortaya ¢ikar.
Akis modelleri, is istasyonlarinin koridorlara gore yonlerine bagl olarak olugsmustur.
Sekil 3.2°de 1s istasyonu-koridor yerlesimine bagl olarak olusan ii¢ tane akis modeli
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goriilmektedir. Hangi is istasyonu-koridor diizeninin segilecegi, is istasyonlarinin
kapladig1 alanlar, kullanilabilir alanlar ve tasinacak malzemenin miktari/bliyikligi
arasindaki iliskiye bagli olarak degigsmektedir.

| | kondor

- -
- -
- -
koridor L

a. Paralel kowidos
b. Dilcey
leoridor
(/‘_,/ / ®  opet ot fit
tezgah
B ——

¢, Dhvagonal

Sekil 3.2 Is istasyonu-koridor yerlesimine gore akis modelleri
3.3.3. Boliimler arasindaki akis

Boliimler arasindaki akis, bir tesisteki tiim akis1 degerlendirmek i¢in siklikla
kullanilan bir dlgiittiir. Akis genellikle, Sekil 3.3°de gosterilen dort tip akis modelinin
kombinasyonundan olusmaktadir. Sekilde gosterilen akis modellerinin biraraya
getirilmesindeki onemle dikkate alinmasi gereken, giris ve ¢ikisin yeridir. Cizim
planinin veya bina yapisinin bir sonucu olarak, giris ve ¢ikis yerleri genellikle sabittir
ve tesis icerisindeki akis, bu kisitlar altinda ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 3.3 Genel akis modelleri: (a) I tipi akis, (b) U tipi akis, (c) S tipi akis,
(d) W tipi akis
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4. AKIS ANALIZ YONTEMLERI

Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
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-Akis Analiz Yontemleri
-Is Akis Semalari

-Gelis-Gidis Semalar1
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Akis siddetinin 6l¢limii i¢in kullanilan araglar nelerdir?

2- Akis siddetinin neler etkiler?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

-Akis Siddeti
-Is Akis Semalar

-Gelis-Gidis Semalar1
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Giris

Bu boliimde akis modelleri ve is akis tipleri, akis siddeti 6l¢iim araglart ve
akis siddetini belirleyen faktorler ele alinacaktir.
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4.1 Akis Analizi Yontemlerinin Belirlenmesi

Erkut ve Baskak (2003) belirli bir iirlin veya iirin grubunun iiretimi i¢in
gerekli makine ve insan giicli gereksinmesinden sonra, bu makine ve isgdren
grubunun tesiste Dbirlestirilerek yerlestirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu
diizenlenmede temel amag; hammadde girisinden, bitmis iirliniin miisteriye teslim
edilisine kadar s6z konusu olan siire¢lerde en az agirlik, uzaklik ve maliyetle
taginmay1 saglayacak bir is akigsinin olusturulmasidir. Malzemelerin isletmedeki
akigi, tesis diizenlenmesini saptayan onemli dgelerden  biridir. Isyeri
diizenlenmesinde ulagilmak istenen amaglardan biri de makinelerin degismez olarak
diizenlenmesi degil, malzemenin fabrikada en iyi akiginin saglanmasidir.

Malzemenin etkin bigimde akisi; malzeme aktarma giderlerini, yar1 liriinlerin
miktarni, yar1 Uriinlere baglanan ana mal ve alani, toplam {iretim siiresinin
uzunlugunu 6nemli Ol¢lide saptama zorunlulugunu ortaya koyar. Boylece tesis
diizenlenmesinde etkin bir akisin yani sira en kiiciik hareketin de saglanmasi gerekli
olur. Tim bu 6gelerin her biri, akis sistemlerinin titizlikle incelenmesi igin yeterli
sayilir. Is akis1 sistemi ayrica, denetim ve kontrol mekanizmasini da etkiler. Yalin is
akist hatlari, kontrol amaglar i¢in ideal olurlar ve bu durumda da gozetim gozle
yapilabilir. Karisik is akisi sistemi, genellikle karisik kontrol sistemini dogurur.

Siirece, iirline ve programa iliskin temel bilgiler toplandiktan sonra tesis
diizeni tasarimcisi, malzemelerin, arag ve gereclerin ve isgdrenin akisinin analizine
gecer. Tesis diizenlenme gercekte iiriiniin, hammadde durumundan islenmis iiriine
kadar olan asamalardaki akisini kolaylastirmak oldugundan, malzemelerin yani isin
akis1 incelenmelidir.

Hangi yontemin kullanilacagi konusunda belirleyici olan iki temel etmen
vardir. Bunlar; s6zkonusu iirliniin miktar1 (M) ile tiir sayis1 (T)’ dir. Buna bagl olarak
yontem belirlenirken Miktar-Tiir (M-T) diyagrami cizilir. Diyagram Sekil 4.1.°de
goriilmektedir. Sekilde dort ayr1 bolge goriilmektedir. Bunlari sdyle aciklayabiliriz:

v

60



Sekil 4.1 Miktar-Tiir Diyagrami

A : Bir veya birkag standart {irlin veya gesit i¢in islem siire¢ diyagrami veya
benzeri bir akis diyagrami kullanilir.

B : Belli sayida {iriin veya gesit i¢in, ¢oklu-iiriin siire¢ diyagrami kullanilir
(eger montaj ve demontaj sdzkonusu degilse).

C : Cok sayida iiriin veya kalem i¢in; bunlar mantiksal gruplar halinde
birlestirilir ve yukaridaki A veya B gibi incelenir. Uriin segilir veya 6rnek alinir ve
yukaridaki A veya B uygulanir.

D : Cok sayidaki degisik tiirden iirlin veya gesit i¢in “gelis-gidis” diyagrami
kullanilir. Onemli olan nokta, farkl1 akis analizi yontemlerinin, farkl iiriin hacmi ve
tiirii i¢in kullanilacagidir.

4.2 Islem Siire¢c Semasi

Bir silire¢ boyunca malzeme hareket ederken bu malzeme icin bes durum
sozkonusu olabilir:

- Bicim verilebilir, islem gorebilir veya diger malzemelerle birlikte montaj1 veya
demontaj1 yapilabilir.

- Hareket ettirilebilir.

- Sayilabilir, test edilebilir, kontrol veya muayene edilebilir.
- Bir diger islem icin bekleyebilir.

- Stoklanabilir.

Bilindigi gibi adi gecen bu durumlart gosterebilmek icin standart
sembollerden yararlanilir. Bu semboller, Sekil 4.2°de goriilmektedir.

SEMBOL EYLEM ADJ TANM
O Islem Strecin  boslica admlgr
maizeme urerinde degsiklik
yopme
E:} Tasima I:ils_n;i m;lzer;:_e veyL uii{m:lurm
Ir yerden i
um“msmmng] yere horeketi
D Muayene #alite ikt
Japian un f:n& ! n?_r agisindan
_":,? Sirekli depolama Malzemenin , izinsiz al
{Stokigma ) yocak sekilde stoklanmast
D Gecikme Ardisik  islemler arasinds
15N beklemesi
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Sekil 4.2 Islem siire¢ semalarinda kullanilan semboller

Siire¢ semalar1 hazirlanirken yararlanilan belli kurallar ve varsayimlar vardir.
Bunlar da agagida kisaca belirtilmistir. Anlagilacagi gibi kurallardan yalnizca gerekli
olan bazilar1 verilmistir. Gergekte, bu konuda daha ayrintili bilgilere sahip olmak
gerekir.

A. ISLEM :

B. KESISME :

C. TIPIK SUREC DIYAGRAMI :
D. MONTAJ SEMAST:

E. AYRILMIS ve YENIDEN BIRLESMIS HATLAR ILE GOSTERILEN
SECENEK YOL :

F. YENIDEN ISLENMEK ICIN MALZEMENIN GERi DONMESI :
G. HURDA, FiRE veya KAYIP MALZEME AKISI :

H. KARMASIK SEMALAR :

4.3 Gelis-Gidis Semasi

Parcalarin gruplanmasi veya secilmesi sonucunda, gelis-gidis semasi ortaya
cikar. Bu 6zellikle; tirlinler, pargalar veya malzemeler ¢ok sayida ise olur. Gelis-gidis
semasi, zaman zaman c¢apraz sema olarak da adlandirilir. Eger degerlere uzakliklar
da eklenirse sema, uzaklik semas1 olarak anilir.

Islemler veya is istasyonlar1 hem yatay hem dikey dogrultuda siralanirlar. Her
kutu veya goze, bir islemden digerine yapilan hareket kaydedilir. Kutudaki harf, akis
degerinin siddetini gostermektedir.

Ornek olarak Sekil 4.3a.’ya bakarsak A iiriinii, kesme isleminden gapak alma
islemine gecmektedir. Bunu A ile gosteririz. Malzeme daha sonra ¢apak almadan
delme islemine ge¢mektedir. Benzer olarak buna karsilik gelen kutuya yine A harfini
yerlestiririz. Bu islem, parcanin her bir hareketi i¢in yinelenir. Sekil 4.3b.’de ise
bagka bir 6rnege iliskin farkli bir gelis-gidis semasi ¢izimi goriilmektedir.
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Sekil 4.3a Gelis-Gidis semast (1. Tip ¢izim)

Tiim pargalar kaydedildikten sonra, her kutudaki harfler birlestirilir ve
miktarlar toplanir, birlesim ve toplam buraya yazilir. Bu say1, daha sonra her iki is
istasyonu cifti arasindaki akisin trafik derecesini gosterir. Herhangi iki eylem veya is
istasyonu arasindaki toplam akis veya trafik, bu eylem ¢ifti i¢cin bulunan her iki deger
toplanarak hesaplanir.

Unutulmamas1 gereken nokta sudur: Her bir deger toplami, herhangi bir
islemler veya eylem alanlar ¢ifti arasindaki iliskiyi veya arzulanan goreli yakinligi
gostermektedir.
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Sekil 4.3b. Gelis-Gidis semas1 (2. Tip ¢izim)

4.4 Akis Siddetlerinin Ol¢iimii

4.4.1 Akis siddeti

Malzeme akist ile ilgili olarak iki temel etmen lizerinde durmak gerekir:

1. Malzeme akis siddeti
2. Artiklarin disa atilmasi

Malzeme akis analizi, malzeme hareketinin hem sirasin1 hem de siddetini
icerir. Eger akis analizi, islemlerin veya analizin birbirleri ile olan iligkilerini
diizenlemek amaciyla yapilirsa, degisik yollar tizerindeki hareketin siddeti, her yolun
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goreli Oneminin temel Ol¢iisii olacaktir. Bu da islemlerin birbirlerine goreli
yakinliklarinin 6l¢iistinii olusturacaktir.

Sekil 4.4°de bu akis siddeti, her hat i¢in yilda 1.000 ton olarak goriilmektedir.
Sag tarafta ise son iriiniin yillik agirliklart belirtilmektedir. Sekilde her bir
dikdortgen, temel eylem bolgesini gostermektedir. Artik tirtinler ise, geri akish bir ok
ile belirtilmektedir. Burada goriilen sema, temel bir malzemenin degisik tiirevlerine
parcalanmasini agiklamaktadir. Yoksa bu bir monta;j islemi degildir.

Lkt (%200)
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Sekil 4.4 siire¢ analizinin akis siddeti ile gosterilmesi

Sekil 4.4°de goriilen sema, siire¢ analizinin farkli  bir bigimini
gostermektedir. Burada semboller yoktur ve yalniz yatay hatlar yeralmaktadir.
Ayrica kayip ¢ikt1 sorunu ortadan kaldirilmaktadir.

Ote yandan artiklarin akisi, tesis diizenleme sorununun énemli bir pargasini
olusturabilir. Ornegin sac levhalarla iiretim yapilan endiistri dallarinda (kazan,
vantilator vb.) bu artiklar % 20 ile % 30 arasinda degisen bir oran gosterirler.

Tasman malzemeler kirli, sivri veya tehlikeli olabileceklerinden, degisik
tasima yontemlerine gereksinim duyulabilir. Bu o6zelliklerin, tasimada gézoniine
alinmamasi, 6nemli sakincalar dogurabilir. Sekil 4.5, bu ozellikler de igerilebilecek
bi¢imde diizenlenmis olan islem siire¢ semasini gostermektedir.

4.4.2. Siddetin Olgiisii

Malzemeler birbirlerinin benzeri oldugu zaman veya az ¢ok homojen bir yap1
tagidiklar1 zaman; ton, m3, kutu vb. 6l¢iiler yeterli olur.

Genel 6l¢iim; birim zamanda hareket eden parca sayisinin, parca basina ol¢ii
birimi ile carpilmasi yoluyla yapilir. Ancak bir 6l¢ii biriminden digerine ge¢gmek
gerektigi zaman, malzemelerin karakteristiklerinin farkli olmasi durumunda veya
ortak bir tasiyici birim olmadig1 durumda akis siddetinin Olgiilmesi daha giigtiir. Bu
duruma yonelik olarak, MAG 0l¢clim yontemi gelistirilmistir. MAG; malzemelerin
taginabilirliginin 6l¢iilebilmesi i¢in yaratilmig bir birimdir.
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Sekil 4.5 Aciklamali iglem siire¢ semast 6rnegi

Bir malzemenin tasinabilirligini etkileyebilecek etmenler, bes noktada
toplanabilir:

A: Parcanin boyutu

B: Par¢anin yogunlugu

C: Parcanin bi¢imi

D: Pargaya veya cevresindekilere zarar verme riski

E: Par¢anin durumu

Tagsinabilirlikte temel etmen boyuttur. Bir parcanin boyutuna karsilik gelen

deger, Tablo bigiminde de asagidaki gibi gosterilebilir:

Tablo 4.1 Boyut-Mag degeri

Hacim (cm®) | Hacim (in¢®) | mag Degeri
0,75 0,05 0,005

1,5 0,1 0,05

15 1 0,25

150 10 1

1.500 100 3,5

15.000 1.000 10

150.000 10.000 25
1.500.000 100.000 50
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cm’-ing® ile mag arasindaki déniisiim islemleri, iistel iliskiden dolay

interpolasyon ile yapilir. Yaklasik olarak [150 cm? =10 in¢® = 1 mag] esitligi vardir.

Temel etmen olan A etmeni disinda kalanlar, derece (°) ile belirlenir. Bir

derece, temel degerden % 25 sapmay1 gosterir. Herhangi bir parcanin mag degeri,
asagidaki formiil ile hesaplanir:

Birim parga akis siddeti (mag)=A[1+% (B+C+D+E)]

B, C, D ve E degerlerinin belirlenebilmesi i¢in Tablo 4.2.’i kullanmak

gerekmektedir.

Tablo 4.2. Akis Siddeti Olgiimiinde Kullanilan Katsay1 Dereceleri

b : Parcanin Yogunlugu
-2 Cok hafif ve bos
-1 Hafif ve hacimli (Oluklu mukavva)

0 Kati (Kuru odun pargasi)
+1 Oldukga agir ve yogun (i¢i bos dokiim pargalar)
+2 Agir ve yogun (Dovme pargalar)
+3 Cok agir ve yogun (Kursun blok)

c : Parcamin Bicimi

-3 Cok diiz ve yigilabilir veya tam olarak birbiri i¢ine girebilir (Diiz kagit veya
metal levha)

-2 Yigmaya ve birbirinin i¢ine girmeye uygun (Kagit destesi, corba tast)

-1 Oldukga y1gilabilir (Kitap, ¢cay fincani)

0 Yi1g1lma 6zelligine biraz sahip kare tabanl pargalar (Kare odun blogu)

+1 Uzun, yuvarlatilmis veya biraz diizensiz (Tahil ¢uvalr)

+2 Cok uzun, kiibik veya diizensiz (Masa telefonu)

+3 Cok uzun, biikiilmiis veya ¢ok diizensiz (Yat diregi)

+4 Cok uzun ve biikiilmiis veya 6zellikle ¢ok diizensiz (Aga¢ sandalye)

d : Parcaya veya Cevresindekilere Zarar Verme Riski

-2 Hig bir sekilde zarar verilemeyecek parcalar (Hurda demir)

-1 Pratik olarak zarar verilemeyecek parcalar (Dokiim pargalar)

0 Bazi zararlara ugrayabilecek pargalar (Belirli bir boyutta kesilmis odun)
+1 Carpma, ezilme veya ¢izme ile zarara ugrayabilecek parcalar (Boyali parcalar)
+2 Biraz veya ¢ok zarara yol agacak pargalar (TV tiipii)
+3 Bazi egyalara veya cok seye zarar verebilecek parcalar (Eritilmis cam hamuru)
+4 Cok fazla zarar verebilecek parcalar (Cam kaplardaki asitler, patlayicilar)
e : Parcanin Durumu

0 Temiz, kati, stabil (Odun pargasi)
+1 Yagli,ince,stabil olmayan veya elle tasinmasi zor (Yagl yongalar)
+2 Gres kapli, sicak, ¢ok ince, elle taginmasi ¢cok zor, narin
+3 (Zamkl ylizeyler)
+4 (Eritilmis ¢elik)
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Uygulamalar

Ornek

Presten dokiim tezgahia gecerken taban c¢apt 6 cm. ve yiiksekligi 17 cm.
olan, silindir seklindeki bir kalip merkezleme mili; sekil olarak biraz diizensiz bir
yaptya sahip olup, yogundur ve agirdir. Kolaylikla zarar verilemeyecek olan bu parga
yaghdir ve elle tasinmasi zordur. B-C-D-E deger tablosu ve doniisiim tablosundan
yararlanarak, bu parcanin akis siddetini hesaplayiniz (n=3 alinacaktir). Bu parg¢adan
yilda 50.000 adet iiretildigini kabul ederek, kalip merkezleme milinin, pres-dokiim
tezgahlar arasindaki gegisi sirasindaki yillik akis siddetini bulunuz.

Hacim=nm*r**h=3%* (6/2)**17=3*9 * 17 =459 cm®

150 cm® = 1 mag

459 cm® = X mag

1.500 cm® = 3,5 mag

Interpolasyonla X degeri su sekilde hesaplanir:

(459 -150)/(1.500-150)=(X-1)/(3,5-1)

X =1,57 mag

A=1,5Tmag,B=2,C=1,D=-1,E=1

Birim Akis Siddeti= 1,57 *[ 1+ % *(2+1 -1+ 1) ]=2,74 mag/parga

Yillik Akis Siddeti = 2,74 * 50.000 * 1 = 137.000 mag
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Stire¢ Analizi ve akis analizi arasindaki iligski, akis analizi yOntemleri
kullanilarak akis siddetinin Olgiilmesi ve bu amagla kullanilan araglar incelenmistir.
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5. KAPASITE PLANLAMA
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

- Kapasite Planlama
- Kapasite Cesitleri

- Kapasite Ol¢iimii
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Kapasite planlamanin amaglari nelerdir?
2- Kapasite ¢esitleri nasil tanimlanir? Nasil 6l¢tiliir?

3- Kapasite planlamanin organizasyon i¢in dnemi nedir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin  nasil
elde edilecegi veya
gelistirilecegi
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Anahtar Kavramlar

Kapasite

Teorik kapasite

Fiili kapasite

Insan ve Makine Kapasitesi
Sistem Etkinligi

Kullanim Oram
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Giris

Bu boliimde kapasite planlamanin amaglari, kapasite c¢esitleri ve kapasite
Olctimii ve ilgili kavramlar ele alinacaktir.
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5.1 Kapasite Planlamanin Amaci

Kapasite; bir igletmenin belirli bir zaman dilimi i¢indeki iiretim giicii olarak
tanimlanabilecegi gibi, isletmenin belirli bir mal veya hizmeti iiretebilme yeteneginin
yine belirli bir 6l¢ii ile ifade edilmesi seklinde de agiklanabilir. Bir isletme
kurulurken g6z oniinde bulundurulmasi gereken en énemli faktorlerden birisi, tiretim
maliyetinin en diisik oldugu durumda sahip olunan bir iiretim giciini
gerceklestirmektir. Kapasite secimini etkileyen diger faktorleri de géz Oniine alan
miitesebbisler, optimal kapasiteye ulasmaya calisirlar. Gerek kurulus ve gerekse
isletme doneminde, tesisler i¢in kapasite planlamasi konusu biiyiikk Onem arz
etmektedir. Eger bir yatirnm tam kapasite ile isletilemezse; hem yatirimin kendisine,
hem de iilke ekonomisine biiyiik kayiplar verir.

Kurulus yeri belirlenen bir iiretim biriminin {iretim miktar1 ag¢isindan hangi
biiyiikliikte veya kapasitede olmasi gerektigi, isletme literatiiriinde "kapasite
planlamas1” konusuna girer. Aynm1 zamanda kapasite planlamasi konusu, sadece
kurulacak yeni bir isletmenin veya yeni bir yatirnmin hangi biiyiikliikte olmasi
gerektigini Odnceden belirlemek degil, ayn1 zamanda, kurulu bir isletmenin hangi
oranlarda genisletilmesi ve nelerin degistirilmesi gerektigini belirler.

Kapasite planlama genel anlamda, eldeki imkanlari maksimum seviyede
kullanarak, is yiiklerini dengeli bir sekilde dagitmak olarak tanimlanabilir. Kapasite
planlama bir firmanin {retim faaliyetlerini gerceklestirmek tiizere gerekli insan,
makine ve fiziksel kaynaklar1 belirleme siirecidir. Kapasite bir sistemin bir isi
yapabilecegi en iyi degerdir. Kapasite planlama, kapasiteyi 6lgerek tiretim ihtiyaglar
ile uyum icinde olacak sekilde diizeyleri belirler.

Kapasite planlamasi, isletmeler i¢in 6nemli bir asamadir. Diger biitiin isletme
planlamalari, kapasite kararlar1 cergevesinde yer alir. Kapasite planlamasi, bir
isletme ayn1 maldan daha fazla iiretmeye veya yeni bir mal liretmeye karar verdigi
zaman atilacak ilk adimdir. Kapasite degerlendirildikten ve yeni veya ilave
makine/bina belirlendikten sonra, tezgah yerlestirme ve proses teknolojisi se¢imi
yapilir. Kapasite ¢ok biiylik tutuldugu takdirde, gecici kapatma, tezgahlarin satisi,
veya birlestirilmesi vb. kapasiteyi daraltici tedbirler gerekebilir.

Birlestirme oldugu takdirde, yeniden yerlesme, teknolojilerin uyum
saglamasi, tezgahlarin ve prosesin yeniden diizenlenmesi vb. gerekecektir, bu da
maliyeti artiracaktir. Kapasite planlama faaliyeti {i¢ sorunun cevaplanmasini
gerektirir. Bunlar;

1. Ne tiir bir kapasiteye ihtiya¢ vardir?

2. Ne miktarda kapasite ihtiyaci s6z konusudur?
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3. Ihtiya¢ ne zaman olacaktir?

Ik soru, yonetimin iiretmek istedigi mal ve hizmetle ilgilidir. Gergekten,
kapasite planlamasini bu tercihler yonlendirir. Bir isletmedeki en 6nemli kararlar, arz
edilecek mal ve hizmet ile ilgilidir. Mesela, yiiksek kaliteli ¢elik {iretimine karar
verilirse, bunun prosesi i¢in makine-techizat ve isgiicii gerekecektir. Arz edilecek
mal veya hizmet, kurulus yerini binanin biiyiikligiinii ve seklini, tezgahlarin
yerlestirilmesini vb. de belirleyecektir. Kapasite se¢imi, bazen ¢ok diizensiz, bazen
de diizenlidir. Kapasitenin dalgalanmasi; talebin diizenliligi, makine-techizattaki
teknolojik gelismeler ve rekabet faktorleriyle ilgilidir. Bazen model degismeleri de
Oonem arz eder.

Kapasite degisikliklerinin miktar ve zamanina iligkin kararlarin sistematik bir
stire¢ icinde verilmesi yararli olacaktir. Bu siirecin asamalari su sekilde siralanabilir;

1. Mevcut kapasitenin belirlenmesi

2. Tiim {irtin ve hizmetler i¢in kisa ve uzun dénemli kapasite ihtiyaglarinin
Ongoriilmesi

3. Gelecekteki kapasite ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in alternatiflerin
belirlenmesi

4. Kapasite alternatiflerinin degerlendirilmesi ve bunlar arasindan seg¢im
yapilmast

Belli bir iirlinii, belirli diizeyde iiretebilecek optimum isletme biiytikliigiiniin
gerceklestirilmesi veya kurulu bir isletmede mevcut iiretim diizeyini artirmak igin ek
bir kapasitenin kurulmasi (kapasite genislemesine gidilmesi) makro agidan bir
yatirim sorunudur. Bu nedenle optimum isletme biyiikliigli ve kurulus yerini
onceden belirlemeye yonelik kapasite planlamasi konusu, yatirim planlamasi
konusuyla yakindan iligkilidir.

Planlama isleminde optimum isletme biyiikliigli, alternatif kapasite
bliytiikliikleri arasindan segilir ve bunlar, her bir isletme projesine iligskin alternatif
yatirim giderleri ile temsil edilirler. Isletme biiyiikliigiiniin ve dolayisiyla yatirimlarin
optimum diizeyde olmasi, lilke ve isletmeler agisindan oldukca dnemlidir.

5.1.1 Kapasite cesitleri

Kapasite ¢esitlerini ifade eden farkli kapasite kavramlar1 var ise de, bes temel
kapasite kavramini Oncelikli olarak incelemek gerekir. Bunlar; “Maksimum veya
Teorik kapasite”, “Normal veya Pratik kapasite”, “Fiili kapasite”, “Atil kapasite”,
“Optimal kapasite”dir.
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5.1.1.1 Teorik(maksimum) kapasite

Ideal sartlar altinda, belirli bir siirede elde edilebilen maksimum {iretim
miktarin1 ifade eder. Genellikle periyodik bakim bu kapasitenin igindedir fakat
program aksakliklari, hatali mal, kalitesiz malzeme gibi etkenlerden dolay1 olan
gecikmeler bu kapasiteye dahil edilmez. Bu kapasitede; bekleme, gecikme, aksama
ve duraklama gibi iiretim darbogazlar1 ve maliyetleri gz 6niinde bulundurulmaz.
Teorik kapasite degerleri genellikle makine ve techizati imal eden firmalarca
belirlenir.

Maksimum kapasite kavrami kolay 6l¢iilebilir olma 6zelligine sahiptir ama
insan giicli, hammadde ve diger maliyetleri goz oniine almaz. Ayni zamanda makine
ve techizat gibi liretken unsurlarin hi¢ ariza gdostermeyecegi, bakim-tamire gerek
duyulmayacag gibi bir varsayimla maksimum iiretim miktarini verir.

5.1.1.2 Pratik(normal) kapasite

Genellikle, tesis kapasitesi olarak maksimum kapasite diisliniiliirse de, bir
isletme veya tesisin tahmin edilen hakiki iiretim kapasitesinin siirekli olarak
maksimum kapasitede kalmasi ¢ok zordur. Ciinkii, bakim-tamirler, beklemeler,
duraklamalar, montaj ve ayarlamalar v.b., makinelerin veya isletmelerin belirli
calisma siirelerini tam doldurmalarina imkan vermez. Bu tiir gecikme ve beklemelere
faaliyet kesilmeleri denir. Maksimum kapasiteden faaliyet kesilmeleri ¢ikarilirsa,
normal veya pratik kapasiteye ulagilir.

Tesis degistirilmedigi/genisletilmedigi veya isgiicii kaynagi artirilmadigt
stirece, teorik kapasitenin artmasi1 miimkiin degildir. Oysa, pratik kapasitenin teorik
kapasitenin altinda kalmasina neden olan faktdrlerden yonetimin denetimindedir.
Dolayisiyla dogru kararlar almarak ve dogru yontemler kullanilarak pratik
kapasitenin artirilmasi ve teorik kapasiteye yaklastirilmast miimkiindiir.

5.1.1.3 Fiili kapasite

Pratik kapasite, isletmenin tretebileceg§i mamul miktarin1 gosterir. Fiili
kapasite, isletmenin herhangi bir donemdeki fiili veya gergeklesen {iiretim
kapasitesini ifade eder. Pratik kapasite, her zaman i¢in ulagilabilir iiretim miktarini
verir. Ancak; isletmenin pratik kapasitede caligmasi gerekmeyebilir veya bunu
asmas1 gerekebilir. Bu da talep diizeyi ile ilgilidir. Isletmenin her zaman pratik
kapasitede caligmasi istisnai bir durumdur.

Pratik kapasitenin kullanilan kismini1 ifade etmek iizere ¢alisma derecesi
kavrami kullanilir.

Calisma derecesi=Fiili kapasite/Pratik kapasite
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Calisma derecesi isletmenin kapasite kullanim oranmin bir oOlgiisiidiir.
Isletmenin tam kapasiteyle iiretim yapmasi, yani kullanilmayan atil bir kapasitesinin
bulunamamasi halinde ¢alisma derecesi “1” olacaktir.

5.1.1.4 Atil kapasite

Isletmenin belirli bir dsnemdeki iiretim miktari(fiili kapasitesi) normal(pratik)
kapasitenin altinda ise aradaki fark “atil kapasite” olarak tanimlanir. Atil veya
kullanilmayan kapasiteye, “bos kapasite” ya da “aylak kapasite” gibi adlar da
verilebilir.

5.1.1.5 Optimal kapasite

Isletmeye minimum ortalama birim maliyetle calisma olanag: yaratan yillik

tiretim hacmi, optimal kapasite diizeyi olarak bilinir. Sekil 5.1°de belli bir tesis i¢in
optimum kapasite diizeyi gosterilmektedir.
Bir tesis iiretime gectikten sonra, iiretim hacmi yiikseldik¢e ortalama birim
maliyetler diiser. Maliyetlerdeki bu diisiis, sabit maliyetlerin giderek daha fazla iiriine
dagilmasindan, biiyiik partiler halinde iiretim nedeniyle makine hazirlik
maliyetlerindeki diisiisten ve saglanan diger tasarruflardan kaynaklanir. Olgek
ekonomileri olarak bilinen bu tasarruflar, tiretim hacmi yiikseldik¢e belli bir noktaya
kadar devam eder. En iyi faaliyet diizeyi, yani optimal kapasite noktasindan sonra,
maliyetler bu kez artmaya baslar. Tesis i¢inde bas gosteren ve verimliligi diistiren
karmasa; programlama giicliigii; tedarik giicliikleri; yonetim, haberlesme ve
denetimde etkinligin kaybedilmesi; isgiici moralinin olumsuz etkilenmesi gibi
nedenler maliyeti artirir. Optimal kapasite diizeyinden uzaklastikca maliyetler hizla
artar. Sonugcta ise 6l¢ek ekonomilerinden saglanan avantajlar yitirilir.

Birim

Basina

Optimal

Maliyet \
Olgek
ekonomisi

Optimal -
Kapasite (Birim)

Yillik Uretim Hacmi

Sekil 5.1 Olgek Ekonomileri ve Optimal Kapasite
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5.1.2 Kapasitenin ol¢iilmesi

Uretim yapan bir fabrikanin kapasitesini sabit bir deger ile tamimlamak
giictiir. Makinelerin tek tek kapasitelerini bulup toplamakla fabrikanin tiim
kapasitesini bulma imkani yoktur. Uretim birimleri veya is istasyonlar: arasindaki
iliskiler karmasik oldugundan kapasiteyi 6l¢gmek giiclesir. Is istasyonlarinin iiretim
hizlar1 arasindaki farklar, tamir-bakim faaliyetleri, program hatalar1 yliziinden bos
beklemeler, 1skarta miktari, is¢i ve daha pek ¢ok faktor fiziksel kapasite lizerinde
sapmalara yol acar.

Uretim plan ve programlari, bu sapmalar gdz 6niine alinarak hazirlanmalidir.
Birden ¢ok iirlinlin iretildigi sistemlerde ve Ozellikle hizmet iireten sistemlerde,
kapasitenin ¢ikt1 cinsinde Olgiilmesi zordur. Bu durumda, kapasitenin belli bir
donemde mevcut girdiler cinsinden &lgiilmesi s6z konusudur. Ornegin; otel ya da
hastanelerde kapasite yatak sayisi ile ifade edilir.

Cikt1 birimleri nispeten homojen oldugunda, kapasite {initeleri oldukca
belirgindir. Kapasite giinde/haftada/ayda iiretilen miktar olarak, 6rnegin bir otomobil
fabrikas1 otomobil sayisini, bir niikleer gii¢ fabrikasi da megawatt olarak elektrigi
kullanir.

Kapasite 6l¢iimiinde karsilasilan temel zorluk, iiretilen iiriin ¢esitliliginden
kaynaklanir. Bazi iiretim sistemlerinde kapasite kolayca dl¢tilebilir ve tanimlanabilir.
Cok {irlin iireten sistemlerde ise, kapasite taniminin hangi lriine gore yapilacagi
sorunu vardir. Tablo 5.1' de ¢esitli tipteki organizasyonlarin genel kapasite dl¢tilerini
goriilmektedir.
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Tablo 5.1 Farkli tip organizasyonlarda kapasite olgtileri

fsletme

Ok fm

Ctotnobil fabrlaa

Crka

Ctomabil sayna

irelik fabrikan Ton olarak celik

Iesrubat fabrilast Litre olarak mesrubat rmildan

Eleldrile sitleeti Ilegawatt olarals el elrile

Dogalgaz sirketi Ihilyar ro’ olarak dogalgaz
Girdi

Petrol rafinetisi

Benzin, rmazot (waril)

Hawayolu i etrmesi Foltule savyis, wilda tagnan yolou saya
Hastane Yatak sawst

Oitel Yatalk sawst

Atilye Iscilik wefreya makine saatleri

Tliccar Witrin veya satigalam

Tivatrofsinerna Koltuk sayia

Festoran mandalye veyamasa sayia

Universite Ogrenci veya ogretim el eman sayis
Arrbar Depolara alam (o veya )

Kaynalke I Mete Doguer, Uretim Or gardzagyorm wve ¥ doetimd, [starbod: A1 2005, 5155

5.1.2.1 Makine ve insangiicii kapasitesi

Isletmelerde kapasite planlamas1 yapilirken makine kapasitesi ve insan giicii
kapasitesi ayri ayr1 hesaplanarak degerlendirilir. Sermaye yogun sanayi
isletmelerinde makine kapasitesi 6n plana ¢ikmakta olup; insan giicii kapasitesi,
makine kapasitesine gore diizenlenir. Emek yogun sanayi isletmelerinde insan giicii
kapasitesi makine kapasitesinden once gelmekte olup; makineler insan giicline gore
diizenlenmektedir.

Esasinda, belirli bir zaman periyodunda gerekli olan kapasitenin kag¢ birim
oldugunun (6rnegin is¢i saati veya makineler) belirlenmesi, bir kaynak biriminin
kapasitesine iliskin talep orani alinarak yapilir.
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Bununla birlikte sanayi isletmelerinde bilgisayara dayali tasarim (CAD) ve
bilgisayara dayali liretim (CAM) gelisimi ile birlikte makine kapasitesi ile insan giicii
kapasitesinin ayni1 anda Dbirlikte tasarlanarak karsilikli etkilesimleri dikkate
alinmaktadir.

Makine kapasitesi planlamasinda, her bir islem i¢in harcanmasi gereken
zaman hesaplanir. Bunun i¢in Once, proses miihendisliginden gelen bilgilere
dayanarak her bir islem icin gerekli ¢iplak siire dikkate alinir. Uretim siirecinde
meydana gelen aksamalar, duraklamalar, tamir-bakim bibi siireler bu ¢iplak siireye
eklenerek normal islem siiresi bulunur. Gerekli makine ve kapasite sayisini bulmak
icin, iretilmesi istenen miktar normal siireye boliiniirse, makine-saat cinsinden
gerekli kapasite buradan da kapasite ihtiyaci belirlenir.

Omegin; Bir isletmede giinde 3 vardiya halinde 24 saat ve ayda 30 giin
calisilmas1 durumunda; 24 x 30=720 saat/ay elverisli kapasite oldugu goriiliir. Bu
kapasite sadece bir makinenin kapasitesi olmaktadir. Isletmede makineler belirli bir
iiretim siireci ve is akisina uygun sekilde degismeli olarak calisabilir. Makine bir
giinde 12 saat ve ayda 30 giin calistig1 takdirde, makine kapasitesi; 12 x 30 =360
saat/ay olmaktadir. Bu durumda ayni isi gérmek iizere 720/360=2 makineye ihtiyag
duyulmaktadir. Goriildiigi iizere, bir makinenin tek basina kapasitesi ile sistem
icindeki gercek kapasitesi farklilik gdsterebilir.

Kapasite planlamasinda insangiicii kapasitesinin hesaplanmasi 6zellikle emek
yogun sanayi isletmelerinde olduk¢a o©nemlidir. Isletme yoneticileri {iretim
faktorlerinin mevcut insangiiciinii goz Onilinde bulundurarak diizenlemektedir.
Isletmenin makine kapasitesi planlamasi1 yapilirken insangiicii ihtiyact ve durumu
dikkate alinir. Isletmenin iiretim sistemi, insangiicii kapasitesinden en yiiksek
diizeyde yararlanacak sekilde tasarlanir.

Isletmelerde insangiicii kapasite planlamasi, sistematik bir yaklasimla birgok
faktor goz oniinde bulundurularak yapilir. Bu faktorlerden baslicalari; talep, finansal
kaynaklar, makine kapasitesi, personel politikasi ve zaman standartlar1 olmaktadir.
Bu faktorlerden en onemlisi talep olup, isletmenin insangiicii planlamasi, iiretilen
mal ve hizmete olan talep dikkate alinarak yapilmaktadir. Oteki faktdrler talebe gore
diizenlenir. Insangiicii kapasitesi hesaplamasinda; isci sayisi, adam/saat, esdeger
mamul miktar1 6l¢li  birimi olarak dikkate almabilir. Insangiicii kapasite
hesaplamasinda is¢i sayist ve adam/saat Ol¢li birimi arasinda Onemli bir fark
bulunmamakla birlikte, esdeger Olcli biriminin hesaplanmasinda degisik bir
hesaplama metodu kullanilmaktadir.

Kapasitenin is¢i sayis1 veya adam-saat cinsinden ifade edilmesi arasinda pek
fark yoktur. Fakat esdeger mamul miktarinda degisik bir hesaplama yapilir. Ornek
verirsek; Bir fabrikada A,B ve C gibi 3cins mamul {iiretilmektedir. A,B ve C*nin bir
initesinin imali i¢in gerekli toplam iscilik sirast ile “17,3”, “16,4” ve 24 saattir.
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Talep, yine ayni siraya gore; 350, 100 ve 500 adettir. Esdeger mamul miktarini
bulmak i¢in, birim imalat siireleri en kiigiik siireye (16,4) boliinerek; “1,06”, “1” ve
“1,46” bulunur. Bu oranlar talep miktarlar1 ile ¢arpilarak toplanirsa, 1201 adet elde
edilir. Yani; A,B ve C*nin istenilen miktarlarda imali i¢in 1210 adet B imal etmeye
yetecek kadar isgiicline ihtiya¢ vardir. O halde iscilik saati cinsinde kapasitenin
16,4*1201=19696 olmasi gerekir.

Isletmelerde insan giicii kapasite planlamasi, isgiicii standartlar1 belirlenerek,
isglici devir oranlarn tespit edilerek ve isletme amaglar1 objektif Olgiilere gore
planlanarak, bilgisayarlar aracilig ile yapilmaldir. Kapasite planlamasi dinamik bir
yaptya sahip olarak planlanmali ve giinlin sartlarina gore degisim gosteren bir
esneklige sahip olmalidir.

Sanayi isletmelerinde iiretim her zaman planlanan sekilde gergeklestirilemez.
Onceden tahmin edilmeyen ve elde olmayan sebeplerle, iiretim zaman zaman
durabilir. Bir sanayi isletmesinde bos zamani doguran faktorleri asagidaki gibi
stralamak miimkiindiir:

1. Asir1 istihdam,

2. Mevsimlik ve konjonktiirel dalgalanmalar,

3. Gegmiste iyimser satig ve iliretim tahminlerinin yapilmis olmasi,
4. Gelecek hakkinda iyimser beklentiler,

5. Ekonomik krizler (talebin diismesi),

6. Onceki dénemlerdeki asin stoklarin eritilmesi amaciyla iiretimin kisilmast,
7. Hammadde yetersizligi,

8. Makine arizalari,

9. Nitelikli is¢ilik yoklugu,

10. Revizyon,

11. Imalat akisinda aksamalar,

12. Enerji darbogaz1 (elektrik kesilmeleri),

13. Grev ve lokavt,

14. Zorlayici sebepler (yangin, kaza, deprem gibi).

Yukarida sayilanlarin yaninda;
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1. Siparis eksikligi,

2. Yardimect hizmetler eksikligi,

3. Alet eksikligi,

4. Is tanimindaki ve talimatlardaki eksiklik,

5. Bozuk hammadde ve malzeme,

6. Uretimde calisma kapasitesine ulasitlamamasi,
sebebiyle de bos zaman isgilikleri ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.3 Kapasite olciimiinde kullanilan bazi1 kavramlar

5.1.3.1 Kullanim orani

Kapasite kullanim orani, fiili kapasitenin pratik kapasiteye oranlanmasi ile
elde edilir.

Fiili Kapasite { Gergeld esen Cildn)

Kapasite Kullamm Oratn =

Teoril Kapasite ( Tasanm Kapasitesi)

Bu oran % ile ifade edilir. Kapasite kullannm oraninin % 100 oldugu
durumlarda, basarili bir {iretim programi uygulanabiliyor demektir. Kapasite
kullanim oran1 bazi durumlarda % 100 '{in {izerine ¢ikabilir. Ozellikle talebin arttig
kisa siirelerde bazi zorlamalarla fiili kapasite, pratik kapasitenin iizerinde olabilir.

Isletmelerde kapasite kullanim oraninin diisiik olmasinin 6zellikle maliyetler
tizerinde arttirict etkisi oldugu bilinmektedir. Yapilan bir arastirmalarda kapasite
kullanim orami diisiik olan isletmelerde satiglara gére maliyet oranlarinin daha
yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayrica yine kapasite kullanim oranlar1 ile 15 giicii
giderleri arasinda, kapasite kullanim oran1 diisiik olan isletmelerde toplam maliyetler
icinde is giicli giderlerinin oran1 da diisiik olmaktadir. Kapasite kullanim oram
arttikca maliyetler azalmakta, ancak bu maliyetler i¢indeki is giicii giderlerinin pay1
yiikselmektedir. Buradan kapasitenin maliyetler ve is giicii isttihdami {izerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Ulkemizde, kapasite kullanim oranini belirleyen temel kriterler iizerinde kesin
bir goriis birligi saglanamadigr ve/veya konunun ne derece Onemli oldugu
belirlenmediginden, hemen her isletme, kendisi tarafindan belirlenen kriterlerden
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hareket ederek kapasite kullanim orani tespit etmektedir. Isletmelerin birbiri ile
uyumlu olmayan kriterlerden hareket ederek belirledikleri kapasite kullanim oranlan,
resmi istatistiklere de yansidigi igin iilke capinda ¢ikarilan kiimiilatif sonuglar
tartisilabilir 6zellik tagimaktadir.

Kapasite kullanim orani pazar hareketleriyle birlikte paralel bir degisim
gosterir. Bir imalat modelinde pazar trendi 6nemli bir faktérdiir. Pazar, optimum
kaynak kullanimi, verimlilik (iiretkenlik) artirimi, stok ve finans yapisi, imalat
stirecinde yasanan aksakliklar kapasite kullanim oranini etkileyen diger faktorlerdir.

5.1.3.2 Sistem etkinligi

Sistem etkinligi, fiili kapasitenin sistem kapasitesine oranlanmasi ile elde
edilir. Etkinlik, bir parca veya mal iiretiminde kullanilan fiili kapasite ol¢iistidiir.

Fiili Kapasite (Gergeld egen Cirlds)

Sigtem Etlanlifi = —

mistetn Kapasites (Pratik Kapasite)
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Uygulamalar

- Kapasite planlamanin amaglar1 nelerdir?

- Fiili kapasite ve teorik kapasite hesaplanirken hangi faktorler dikkate alinir?
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde, kapasite planlama amaglari, kapasite ¢esitleri ve kapasite 6l¢iim
i¢in kullanilan Slgiitleri inceledir.
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6. MAKINA VE ALAN GEREKSINIM ANALIiZi
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

-Makine sayilarinin hesaplanmasi
-Alan ihtiyacinin hesaplanmasi

-Eylem, makine, alan iliskisi
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Makine sayilarina etki eden faktorler nelerdir?
2- Alan ihtiyacina etki eden faktorler nelerdir?

3- Farkli yerlesim tiplerinin makine ve alan ihtiyacina etkileri nelerdir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

- Makine sayilari
-Alan ihtiyact

-Eylem, makine, alan iligkisi

92




Giris

Bu bolimde farkli yerlesim tiplerine goére makine, alan ihtiyaglarinin
hesaplamasinin ve eylem ile olan iliskileri ele alinmistir.
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6.1 Uretim Sistem Tasarim

Uretim sistem tasarimi ve gelistirilmesi birgok faktdriin birlikte ele alinmasini
gerektiren karmasik bir siirectir. Uretim sistemi sec¢iminde, iiretilecek iiriin igin
gerekli islemler goz Oniine alinmalidir. Ayrica, bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi
tiretim sistemi teknolojisini de donanim ve yazilim olarak iki kisimda ele almak
gerekmektedir. Dolayistyla iiretim sistem tasarimi ile ilgili kararlar asagidaki
verildigi gibi iki genel karar grubunda ele alinabilir:

- Makina yiikleme, parti hacmi belirleme ve is siralama gibi kontrol
yapisinin tasarimi ile ilgili kararlar: bu kararlar sistemin yazilim kismin1 olusturur
ve tam zamaninda liretim, malzeme ihtiya¢ planlamasi, parti periyot kontrolii,
optimum tiretim teknigi, ise gore yiikk gonderme ile toplam kalite yonetimi gibi
tiretim yonetimi tekniklerini kapsamaktadir.

- Donanim se¢imi ile fiziksel yerlesimin tasarimi i¢in gerekli kararlar;
bu kararlar sistemin yapilandirilmasit i¢in gerekli malzeme tasima donanimi,
makine donanimi ve iletisim donanimi gibi elemanlarin belirlenmesi ile
fonksiyonel (islevsel) diizenleme, iiriine gore diizenleme ve karma diizenleme
gibi sistem donanimi yerlesim sekilleri ile ilgilidir.

6.2 Makina Sayisi ve Alan Gereksinimi

Temel olarak, mekan gereksinimini belirlemek i¢in bes ayr1 yol vardir. Bu
yollarin her biri farkli 6zellikler tagir ve her biri ayr1 projede kullanilabilir. Bu yollar
asagida siralanmistir :

Hesaplama

Doniistiirme

Alan standartlari

Taslak diizenleme

Oran egilimi ve projeksiyon

NPh W=

Simdi bu bes yontemi kisaca inceleyelim :

Hesaplama: Alan gereksinimini hesaplamadan 6nce, projede yer alacak olan makina
ve donanimin belirlenmesi gerekir. Hesaplama yontemi genellikle en ¢ok kullanilan
ve en dogru yontemdir. Gerek duyulan makina sayisinin hesaplanabilmesi igin
asagidaki formiil kullanilabilir:

m

M; = j makinasindan gerekli miktar = X (P;i*Tj) / (C;*Vm*Vi)
i=1

Pj; : 1. rlnin j. makinadaki tiretim miktari
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Tij : 1. lirlinlin j. makinadaki liretim siiresi

Cj :j. makinanin, elde bulunan calistirilabilme siiresi
m : Uretilen iiriin tipi say1s1

Vum : Makina kullanim verimi

Vi : Iscilik verimi

Bu formiil, siirece gore yerlesim igin gegerlidir. Uriine gore yerlesim icin her
tiriine ve lirlin i¢in kullanilan her tezgaha gore ayr1 say1 bulunur ve bunlarin toplami
alinir.

Gerekli alani belirlemek amaciyla once, her bir makina i¢in alan miktar1
belirlenir; sonra bu deger, ilgili isi yapacak gerekli makina sayisi ile ¢arpilir. Bu
alana, fazladan bir alan eklenir. Fazladan eklenen bu alan, makinanin kullanimi i¢in
cevresinde ayrilacak olan alandir. Ornedin bes tane freze tezgdhina gereksinim
duyuldugu saptanmis olsun. Bir freze tezgahinin kapladig1 alan da 6 m2 olsun. Bu
durumda freze tezgahlarinin toplam yerlesim alani (5*6=) 30 m2’dir. Ayrica bu freze
tezgahlarinin aralarinda ¢aligma ve bakim i¢in ayrilacak alan i¢in belirlenmis payin
%30 civarinda oldugu varsayilsin. Boylece freze tezgahlari igin ayrilan toplam alanin
[30*(1+%30)=] 39 m2 oldugu belirlenir.

Ornek 6.1

Bir firma; A, B ve C liriinlerini iiretmekte olup, bu iirtinlere iliskin islem stireg
semalar1 asagidaki gibidir. Isletmede, siirece gore yerlesim uygulanmaktadir. A, B ve
C iriinleri i¢in aylik liretim miktarlari sirasiyla 1000, 2000 ve 1000 adettir. 1 isgiinii,
8 calisma saati ve 1 ay, 22 isgiinii kabul edilmektedir. Makina kullanim veriminin
%70 ve iscilik veriminin %80 olacagi sanilmaktadir. Bu bilgilere dayanarak,
firmanin kag tane torna ve kag tane freze tezgahina gereksinim duyacagini bulunuz.

A B c
_ 0 Tornalamsa 0 Frezalema 4] 'E‘o-r:::-].a.[na
[T -4 | (15 dk) ! {10 dk}
2 Frezalems
(15 dk} Eantrol O Prezelams
| (& &k} | 115 dk)
Kentxal ¢ Tornalama O Tornalama
| 8 dk) ] (15 dkl {15 dk}
Uein anbari Oefin ambary {iron ambarl

Gerekli torna tezgahi sayisi
=[1.000*10 + 2.000*15 + 1.000*(10+15)] / [(22*8*60)*%70*%80]
=65.000/5913,60=10,99 = 11

Gerekli freze tezgihi sayisi
=[1.000*15 + 2.000*15 + 1.000*15] / [(22*8*60)*%70*%80]
=60.000/5913,60=10,15~ 11

Gerekli makina sayis1 tamsayi ¢ikmazsa, bulunan deger bir {ist tamsay1 degere
yiikseltilir. Bunun nedeni, ondalik degerin de belirli bir iiretim gereksinimini
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gostermesidir. Bu gereksinim, fazladan bir makina kullanilarak, fazla mesai
yapilarak veya fazla gereksinim fason yaptirilarak karsilanir. Bu nedenle bulunan
10,99 degeri 11°e, 10,15 degeri de yine 11°e yiikseltilmistir.

Doniistiirme Yontemi: Bu yontem, “etmenleme” olarak da adlandirilir. O
anda hangi alanin isgal edildigi belirlenip bu, 6nerilen diizenleme i¢in gerekli olacak
olan alana donistiiriiliir. Bagka bir deyisle olan durum, olmasi gereken duruma
doniistiirilir.

Alan Standartlar1: Bir¢ok projede, alan gereksinimlerinin belirlenmesi igin
daha onceden tanimlanmis alan standartlart kullanilir. Belirli bir makina i¢in alan
gereksinimi belirlendikten sonra caligmalar, bu temel veri ilizerinden siirdiiriiliir.
Ancak yalniz basima standart degerlerin kullanilmasinda biiyiik sakincalar vardir.
Ciinkii makinanin ¢alisma kosullarinin, stoklama vb. kosullarin belirlenmesi gerekir.

Taslak Diizenleme: Béaz1 diizenleme projelerinde, hesaplama veya
doniistiirme pratik olmaz ve kullanilabilir alan standartlar1 da bulunmayabilir. Eger
alanin Olgegi belli ise, donanimin modeli veya kiigiikk maketi elimizde varsa ve
ozellikle belirli eylemler kritik ise veya ¢ok fazla yatirim gerektiriyorsa, belli alanlar
icin ayrintili diizenleme taslaklarinin yapilmasi oOnerilebilir. Bu sekilde alan
belirleme; yiiksek yatirimda, goreli olarak sabit yatirimda, biiyiilk makinalarda veya
liriine gore yerlesim yapilmasi gereken ¢ok sayida is istasyonunun bulundugu
durumlarda kullanilir.

Oran Egilimi ve Tahmin: Oran egilimi ve projeksiyon yontemi, genel alan
gereksinimleri ile siirlidir. Bes yontem iginde belki de en az kesin olanidir. Biiro ve
depolama alanlar1 i¢in hareketli donanimin bulundugu durumlarda sézkonusu
olabilir.

6.3 Eylem Alam ve Ozellikleri

Yukarida agiklanan bes yontemde de gerekli alanin miktari, yani boyutu ile
ilgilendik. Ancak alanin miktar1 yaninda, tliri ve bi¢cimi de Onemlidir. Alan
gereksinimini belirlerken, bu alanin tiir ve bigimini ortaya koyan fiziksel 6zelliklerini
de gozoniine almak mantikli olacaktir. Bunu belirleyebilmek icin de “eylem alani ve
ozellikleri” formu hazirlanir.
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6.3.1 Gereksinilen alan, kullanilabilir alan

Tesis diizenleme projeleri, bagka higbir proje tiirlinde rastlanmayacak 6l¢iide
alan sinirlamasi ile karsi karsiya kalirlar.

Istenilen tiim alanlarin elde edilmesi, hicbir diizenleme probleminde olasi
degildir. Bu demektir ki “gereksinilen alan” olarak belirlenen alan ile “kullanilabilir
alan” arasinda bir uzlagsma, bir dengeleme yapmak gerekecektir. Gereksinilen alan ile
kullanilabilir alan arasindaki denge problemi, gergekte li¢ ayr1 problemdir :

1. Kullanilabilir toplam alan yeterli olacak m1 ?

2. Kullanilabilir alanin boliimleri (binalar, tavanlar, odalar) gerek duyulan
degisik bolgelere (boliim, eylemler, organizasyonel gruplar) uygun olarak
dagitilabilecek mi ?

3. Kullanilabilir alanin veya alan boliimlerinin karakteri veya kosulu, degisik
bolgelerde yapilacak olan is i¢in uygun olacak mi1 ?

Genelde toplam miktarin dengelenmesi, basit bir toplama ve karsilastirma
olarak goriilebilir. Eger alan gereksinimi uydurulamaz ise, bu gereksinimin
azaltilmas1 veya sikistirllmasi gerekecektir. Genellikle genel, agik, esnek, sabit
donanimi bulunmayan ¢ok amaclh alanlar, indirgenebilme niteligini tasiyan
alanlardir. Herseyden ote gerek duyuldugunda, ek depo ve biiro alani, herhangi bir
sekilde bulunabilecektir. Ancak, bir¢ok diizenlemenin yetersiz stok ve hizmet alam
ile son bulmasinin bir nedeni de budur. Uygulamada bu dengeleme gorsel olarak
yapilir.

Ornek 6.2.

Bir A {irlinli, li¢ tip parca monte edilerek, yilda 2.500 adet iretilecektir. Bu A
iiriiniine iliskin islem siire¢ semalari ile, her parganin gerektirdigi makinalar ve islem
stireleri (dakika) asagida gosterilmistir:
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Montai

: z 3 Pargs Mo Makina Iglem Siresi
O oa o oa da 1 a) DBkim Cnicesi 125
| | | Bl Plénya L
OB [+ -1 ob o) Torna 20
| i | d) - Polisaj Aygita 60
oz o e 0 e -
I | | 2 &) Taglama 105
oa - o d bl Matkap 94
| lij | 21 Torna 65
] ﬂ = e
[;ﬁ | | 3 a) Dékim Unicesi 235
— | Ix) Taglama 2540
| 1 &l Matkap 1]
| | d} Plinya it
| al Polisaj Aygat: 25
L

Monktaj

e oo

Muayenelere iliskin kusurlu parca oranlari, temel silire¢ semasindaki 1-2-3-4
sirasina gore %3-%2-%4-%5dir. A lriiniiniin iiretimi i¢in {iriine ve siirece gore
yerlesim diizenlerini olusturunuz. Adi gecen tezgadhlar i¢in gerekli sayilari, iki
yerlesim diizeni i¢in ayr1 ayr1 hesaplaymiz (Yillik ¢aligma siiresi 2.400 saat olarak
aliacaktir).

firfine GSre Yerlegim :

1l No.lu Parga Hatta .
Hammadds . Mancajs
Ambari ﬁ;;:————-——0- O & o {EE:}awu——— -
b&kdm - Plinya Toroa Polisaj
. Muayene
2 Ho.lu Parga Hatta )
1 Montaja
; ;j e (] L 2 ]:\-
Taglama Matkap Torna -
Muayans
3 FHo.lu Parga Haktba .
Montaja
Nk D L o o 1t )
pokise Taslama Matckap Planya Polisaj L——J
Muayana

Glirece Gire Ferlegim 1

Hammadde | D4kdm | Taglama | Macxap | PLanya | Torna Polisas|Huayens
: - d 3 4 Moneaia
v S g,
i L 2| 3 ncas
? .  — E Mﬂ..ta;i_?
1 2 3 2 5 ——
o & et ja
T:E‘_7 = hl i G——“—JIL——— =
Uretim Miktarlari

1. i¢in : = 2.500 / (0,95*%0,96) = 2.741 (3 ve 4 no.lu muayeneler)
2.i¢in : =2.500/ (0,95*%0,98) = 2.685 (2 ve 4 no.lu muayeneler)
3.1¢in : = 2.500/ (0,95*0,97) = 2.713 (1 ve 4 no.lu muayeneler)
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Uriine Gore Yerlesim Diizeninde Gerekli Makina Sayilarinin Hesaplanmasi

1. icin

Dokiim : (2.741%125) / (2.400%60) = 2,38 ~ 3
Planya : (2.741%*35)/(2.400%60) = 0,67 ~ 1
Torna :(2.741%20)/ (2.400%60) =038 ~ 1
Polisaj :(2.741%60)/(2.400%60) =1,14 ~2

2. i¢in

Taglama : (2.685*105) / (2.400%60) = 1,95 ~2
Matkap : (2.685%90) / (2.400%60) = 1,68 ~2
Torna : (2.685%65)/(2.400%60) =1.21~2

Dokiim : (2.713*235) / (2.400*%60) =4,43 =5
Taslama: (2.713*250) / (2.400*60) =4,70~5
Matkap : (2.713*50) / (2.400%60) =0,94~ 1
Planya :(2.713*30)/(2.400*60) =0,56~1
Polisaj :(2.713*25)/(2.400*60) =0,47~1

Siirece Gore Yerlesim Diizeninde Gerekli Makina Savilarinin Hesaplanmasi

Dokiim = (2.741%125 + 2.713%235) / (2.400%60) = 6,80 ~ 7
Taslama = (2.685%105 + 2.713%250) / (2.400%60) = 6,67 ~ 7
Matkap = (2.685%90 + 2.713*50) / (2.400%60) =2,62 ~3
Planya = (2.741%35 + 2.713*30) / (2.400%60) =123 ~2
Torna = (2.741%20 + 2.685%65) / (2.400%60) =1,59 ~2
Polisaj = (2.741%60 +2.713%25) / (2.400%60) = 1,61 ~2

Karsilastirma

. Makina Sayisi
Makina Adt g 0 Gore Yerlesim | Siirece Gore Yerlesim
Dokiim 8 7
Taslama 7 7
Matkap 3 3
Planya 2 2
Torna 3 2
Polisaj 3 2
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Ornek 6.3.

Dort tip parga monte edilerek olusturulan bir iirlin, muayeneler sonrasinda,
yilda 3.000 adet iiretilecektir. Bu {iriine iliskin islem silire¢ semasi ile, her par¢a icin
gereken makinalar ve islem siireleri (dakika) asagida gosterilmistir:

i 2 i

3 4 Barga No Makina 1 Siirgsi

T -3 |J:|a ? a {;_1 a 1 g:!: Plinya 358

Torna 20

-!l} B oOob IT‘r ) l;il ] cl Fraze 25

? € |J2i’ -.r c -;l‘.'- o z &b Torna 25

ir? S "J- bl Fragze 45

l_"_| | la| 3 a! Fraze 40

T ‘Ll bl Dakim Tniceai ai

i ¢l Polisaj Aygira 15

J | dl Mackap 29

o] Mor-.r_aj-l 4 al Tarka . 30

'—-—-—{ bl Freza 55

O Mantaj =) Mackap 25

- O Monta]

L]

Muayenelere iliskin kusurlu parga oranlar1 1-2-3-4-5 sirasina gore %2-%2,5-
%3-%2,5-%3,5’dur. Kusurlu pargalar 1skartaya c¢ikartilmaktadir. Siirece gore
yerlesim diizeni durumunda gerekli tiim makina sayilarini hesaplaymiz (Calisma
kapasitesi 2.400 saat/y1l alinacaktir). Ayrica tezgdh maliyetleri; planya igin 50
milyon TL, torna i¢in 30 milyon TL, freze i¢in 20 milyon TL, dokiim iinitesi i¢in 10
milyon TL, polisaj aygiti i¢cin 15 milyon TL ve matkap i¢in 25 milyon TL’dir. Birim
tirtin maliyeti de 250.000 TL olduguna gore, bu iiriiniin, istenen tiretim i¢in ve siirece
gore yerlesim diizeninde basabas satis fiyat1 ne olmalidir ?

5 no.lu muayene sonrasmnda 3.000 adet saglam iiriin isteniyor. Oyleyse
sisteme giriste elde bulunmasi gereken 1, 2, 3, 4 tipi iirlinlerin sayisini (adet/yil)

bulalim:

1 i¢in : 3.000 / (0,97*0,965) = 3.205 (3 ve 5 no.lu muayeneler)
2 i¢in : 3.000 / (0,975*0,965)=3.189 (2 ve 5 no.lu muayeneler)
3 i¢in : 3.000 / (0,98*0,965) =3.173 (1 ve 5 no.lu muayeneler)
4 i¢in : 3.000 / (0,97*0,965) = 3.189 (4 ve 5 no.lu muayeneler)

Gerekli Makina Savyilan

Planya = (3.205*35) / (2.400%60) = 0,77 ~ 1
Torna = (3.205*20 + 3.189%25 + 3.189*30) / (2.400*60) = 1,66 ~ 2

Freze  =(3.205%25 + 3.189*45 + 3.173*40 + 3.189*55) / (2.400*60)= 3,65 ~ 4
Dokiim = (3.173*80) / (2.400%60) = 1,76 ~ 2

Polisaj = (3.173*35) / (2.400%60) = 0,77 ~ 1

Matkap = (3.173*20 + 3.189%25) / (2.400%60) = 0,99 ~ 1
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Sorunun mali yoniine gelirsek :

Kar = Toplam Gelir — Toplam Gider

Kar=0 durumu, basa-bas durumudur.

Sabit Maliyet + Degisken Maliyet = Satis Geliri
6

Sabit Maliyet = . (M;*S;)

i=1

M:; : i no.lu makinanin maliyeti
Si : 1 no.lu makinadan gereken miktar

Sabit Maliyet = 5%107*1 + 3*107*2 + 2*10™*4 + 10™*2 + 1,5%107*1 +
2,5%107*1
=25.10’ TL
Degisken Maliyet = Birim Uriin Maliyeti * Uretim Miktar1
=250.000 * 3.000
=75%10" TL

Satig Geliri = Birim Satis F iyat1 * Satis Miktar
=X *3.000 (Uretildigi kadar satildig1 varsayimiyla)

25%107 +75%107 = 3.000*X = X = 333.333 TL

Ornek 6.4

Bir iirlin, {i¢ alt iirtinden olusmaktadir. Bunlara iliskin islem siire¢ semalar1

asagidaki gibidir:

L 2 3

? Freazelass 3 Delma 2 Taglama

[ A1d dakikal | (10 daikcika) (8 dakika)l

|

G Dl O FPlényalama 2 Frezel

I (10 dakikal | i1z dakika) P ol1s d.ar:::|
| |

T Taglama 0 Frazeleme 0 Tazlama

| (10 dakikal | (8 dakika) | {6 dakikal
i

i

Isletmede bir ay iginde 20 giin calisilmakta ve her calisma giinii 8 ¢alisma
saatinden olusmaktadir. Isletme, iiriine gore yerlesim durumunda 1.500 adet/ay,
siirece gore yerlesim durumunda 1.000 adet/ay’lik iiretim yapabilmektedir. Uriiniin
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satig fiyatt 500.000 TL ve iiretim maliyeti 320.000 TL olduguna, ayrica tezgah
maliyetleri; freze i¢in 8 milyon TL, matkap i¢in 5 milyon TL, taglama i¢in 9 milyon
TL, planya icin 8,5 milyon TL olduguna gore isletme, bu iki yerlesim tipinden
hangisini segmesi durumunda daha karlh olacaktir ?

Uriine Gore Yerlesim Diizeninde Gerekli Tezgah Savilarinin Hesaplanmasi

1. icin

Freze :(10%1.500)/(20*8*60) = 1,56 ~2
Matkap : (10%1.500) / (20*8*60) = 1,56 ~2
Taslama : (10%1.500) / (20%8*60) = 1,56 ~2

2. i¢in

Matkap : (10*1.500) / (20*8*60) = 1,56 =2
Planya :(12*1.500)/(20*8*60) =1,87 =2
Freze :(8*1.500)/(20*8*60) =1,25=2

3.icin

Taslama: (8*1.500) / (20*8*60) =1,25~2
Freze :(15*%1.500)/(20*8*60) =2,34=3
Taslama: (6*1.500) / (20*8*60) =0,93 =1

Siirece Gore Yerlesim Diizeninde Gerekli Tezgah Sayilarinin Hesaplanmasi

Freze :[(10+8+15)*1.000] / (20*8*60) = 3,43 ~ 4
Matkap : [(10+10)*1.000] / (20*8*60) = 2,08 ~ 3
Taglama : [(10+8+6)*1.000] / (20%8*60) = 2,50 ~ 3
Planya : (12*1.000)/ (20*8*60) =1,25~2

Karsilastirma

. Makina Sayisi

Makina Adv 7o G Gore Yerlesim | Siirece Gore Yerlesim

Freze 7 4

Matkap 4 3

Taglama 5 3

Planya 2 2
Karlar
Uriine Gore Yerlesim = (500 — 320)*10°*1.500 — (7*8 + 4*5 + 5% +
2%8 5)%10°

=270*10° - 138*10°
=132*10° TL

Siirece Gore Yerlesim = (500 — 320)*10°*1.000 — (4*8 + 3*5 + 3*9 + 2*8 5)*10°
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= 180*10°—91*10°
=89*10° TL

(132*10° > 89*10°) oldugundan, iiriine gore yerlesim daha karli olacaktir.
Ornek 6.5

Bir isletmede A ve B iiriinleri iiretilmektedir. Istenen kusursuz iiretim
miktarlari, sirasiyla 4.000 ve 3.500 adet/ay’dir. Uriinlerin olusumu sirasinda A i¢in
bir (taslama oOncesi) ve B icin iki (planyalama ve delme Oncesi) kez muayene
yapilmaktadir. Muayenelere iliskin kusurlu parga oranlari; A i¢in %4, B icin sirasiyla
%3 ve %?2’dir. Siirece gore yerlesim diizeni kullanilmaktadir. Bu {iretim islemleri
icin sirastyla torna, freze, taslama, planya ve delme tezgahlar1 kullanilmaktadir. Bu
tezgahlardaki igslem siireleri, asagidaki tabloda gosterilmistir. Tiim siireler dakika
cinsindendir. Aylik ¢aligma siiresini 200 saat kabul ederek gerekli tezgah sayilarin

hesaplayiniz.
Torna | Freze | Taslama | Plinya | Delme
A lirtini | 25 10 5 0 12
Birinii | 20 15 0 10 18

Uriinler icin islem Siralar ve Gerekli Uretim Miktarlari

A icin:
S
I X _—
e ] TQI A l—:ﬂ! Freze i—}
L

%96 X =4.000 =X =4.167

308 X 36 X
hi8 K

Taglama l—r{ D lme l———"' >
¥ 4000

1
Milayamns p—s
]

A; tornada ve frezede 4.167, taslamada ve delmede 4.000 adet.
B icin:
T §97 ¥ 3574308 ¥
$97+388 ¥

Y e Y t ]
—v:--l;'_\r ;\:-!—;--! Freze t—:{ Muayens ,I—:r-! Pl E.n}'.;|—?1 Muayeans l—:a--lruelme !7.“,

E ]

(%97*%98) Y =3.500 =Y = 3.682
%97Y =3.571

B; tornada ve frezede 3.682, planyada 3.571, delmede 3.500 adet.

Siirece Gore Yerlesim Diizeninde Gerekli Tezgah Sayilarinin Hesaplanmasi

Torna = (25*4.167 + 20*3.682) / (200%60) = 14,81 ~ 15
Freze = (10%4.167 + 15%3.682) / (200%60) = 8,07 ~ 9
Taslama = (5*4.000) / (200%60) = 1,66 ~2
Planya = (10*3.571) / (200%60) =2,97~3
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Delme = (12*4.000+18*3.500) / (200%60) = 9,25 ~ 10
Ornek 6.6

Belirli bir iiriinlin liretimi i¢in kurulacak fabrikada iki tiir isyeri diizeni
ongoriilmektedir. Bunlara iligkin maliyet degerleri asagida verilmistir:

A tipi isveri diizeni icin:

Sabit Maliyet : FA=700%10" TL
Birim Degisken Maliyet : Pa = 600%10° TL

B tipi isvyeri diizeni icin:

Sabit Maliyet : Fg = 1.200*10" TL
Birim Degisken Maliyet : P =400*10° TL

a) Hangi iiretim miktarlar1 i¢in, hangi tip igyeri diizeni kurulmalidir ?

b) Yatirnmin kéra gegme noktasinin, isyeri diizeni tipinden etkilenmemesi
icin, satis fiyat1 ne olmalidir ?

c) Piyasada olusan birim satis fiyat: 2 milyon TL olduguna gore, daha ¢abuk
kara gegebilmek icin hangi tip isyeri diizeni kurulmalidir ? Bu noktadaki
tiretim miktar1 nedir ?

d) A ve B tipi igyeri diizenlerini adlandiriniz.

b gk gin medls a=bri’ deFrus.y
Fa+ Fa. ®a :

Haliyet {*127)
Y Eat Th *m

e

1200 , /
700 : -

|
[
|
!
!
I
!
1
2

3 flretim Mikkars (*10%}

5 7.5 5
a) A ve B tipi igyeri diizenlerinin toplam maliyet dogrularinin kesisim noktasi

olan BBN (Basa-Bas Noktas1) i¢cin hesaplanacak iiretim miktarma (X) gore isyeri
diizenini belirleyecegiz:

Xj : 1 tipi igyeri diizeni i¢in iiretim miktar1 (i = A, B)

Fa + XA*Pa = Fp + Xp*Pp

BBN’nda (Xa=Xg) olacagindan

700*10™+ X*600*10° = 1.200*107 + X*400*10°

200*10°*X = 500*10’
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X =25.000 birim

(X <25.000) i¢in A tipi

(X >25.000) i¢in B tipi

(X' =25.000) i¢in A veya B tipi

igsyeri diizeni daha az maliyetlidir. Bu nedenle, ilgili miktarlarda, ilgili tip igyeri
diizeni kurulmalidir.

b) Yatirnmin kara ge¢gme noktasinin, igyeri diizeni tipinden etkilenmemesi,
ancak BBN’nda s6zkonusu olabilir:

P*X +F=C*X
C : Satis fiyat1

X = 25.000 oldugundan, 6rnegin A tipi isyeri diizeni i¢in satis fiyat1 (B tipi
icin de ayni sonug¢ bulunacaktir);

Pa*X + Fa =C*X
600*10°* 25.000 + 700*107 = C*25.000

C = 880.000 TL olmalidur.

¢) (C =2*10° TL olduguna gore) A tipi isyeri diizenine gore, karin sifira esit
oldugu tiretim miktarini bulalim :

Ca*Xa— (Pa*Xa +Fa)=0

(Ca—Pa) *Xa=Fa

Xa=Fa/(Ca—Pa)=7%10"/(2*%10° — 6*10°) = 5.000 adet
Ayni islemi B tipi isyeri diizeni i¢in yapalim:

Xg =Fg/(Cg —Pg) = 12*10° / (2*10° — 4*10°) = 7.500 adet

Goriiliiyor ki, ayn1 satis fiyatinda, A tipi igyeri diizeninde daha c¢abuk kara
geciliyor ve bu noktadaki tiretim miktar1 5.000 adettir.

d) A:Siirece gore yerlestirme (Sabit maliyet diisik, degisken maliyet yiiksek).
B:Uriine gore yerlestirme (Sabit maliyet yiiksek, degisken maliyet diisiik).

Ornek 6.7

Asagida islem siire¢ semalar1 verilmis A ve B iirlinlerini {ireten bir firma,
igyeri diizenini se¢mek i¢in bir simiilasyon calismasi yapmayi diistinmektedir. 4
saatlik bir simiilasyon siiresi icinde A ve B’ ye iliskin iiretim degerleri 80 ile ¢arpilip,
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aylik iiretim miktarlar1 hesaplanacaktir. Siirece gore yerlesimde, her tip tezgahtan
birer tane kullanilacagi Ongoriilmiistiir. Tezgahlar arasindaki tasima siireleri
yoksayillmistir. A ve B firiinlerinin birim satis fiyatlar1 sirasiyla 100 TL ve 120
TL’dir. Bu iirlinlerin birim tiretim maliyetleri yine sirayla 50 TL ve 55 TL’dir. Her
bir tezgahin maliyeti 5.000 TL’dir. Uriin hammaddelerinin sisteme giris zamanlari
arasindaki stireler iistel dagilima uyup ortalamasi 40 dakikadir. Sisteme giren
parcanin A veya B olma olasiliklar1 ise yine sirasiyla 0,4 ve 0,6°dir. Islem siireleri
her tezgah icin ayni olup 30-40 dk. araliginda diizgiin dagilmistir. Firma bu bilgiler
15181nda, hangi isyeri diizenini segmelidir ?

R B
0 Toxna 0 Fraze
{‘L Fraze G Tarna
(IZ Torna T‘ Freze
v v

Islem siireleri her tezgah icin aym ve diizgiin dagilmis oldugundan su ifade
yazilabilir :

X=a+(b—-a)*RS=30+(40-30) *RS=30+10 * RS
RS : Rassal Say1

Uriinlerin sisteme gelis zamanlar1 arasindaki siire, ortalamasi 40 dk. olan
uistel dagilimdir.

A =1/40, X =-1/% * In(RS) = -1/(1/40) * In(RS) = -40 * In(RS)

Tezgah maliyetleri, torna ve freze i¢in ayn1 olup, 5.000 TL/adet tir.
Uriing Gore Igyeri Diizeni

A lalal e B,
[ L 1

|Tu1na lFr¢z¢| ’ :
olasilik|Rassal say: Aralifi
Fraze Torna | ;
[ A 0.4 0.0 = 0.3
: —

Toxrna |E‘re=e| IB 0.8 9.4 - 0.9

v

& drinid B drind

{1}
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islem Siiresi | A veya B | A B

GAS | GelisAm | icin RS ve | icin RS ve | Torna Freze Torna Freze Torna

islem Siiresi Uriin Tipi | Bas. Bitis Bas. Bitis Bas. Bitis Bas. Bitis Bas. Bitis
20,4 20,4 0,3-33 0,6-B - - - - - - 20,4 53,4 53,4 86,4
27,7 48,1 0,9 -39 03-A 48,1 87,1 87,1 126,1 | 126,1 | 165,1 | - - - -
36,7 84,8 0,2 -32 09-B - - - - - - 84,8 116,8 | 116,8 | 148,8
8,9 93,7 0,7-37 0,8-B - - - - - - 116,8 | 153,8 | 153,8 | 190,8
92,1 185,8 0,4-34 0,2-A 185,8 |219,8 |219,8 | 253,8 | 253,8 | 2878 |- - - -

Gortildiigii gibi besinci gelen iirlin igin bitis zaman1 (287,8), simiilasyon siiresinden
(240) biiyiik oldugundan, bu iirlin yapilmamis kabul ediliyor.

GAS : Gelisler Arasi Siire
4 saatlik iiretim periyodu sonunda; 3 tane B ve 1 tane A iirlinii iiretilmektedir.

Toplam Kar = 1 adet A’nin kir1 * 1 ayda iiretilecek A iiriinii adedi — A i¢in toplam tezgah
maliyeti
+ 1 adet B’nin kar1 * 1 ayda iiretilecek B iiriinii adedi — B i¢in toplam tezgah
maliyeti
= (100 — 50) * (1*80) — (3*5.000) + (120 — 55) * 240 — 3*5.000
=4.000 — 15.000 + 15.600 — 15.000
=-10.400 TL (zarar)

Siirece Gore Isyeri Dizeni

B
s =
| | |
| ! o
Atnin Malzeme | 1 W oW B'nin Malzams
Girisi H S Girigt
S R - e—e e
TORHM FREZE |«
- L 1
A drdnd e e
- peed B irimdd
| A [

sfirece gbre yarlg_gimr]'e galt 1 adet.torna, 1 adet freze tezgih: wardir,



Islem Siiresi | A veya B | Torna Freze
GAS icin RS | GAS | Gelis Am i¢in R§ ve | i¢in RS.V? Baslama Bitis Baslama | Bitis
Islem Siiresi | Uriin Tipi
0,1 92,1 |92,1 0,434 0,6 — BI - - (92,11 (126,1)13
0,5 27,7 | 119,8 0,2-32 0,9 -B2 *(126,1)12 | (160,1)12 | (126,1)2 (158,8)21
0,2 — A3
0,3 48,2 | 168 0,1 -31 bitmiyor (160,1)22 (192,1)22 | (160,1)13 | (194,1)13
(192,1)31 (223,1)31 (194,1)23 | (226,1)23
(257,1)33 (288,1)33 (226,1)32 (257,1)32
* (126,1)12 : 1. {riinlin 2. operasyonu (B {iriinii oldugu icin, 2. operasyon torna

tezgahinda oluyor)

4 saatlik bir siire i¢inde yalnizca 2 adet B iiretiliyor.

Toplam aylik iiretim = 2 * 80 = 160 adet B

Toplam Kéar = (120 — 55) * 160 — 2 * 5.000 = 10.400 — 10.000 = 400 TL (kar)

Dolayisiyla, 400 TL kér saglayan siirece gore isyeri diizeni, en uygun ¢6ziim oluyor.




7. AKIS, FAALIYET, MEKAN ANALIZI



Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
- Akis, faaliyet ve mekan arasindaki iligkiler

-Sistematik isyeri dliizenleme yontemi



Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1- Akis, faaliyet ve mekan arasindaki iliski nedenlerden kaynaklanmaktadir?

2- Sistematik igyeri diizenleme yontemi nasil uygulanmaktadir?




Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya




Anahtar Kavramlar

Akis
Faaliyet
Mekan

Sistematik is yeri diizenleme




Giris

Bu boliimde akis, faaliyet ve mekan iligkilerinden yola ¢ikarak sistematik is yeri
diizenleme adimlarini uygulamali olarak ele alacagiz.



7.1 AKIS Ve EYLEM (FAALIYET) ILISKi SEMALARI
7.1.1 Akis iliski semasi

7.1.1.1 Tanim

Malzeme akisinin semasi; hizmet vb. eylemler eklenmezse iki sekilde hazirlanabilir:
Ya belli bir noktadan malzeme ile baslanir ve akis sirasina gore siirdiiriiliir. Veya en yiiksek
akis siddeti olan eylem/boliim ile baslanip, akis siddetinin azaldig: sirada stirdiiriiliir. Toplam
siddetin, her iki yondeki akisin toplami1 olduguna dikkat etmek gerekecektir.

7.1.1.2. Akus iliski semasinmin ¢izimi icin bir algoritma

Eylem iliski semasi ve akig iliski semasi ayri ayr1 kullanilabilir. Ancak bunlar
birlestirilerek de kullanilabilir. Eger hizmet birimleri yoksa salt akis semasinin yeterli oldugu
sOylenebilir. Bu durumda iliski semasina duyulacak gereksinim azdir.

Uygulamada akis iligki semasinin kurulabilmesi i¢in asagidaki adimlarin izlenmesi
uygundur:

1. lIlgili tiim etkinliklerin, yan islemlerin, alanlarin, bdliimlerin ve ilgili
ozelliklerin tanimlanmasi; bir tek sema iginde kirkbes eylemden fazlasinin
kullanilmamasi.

2. Tim eylemlerin akis iligki semasinin iizerinde listelenmesi; bunu yaparken
oncelikle islemlerin, daha sonra hizmetlerin yerlestirilmesi.

3. lIslemsel eylemler igin akislarin siddetinin belirlenmesi.
4. Hizmet veya akis dis1 islemler icin akis iligki semasinin kurulmas.

5. Akis ve akis disi iliskilerin derecelendirilmelerinin bir arada diisiintilerek
birlesik akis iliski semasinin kurulmasi.

Sonugta elde edilen akis iliski semasi1 bi¢imi, Sekil 7.1°de goriildiigii gibidir. Bu sema
Oyle cizilmelidir ki, destek hizmetleri de ona eklenebilsin. Sekil 7.1°de bir cam isleme
atolyesinin akis iliski semasi gosterilmektedir. Buradaki firiinler; kiiciik ve biiylik diiz
duracam, kii¢iik ve biiylik bombeli duracam, diiz ve bombeli lamine cam, firin (emayeli) cam
ve 1sicamdir. Akis siddeti, her boliim ciftini baglayan hat sayisi ile gosterilmis ve iizerine o iki
boliim arasindaki akis siddeti yazilmistir.



Sekil 7.1 Akis iliski semast

Birkag ayr1 tiir iiriin sézkonusu oldugu zaman iki yol izlenir:
1. Her bir iirlin i¢in ayr1 bir sema ¢izilir.

2. Tim friinler icin tek bir sema ¢izilir; ancak, her bir iiriin i¢in ayr1 bir renk
kodu, say1 kodu, akis kodu ve sembol kodu kullanilir.

Akaus iliski semast ¢izilirken yararlanilan gosterimler asagidaki gibidir:

HA : Hammadde Ambari
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I : Isleme makinalar1 (matkap, ¢apak makinasi)
K : Kesim makinasi

IS  : Isicam makinasi

Y : Yikama makinalari

DF : Duracam Firinlar

E : Emaye dairesi

LBO : Lameks Birlestirme Odasi
OBF : Ozel Boyut Firinlari

UA : Uriin Ambari

O  :Otoklav

7.1.2. Eylem iliski semasi

Bir¢ok endiistriyel kurulusta malzeme akisi, diizenlemenin temeli olarak alinir. Bunun
icin de akislarin semast ¢ikartilir. Diger eylemler akisa gore uyarlanip diizenlenir.
Giiniimiizde genel kural olarak bu, yeterli degildir. Iliski semasi, hangi eylemlerin digerleri ile
iligkisi oldugunu gosterir. Bu; iliskilerin dl¢iisiinii, 6nem derecesini belirler.

Sekil 7.2°de eylem iligki semasinin bir 6rnegi goriilmektedir. Eylem iliski semasi, her
iki eylem arasindaki iliskinin 6nemini ve bu 0nemin nedenlerini gostermektedir. Sekildeki
ornekte ele alinan eskenar dortgensel bolge, torna atdlyesi ile 1s1l islem atdlyesi arasindaki
iliskiyi gostermektedir ve bu bolge, iliskinin 6nemine gére uygun bir renkte boyanmalidir.

Eskenarnn Ust
yerisl |, lEskien
anemini i
gostermektedir.

Torna  Atdlyesi
Taslama  Atélyesi
Uriln Stok Bilgesi
fsil  Islem Atdlyesi

Kolite  Hontrol
. Pres Atdlyesi
. Mantaj AtSlyesi

Eskenarmn  alt
yaris | Gnemin

nedening
gostermetedir .

a|m|o e |wln]~

Sekil 7.2 Eylem iliski semasi

Iliskinin 6nemi, asagidaki gibi kodlanmaktadir:

DEGER | ILiSKi RENK KODU
A Kesinlikle gerekli Kirmizi

E Ozellikle 6nemli Turuncu-sari

I Onemli Yesil

O Normal Mavi

U Onemsiz (Renksiz)

X Arzu edilmiyor Kahverengi
XX Kesinlikle istenmiyor | Siyah
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Onemin nedenleri, diizenlenecek olan sisteme gore degisiklikler gdsterecektir. Ornegin
bazi iligki nedenleri, asagidaki gibi siralanabilir:

Malzeme akis1 var

Bireysel iligkiler igin gerek var
Benzer donanim kullaniliyor
Benzer personeli paylasiyorlar
Denetim veya gozetim sdézkonusu
Ivedi durum sézkonusu oluyor
Haberlesme siklig1 fazla

ARG ol S

[liskinin énemi harflerle, 5nem nedeni sayilarla gosterilir.

Bir tesisin diizenlemesini yaparken, iligkilerin ©Onemini harfler ile kodlama
aliskanliginda olmayanlar A kodunu sik olarak kullanma egilimini tasirlar. Bu ise, yanlis
diizenlemelere neden olur. Uygulamadan ve deneyimlerden gelen genel bir kani olarak
iligkilerin 6nem derecelerinin, asagidaki sikliklara sahip oldugu sdylenebilir.

DEGER | SIKLIK
A % 2-5

E % 3-10

| % 5-15
0 % 10-25

X’in siklig1 ise, projenin niteligine gore degigsmektedir.

7.2. Eylem iliski Diyagram
7.2.1. Tamm

Iligkilerin ~diyagramlar {izerinde gosterilmesi; etkinliklerin sayili hatlar ile
birlestirilmesi temeline dayanir. Her semboliin bi¢imi, eylemin de tiiriinii belirlemektedir.
I¢indeki harf, béliim adinin kisaltilmis seklidir. Baglayici hatlarin sayis1, yakmligin derecesini
gostermektedir.

7.2.2. Eylem iliski diyagram ¢izim kurallar:
Daha once tanitilmis olan cam atdlyesi i¢in basit bir eylem iligki diyagrami Sekil

7.3.”de goriilmektedir. Bu diyagramin ¢izilmesi i¢in belli kurallara uyulmasi gerekecektir. Bu
kurallar, Sekil 7.4.’de gosterilmistir.
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2

Sekil 7.3 Eylem iligki diyagrami

Baslangicta siyah-beyaz olarak c¢alismak gerekir. Daha sonra diyagrama boyut

kazandirilirken alan tiirlinii belirlemek i¢in renk kodu kullanilir.

HARF | DEGER |HAT SAYISI| YAKINLIX Snosl | RENE H0oDU

A 4 fAEE Eesinlikle gerekli Karmiza

E 3 /Y Ozellikle SBnemli Turuncu-Sar:
i I i £ Cnemli Yegil
| o 1 ! Normmal Mavi

Ir 0 dnemsiz {Renkalz)

X -1 M Arzu adilmijpar Kahverengi
B F.5 4 -2,-3,-4 M fepinlikle istenmivor/Sivah

Sekil 7.4 Eylem iligki diyagrami i¢in ¢izim kurallari

7.2.3. Eylem iliski diyagrami c¢izimi icin bir algoritma

Eylem iliski diyagramini olusturmak i¢in asagidaki adimlar izlenir:
Diyagramu ¢izilecek olan eylemlerin/boliimlerin sayilari ve adlari belirlenir.

A 1iligkilerinin diyagrami ¢izilir. Eylem tiirli i¢in sembol ¢izilir. Béliim/eylem kodu,

bunun i¢ine yerlestirilir.



Tiim 4 hatl iliskiler esit uzaklikta olacak sekilde diyagram diizenlenir ve E iligkileri
diyagrama eklenir.

Tiim 3 hath iliskiler esit uzaklikta olacak sekilde diyagram diizenlenir ve I iligkileri
diyagrama eklenir.

Benzer islemler O, X ve XX iligkileri i¢in yinelenir.
Diyagram son sekline getirilir.
DIYAGRAM-1

2A : 4 Hat — Kirmizi

DIYAGRAM-2

2A : 4 Hat - Kirmiz1
4E : 3 Hat - Turuncu-Sari
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DIYAGRAM 3

2A :4 Hat - Kirmizi

4E : 3 Hat - Turuncu-Sar1
61 :2 Hat- Yesil

DIYAGRAM 4

2A :4 Hat - Kirmizi

4E : 3 Hat - Turuncu-Sar1
61 :2 Hat - Yesil

20 : 1 Hat — Mavi

DIYAGRAM 5

2A :4 Hat - Kirmizi

4E : 3 Hat - Turuncu-Sar1

61 :2 Hat- Yesil

20 : 1 Hat - Mavi

3X : Tek titresimli — Kahverengi
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7.3. Akis ve Eylem Esash Mekan Iliski Diyagramlar

7.3.1. Tamim

Bu noktaya kadar yapilan calismalarda, alanlar ile ilgili herhangi bir inceleme
yapmadik. Oysa ki her bir eylem i¢in belirli bir alana gereksinim olacaktir. Bu alan
belirlendikten sonra akis iliski semasi, eylem iliski diyagramu ile birlestirilir. Gergekte islem
veya hizmet etkinlikleri belirlendikten sonra alanlarin da hesaplanmasi gerekir. Alan
belirleme c¢alismalar1 iki noktada toplanir: gereksinim duyulan alan ve kullanilabilir alan.

7.3.2. Mekan iliski diyagramlari icin alan ¢izim kurallar:

Mekan iliski diyagramlari i¢in alan ¢izim kurallar1 Sekil 7.5.’de goriilmektedir.

SORER SEMAST BEMISLETILMIS RENK cizat
SEMBOLLERD WE SEMBOLLER KOOU eal]
iSLEM

I e NN

isLem : "7 al - [
O© 0 ez 7 | [

& Tagimaya iskin eylemiler Taruney  fe 0 0 0 e
C> e |y Tegays e siemey| fgrs |11
Sraklama bermileri Turuney
v Tow v alanlar: o jlr Sar
b “fikleme/ bagall mo /et ma Turance [ . . & =
D GECIHIM D nlin‘l.quf / Sari e
. Munyene / test J kontrel Mavi
[:l WKONTROL E] alamlars
o3 Hizmetl we destek Mo

evlemtert S alaniar

Bire ve plonlame alenlar K ahwerenglt ;
‘a‘ veye bino Hzellkleri weyn gri =

Sekil 7.5 Mekan iligki diyagramlar1 i¢in alan ¢izim kurallari

Akis Esasli Mekan iliski Diyagrami: Malzeme akis1 temeli iizerine kurulmus olan alan
iliski diyagrami (akis esasli mekén iliski diyagrami) Sekil 7.6.’de goriilmektedir. Degisik
boliimler olcekli olarak ¢izilmistir. Akis siddetleri ise bunlarin arasina yerlestirilmistir.
Burada goriilen alan bloklari, daha sonra biraraya getirilip ve her boliimiin niteligine gore
bi¢imlenip yerlesimin temelini olusturacaklardir. Buradaki diizenleme projesinde malzeme
hareketi baskindir. Bu durumda hizmet birimleri, destek alanlar1 ve diger ozellikler, alan
manipiilasyonu sirasinda bu diyagrama uyarlanacaklardir.
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Sekil 7.6 Akis esasl mekan iligki diyagrami

Eylem Esasli Mekan Iliski Diyagrami: Eylem iliski semas1 ve diyagrami iizerine
kurulmus olan alan iligki diyagrami (eylem esasli mekan iligki diyagrami) Sekil 7.7°de
goriilmektedir. Gerekli alan, eylem iliski diyagraminda ¢izilmis olan sembole eklenmistir.
Bunlar, gereksinimler belirlenirken ortaya ¢ikarilan miktarlara iliskin Slgiilerdir. Bu 6lciiler
minimum miktarlar1 gésteren dolu ¢izgiler ve ek miktar1 gosteren kesik ¢izgilerle belirtilir.
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Sekil 7.7 Eylem esasli mekan iligki diyagrami

7.4. Diyagram Diizenleme

Bu noktaya kadar yapilan islemler bir anlamda, ger¢ekg¢i bir diizenleme yapabilmek
icin bilgi toplamadir. Artik bu asamada diizenleme, daha gercek¢i bir bigimde ele
aliabilecektir. Diizenlemenin gerceklik kazanabilmesi igin, belli calismalarin yapilmasi
gerekecektir. Elimizde bulunan diizenleme, en iyi iliskilerden ve mekandan dogrudan elde
edilmistir. Bu durumda kuramsal anlamda ideal bir diizenlemedir. ideal olan1 gergekgei olana
dontistiirmek i¢in iki tiir caligma ongoriilmektedir:

1. Diyagramin ger¢ek yoniinde diizenlenmesini saglayacak olan “degisiklik
etmenleri” gozoniine alinacaktir.

2. Degisiklik olarak akla gelmesi olas1 tiim diisiincelerin belli smirlar iginde
tutulmasini saglayan “pratik sinirlandirmalar” incelenecektir.

7.4.1. Degisiklik etmenleri

Degisiklik etmenleri, asagidaki kategorilerden bir veya birkag1 i¢inde yer alacaktir:
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Tasima yontemleri

Stoklama olanaklari

Cevre kosullari (riizgar yonii, 151k, yan sanayi tesislerinin artiklari)

Personel gereksinimi (giris-¢ikiglar, yemek servisi, giivenlik dnlemleri)

Bina 6zellikleri

Bina donanimlar1 ve bakim kosullar1

Yordamlar ve denetimler (Kalite kontrol yontemleri, liretim planlama ve kontrol
sistemleri, is ylikleme yontemi)

ARG ol o

Bu listeye, daha birgok etmen eklenebilir. Gergekte her diizenleme projesinin,
kendisine 6zgli degisiklik etmenleri olacaktir. Yine belli projelerde 6n plana cikan bazi
etmenler, diger bir projede ihmal edilebilecektir.

Bu degisiklik etmenlerinin ¢ok sayida olabilmesi, bunlarin inceleme yontemlerinin de
cok sayida olmasi sonucunu getirmistir. Bununla birlikte pratikte, bir iki yontem o6zel bir
Oonem kazanmuistir.

Tesis diizenleme problemlerinin ¢ogunda malzeme tasima yontemleri, baskin olan ve
kesinlikle gozoniine alinmasi gereken yontemlerdir.

7.4.2. Pratik simirlandirmalar

Kuramsal diizenlemeye, gelismeye acik her tiirlii tasarim veya karara acik olan
diistinceleri, degisiklik etmenleri olarak adlandiriyoruz. Buna karsilik, planlamamiza
kisitlamalar getiren durumlari ise “pratik sinirlandirmalar” olarak adlandiracagiz.

Varolan tagima olanaklari, de§isemez durumdaki iiretim kontrol sistemi, isletme
politikasi, 1is¢i kuruluslar1 ile yapilmis olan anlagmalar, yerlesimi kisitlayan pratik
sinirlandirmalara 6rnek olarak verilebilirler.

Hi¢ kuskusuz en 6nemli sinirlandirmalardan biri de, maliyet artirimi ve kullanilabilir
yatirim olanaklarina iliskin olan sorulardir.

Ideal yerlesim diizeni ile degisiklik etmenlerinin biitiinlestirilmesi ve pratik
sinirlandirmalar1 g6zoniine alarak uygulanamaz diisiincelerin ¢ikarilmast sonucu, ortada
birka¢ secenek kalacaktir. Bunlarin sayisi genel olarak iki ile bes arasinda degisir. Artik bu
noktada sorun, hangi secenek tizerinde karar verilecegidir.

Degisiklik etmenleri ve pratik smirlandirmalart incelenmemis bir ideal yerlesim
diizeni, ayrintili incelemeye hazir degildir.
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7.4.3 Bir ornek uygulama

Daha 6nceki boliimlerde s6zii gecen cam isleme atdlyesinde, su anki duruma gore ve
gelistirilen duruma gore toplam tasima siddetlerini bulalim.

1. DIYAGRAM (VAROLAN DURUM)

Divagram 1

g .
g
.
Pl empr——
Eﬂﬂ 1 N Y I
mNigl I
(2), oo
- (]
Makina Kodlar: Ak Sl ddeti Uzakhk (m) | mag*m/giin
(mag/giin)
HA-K 9.688 24 232.512,0
K- 7.025 44 309.100,0
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I-Y 5.379 27 145.233,0
Y-DF 1.356 38,5 52.206,0
DF-UA 6.140 86,5 531.110,0
0-UA 791 41,5 32.862,5
K-DF 1.271 73 92.783,0
Y-E 3.443 17,5 60.252,5
E-DF 3.443 30,5 105.011,5
K-IS 3.922 40,5 158.841,0
I1S-UA 4.093 108,5 444.090,5
LBO-OBF 1.009 19 19.171,0
LBO-O 909 30 27.270,0
Y-LBO 711 98 69.678,0
TOPLAM = | 2.280.090,0

21



2. DIYAGRAM (GELISTIRILEN DURUM)

P e e

- -
Loell_
e
|L g 3
|
—_'_;_'-i * ¥ - * LS. S N .- -
] e )
2 EEEEEEE S
- : J l-L."."f..._J- E] — & IJ— .
Makina Kodlar: Ak Sl ddeti Uzakhk (m) | mag*m/giin
(mag/giin)
HA-K 9.688.,0 23 222.824,0
K-I 7.025 37 259.925,0
I-Y 5.379,0 15 80.685,0
Y-DF 1.356 46 62.376,0
DF-UA 6.140 109 669.260,0
0-UA 791 42,5 33.617,5
K-DF 1.271 58 73.718,0
Y-E 3.443 25 86.075,0
E-DF 3.443 45 154.935,0
K-IS 3.922 59 231.398.0
I1S-UA 4.093 65 266.045,0
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LBO-OBF 1.009 21 21.189,0
LBO-O 909 29 26.361,0
Y-LBO 711 98 69.678,0
TOPLAM = | 2.258.086,5

7.5. Diizenleme Se¢imi

Bu agamada elimizde iki yerlesim secenegi bulunuyor. Bu se¢eneklerin her birinin ayr1
ayr1 kendilerine 6zgii yararlar1 ve sakincalar1 var. Sorunumuz, bu secenek yerlesimlerden
hangisini se¢ecegimizdir. Bu secimi, degisik yollarla yapabiliriz. Bunlardan baslicalar ii¢
tanedir:

1. Yarar ve sakincalar1 dengelemek
2. Etmen analizi
3. Maliyet karsilastirmas1 ve ger¢ceklemesi

Bu degerlendirme yontemlerini kisaca tanimlayalim:

1. Yararlar, Sakincalar: Yukarida agiklanan ii¢ yol ig¢inde en kolayi, yararlarin ve
sakincalarin dengelenmesidir. Bu ayni zamanda en az dogru olanidir. Bu nedenle de daha ¢ok
olgunlagmamis sec¢eneklerin karsilastirilmasinda kullanilir. Yapilan is; yararlar1 ve sakincalari
alt alta siralayrp bunlari her bir secenek icin karsilastirmaktir. Ornegin yukarida toplam
mag*m/giin degeri en az olan 2 no.lu segenek, bu neden dikkate alinip, en elverisli sonug
olarak kabul edilebilir.

2. Agirlikli Etmen Analizi: Etmen analizi yonteminin temeli, problemi parcalarina
boliip, bunlarin her birini incelemektir. Yontem su sekilde uygulanir:

1. Yerlesimin secilmesinde Onemli veya belirleyici olan tiim etmenlerin
listelenmesi

2. Bu etmenlerin her birinin digerlerine gorece dnemlerinin agirliklandiriimasi

3. Bir tek etmen tiiriinden yararlanarak se¢enek planlarin oranlandirilmasi

4. Degisik planlarin toplam degerinin karsilastiriimasi

Bir yerlesim diizeninde karsilagtirllmas1 gereken etmenlerin genelde, asagida
belirtildigi gibi olacagi sdylenebilir:

e Genisleme kolayligi

e Upyarlanabilirlik ve doniistiiriilebilirlik
o Esneklik

e Malzeme akis etkinligi

e Stoklama

e Mekan kullanimi

o Destek-hizmet biitiinliigiiniin etkinligi
e Giivenlik
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e (Calisma kosullar1 ve isgiicti doyumu

e Gozetim ve denetim kolayligi

e  Goriintim, halkla iliskiler

o Uriin kalitesi

e Bakim problemleri

« Isletme organizasyonu yapisina uygunluk

e Donanim kullanimi1

e Dogal kosullarin ve ¢evrenin kullanimi

o Kapasitenin ve gereksinimlerin karsilanma becerisi
e Uzun vadeli isletme planlarina uygunluk

Etmen analizi yontemine iliskin bir 6rnek, Sekil 7.8’de goriilmektedir. Bu sekilde
agirlik stitununda her etmenin bir digerine gore goreli onemi veya agirligi gosterilmektedir.
Gozlerin sol iist kosesindeki harfler, her etmene karsilik olarak her se¢enek planin durumunu

gostermektedir. Bu harfler su anlamlara gelmektedir :

A : Miikkemmel (4)
E : Cok iyi (3)

I : Onemli (2)

O : Normal (1)
U : Onemsiz (0)

; SECEMER DEGEALENDIRME
Ugleirne

— Froje Taris
|
i .!'l.ﬁlruklunnulrm {kqnlu}nﬁ Hordrcd
- [CRANLAR ve ALIRLURL ORANLA
| ETMEN ,[qmmi A o8t o : Hi:ﬂum
H 1. Hizmel Kooy 10 u J/{{: ! £
Qo | 0 A8 FEAE,
7, Ghzetim Kooyl | 5 Df Ih is | |
i P o gy 1
5
3, mlmﬂ}gfuh 4 s e /
4. Moleeme Akl | 10 G.m uc. lzﬂEm:
- = " ! 4] E I :
N N 4 A

(& B Yorm mry g [0, 70 7IT7E /)
[ Eeyetl [ 8 L7180 i

i Tk imaky imposid 5 L =
(tesi temin edebilrme S0 50 e

|
[ L
g, . I
[
TaPLAM 52|84 90 | 134
NOTLAR

Sekil 7.8 Etmen analizi yontemine bir 6rnek
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Gozlerin sag alt kosesinde ise, agirliklarin oranlar ile ¢arpilmis degerleri vardir.
Boylelikle agirlikli oransal deger bulunmus olur. Toplamlar satirinda ise her bir se¢enek i¢in
agirlikli oransal degerlerin toplami bulunmaktadir.

3. Maliyet Karsilastirmalari: Yerlesim diizenlerinin karsilastirilmasinda kullanilan en
somut yontem, maliyet karsilastirmalart yontemidir. Cogu durumda, maliyetlerin
karsilastirilmasi, karar almada temel olusturmasa bile, diger degerlendirme yontemlerinin
desteklenmesinde kullanilir. Maliyet analizinin hazirlanmasinda, baglica iki temel yaklagim
vardir:

e Toplam maliyetlerin ele alinmasi
o Yerlesim projesi ile olusan maliyetlerin ele alinmasi
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Uygulama Sorulari

1-Eylem iligki diyagrami sistematik is yeri diizenlemede nasil kullanilir?

2- Sistematik is yeri diizenleme ile en iyi ¢oziime ulasilmakta midir? Bu yontemin

avantajlar1 nedir?
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde akis, faaliyet ve mekan iliskilerinden yola ¢ikarak sistematik is yeri
diizenleme adimlarini uygulamali olarak 6grendik.
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8. ISYERIi DUZENLEME MODEL ve TEKNIKLERI - I
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

- Isyeri diizenleme teknikleri
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Is yeri diizenleme icin kullanilan teknikler hangileridir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu Kazanim Kazanimin nasil elde
edilecegi veya
gelistirilecegi
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Anahtar Kavramlar

Is yeri diizenleme
Wilmert teknigi

Spiral Analiz
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Giris

Bu boliimde literatiirde ve pratikte kullanilan algoritmik is yeri diizenleme tekniklerini
uygulamali olarak ele alacagiz.
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8.1 Wimmert Yontemi

Sayisal yontemlerle yerlestirme yapmak i¢in bir¢ok teknik ileri stirlilmiistiir. Ancak
herhangi bir teknigin uygulanmasindan 6nce yontemin eniyilenmesi i¢in, sorunda bazi 6zel
kosullarin bulunmasi gerekir. Genellikle bu kosullar, gercek yasamda veya uygulamada elde
edilemez veya saglanamazlar. Ama bunlarin varoldugu varsayimi, yerlestirme tasaricisinin,
kiiciik degisikliklerle ger¢ek yasama uygulanabilecek ve belirtilen 6zel kosullar i¢inde en
iyiye yakin bir diizenleme yapmasini saglayacak kuramsal bir yerlestirme gelistirmesine
olanak verir. Bu nedenle ve bilgisayarla ¢6ziim elde edilebilmesinden dolay1 sayisal teknikler
Oonemlidir.

[k sayisal teknikleri &nerenlerden birisi olan R.J. Wimmert, dlgek olarak makina
yerleri veya boliimler arasindaki uzaklik-hacim malzeme tasimasimin en kiiciik olmasini
kullanmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak diger olciitler de kabul edilebilir veya degistirilerek
uygulanabilir. Ama genel olarak uzaklik-hacim 6l¢iitiiniin kullanilmasi, diger 6l¢iitlerden
daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu yalnizca Wimmert’in yontemi icin degil, diger yontemler i¢in
de dogrudur. Uzaklik-hacim yonteminde Olgegi hemen maliyete ¢evirmek kolaydir [Bu da
ayni zamanda malzeme tagima yontemine baglidir].

Wimmert’in yonteminde {i¢ temel varsayim vardir:
1. Bolim yerleri birbirleriyle degistirilebilir.

2. Iki yer arasindaki uzaklik, hareketin yoniine bagh degildir [Ornegin i’den j’ye olan
uzaklik, j’den 1’ye olan uzakliga esittir].

3. Maliyet ile esdeger uzaklik arasinda dogru orant1 vardir.

Bu varsayimlardan birincisi uygulamada sinirlayici bir 6zellik tasir. Ciinkii genellikle
boliimler veya makina yerleri arasinda biiylik dl¢iide bir degisiklik vardir.

Ikinci varsayim, gercek yasamda olusabilecek ve olusan bir durumu gostermektedir.

Ucgiincii varsaymm ise tek bir malzeme tasima tesisi kullanildig1 takdirde doyurucu
olabilir. Ama secenek tesislerin karsilastirilmalar: durumunda gergeklesmesi kuskuludur.

Ornek 8.1

Birbirine esit boyutlara sahip dort yere, dort boliimiin -veya isligin- yerlestirilmek
istendigini diisinelim. Dort boliimii icine alan bir sorunun se¢ilmis olmasi, teknigin
aciklanmasini kolaylastirmakta ve olast yer kombinasyonlar1 sayisini sinirlamaktadir. Her bir
boliimle ilgili bir tek yer ve n bdliim i¢in n! sayida uygun yiik-uzaklik kombinasyonu vardir.
Dort boliim varolduguna gore, uygun kombinasyon sayist (4!=) 24°diir. Eger boliim sayisi
artarsa, uygun kombinasyon sayisi da cok c¢abuk artacak ve ¢6ziim ic¢in bilgisayar
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kullanilmasini gerektirebilecektir. Ornegin sekiz béliimiin varoldugu bir problemde (8!=)
40.320 kombinasyon olacaktir.

Yontemi kullanabilmek igin ilk olarak, bir uzaklik matrisinin ve bir de yilik matrisinin
hazirlanmasi1 gereklidir. D’nin yiik matrisi ve dij’nin de i ve j yerleri arasindaki uzaklik
oldugunu kabul ediyoruz.

YerNo |1 (2 |3 |4
1 0 [42|14]22
2 0 [301]20
D=[dsl 3 0 |10
4 0

Boliimler arasinda birim zamandaki iirlin akis diizeyi, asagidaki matriste gosterildigi
gibi, P ile belirtilmistir. Burada pij ortak bir 6l¢ii birimi (birim yiik tagimasi) ile gosterilen
birim iiretim hacmi tagima akis yoniinii gosterir.

TezgdhNo |A |B |[C |D
A 0 1407020
B 1510 |45]50
P=Ipil [ 65150]0 |70
D 30321600

Baslangictaki varsayimimiza gore, boliimler arasindaki uzaklik, tasima yoniinden
bagimsiz olduguna gore, P’den makinalar arasindaki belirli yonde olmayan tagimay: temsil

edecek ticgen seklindeki L matrisini gelistirebiliriz.

TezgihNo |A | B C |D
A 0 |55 |135]50
B 0 |95 |82
L=llsl & 0 | 130
D 0

Simdi D ve L matrislerinden yararlanarak, yiik-uzaklik matrisini olusturabiliriz. Bu
matris tizerindeki bir sorunun ¢6ziimiinii bulabilmek i¢in daha ileride, i-j yerleri arasindaki
uzakliklarin soldan saga ve kiiciikten biiyiige siitun baslig1 olarak ve i-j arasinda tasinan
yiiklerin de yukaridan asagiya ve biiyiikten kiiclige olmak {izere satir basligi olacak sekilde
diizenlenmeleri gereklidir. Bu kisitlara uyarak yiik-uzaklik matrisi sdyle olacaktir:

Tezgah
ij

i-j Arasi
Yiik

34

1-3

2-4

1-4

2-3

1-2

i-j Yerleri

10

14

20

22

30

42

di; Uzakhg
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ac 1135 Vs |ise0 | 2700 2970 | 4050 | 5670
CD 130 1300 | 1620 | 2600 2860 |3900 | 5460
BC % 050 | 1330 | 1900 | 2000 | 2850 | 399
BD & 220 | 1176 | 1640 | 1804 | 2460 | 3444
AB 3 30 |70 | w100 | 1210 | 1750 |2310
A-D 130 500|700 | 1000 | 1100 | 1500 |2.100

Matrisin dogrusal programlama ile ¢6zlimiinde en iyi sonu¢ her zaman ana diyagonal
tizerinde olacaktir. Bununla birlikte, tezgdh yalnizca bir yerde olabilecegine gore ana
diyagonal ¢oziimii bu bakimdan uygun veya yeterli olmayacaktir. Ornegin: Ana diyagonal
boyunca ilk iki grup; A, C ve D’nin 4, 3 ve 1 konumlarinda sirayla bulunmasini gerektirmekte
ama ana diyagonal boyunca {iglincli grup ¢6ziime karistirilinca, B ve C’nin 2 ve 4 yerlerinde
bulunmas1 gerekmektedir ki bu da daha onceki ayirmalara uygun degildir ve dolayisiyla
yeterli olmayacaktir.

En iyi ve uygun bir ¢6ziim elde edebilmek i¢in, yiik-uzaklik matrisi i¢inde kuzey-dogu
kosesinde bulunan gruptan baglamak gereklidir.

Bu sekilde kuzey-dogu kosesi ve bu kdse ile ilgili atamalar ve bagliliklar dikkate
alinmaz. Ornegin: Kuzey-dogu kosesi, A ve C makinalarin1 1 ve 2 yerlerine atamaktadur.
Bunun anlami sudur: Eger kuzey-dogu kosesi dikkate alinmazsa, B ve D makinalar1 3 ve 4
no.lu yerlere yerlestirilemez, ¢iinkii her iki kombinasyon da ana ¢oziimii tiimleyici 6geler
arasindadir. Matriste dikkate alinmayan bu iki grup S ile isaretlenmistir.

Simdi kuzey-dogu kosesine daha yakin olan kiigiik bir matrise yoneliriz, bunlar1 ve
bunlara bagli olan makina-yer kombinasyonlarin1 dikkate almayiz. Bu gruptaki diyagonal
tizerinde dikkate alinmayanlar T ile gosterilmistir. Bundan daha onceki diyagonal iizerinde
bulunanlar ve dikkate alinmayan gruplar U ve 4. kii¢lik diyagonal iizerinde dikkate alinmayan
gruplar da W ile belirtilmistir.

Bu noktada 1. ve 4. siralar ile 4. ve 5. siitunlarda yalnizca bir grup kaldigina ve
bunlarin da son ¢6ziimiin i¢inde bulunmasi geregine dikkat ediniz.

Simdi uygun yerlerin saptanmasi gereklidir. Yatay ve dikey siralardaki geri kalan
gruplarin kullanilmasi ile makina-yer kombinasyonlar1 i¢in uygun yer atamalar1 yapilabilir.
Bu kombinasyonlar agsagidaki gibidir :

1-3’de A-C

2-4’de B-D
1-4’de B-C
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2-3’de A-D
Bunlar da asagidaki yer atamalar1 ile sonuglanir :

3 no.lu yerde A makinasi
4 no.lu yerde B makinasi
1 no.lu yerde C makinasi
2 no.lu yerde D makinasi

Genel olarak Wimmert’in yontemi, n sayidaki makina icin, n sayidaki olas1 yer dikkate
alindiginda en iyi ¢oziimle sonuglanacaktir. Bununla birlikte, kuzey-dogu kosesinden
baslayarak, birbirini izleyen diyagonallarin kullanilmasi yoluyla en iyl c¢oziim elde
edilmeyebilir. Bu durum, kuzey-dogu kosesine yakin bir diyagonal degerinin daha uzak bir
diyagonal degerinden kiigiik olmasi durumunda olusur. Boyle bir durumun olusmasinda, en
iyl veya en iyiye yakin bir ¢dzliim i¢in yiiksek degerli grubu ve bu grupla ilgili degerleri
dikkate almamak gerekecektir [Bu islem, daha kiicik degerli diyagonaldan once
yapilmalidir].

Ornegin: Ornekteki [B-C, 1-4] grubunun degeri 2.900 olsaydi, bu ve bununla ilgili
degerler, [B-D, 1-2] dista kalmak iizere, daha 6nceki diyagonallardan 6nce elenecekti. [B-D,
1-2]’nin dista birakilmasinin nedeni, bunun diyagonal {izerinde 2.900’den fazla bir degere
sahip olan tek grup olmasidir.

8.2 Spiral Analiz Yontemi

Spiral analiz yonteminin amaci, imalat boliimlerinin siralanmasinda birbirini izleyen
islemler arasinda en dolaysiz malzeme akigini saglamaktir. Ik yapilan yerlestirmenin rasyonel
oldugu varsayimi altinda fabrika yerlestirmesinde degisiklikler yapilmasi durumunda,
boliimlerin gereksinmesi a¢isindan ¢ok kiiclik degisiklikler s6zkonusu olacaktir. Bundan
baska boliimler veya atdlyelerin kare veya dikdortgen binalardan olugsmasi nedeniyle binalarin
cevresinde yapilacak degisiklikler sonucunda imalat boliimlerinin kapladig alanlar agisindan
ortaya cikacak etkiler ¢ok kiiciik olacaktir. Bu iki varsayim altinda temel amag, eldeki toplam
alan icinde, varolan birim alanlarin konum ve bi¢im agisindan iligkilerini belirlemektir.

Spiral analiz yontemi agsagidaki asamalardan olusmaktadir :

1. Bir eylem veya bir boliim alanin1 géstermek i¢in bir daire ¢iziniz.

2. Dairenin sol yanina, belirli bir liriin grubundaki etkinligi gosteren ve bir onceki
etkinlikten gelen malzemeyi belirten ¢izgi veya ¢izgiler ¢iziniz.

3. Daireye gelen her ¢izginin iizerine, birbirini izleyen iki agsama arasindaki miktari
veya toplam etkinligin %’sini yaziniz.

4. Dairenin sag yanina, islenen malzemenin bitirildigini gosteren ¢izgi veya ¢izgiler
¢iziniz.

5. Sag yandaki her cizginin iizerine, tamamlanan miktar1 veya toplam etkinligin
%/’sini belirtiniz.
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Bu bes adim, bir daire ile gosterilen eylem diizeylerinin sematik gosterimini saglar.
Tiim etkinlikler i¢in bu bes adim uygulandiktan sonra, malzeme tagima uzakliginin azaltilmasi
ve dolayisiyla boliimler arasindaki eylemleri enkiiclikleyebilmek i¢in; her bir bolimiin
malzeme aldig1 veya verdigi diger boliimlerin bitisiginde olmasi gereklidir. Diger bir ifadeyle
de, birbiriyle yakin is iliskisi olan boéliim veya atdlyelerin, birbirinin yaninda olmasi
gereklidir. Eger boliimler bu sekilde yerlestirilebilirse, islenen malzeme veya iirlin, olas1 en
kiiciik tagima maliyeti ile, bir sonraki etkinlige tasinabilir. Burada temel sorun, birbiriyle
yakindan iligkisi olan bdliimlerin, birbirine yakin bir sekilde yerlestirilmeleri ve ayni
zamanda, gerekli eylem alanlarinin atanmasidir.

6. Sinama-yanilma yontemi ile, ilk eylem alanindan baslayarak, ilgili bdliimleri
(hizmet aldig1 ve hizmet verdigi), bu eylem alaninin cevresine yerlestirmeye
calisimiz.

7. Bu yerlestirilen eylem alanlarinin yanina, yine onlarin ilgili oldugu eylem
alanlarini yerlestiriniz. Bu arada, etkinlikler i¢in gerekli alanlar1 dikkate aliniz.

Bu islem, ilgili tiim etkinlikler arasinda ortak sinirlar olusturuluncaya dek siirdiiriiliir.

Bu, bir sinama-yanilma yontemidir. Bu yontemin, en uygun ¢oziimii saglayacagi,
hicbir sekilde garanti edilemez.

Ornek 8.2

Uriin % Hacim | Boliimlere Gore Uretim Sirasi
1 17,1 Ambar-A-B-C-D-E-F-Stok
2 11,8 Ambar-B-D-E-F-Stok
3 28,3 Ambar-A-B-D-C-F-Stok
4 23,2 Ambar-B-C-D-C-E-F-Stok
5 8,3 Ambar-B-C-D-E-Stok
Toplam | 88,7

Boliim Gerekli Alan (m?)

A 600

B 900

C 1.000

D 700

E 1.100

F 1.500

Ambar 1.200

Stok Alanlar1 | 900

Toplam 7.900

Burada sol siitunda, iiriin gruplari, numaralar ile belirtilmistir. Her grup, bir {iriin veya
iriin grubunu ifade etmektedir. Sag siitunda ise her bir harfin bir boliimii gosterdigi, liretim
stirasina gore dizilmis boliimler yer almaktadir. Burada, iiretim siirecinin ilk ve son agsamalari
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ambar ve stoktur. Ayrica, toplam eylem miktar1 iginde, her iirliniin hacimsel %’si de
belirtilmistir.

Spiral analiz yonteminin amaci, sira tablosuna gore birbirini izleyen eylemler arasinda
dolaysiz malzeme akisini diizenlemeyi saglamaktir.

1. Baslangi¢ diizenlemesinin mantiksal oldugu varsayilirsa, diizenlemede
yapilacak ufak degisiklikler, yer gereksinimi bakimindan ¢ok az olacaktir.

2. Boliimler veya atolyeler genellikle kare veya dikdortgen bigcimindeki
binalar olduguna gore, boliimiin gevresel degisiklikleri, gerekli alan miktar1
izerinde ¢ok az bir etki olusturacaktir.

Bu iki varsayim altinda amag, toplam varolan alan i¢inde, birim alanlarin iliskilerini
belirlemektir.

Ornek 8.2 igin béliimler arasindaki spiral analiz Sekil 7.15.’de ve spiral analize gore
uygun yerlesim Sekil 7.16.’da goriildiigt gibidir.
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9. ISYERiIi DUZENLEME MODEL ve TEKNIKLERI - II
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

- Isyeri diizenleme teknikleri
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Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1- Is yeri diizenleme icin kullanilan teknikler hangileridir?

42




Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu Kazanim Kazanimin nasil elde
edilecegi veya
gelistirilecegi
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Anahtar Kavramlar

Is yeri diizenleme

Diiz hat yerlestirme yontemi
Gezi semasi
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Giris

Bu boliimde literatiirde ve pratikte kullanilan algoritmik is yeri diizenleme tekniklerini
uygulamali olarak ele alacagiz.
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9.1 Diiz (Dogrusal) Hat Yerlestirme Yontemi

Y ontem, makinalarin veya boliimlerin diiz dogru(lar) iizerinde yer aldig1 ve malzeme
akiglarinin da bu dogru(lar) {lizerinde gergeklestigi varsayimina dayanir. Eger ¢aprazlama
atlayislar olabilecekse yontem, bu tiir yerlestirme problemlerinde kullanilamaz.

Yontem, ayni makinalardan veya bdliimlerden farkli islem sirasina gore gecerek
islenen degisik iirlinlerin veya parcalarin iiretilmesi durumunda makina veya boliimlerin
yerlerinin nasil saptanacagina ¢oziim getirir.

Ornek 9.1

Bir cins roket tapasinin X, Y ve Z pargalari; A, B, C, D, E ve F makinalarindan olusan
tapa bolimiinde tretilmektedir. Sekil 7.18.’de gorildigi gibi 6 makina i¢cin 6 aday yer
bulunmaktadir. Her bir par¢anin makinalardaki islenme sirasi, yillik tiretim miktari ve bir
birim yiikii olusturan miktari, yine sekilde gosterilmistir. Dogrusal hat yerlestirme yontemine
gore tapa boliimiinde hangi makina, hangi aday yere yerlestirilmelidir ?

a. Parcalarin biiytikliikleri farkli oldugundan 6ncelikle ortak tagima 6l¢iisii olarak
aliacak “birim-ylik” miktar1 her parca i¢in bulunmalidir.
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Parca | Birim-Yiik Miktan
X 300

Y 60

Z 160

b. Daha sonra kullanilan makina veya islem siras1 temel alinarak, her makinanin
(1, 2, 3, 4, 5, 6) no.lu aday yerlerde olmasin1 gerektiren “toplam birim-ytik”
miktarlar1 hesaplanmalidir. Yalniz X pargasi iiretilseydi makinalar A-C-E-B-D-
F sirasma gore 1-2-3-4-5-6 no.lu yerlere siralanirdi. Oysa Y parcasi baska bir
siralama gerektirmektedir. Ornek verelim :

A makinasinin 1 no.lu yere konulmasini yalnizca X parcasi gerektirir. Bu gereksinimin
siddeti 300 birim-yiik olarak verilmistir.

D makinasinin 5 no.lu yerde bulunmasimi ii¢ parca da gerektirmektedir
(300+60+160=520). Bu degerlere “akis-konum degerleri” (wi) denir. Buna gore akis-konum
degerleri tablosu su sekilde olusur:

BLOK PLANDAKIiI ADAY YERLERIN AKIS-KONUM DEGERLERI

Tezgahlar |1 2 3 4 5 6 Toplam Uretim
A 300 | 160 |- - - - 460
B 160 | — 60 300 | — - 520
C 60 300 | — 160 | — - 520
D - - - - 520 | — 520
E — 60 460 | — - 60 580
F - - - 60 - 460 | 520

c. Daha sonra her bir makina i¢in akis-konum egrileri ¢izilir. Cozlim i¢in bu
asama mutlaka gerekli degildir. Konunun anlagilmasi bakimindan yararlidir.
Akis-konum degerleri tablosundaki “aday yerler” apsis olarak, “akis-konum
degerleri” ordinat olarak alinir ve bu egriler ¢izilir.

Ornegin C makinas! i¢in akig-konum egrisi asagidaki gibidir:
SEKIL

d. Daha sonra moment hesaplamaya benzer bir bigimde akig-konum ortalamalari
(X*) hesaplanur.

X'=3 (Wi*Xi) / 2 wi
i=1 i=1

n : Aday yer sayisi
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Ornegin C makinasi i¢in akis-konum ortalamasini hesaplayalim:

Xc* = [(1#60)+(2%300)+(3*0)+(4*160)+(5*0)+(6*0)] / (60+300+0+160+0+0)
=25

Bu islemi, akis-konum egrilerini ¢izmeden de akis-konum degerleri tablosu vasitasiyla
yapabiliriz.

Ornegin B makinasi i¢in, tabloda B sirasindaki degerleri, siitun baslarindaki aday yer
no.lari ile ¢arparak toplariz. Toplami, B sirasindaki toplam iiretim degerine boleriz :

Xg* = [(1*¥160)+(3*60)+(4*300)] / (160+60+300) ~ 3

Ayni1 hesaplama yontemiyle bulunan akis-konum ortalamalar1 asagidaki gibidir :

Tezgihlar | X* | Toplam Uretim
A 1,3 | 460
B 3,0 |520
C 2,5 1520
D 5,0 {520
E 3,2 | 580
F 5,8 {520

e. Makinalar1 aday yerlere atamaya, “toplam {iretim degeri” en biiylik olandan
baglanir. Atamalar sirasiyla yapilir. Bir bagka deyisle bir aday yer icin birden
cok secenek varsa o aday yere, toplam iiretim degeri en yiiksek olan makina
atanir.

1. Atama

580 E, (Xg"=3,2 oldugundan) 3 no.lu aday yere atanir (B, (Xg'=3
olmasina karsin) 520 iiretim degeri nedeniyle baska bir yere atanir).

2. Atama

520, B, X5'=3,0
C,Xc'=2,5 2 no.lu aday yere atanir.
D, Xp'=5,0 5 no.lu aday yere atanir.
F, XF=5,8 6 no.lu aday yere atanir.

3. Atama

460, A, XA"=1,3 1 no.lu aday yere atanir.
B, Xg"=3,0 4 no.lu aday yere atanur.
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9.2 Gezi Cizelgesi (Seyir Sema) Yontemi

9.2.1 Gezi Cizelgesi ve Ozellikleri

Makinalar veya boliimler arasinda malzemelerin, iggorenlerin veya arag-gerecin belli
bir zaman donemi i¢indeki hareketlerini sayisal olarak gosteren cizelgelere “Gezi Cizelgesi”

denir. Yerlestirme diizeni tasariminda kullanilir.

Kentler aras1 uzaklik ¢izelgelerine benzeyen gezi ¢izelgesi su 6zelliklere sahiptir :

a.

Uzaklik cizelgesinde rakamlar, kosegenin yalniz bir tarafinda yer alirken gezi
cizelgesinde kosegenin her iki yaninda yer alirlar (Ciinkii frezeden tornaya
tasinan yiik, tornadan frezeye tasinan yiike esit degildir).

Tablo 9.1. Uzaklik ve Gezi Cizelgeleri

a. Uzaklik Cizelgesi b. Gezi Cizelgesi
- ! [Ankara |Istanbul |Izmir || d |Testere |Torna |Freze
Ankara |- Testere |— 20 18
Istanbul 500 — Torna — 32
Izmir 600 650 — Freze 12 —
b. Gezi cizelgesinde bir satirdaki degerlerin toplami, o siraya karsilik gelen

stitundaki degerlerin toplamina esittir (20+12= 32). Esit degilse yanliglik
yapilmis demektir. Yalniz bu kural, ilk ve son satir ve siitunlarda uygulanmaz.
[k ve son satirlarin toplamy, ilk ve son siitunlarin toplamina esittir : [(20+18) +
12=0+ (18+32)].

i ve j makinalar1 (veya boliimleri) arasindaki toplam yiik (hareket) sayisi,
matrisin (i, j) ve (j, i) degerlerinin toplanmasi ile bulunur. Ornegin torna ve
freze arasindaki toplam yiik sayis1 : [(2; 3) + (3; 2) =32 + 12 = 44].

9.2.2 Gezi Cizelgesinin Hazirlanmasi

Gezi ¢izelgesinin hazirlanmasi icin iki cesit bilgi gerekir: “Islem-Sira Cizelgesi”,
“Uretim Ongorii Cizelgesi”.

a. lIslem-Sira Cizelgesi: Her par¢a ya da iiriiniin {iretim sirasinda gegecegi
islemleri ve bunlarin sirasini gosterir. Bu bilgi, siire¢ akisi, rota ve islem siire¢
semalarindan elde edilebilir.

b. Uretim Ongorii Cizelgesi: Belli bir dénemde her parga ya da iiriinden ne kadar

liretilecegini ve bu iiretim niceliginin i¢ tasima agisindan ne kadar “birim-yiik”
ettigini gosteren ¢izelgedir.
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Tablo 9.2 Islem-Sira Cizelgesi ve Uretim Ongorii Cizelgesi

Islem-Sira Cizelgesi Uretim Ongorii Cizelgesi
Uriin | islem Siras Uretim/Ay IS):;:::; ik 2;?:::;1;1(
1 H-C-B-D-M 500 10 50
2 H-A-E-B-C-M 600 20 30
3 H-E-A-E-B-M 500 50 10
4 H-A-B-C-D-E-M 800 80 10
5 H-C-A-B-M 800 40 20
6 H-D-C-A-E-M 600 20 30
7 H-E-A-B-M 500 50 10
8 H-A-C-E-A-M 500 10 50
9 H-C-B-D-M 400 20 20
10 H-C-A-C-B-C-E-M 800 20 40

Daha sonra islemler (makinalar), gezi cizelgesinin satir ve siitun baslarina yazilir ve
gezi cizelgesi matrisinin 6geleri, islem-sira ve lretim Ongorii ¢izelgeleri vasitasiyla
hesaplanarak doldurulur.

Yerlestirme probleminin ¢oziimiinde kolaylik saglamak icin gezi ¢izelgesinin satir ve
siitun basliklarinin dizilis sirasini, blok plandaki makinalarin dizilis sirasina gore yapmakta
yarar vardir. Eger halen blok plan iizerinde bir yerlesim yoksa, nitel bir yerlesim yaparak gezi
cizelgesi basliklar1 buna gore diizenlenir:

KALIP PLAN
- JV|/H |A |B C D |E |M |Toplam
H - 190 130 |30 |20 270
A — 40 90 70 | 50 | 250
B — 80 70 40 | 190
C 9 | 110 |- 10 |90 |30 |330
D 30 — 10 |70 | 110
E 70 | 40 — 80 | 190
M — 0
Toplam |0 |250| 190 |330 | 110 190|270 | 1.340

Ornek 9.2

Bir askeri ikmal bakim merkezi, bes biiyiik makina kullanarak, degisik islem siralarina
sahip on cesit kanat parcasi iireten KANAT atdlyesine sahiptir. Pargalara iligskin islem-sira
cizelgesi, Uretim Ongoril ¢izelgesi ve makinalarin varolan yerlesme plani yukarida verildigi
gibidir. Makinalar arasindaki uzakliklar esit olacagina, geriye dogru tagimalar ileriye dogru
tasimalara kiyasla iki kat1 yol katedecegine gore “birim-ylik*uzaklik” degerleri toplaminin
(toplam momentin) enkiigiiklenmesi 6l¢iitiinii dikkate alarak asagida istenenleri yapiniz:
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a. Ideal etkinligi hesaplaymiz.
b. Varolan yerlestirmenin etkinligini (toplam momentini) hesaplayiniz.
c. Optimuma yakin yerlestirme diizenini belirleyiniz.

Coziim icin oncelikle gezi ¢izelgesi hazirlanir (yukarida nasil hazirlanacagi agiklanmis
ve olusturulmustur).

a. Ideal (%100) Etkinlik : (Birim-yiik*uzaklik) degerleri toplammin alabilecegi en
kiiciik degerdir. Baska deyisle, her parcanin atlama ve geriye doniis olmaksizin tasinmasi
durumunda bulunacak toplam “birim-yiik*uzaklik” degeridir.

Ormegin 1 no.lu parga igin ideal etkinlik (ideal moment) soyle hesaplanr:

H-C aras1 1 birim uzaklik, C-B arasi 1 birim uzaklik, B-D aras1 1 birim uzaklik ve D-
M arast 1 birim uzaklik gidileceginden toplam 50 birim-yiik, 4 birim uzaklia taginacaktir.
Dolayistyla 1 no.lu parga i¢in ideal etkinlik; (50*4=) 200 olarak bulunur.

Tiim parcalar i¢in ideal etkinlik (toplam ideal moment) asagidaki tablodaki gibi elde
edilir :

Uriin | Birim-Yiik Sayis1 | Toplam Uzakhk | Moment
1 50 4 200

2 30 5 150

3 10 5 50

4 10 6 60

5 20 4 80

6 30 5 150

7 10 4 40

8 50 5 250

9 20 4 80

10 40 7 280

Ideal Etkinlik 1.340

Ideal etkinligin bulunmasi igin bir baska ydntem de, gezi gizelgesindeki toplam
satirinda veya toplam siitununda yer alan degerlerin toplaminin alinmasidir. Bu toplam, ideal
etkinligi verir.

b. Varolan Yerlestirmenin Etkinligi: Bu etkinligi hesaplamak i¢in gezi ¢izelgesinin su
ozelliginden yararlanilir :

Makinalar gezi ¢izelgesine, varolan yerlestirme diizenindeki siraya gore
yerlestirilmislerse kdsegenden itibaren kdsegene paralel ilk sirada yer alan rakamlar, komsu
makinalar (bir bagka deyisle birbirine bir birim uzaklikta bulunan makinalar) arasindaki birim
yiik sayilarini gosterir.
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Omegin (H-A: 90), (A-B: 40), (B-C: 80), ... komsu makinalar arasindaki tasimalar
gosterir.

Kosegene paralel ikinci sirada yer alan sayilar, varolan yerlestirmede birbirine 2 birim
uzaklikta bulunan makinalar arasindaki birim yiik sayilarini gosterir, vb...

Kosegenin {istiindeki sayilar ileriye dogru tasimalari, kosegenin altindaki sayilar
geriye dogru tagimalari1 gosterir.

Buna gore varolan yerlestirmenin etkinligini hesaplarken su islemler yapilir:

e Kodsegenin iistiinde ilk sirada yer alan sayilar 1 ile, 2. sirada yer alan sayilar 2

ile, ... ¢arpilir (birim-ylik*uzaklik) ve toplanir (ayn1 moment hesabinda oldugu
gibi).

e Kodsegenin altinda ilk sirada yer alan sayilar (2*1=) 2 ile, 2. sirada yer alan
sayilar (2*2=) 4 ile, ... carpilarak toplanir (geriye hareketler, “geriye gidis +
yine ileriye gidis” bi¢ciminde iki harekete yol agtigindan).

Kosegenin iistiindeki ve altindaki degerlerin momentlerinin toplami, bize varolan
etkinligi verir.

Tleriye (Kosegenin Geriye (Kosegenin
Ustiinde) Altinda)
Kosegenden Birim-Yiik Moment Birim-Yiik Moment
Uzakhk Sayis1 Sayis1
1 310 310 140 1*2*140=280
2 320 640 90 2*2*90=360
3 160 480 40 3#*2%40=240
4 140 560 70 4*2*70=560
5 70 350 0 0
Toplam 1.000 2.340 340 1.440
\ e
Genel Toplam 1.340 3.780
(ideal etkinlik) (varolan etkinlik)

Varolan yerlestirme etkinlik oran1 = 1.340 / 3.780 = % 35,5
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c. Daha Iyi Bir Yerlestirme Diizeninin Arastirilmasi : Ideal bir yerlestirme
diizeninde tiim birim-yiik sayilarinin, gezi ¢izelgesinin kdsegeninin stiindeki ilk sirada yer
almas1 gerekir. Boylece tasimalar, atlama ve geri doniis olmaksizin makinalar arasinda
olacaktir.

Oyleyse yerlestirme diizeninde iyilestirme yapabilmek icin geriye doniisleri ve
atlamalar1 yok edecek bigimde makinalarin yerlerinin degistirilmesi gerekir. Bu amagla gezi
cizelgesine bakilir. Kosegenin altinda en uzak noktada bulunan E-A hareketi (2*4*70=) 560
birimlik momente neden oldugundan E ve A yanyana getirilmelidir. E’den A’ya 70 birim-
yik, A’dan E’ye 70 birim yiik tagindigindan E veya A’dan herhangi biri digerinin oniine
gelecek bigimde yerlestirilir. (A-E) yerlesim sirasi se¢ilmis olsun.

Ote yandan E-B hareketi de toplam tasimaya (2*3*40=) 240 moment katmaktadir. Bu
nedenle E ve B yaklastirllmalidir. E’den B’ye 40 birim-yiik tasindigindan ve B’den E’ye
tasima olmadigindan E, B’den 6nce gelecek bicimde (E-B) yanyana getirilir.

Ote yandan C-A ve C-B hareketleri etkinligi azaltmaktadir. Ayrica C, hammadde
deposundan ¢ok malzeme aldig1 halde depoya uzaktir. Dolayisiyla C, H’den sonra A’dan dnce
gelmelidir (H-C-A).

Buna gore yeni yerlesimde dizilis bicimi H-C-A-E-B-D-M olmalidir.
SEKIL

ikinci Yineleme :

Gezi cizelgesi yeni yerlesime gore diizenlenerek, yeni diizenlemenin etkinligi onceki
gibi hesaplanir ve yerlestirme diizeninde daha ¢ok iyilestirme yapilamayincaya dek benzer
islemler yinelenir.

Ikinci yerlesime gore gezi cizelgesinin hazirlanmas :

- J|H |C |A E B |[D |M | Toplam
H - 130190 [20 30 270
C — |9 |90 [110]10 [30 330
A 90 |- 70 |40 50 | 250
E 70 |- 40 80 | 190
B 80 — |70 [40 |190
D 30 10 — |70 [110

53



Etkinlik oran1 = 1.340/3.240 = % 41,36

Toplam |0 |330|250 | 190 | 190 | 110|270 | 1.340
Ikinci yerlesimin etkinliginin hesaplanmast :
Tleriye (Kosegenin Geriye (Kosegenin
Ustiinde) Altinda)
Uik | sap | Moment | U | Moment
1 470 470 160 1*2*160=320
2 260 520 10 2*2*10=40
3 210 630 80 3*2*80=480
4 60 240 30 4*2*30=240
5 60 300 0 0
Toplam 1.060 2.160 280 1.080
N T,
Genel Toplam 1.340 3.240
(ideal etkinlik) (2. yerlesimin etkinligi)

B-C hareketi (80*2*3=) 480 moment, D-C hareketi (30*2*4=) 240 moment
eklediginden; C, B ve D’ye yaklastiriimalidir.

Buna gore yeni yerlesimde (3. yerlesim) dizilis bigimi sdyle olacaktir:

SEKIL

Yeni yerlesime gore gezi ¢izelgesi ve etkinlik hesabin1 yapalim:

Ucgiincii yerlesime gore gezi ¢izelgesinin hazirlanmasi :
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Etkinlik oran1 = 1.340/ 3.150 = % 42,54

- V|/H |A |E C B |D |M |Toplam
H - 190 |20 130 30 270
A - 70 90 40 50 | 250
E 70 | - 40 80 | 190
C 90 |90 — 110 | 10 |30 | 330
B 80 — 70 |40 | 190
D 10 30 — 70 | 110
M — 0
Toplam |0 | 250|190 |330 | 190|110 | 270 | 1.340
Ugiincii yerlesimin etkinliginin hesaplanmast :
Ileriye (Kosegenin Geriye (Kosegenin
Ustiinde) Altinda)
Vot | s | Moment | G ESE | o
1 410 410 240 1*2*240=480
2 200 400 120 2*2*120=480
3 200 600 10 3*2*10=60
4 80 320 0 0
80 400 0 0
Toplam 970 2.130 370 1.020
. —
Genel Toplam 1.340 3.150
(ideal etkinlik) (3. yerlesimin etkinligi)

55



10. TESIS YERI SECiMi
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
e Tesis Yeri Se¢imi Problem Tanimi

e Tesis Yeri Se¢imi Problemlerinin ¢oziimleri
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Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1- Tesis yeri se¢imi i¢in kullanilan teknikler hangileridir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu Kazanim Kazanimin nasil elde
edilecegi veya
gelistirilecegi
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Anahtar Kavramlar

Tesis Yeri Se¢cimi
Etmen-Puan Analizi

Ulastirma Problemi
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Giris

Bu boliimde tesis yeri se¢imi problemini ve ¢6ziim yontemlerini ele alacagiz.
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10.1. Tesis Yer Secimi Sorunu Coziim Yontemi

Bir kurulus yeri secimi problemini ¢ozmek icin gelistirilmis yOntemler, sorunun
yapisina gore farkli on bilgilerin elde edilmesine gereksinim gosterir. Asagida bu o6n
bilgilerden bazilar1 verilmistir:

e Ulasilmak istenen amag

e Yer se¢imini etkileyen etmenler

o Etmenlerin 6nem dereceleri

« Isletmeyle ilgili kapasite, gelecekteki {iretim miktar1 vb. bilgiler
e Aday yerlerle ilgili her etmenin ayr1 ayr1 degerlendirme sonuglari

Genel olarak yontemler; tek tesis i¢in en iyi yeri belirleyen ve ¢ok sayida tesis i¢in en
iyi yerleri belirleyen yontemler olmak tizere iki tiirliidiir. Bu yontemler sayisal ve/veya sayisal
olmayan etmenleri kullanarak, aday yerleri karsilastirilabilir duruma getirir; nesnel
sayilabilecek bir sekilde secime yardimci olur. izleyen béliimlerde, drnekler kullanilarak
aciklanmis yontemlerden sozedilecektir.

10.2 Etmen-Puan Yontemi

Bu yontem, daha ¢ok sayisal olarak degerlendirilmesi yapilamayan etmenlerin diger
etmenlerle birlikte degerlendirilmesi igin kullanilir.

Bu yontemin uygulanmasi sirasinda agsagidaki adimlar izlenir:

a. GOzoniine alinan kurulus yeri etmenlerinin her biri i¢in verilecek en yliksek puan
saptanir.

b. Her etmenin gesitli diizeyleri saptanip, her diizey i¢in uygun puanlar verilir.
¢. Elde edilen sonuglar tablolar halinde diizenlenir.
Ornek 10.1.

Bir firma bir fabrika kurmay: tasarlamaktadir. Firma, yaptigir arastirmalar sonunda
kurulus yeri olarak {i¢ segenek yer (A, B, C) {lizerinde durmakta olup, bunlar1 degerlendirmek
icin on etmeni gozoniline almistir. Sira, bu etmenlerin her birine verilecek en yiliksek puanin
saptanmasia gelmistir. Puanlar genellikle 100 veya 1.000 {izerinden verilir. 1.000 puan
tizerinden degerlendirme yapildigini, etmenlerin ve etmenlere diisen puanlarin tablodaki gibi
belirlendigini diistinelim.
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No | Etmen En Yiiksek Puan
1 Pazara yakinlik 180

2 Isgiicii 180

3 Enerji 120

4 Hammadde 110

5 Toplumun tutumu 110

6 Egitim sistemi 80

7 Giivenlik ve itfaiye orgiitleri 60

8 Ic ulasim 50

9 Iklim 70

10 | Iskan durumu ve diger hizmetler | 40

1.000
TOPLAM

Etmenlerin panlar saptandiktan sonra degerlendirmeye gecilir. Bu degerlendirme, her
etmenin gerekli diizeyleri saptanarak puanlandirmak stretiyle yapilir. Ornegin isgiicii
etmeninin degerlendirilmesi, tabloda verildigi sekilde yapilabilir.

Bu islemler her etmen i¢in yapildiktan sonra sonuglar bir tabloda toplanir. Diger
etmenlerin ayni1 islemleri gordiigli kabul edilerek tablo’da elde edilen sonuglar verilmistir.

. Puan

Isgiicti Diizeyi

a. 0
Giiclii sendikacilik, her an grev olma olasihig: var

b. Diismanca tutumlu sendikalar var 30

c.  Sendikacilik yok 90

d.  Zayif sendikalar var, iggiicii sorunlar1 yok 130
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e. Isbirlikci sendikalar; cok iyi isci-isveren ge¢misi var | 180

Puanlar
Etmen A Aday Yeri | B Aday Yeri | C Aday Yeri
Sira
No
1 20 35 180
2 130 180 30
3 50 45 70
4 20 60 80
5 110 110 30
6 45 5 80
7 40 50 0
3 50 30 43
9 55 15 50
10 15 5 40
Toplam | 595 535 603

Tablonun incelenmesinden goriiliiyor ki, puan toplami bakimindan B en koti
durumdadir. O hélde salt A ve C’nin karsilastirilmasi yapilir. Bu durumda yapilacak is A ve C
yerlerinden birini segmek veya maliyetli degilse bu iki yer arasinda karsilastirmayi biraz
derinlestirmektir.

Bu yontem, degerlendirme bir uzman heyet tarafindan yapilsa bile insan etmenine
bagli oldugundan hatali sonug verebilir.
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10.3 Siralama ve Maliyet Elverisliligi Yontemi

10.3.1. Genel Bilgi

Etmenlere belirli agirliklar verilerek, aday kurulus yerlerinin birbirleriyle
karsilastirilmasi seklinde isleyen bu yontem, doyurucu ¢oziimler vermemekle birlikte en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Aday yerlerin, her etmen i¢in aldiklar1 puanlar belirlenir.
Ardindan bu puanlar, aday yerler icin ayr1 ayr1 toplanarak, aday yerlerin bir bakima énemini
yansitan toplam puanlar elde edilir. Toplam puanlar itibariyle iyiden kotiiye dogru bir
siralama yapilir. Bu siralamada baglarda bulunan birka¢ aday yer, maliyet elverisliligi
acisindan ikinci bir incelemeye tabi tutularak, en iyi kurulus yeri saptanir. Bu iglemler tam
ters bir sirayla da yapilabilir. Yani once maliyet elverisliligi agisindan aday yerler
karsilagtirilir. Ardindan daha iyi durumda olan birkag aday yer, diger etmenler dikkate
alinarak siralanir.

10.3.2. Siralama

Burada kolaylikla oOlclilemeyen ya da o6lgiilmesi pahaliya malolan etmenler, grup
uzlasimi gibi nesnel yaklasimlarla sayisallastirilir. Etmenlerin se¢im acisindan tasidigi
onemlerin esit olup olmamasina gore ii¢ tirlii agirliklandirma yontemi kullanilir. Bunlar
asagida kisaca ve basit 6rneklerle agiklanmistir:

1. Esit Agirhklandirma: Tim etmenler esit 6nemde goriilerek (tim etmenlere esit
agirliklar verilerek) aday yerler her etmene gore ayni tam puan iizerinden degerlendirilir. Bes
aday yerin (A, B, C, D, E), bes etmene gore 100 tam puan iizerinden degerlendirildigi bir yer
secimi Ornegi icin veriler ve siralama sonuglari, Tablo’da verilmistir.

Aday Yerler

Yer Secimi Etmeni | A B C D E

Isgiicii bollugu 50 70 50 50 70
Isgiicii kalitesi 70 100 | 70 100 | 100
Sosyal ¢evre 70 70 60 70 100

Bolgenin gelisimi 80 100 | 60 80 100

Sosyal tesisler 50 100 |40 100 | 100
Toplam Puan 320 | 440 | 280 | 400 | 470
Secim Sirasi 4 2 5 3 1
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Bu durumda en iyi aday yer E’dir. Sonra sirastyla B, D, A ve C’dir.

2. Farkl Agirhklandirma: Tim etmenler farkli 6nemde goriilerek (tiim etmenlere
farkli agirliklar verilerek), aday yerler her etmene gore farkli tam puan iizerinden
degerlendirilir. Bu yontem, etmenler farkli onem derecelerine sahipse kullanilir. Ug aday
yerin (A, B, C), dokuz etmene gore farkli 6nem puanlar1 lizerinden degerlendirildigi bir yer
secimi Ornegi i¢in veriler ve siralama sonuglari, Tablo 4.11.’de goriilmektedir.

3. Cift Agirhklandirma: Etmenlere degisik agirliklar verildikten sonra, her aday yer
ortak bir Ol¢ek ilizerinden puanlandirilir. Daha sonra, bu agirliklar aday yer puanlariyla
carpilarak, her aday yerin her etmene gore aldigr agirlikli puan bulunur. En gergekgi
yaklagimdir. Yontem, maddeler halinde asagida agiklanmistir.

a. Yer se¢imi etmenleri belirlenir.

b. Degisik uzmanlarca etmenlerin 6nem siralamasi yapilir ve 6nem (agirlik) puanlar
belirlenir.

c. Etmenlerin agirlik puanlari, toplamlari 1 edecek bicimde yeniden belirlenir
(ayarlanmig Onem puanlar1 bulunur). Bunun i¢in her etmenin Onem puani,
etmenlerin 6nem puanlar1 toplamina boliiniir.

d. Aday yerler, her etmen i¢in ayn1 tam puan (6rnegin 100) lizerinden puanlandirilir.

e. Ayarlanmis 6nem puanlari, her etmen i¢in aday yer puanlariyla ¢arpilarak aday
yerlerin ¢ift agirliklandirilmis puanlart bulunur.

f. Bu degerler her aday yer i¢in toplanarak siralama yapilir.

Aday Yerler

Yer Secimi Etmeni | Onem Puam | A B C

Su 120 100 | 90 60
Hammadde 100 70 80 90
Kanalizasyon 80 70 40 80
Ulasim 50 40 40 35
Isgiicii 40 25 130 |35
Enerji 40 35 30 35
Sosyal yagam 35 30 25 10
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Arazi 25 20 20 25
Vergiler 20 10 15 15
Toplam Puan 510 400 | 360 | 385
Secim Sirasi 1 3 2

Bu yontem kullanilarak yapilan bir siralama 6rnegi, ii¢ aday yer (A, B, C) ve yedi
etmen i¢in Tablo’da verilmistir.

(CAP: Cift Agirhklandirilmis Puan)

Aday Kurulus Yerleri

A B C
Hammadde 100 0,23 90 20,7 |95 21,9 100 23,0
Isgiicii 90 0,21 80 16,8 |85 17,9 |90 18,9
Imar 80 0,18 50 9,0 70 12,6 |95 17,1
Ulasgtirma 70 0,16 70 11,2 |85 13,6 100 16,0
Pazara
yakinlik 50 0,11 80 8,8 90 9,9 95 10,5
Iklim kosullar1 | 30 0,07 80 5,6 85 6,0 90 6,3
Enerji 20 0,04 75 3,0 80 3,2 80 3,2
Toplam 440 1,00 75 85 95
Secim Sirasi 3 2 1

Burada 6rnegin hammadde durumu i¢in ayarlanmis 6nem puani su sekilde hesaplanir:

100 /440 =0,23
A aday yerinin hammadde etmeni i¢in ¢ift agirliklandirilmis degeri ise sdyle hesaplanir:
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0,23 * 90 = 20,7

10.3.3. Maliyet Elverisliligi

Omegin tiim 6zellikleri belirlenmis bulunan bir fabrikanin A, B, C, D, E harfleri ile
gosterilen bolgelerden birinde kurulmasmin sézkonusu oldugunu varsayalim. Once goriiniir
maliyet 6geleri olarak niteledigimiz; iscilik, ulastirma, arazi fiyati, vergi, enerji, su vb.
etmenlerin karsilastirilmasi i¢in Sekil 10.1°deki gibi bir histogram cizilebilir (Gébenez, 1992).
Histogram uzunluklari, her aday bolgeye iliskin toplam maliyetleri gosterir. Etmenlerin
toplam maliyetteki paylari, farkli taranmis bolgelerin uzunluklar ile temsil edilir. Hesaplama
sonunda bolgeler, en diisiik maliyetliden en yiliksek maliyetliye dogru siralanip histogramlari
cizilirse, basit fakat derhal kiyaslama yapma olanag1 veren bir arag elde edilmis olur.

T
Toplam

Maliyet

C A E B D  Bolge >
Sekil 10.1. Yer seciminde goriiniir maliyet 6gelerinin kiyaslanmasi

Son karar1 vermek i¢in salt bu sonugla yetinmeyip, goriinmeyen maliyet 6gelerini de,
hi¢ degilse kabaca incelemek gerekir. Ancak bunlar, genis kapsamli ve yiiksek maliyetli
arastirmalara gidilmedikg¢e kesin degerleri dlgiilemeyen etmenlerdir. Kaba bir inceleme igin
bunlara 6znel (siibjektif) degerler vererek bir kiyaslama tablosu yapmak yeterlidir. Istenirse
bu degerlere sonradan bir agirlik veya puan verilen sayisal bir kiyaslamaya gidilebilir. Tablo
10.1 bu amagla hazirlanmigtir. Tabloda, goriiniir maliyetler bakimindan en avantajli olan
C’nin E ve B’den sonra geldigi goze carpmaktadir. Ancak, 6rnegin E’yi C’ye yeglemek igin,
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goriinmeyen maliyetlerin sagladig1 avantajlarin, goriinlir maliyetler arasindaki farktan biiyilik
oldugunu kesinlikle sdylemek olanakli degildir. Bu noktada yonetici, 6nsezi ve deneyimini,
kararlarimi etkileyecek son etmen olarak kullanmak zorundadir.

Fabrikanin kurulacagi bolge secildikten sonra o bolgedeki varolan arazilerden en
uygununu se¢me problemi ile karsilasilir. Arazi parcasinin endiistriye ayrilmis bir site iginde
olmasi, fabrikanin planlanan kapasitesi i¢in gerekli tesisleri yerlestirme olanagini saglamasi
ve gelecekteki gelismeler igin elverisli bos alan bulunmasi etmenleri gozoniine alinmalidir.
Son yillarda ¢evre kirlenmesi sorununun uyandirdigi sert tepkilere bakilirsa, fabrika yerinin
seciminde tehlikeli atiklarin atilmasi, dogal kaynaklara zarar verilmemesi, civardaki yerlesme
bolgelerinin duman, koku vb. atiklardan etkilenmemesi gibi sorunlarin 6nem bakimindan
digerlerinin Oniine gegtigi ileri siiriilebilir. Cevre kirlenmesini dnlemek amaciyla katlanilan
maliyet artiglarinin  toplam maliyet icindeki paymin Onemli oranlara yiikseldigi
sOylenmektedir. Ancak ileri teknolojinin, onu yaratan insanlar1 daha fazla zehirlememesi i¢in,
bu maliyetlerin kaginilmazligini kabul etmek gerekir.

Tablo 10.1 Goriinmeyen maliyet 6Zelerini kiyaslama tablosu

Degerlendirme Sonuglari

Yer Secimi Etmeni | C A E B D
Isgiicii bollugu Yeterli | Yeterli | Cok Cok Yeterli
Isgiicii kalitesi Iyi Iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi
Sosyal gevre Orta Iyi Cok iyi Iyi Iyi

Bolgenin gelisimi Normal | Hizh Cok hizli | Cok hizli | Hizli

Sosyal tesisler Yetersiz | Yeterli | Cok 1y1 Cok 1yi Cok 1yi

Ornek 10.2

Iki aday kurulus yeri, tabloda verilen puan ve agirliklara gore, alti etmen dikkate
alinarak degerlendirilecektir. Esit ve farkli agirlik yontemlerine gore hangi aday yerin tercih
edilmesi gerektigini belirleyiniz.

Etmen | Etmen 10 Tam Puan Uzerinden Aday Yerlerin Aldig1 Puanlar

No Agirhgr (%)

1. Aday Yer 2. Aday Yer

1 10 3 8
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2 20 6 7
3 20 7 6
4 10 6 5
5 15 6 6
6 25 8 6

Esit agirhk durumuna gore;

1. aday yerin toplam puani = 36

2. aday yerin toplam puani = 38

olup, daha yiiksek toplam puana sahip olan 2. aday yer se¢ilmelidir.

Farkli agirlik durumuna goére aday yerlerin toplam puanlari, tabloda verildigi gibi
hesaplanir. Goriildiigii gibi 1. aday yerin toplam agirlikli puani daha iyi oldugundan bu yer

sec¢ilmelidir.

Agirlikli Puan
EtmenNo - Aday Yer 2. Aday Yer
1 (% 10*3=) 0,30 | (% 10*8=) 0,80
2 (% 20%6=) 1,20 | (% 20*7=) 1,40
3 (% 20%7=) 1,40 | (% 20*6=) 1,20
4 (% 10*6=) 0,60 | (% 10*5=) 0,50
5 (% 15%6=) 0,90 | (% 15*6=) 0,90
6 (% 25%8=) 2,00 | (% 25*6=) 1,50
Toplam 6,40 6,30
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Ornek 10.3

Belirli bir endiistri dalinda tiretim yapacak olan bir fabrikanin kurulus yeri se¢imini
etkileyen etmenlere 0-10 arasinda degisen agirliklar verilmistir. Aday yerlerin herhangi bir
etmenden alabilecegi puanlar da yine 0-10 arasinda degismektedir. tablo’da verilen degerlere
gore hangi aday yerin se¢ilmesi gerektigini belirleyiniz.

Aday Yerlerin
Etmen Etmenler Etmen Etmenlerden  Aldig:
No Agirhg Puanlar

A B |C D |E
1 Isgiicii 9 1 |2 |9 |3 [7
2 Pazara Yakinlik | 7 3 11 19 |5 |3
3 Giivenlik 3 8 19 |7 |8 |9
4 Ulasim 8 219 19 |6 |4
5 Enerji 7 9 |3 |4 (4 |1
6 Yasalar 5 7 12 11 [1 |4

Her etmen i¢in etmen agirhigini, aday yerlerin etmenlerden aldig1 puanlar ile garpip
aday yerlerin agirlikli puanini elde edersek, tablo’daki yapiy: elde ederiz. En yiiksek toplam
agirlikli puana (270) sahip olan C aday yeri se¢ilmelidir.

Aday Yerlerin Agirhkli Puam
A B C D E

1 9 18 81 27 63
21 7 63 35 21
24 27 21 24 27
16 72 72 48 32
63 21 28 28 7

Etmen No

N | B W

35 10 5 5 20
Toplam 168 | 155 | 270 |167 | 170

71



10.4 Olg¢iilebilen Ve Ol¢iilemeyen Etmenlerin Birlikte Degerlendirilmesi

10.4.1 Oranlama Yontemi

Aday yerler degerlendirilirken, goriiniir maliyet etmenleri agisindan en iyi olan yer,
Olclilebilen etmenlere gore en iyi yerlesim yeri olmayabilir. Bu durumda hangi degerlendirme
sonucu dikkate alinacaktir ? iki yaklasim vardur:

1. Karar, karar vericinin tercihine birakilir.

2. Her aday yerin goriiniir maliyetleri toplami, o aday yerin dl¢iilemeyen etmenlerin
sayisallastirilmis degeriyle agirliklandirilir. Sonugta agirliklt degeri en kiicilik olan
aday yer secilir.

Ornek 10.4

Ug aday kurulus yerine iliskin 6lciilebilen ve 6lciilemeyen etmenlerin degerlendirme
sonuglari, Tabloda verilmistir. Olgiilemeyen etmenler ile ilgili puanlar, ¢ift agirliklandirma
yontemi kullanilarak; dl¢iilebilen etmenler ile ilgili parasal degerler de maliyet analizi ile elde
edilmistir.

Aday Yerler

Etmen Tiiri A B C

Olgiilebilen Maliyet Etmenleri (*milyar PB) | 114 | 122 | 128

Olgiilemeyen Etmenler (puan) 75 85 95

Olgiilebilen maliyet degerlerinde en kiigiik sayr en iyi segenegi, oOlgiilemeyen
etmenlere iliskin puanlarda ise en bliylik say1 en iyi secenegi gosterdiginden, maliyet tiirii
agirliklandirilmis deger elde edebilmek i¢in agirliklandirma bolerek yapilir. Her aday yer i¢in
agirliklandirilmis deger sdyle bulunur:

(Olgiilebilen maliyet etmenleri degeri / Olgiilemeyen etmenler puani)
A: 114*10°/ 75 =1,52*10°
B: 122%10°/ 85 = 1,44*10°
C: 128%10°/ 95 = 1,35*10°

Birim puan basma maliyeti en diisiik olan C aday yeri, kurulug yeri olarak
secilmelidir.
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10.4.2 Boyut Analizi

Aday yerlerin karsilastirilmasinda, olgiilebilen ve Olgiilemeyen etmenleri, oranlama
yonteminden daha farkli bir sekilde kullanan bir tekniktir.

Yontem, maddeler halinde asagida agiklanmistir:

1. Goriiniir (Olgiilebilen) maliyet etmenleri acisindan her aday yerin maliyeti
belirlenir.

2. Olgiilemeyen etmenler acisindan her aday yerin puani; en iyi durum 1, en kotii
durum daha ytiksek bir say1 (6rnegin 5) olacak bigimde kararlastirilir.

3. Her etmen i¢in proje gorevlisince ya da grup uzlagimi yoluyla birer agirlik saptanir
(wi;i=1,2, ..., n).

4. Iki aday yer alinarak asagidaki karsilastirma orami bulunur. Burada, Eai ve Egi,
aday yer A ve B’nin i. etmene gdre maliyeti veya puanidir. w; ise 1. etmenin
agirhigdir.

A/B = (Ea1/Ep1)"! * (Ea2/Ep2)™ * ...* (Ean/Epn)™

5. Eger oran 1’den biiylik ise, pay ve paydada maliyetler yer aldigindan B daha iyi
yerdir (A elenir); 1°den kiigiik ise A daha 1yi yerdir (B elenir); 1’e esitse herhangi
bir yer segilir.

6. Dabha 1yi olan yer, yeni bir aday yerle, (4) ve (5) adimlar1 kullanilarak, baska aday
yer kalmayincaya dek karsilastirilir.

Ornek 10.5

Yeni kurulacak bir fabrika i¢in kurulus yeri belirlenmek istenmektedir. 1ki aday yer (A
ve B), alt1 etmene gore degerlendirilmistir. Etmenlerden ilk iigii maliyet degerleriyle (*10°
PB) degerlendirilmistir. Son iicli ise, Tablo’da belirtilen degerlendirme planina gore
puanlandirilmislardir. Degerlendirme sonuglari, Tablo’de verilmistir. Bu iki aday yerden
hangisinin se¢ilmesi gerektigini, boyut analizine gore belirleyiniz.

Isgiicii saglama Arastirma Ortam Toplum Davramslar1 | Puan

Okul ve AR-GE Isletme etkinliklerine

1 - .
Olasi degil kurumlar yok kars1  etkin  baski | 5
gruplar1 var

Isletme etkinlikleri
bazi kisitlamalarla | 4
benimsenebilir

Yiiksek ticretle siirhi | Birgok diisiik kaliteli
isglicii okul
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Isletme etkinliklerine
kars1 ilgisizlik var

Simdilik iyi, gelecekte

Iyi AR-GE kurulusl
kuskulu yi GE kuruluslari

Iyi AR-GE kuruluslari

Nitelikli yeterli isgiicii ve okullar Isbirligi egilimi var 2

Cok  nitelikli  bol | Milkkemmel arastirma | Isbirlik¢i, yardimei ve

isgiicli ortami 6zendirici tutum var 1

i | Etmen (E) éiz:)y Yer-A 3;?)37 Yer-B EDZI;ecllislil - Agirhk
1 | Arsa 60 30

2 | Insaat Maliyeti 100 80 5

3 | Vergiler 8 5 5

4 | Isgiicii Saglama 2 1 3

5 | Arastirma Ortami 1 2 2

6 | Toplum Davraniglar1 | 3 1 3

Boyut analizini kullanarak karsilagtirma oranini hesaplayalim:
A/B  =(60/30)° *(100/80)° *(8/5)° * (2/1)* * (1/2)* * (3/1)
= 55.296

Oran (A/B=55.296) 1’den biiyiik oldugundan, B aday yeri secilir. Eger {i¢iincii bir
aday yer olsaydi, o da ayn1 yontemle B aday yeri ile karsilastirilacakti.

10.5 ULASTIRMA (TRANSPORTASYON) TEKNIGi

10.5.1 Genel Bilgi

Bu teknik, kurulus yeri sorununda ulastirma (transportasyon) maliyetlerinin
enkiicliklenmesi kosulundan hareket ederek, fabrika kurulus yerinin belirlenmesinde kullanilir
ve uygulanmasindaki amag, su sekilde ifade edilebilir: Tasima veya (iiretim+tasima)
maliyetlerinin enkiigiiklenmesi igin, varolan ve yeni kurulacak tesislerin, iiretimin istem
merkezlerine nasil atanabileceginin saptanmasi. Boyle bir amaca ulasabilmek i¢in dogrusal
programlamanin transportasyon tekniginden yararlanilir.

Yontemin uygulanabilmesi igin, asagidaki bilgilerin saptanmasi gerekmektedir:
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1. GOzoOniine alinan tilkketim merkezlerinin Uiriin istem miktarlari

2. Varolan ve yeni kurulacak tesisin/tesislerin liretim kapasitesi ve birim {irlin tiretim
maliyetleri

3. Tiiketim merkezlerine gonderilecek iirtinler igin {liriin basina (6rnegin birim agirlik
basina) tasima maliyetleri

10.5.2. Model Kurulmasi

Uriinler bazi fabrikalardan almip, baz tiiketim merkezlerine gonderilmektedir. Uriinler
bazinda fabrika kapasiteleri belli olup, tiikketim merkezlerinin istemleri ve fabrikalardan
tikketim merkezlerine gonderilen {irlinlerin birim tasima maliyetleri de bellidir. Bu durumda
en kiiciik toplam tasima maliyetini verecek olan ek fabrika kurulus yeri aranmaktadir.
Kullanilacak semboller agagida verilmistir:

Pi :Fabrika no (Uretim yeri) [i=1, 2, ..., m]

—_

Q; : Tiiketim (istem) Merkezi [j =1, 2, ..., n]

Xjj : Pj fabrikasindan Q; tilketim merkezine gonderilen iiriin miktar

a; : P; fabrikasinda iiretilebilen iiriin miktar1 (fabrika kapasitesi)

b; : Qjtiikketim merkezinin istemi

Cij : Pi fabrikasindan Q; tiikketim merkezine bir birim {iriin tagima maliyeti

Bu sembolleri kullanarak, amaci ger¢eklestirecek dogrusal programlama modelini
kuralim:

Amac Fonksiyvonu

Enk > > (Cy*Xj) (4.4)
i=1 j=1
Fabrika Kapasite Kisitlari

Y Xij=ai [i=1,2,.. m] (4.5)
j=1
Tiiketim Merkezi Istem Kisitlari

m

>Xi=b  [[=1,2,..,1] (4.6)

i=1
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Negatif Olmama Kisitlarn

Xij= 0 [Vive]icin] 4.7)

(4.5) ifadesi bize, n tiikketim merkezi i¢in P; fabrikasindan gonderilen {iriinlerin toplam
miktarinin, fabrika kapasitesi kadar olmasi gerektigini gostermektedir. (4.6) ifadesinden ise,
m fabrikadan Q; tiikketim merkezine gonderilen iriinlerin toplam miktarmin, tiiketim
merkezinin istemi kadar olmas1 gerektigini anliyoruz.

Istemlerin tam olarak karsilanmasi ve fabrika kapasitelerinin tam olarak kullanilmas:
durumlari i¢in (4.8) ifadesini yazabiliriz:

2 2Xi)=2 & Xj) (4.8)

i=1 j=1 =1 =l

(4.8) ifadesinden yararlanarak (4.9) ifadesini yazabiliriz:

m n m n

2ai=xbi= X XX (4.9)

=1 =l i=1 j=1

Yani istem toplami, kapasite toplamina esit olmalidir. Bu durumda (m+n) denklemden
yalniz (m+n-1) kadar1 dogrusal olarak bagimsizdir ve bundan dolayr (m+n-1) birincil
degisken ile [mn-(m+n-1) = (m-1)(n-1)] ikincil degisken iceren bir ana ¢ozliim vardir. Tim
sistem yoOnlere ve kaynaklara gore simetriktir. Bu durum, dengeli bir ulastirma modelini
gostermektedir.

(m=) 2 fabrika ve (n=) 3 tiiketim merkezi oldugunu diisiinerek (4.5) ve (4.6)
ifadelerini su sekilde agabiliriz:

X+ Xp+Xiz =a

X1+ X+ X3 =a

Xq1 + X1 =by
X2+ X =by
X3+ X3 =bs

Fabrikalardan tiiketim merkezlerine gonderilen {iriin miktarlarini ve birim iiriin tasima
maliyetlerini Tablo’daki gibi toplu olarak gosterebiliriz. Matrisin gozlerinde sol iist kosede
bulunan deger tasinan miktari, sag alt kdsede bulunan deger ise birim tasima maliyetini
gostermektedir. Bu tabloyu ulagtirma ¢izelgesi olarak adlandirabiliriz.
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TUKETIM MERKEZI
Q1 Q2 Qs oo | Qn Kapasite
Xi1 Xi2 Xi3 Xin
P ... a
F Cu Ciz Cis Cin
A X2 X2 Xo3 Xon
P, . as
B Ca Cn Cx Con
R X1 X32 X33 Xin
P3 cee as
i Csi Cs2 Css3 Csn
K
A Xml Xm2 Xm3 an
Pm ... am
le CmZ Cm3 Cmn
Istem | b b, bs .. | bn Ya=yb

Tablo’dan rahatlikla anlasilacagi gibi Py, satirinin Q, siitunu ile kesistigi gozdeki Xmn
degeri, m fabrikasindan n tiiketim merkezine gonderilen {iriin miktarini, Cmn degeri ise bu
durumdaki her birim {irlinli tagima maliyetidir. C; degerleri, modelin ¢6ziim adimlar1 sirasinda
sabit kalmakta olup Xij degerleri her adimda salt ana degiskenlerin degerlerini igerir.

Kisitlardan herhangi biri esitlik seklinde degil de, esitsizlik seklinde, asagidaki gibi
verilmis olsun:

n

Y Xij<a [1=1,2,.. m] (4.10)
i=1
2 X <b; =1,2,..n] (4.11)

i=1

Bunun anlami, kapasitenin tam olarak kullanilmamasi veya istemin tam olarak
karsilanmamas1 durumlarinin da kabul edilmesidir. Bu, dengelenmemis bir ulastirma modelini
gostermektedir. Bu durumda yapilacak ilk is, esitsizliklerden kurtulmaktir. Bunun i¢in yi (i
fabrikasinin kullanilamayan kapasitesi) ve z; (j tilkketim merkezinin karsilanamayan istemi)
degiskenleri kullanilarak; (4.10) ve (4.11) ifadeleri asagidaki sekle getirilebilir:
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n

2 Xijtyi=ai [i=1,2,..,m] (4.12)
=1

2 Xijtzi=bj =1,2,..,n] (4.13)

i=1

Boylece her fabrika i¢in bir kullanilmayan (sanal) kapasite veya her tiiketim merkezi
i¢in bir karsilanamayan (sanal) istem degiskeni kullanilarak ¢6zlime gidilir.
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11.

TESIS YERI SECIMi MODEL ve TEKNIiKLERIi-I
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

e Tesis Yeri Secimi Modelleri
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Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1-Tesis yeri se¢imi i¢in kullanilan teknikler hangileridir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

Tesis yeri se¢cimi
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Giris

Bu boliimde literatiirde ve pratikte kullanilan algoritmik tesis yeri se¢imi tekniklerini
uygulamali olarak ele alacagiz.
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11.1. Tek Tesis Yerlestirme Problemlerine iliskin Model Ve Teknikler

Isyeri diizeni ve yerlestirme problemlerinin kimileri, varolan isyeri diizeninde tek yeni
bir tesisin yerlestirilmesi veya tek bir boliim i¢in isyeri tasarimini igerir.

Isyeri diizenleme ve yerlestirme problemlerinin ¢ziilmesinde nicel (sayisal) dgelerin
yanisira nitel 6gelerin de gozoniline alinmasi ¢ok gii¢ bir istir. Bu nedenle nicel ve nitel
Ogelerin, segenekli ¢oziimlerin yeterince degerlendirilebilmesi i¢in nicel bigimde
birlestirilmesi zor olmaktadir.

Genellikle, kimi igyeri diizeni ve yerlestirme problemlerinin nicel amag¢ kullanilarak
¢oziildiigli, daha sonra ¢oziimiin nitel incelemelere dayanilarak degistirildigi gézlemlenir.
Normal kosullar altinda bu siire¢ oldukga yeterlidir ve nitel incelemeleri gézoniine almayan
bir yaklasimdan daha iistiindiir.

Uygulamada sik sik karsilasilan igyeri diizeni problemlerinden biri de, belli sayida
varolan tesislere ek bir yeni tesisin yerinin nasil belirlenecegidir. Kuskusuz aranilan yer,
uygun bicimde tanimlanmis bir toplam maliyet islevini enkiigiikleyen yerdir. Toplam
maliyetin yol ile orantili oldugu varsayilmaktadir.

Tek tesis yerlestirme sorununa 6rnek olabilecek ilging bazi durumlar sunlardir :
1. Islik (Atdlye) i¢inde yeni torna tezgahi

2. Bir liniversite kampiistinde yeni derslikler binasi

3. Bir kiitiiphanede fotokopi makinasi

4. Kimyasal iiretimde yeni bir pompa

11.2 Genel Modelin Kurulmasi

Isletmenin yerlestirme diizeni problemiyle karsi karsiya bulunan boliimii, koordinat
sisteminin bir kisminda gosterilebilmektedir. Su anda bilinen Py, P2, ..., Pm noktalarinda m
adet tesis bulunmaktadir. Yeni bir tesis X noktasina yerlestirilecektir ve tasima niteliginde
maliyetler, yeni tesis ile varolan 1 tesisi arasinda uygun bi¢imde belirlenmis yol ile dogrudan
orantili olarak olusmaktadir.

Yeni tesis ile varolan tesisler arasindaki gidislerden dogan toplam yillik malzeme
aktarma gideri, asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir :
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Enk f(X) =2 [w; * d(X, Pi)] (7.1)
i=1
d(X, Pi) : X ve P; noktalar1 arasindaki her gidiste katedilen uzaklik

Wi : Agirlik (Belirli bir donemde X-P; noktalar1 arasindaki gidis sayist)

Tek tesis yerlestirme problemi; yeni tesisin toplam malzeme aktarma maliyet gideri
f(X)’1 enkiiciikleyen yer olan Xo’1 belirlemektedir. w; terimi, agirliklar olarak
nitelendirilmistir. Yeni tesisle eski tesisler arasindaki gidis sayisi, birim uzakligi tagima
maliyetleriyle agirliklandirdigindan bu kavram kullanilmstir.

Boyutsal olarak f(X) terimi (TL/y1l), w; terimi [(TL/uzaklik)*(gidis/y1l)] ve d(X, Pi) de
(uzaklik/gidis) olarak birimlendirilir. Eger d(X, P;) her gidiste 2 km ve [wi=5 TL/km*1.700
gidis/y1l = 8.500 (TL/km)*(gidis/y1l)] ise [wi*d(X, Pi)=17.000 TL/y1l] olur.

Maliyet bircok uygulamada maliyet, degismez bir deger oldugundan; enkiiciikleme
problemi ¢ogunlukla, uzaklig1 enkiigiikleyen yeri belirlemeye indirgenmektedir.

Yeni tesis ile eldeki tesisler arasindaki uzakligin 6l¢im bigimine gore model, ¢
degisik bigimde incelenebilir :

1. Zigzagli uzaklik modeli
2. Agirlik merkezi (Cekim) modeli

3. Diiz uzaklik modeli

11.2.1. Zigzagh Uzakhk Modeli

Bircok makina yerlestirme probleminde hareket, binanin duvarlarina paralel olan
birbirine dikey koridorlar boyunca yapilir. Yeni tesisin koordinatlar1 x ve y, varolan i tesisinin
koordinatlar1 a; ve b; olarak alindiginda yani X(Xo, Yo) ve Pi (ai, bi) oldugunda X ile P;
arasindaki zigzagl (dikdogrusal) uzaklik soyle ifade edilebilir :

d(X, Pi) = [Xo — ai| + [Yo — bi| (7.2)

Bu tip uzaklik; hareketin birbirine dik sokaklar boyunca yapildigi kimi kentsel
yerlestirme sorunlarinda uygun uzakliktir. Ayrica kimi ofisler, igsgéren hareketini saglamak
icin zigzagl koridorlar ve holler kullanirlar.

87



11.2.2. Agirhk Merkezi (Cekim) Modeli

Kimi yerlestirme sorunlarinda maliyet gideri, uzakligin yalin dogrusal islevi degildir.
Ornegin bir itfaiye aracinin bir cagriya gitmesi maliyeti, uzaklik ile dogrusal orantili degildir.

Yerlestirme problemine gore f(X), degisik bi¢cimlerde formiillestirilebilir. Burada ele
alinan, f(X)’in dogrusal olmayan bir bi¢gimi olan ¢ekim sorunudur. Maliyetin X ve P; noktalari
arasindaki uzakligin karesi ile orantili oldugu diisiiniildiiglinde formiil su sekle gelir :

f(X) =2 {[wi * [(Xo—ai)* + (Yo —bi)’]} (7.3)
i=1
Bu tiir problemler, agirlik merkezi veya ¢ekim problemleri olarak adlandirilir.

11.2.3. Diiz Uzakhik Modeli
X ile P; arasindaki uzaklik, diiz uzaklik (Oklid uzaklig1) olarak soyle ifade edilebilir :

dX, Pi) =V (x —ai)? + (y — bi)? (7.4)

Buna 6rnek olarak, kimi sebeke yerlestirme problemleri, iletegler (konveyorler) ve
hava yolculugu ile ilgili kimi durumlar gosterilebilir.

11.3. Zigzagh Uzakhikh Yerlestirme Sorunlari
Bu tip sorunlar, ¢ok sayida yerlestirme sorunlarina ¢ok uygun uzaklik 6l¢iisii olmasi
ve analitik olarak ele alinmasinin ¢ok kolay olmasi 6zelliklerini birarada toplar.

Sekil 7.1., X ve P; arasindaki zigzaglh uzakligi ayni olan birka¢ degisik yolu
gostermektedir. Dogal olarak boyle yollarin sayist sonsuzdur. Oysa bu, Oklid uzaklig: igin
gecerli degildir. Clinkii orada bir tek yol (diiz uzaklik) vardir.

Zigzagl uzaklik yerlestirme sorunu, matematiksel olarak asagidaki gibi yazilabilir :

Enk f(x, y) =2 [wi * (]x —aj| + [y — bi|)] (7.5)
i=1
(7.5) formiiliinden goriilecegi gibi sorun, asagidaki bicimde de yazilabilir :

Enk f(x, y) = 2 (wi*[x —ail) + 2 (wi*y — bi])
i=1 i=1
Burada sag yandaki toplam ifadesinin iki parcasi da ayr1 bir enkii¢likleme problemi
olarak ele aliabilir:
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m

Enk fi(x) = 3 (wi*[x — aif) (7.6)
i=1
Enk f>(y) = 2 (wi*|y — bil) (7.7)

i=1
Zigzagli uzaklikli yerlestirme sorununun en iyi ¢dziimiiniin kimi 6zellikleri sunlardir :

1. Yeni tesisin x koordinati, simdi varolan herhangi bir tesisin x koordinati ile ayni
olacaktir. Benzer bicimde, yeni tesisin y koordinati, simdi varolan herhangi bir
tesisin y koordinati ile cakisacaktir. Hi¢ kuskusuz, her iki koordinatin birden,
simdi varolan bir tesisin koordinatlari ile ayn1 olmasi gerekmez.

2. Yeni tesis i¢in en iyi X (veya y) koordinati, bir ortanca (medyan) yeridir. Ortanca
yeri, “parca hareketinin yarisindan fazlasi yeni tesis yerinin solunda/asagisinda
kalmayan, yarisindan fazlasi da yeni tesis yerinin saginda/yukarisinda kalmayan
yer” olarak tanimlanir.

11.3.1. Zigzagh Uzaklikh Yerlestirmede En iyi Yer Bulma icin Yéntemler

ve Ornekler

(1) Bir {niversitenin bilgi-islem merkezine yeni bir bilgi-islem makinasinin
yerlestirilmesi olayi ele alinsin. Yeni makina ile malzeme aktarma iligkisi olan dort makinanin
varoldugu disiiniilsiin. Varolan makinalarin koordinatlar1 da (4, 2), (8, 5), (11, 8) ve (13, 2)
olsun. Ayrica, uzaklik birimi i¢in gelis-gidis maliyetinin yeni makina ile varolan tiim
makinalar arasinda ayni oldugu ve yeni makina ile varolan tiim makinalar arasindaki saatlik
gelis-gidis sayis1 oranlarinin sirastyla 1/6, 1/3, 1/3 ve 1/6 oldugu kabul edilsin.

(7.6) ve (7.7) ifadelerinden, en iyi x ve en iyi y koordinat degerlerinin bagimsiz olarak
belirlendigi aciktir.

Yeni tesis ile varolan tesisler arasindaki malzeme aktarma hareketlerinin 6 saatlik bir
donem i¢inde incelenmesi uygun olacaktir. Boylece (4, 2)’deki tesise bir (1/6’dan), (8, 5)’deki
tesise iki (1/3=2/6’dan), (11, 8)’deki tesise iki (1/3=2/6’dan) ve (13, 2)’deki tesise bir
(1/6°dan) gelis-gidis yapilabilir. x koordinati ele alindiginda bu koordinatlar, gelis-gidis
sayisina gore agirliklandirilarak “4-8-8-11-11-13” dizisi elde edilir. Ortanca yer yani Xy [8,
11] kapali araliginda herhangi bir noktadir. y koordinati ele alindiginda ve bunlar artan
bicimde dizildiginde “2-2-5-5-8-8” bulunur. Bdylece ortanca yeri [5, 5] kapali araliginda
herhangi bir noktadir yani en iyi y koordinat1 (Yo=5)’dir.

(2) Bir otomobil kiralayan firmanin, bir kentte bes ofisi oldugunu varsayalim.
Otomobil isteyen miisteri otomobili bes ofisten istediginden almakta ve istedigine
birakmaktadir. Firma kentte, otomobillere hizmet edecek bir bakim tesisi kurmak
istemektedir. Bes tesisin koordinatlar1 (0, 0), (3, 16), (18, 2), (8, 18) ve (20, 2)’dir. Bir giinde
yeni bakim tesisi ve ofisler arasinda tasinan otomobil sayisi sirasiyla 5, 22, 41, 60 ve 34°diir.
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Amag, otomobillerin bir glinde tasindigi uzaklig1 enkiicliklemek igin yeni bakim tesisinin
nereye yerlestirilebilecegini bulmaktir.

Bu soruyu, yine x ve y koordinatlar1 i¢in ortanca yeri bularak ¢ézelim. Ancak ortanca
yeri bulurken farkli bir yol izleyelim. x ve y koordinat degerlerini ayr1 ayr1 kii¢iikten biiyiige
dogru siralayalim ve bu degerlerin karsilarima agirliklarini yazalim. Daha sonra birikimli
(kiimiilatif) agirliklari bulalim. Toplam agirlig1 hesaplayalim ve 2’ye bdlelim. Ve ortanca
yeri, agirliklarin yarisindan fazlasinin saginda ve solunda kalmayacak bigimde belirleyelim.

Once en iyi x koordinati degeri belirlenecektir. Varolan tesislerin agirliklari toplami
162°dir. Boylece ortanca yeri (162/2=) 81 birikimli agirliga karsilik gelmektedir. Tablo
7.1.’de goriilecegi gibi, yeni tesis i¢in uygun koordinat degeri (Xo=) 8’dir. Ciinkii birikimli
agirliklar 81°1 ilk kez (x=8) oldugunda ge¢mektedir.

Tablo 7.1. Xo koordinatinin belirlenmesi

Varolan Tesis ;egelfioordinatl Agirhk igl:;:rh

1 0 5 5

2 3 22 27 <31

4 8 60 87 > 81

3 18 41 128

> 20 34 162
>=162 Xo=38

Yeni tesisin en iyi y koordinatinin degerini elde etmek i¢in de benzer ydntem
kullanilir. Tablo 7.2.°de goriildiigli gibi, en iyi y koordinati degeri (Yo=) 16’dir. Yeni bakim
tesisinin, otomobillerin tasima uzakligini enkiigiiklemek i¢in (8, 16) noktasina yerlestirilmesi

gerekmektedir.

Tablo 7.2. Yo koordinatinin belirlenmesi

K . Birikimli

Varolan Tesis y . .oordlnatl Agirhk 1}' TRl
Degeri Agirhk

1 0 5 5

3,5 2 41+ 34 80 <81
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2 16 22 102 > 81

4 18 60 162

2=162 Yo=16

Burada soyle bir soru sorulabilir: “Bulunan (8, 16) noktasi, kurulus yeri olarak
kullanilmadiginda ne olur ?””. Nokta ulasilabilir olmayabilir veya bagka bir yapi ile ¢akisabilir.
Boyle bir rastlanti, diger yerlestirme sorunlarinda da olabilecegi i¢in, bu soru ek ilgiye
degerdir.

(3) Maliyet Islevinin Es-diizey Cizgilerinin Cizilmesi

Kullanilabilecek bir diger yaklasim, maliyet islevinin es-diizey c¢izgilerinin
cizilmesidir. Es-diizey ¢izgisi, bir diizlemdeki degismez maliyet ¢izgileridir. Bu nedenle yeni
tesisi, belirli bir es-diizey ¢izgisi lizerinde herhangi bir yere yerlestirmek ayni toplam maliyeti
verecektir.

Es-diizey cizgileri, yeni tesisin yer seceneklerini degerlendirmede kullanigh bir arag
olmasi yaninda, toplam maliyet islevinin yiizey bi¢imi hakkinda olduk¢a bilgi saglar. Es-
diizey cizgileri bir bakista, en iyi olmayan bir se¢im ile ilgili ceza maliyetini belirtir. Bu,
yerlestirme kararinda tim Ogelerin amag islevine katilmamis olabileceginden Onemlidir.
Oznel yarginin isin igine girdigi en son Kkarar, es-diizey ¢izgilerinin g¢izilmesi ile
yalinlastirilabilir.

Asagida zigzagli uzaklik sorunlart i¢in es-diizey c¢izgileri ¢izme yontemi
verilmektedir. Yontem izlenirken Sekil 7.2.”ye bagvurulmalidir:

1. Varolan tesislerin koordinatlart [(ai, bi), ..., (am, bm)] koordinat diizlemine
yerlestirilir ve her noktadan x/y eksenlerine paralel/dik ¢izgiler ¢izilir.

2. Dikey ¢izgiler soldan saga dogru (1, 2, ..., p) olarak ve yatay c¢izgiler asagidan
yukartya dogru (1, 2, ..., q) olarak isaretlenir.

3. j. dikey ¢izginin x eksenini kestigi nokta c;j ve i. yatay cizginin y eksenini kestigi
nokta d; ile gosterilir [j. ve (j+1). dikey cizgiler ile i. ve (i+1). yatay c¢izgilerin
sinirladig1 dikdortgensel alan [i, j] ile belirtilir. Tiim alanlarin numaralanmasi i¢in
1. dikey ¢izginin solunda 0 numarali bir dikey cizgi ve p dikey ¢izgisinin saginda
(pt1) dikey c¢izgisi; 1. yatay cizginin altinda 0 numarali bir yatay ¢izgi ve q
cizgisinin Ustlinde (q+1) cizgisinin oldugu kabul edilir.].

4. Cj ve Dj sirastyla j. dikey ¢izgi ile i. yatay ¢izginin ilgili agirliklar1 toplami olur
[Ornegin eger (5, 3) ve (5, 10) noktalarinin agirliklar: sirastyla 6 ve 8 ise ve ikinci
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dikey ¢izginin x ekseni 5 ise C2=14 olur]. C; degerleri ilgili dikey ¢izgilerin altina
ve Di degerleri ilgili yatay ¢izgilerin soluna konulmalidir.

. M, ve Ng degerleri, asagidaki bigimde hesaplanip Sekil 7.2.’deki gibi yerlestirilir :

p m q m
Mo=-2Cj=-2w; No=-2Di=-2w

i=1 i=1 i=1 =1
Mi=Mo+2C Ni=No+2Dy
Mo=M;+2C, N2=N;1+2D»y

=1 i=1
[i, j] alanindan gecen herhangi bir es-diizey ¢izgisinin egimi Sj;, asagidaki bi¢cimde
hesaplanir :

Sij = - My/N;

(Ni = 0) oldugunda, es-diizey ¢izgisi [i, j] alaninda dikeydir.

. (7.5) maliyet ifadesini enkiiclikleyen (Xo, Yo) noktasim1 bulabilmek i¢in dort

durum ele alinmalidir :
a. My 1<0, M0, Ns.1<0, Ne>0 oldugunda:

Xo=ct, Yo=ds
b. M1<0, M=0, N;.1<0, Ns>0 oldugunda:

Xo [ct, ce+1] araliginda herhangi bir nokta, Yo=d;
c. Mu1<0, M>0, Ns.1<0, Ns=0 oldugunda:

Xo=ct, Yo [ds, ds+1] araliginda herhangi bir nokta
d. Mi1<0, M=0, Ns.1<0, Ns=0 oldugunda:

Xo [ct, ct+1] araliginda herhangi bir nokta,

Yo [ds, ds+1] araliginda herhangi bir nokta
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8. Yukaridaki bilgiler verildiginde en kiigiik noktanin disinda herhangi bir noktadan
baslanarak bir es-diizey cizgisi cizilebilir. Es-diizey ¢izgisi her zaman bagladig:
noktada bitmelidir.

Simdi bir 6rnek yapalim. Varolan tesislerin yerleri (4, 2), (8, 5), (11, 8) ve (13, 2),
ilgili agirliklar ise 1/6, 1/3, 1/3 ve 1/6 olsun. Sekil 7.3. degisik alanlarin egimlerini
gostermektedir. Sekil 7.4.’de ise bu sorunla ilgili kimi es-diizey cizgileri ¢izilmistir. Xo’1n
c>=8 ve c3=11 arasinda oldugu herhangi bir (Xo, Yo) noktasi, en kiigiik maliyetli yerdir.

Simdi sekil 7.3.’deki verileri tek tek hesaplayalim :

Koordinatlar | Agirhklar
4,2) 1/6
(8,5) 1/3
(11, 8) 1/3
(13,2) 1/6

x’leri kiigiikten biiyiige dogru dizer ve bunlarin agirliklarini karsisina yazarsak
asagidaki tabloyu elde ederiz, ayrica (p=4) bulunur :

X C;j

4 |Ci=1/6
8 | C=1/3
11 |C=1/3
13 | Cs=1/6

Buradan asagidaki sonuglara ulasabiliriz :

M0:'£Cj:-1

M; ZI\/E?—FZC] =-1+2*1/6 =-2/3
M2=M;+2Cy=-2/3+2%1/3 =0
Ms=M;+2C3=0+2*1/3 =2/3
Ms=M3+2C4=2/3+2*%1/6 =1
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y’leri kiigiikten biiylige dogru dizer ve bunlarin agirliklarini karsisina yazarsak

asagidaki tabloyu elde ederiz, ayrica (q=3) bulunur:

y Di

2 Di=1/3
5 D>,=1/3
8 D;=1/3

Buradan asagidaki sonuglara ulasabiliriz:

3
No=-2Dj=-1

j=1

Ni=No+2D;=-1+2%1/3 =-1/3

N2=N;+2Dy=-1/3+2*1/3 =1/3

N3=No+2D3=1/3+2*1/3 =1

[1, j] alanindan [i=0, 1, 2, 3; j=0, 1, 2, 3, 4] gecgen es-dlizey ¢izgilerinin egimleri

Sij = - My/N;

oldugundan asagidaki sonuglara ulasabiliriz:

Soo = - Mo/No = - (-1)/(-1) =-1
So1 =- Mi/No =- (-2/3)/(-1) =-2/3
So2 = - M2/No = - 0/(-1) =0
Sos =- Ms/No=- (:2/3)/(-1) =2/3
Sos = - Ma/No = - 1/(-1) —1

S10 =- Mo/Ni

SCDA-13) =3

S11=-Mi1/N1 =-(-2/3)/(-1/3) =-2

S12=-M2/Ni =-0/(-1/3) =0
S13=-Ms/Ny =-(-2/3)/(-1/3) =2
S1a=-M4/N; =- 1/(-1/3) =3
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S20=-Mo/N2=-(-D/(1/3) =3
S21=-Mi/N2 =-(-2/3)/(1/3) =2
S22 =- M2/Nz = - 0/(1/3) =0
S23 =-M3/Np =- (-2/3)/(1/3) =-2
S24 =-Ma/N2 = - 1/(1/3) =-3
S30=-Mo/N3=-(-1)/1 =1
S31=-Mi/N3 =-(-2/3)/1 =2/3
S32=-M2/N3 =-0/1 =0

S33 = - M3/N3 = - (-2/3)/1 =-2/3
S3a=-Ma/N3 =-1/1 =-1
Es-diizey cizgileri i¢in matematiksel ifade su sekildedir:

f(x, y) = fi(x) + f2(y)

p
fi(x) =2 (G * x —¢jl)

=1
q
f(y) = Z (Di * [y — dil)

Ornek Il):rloblem icin (p=4) ve (q=3) olup su ifadeler yazilabilir:
fi(x) = 1/6*|x — 4| + 1/3*|x — 8| + 1/3*x — 11] + 1/6*|x — 13|
B(y) = 1/3*|y — 2| + 1/3*|y — 5| + 1/3*|y — §|

fi(x) ve f2(y) ¢izgeleri Sekil 7.5. ve Sekil 7.6.’da gosterilmistir.

Maliyeti enkiigiikleyen (Xo, Yo) ikilisi [M¢ 1= -2/3<0, M=0 ve Ns.1= -1/3<0, Ns=1/3>0]

oldugundan (Yo=5) ve Xo ise [8, 11] aralifinda herhangi bir noktadir.

Kimi yakin zigzagl 6rnek durumlarla ilgili es-diizey ¢izgileri Sekil 7.7.’de verilmistir.

Sekil 7.7a.’da varolan tek bir tesistir. Sekil 7.7b.’de yeni tesis ile varolan iki tesis arasinda esit
parga hareketi vardir. Sekil 7.7c.’de varolan iki tesisten birinci tesis ile yeni tesis arasinda,
varolan ikinci tesis ile yeni tesis arasindakinden iki kat ¢cok parca hareketi vardir.
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Konu ii¢ yalin 6rnekle kolaylikla a¢ikliga kavusturulabilir :
Ornek 11.1.

Tekerlekli bir yemek biifesi, 0gle yemegi i¢in bir fabrikanin ana koridoruna
yerlestirilecektir. Biifenin, iscilerin toplam yliriime uzakligimi enkiigiiklestirecek bigimde
yerlestirilmesi isteniyor. Koordinat sisteminde ana koridor (y=10) dogrusunda x eksenine
paraleldir. Is istasyonlarindan ana koridora gidis zigzaghdir. Is istasyonlar, Tablo 7.3.’de
verilen koordinatlardadir.

Tablo 7.3. Ornek 7.1.’deki is istasyonlarimin yerleri

Istasyon No | Yeri

1 4,4)
2 (4,12)
3 (6,4)
4 (6, 12)
5 (8, 8)
6 (12, 12)
7 (10,14)
8 (12, 6)
9 (8, 14)
10 (10, 4)

a. Eger her istasyonda bir is¢i varsa biife ana koridorda is¢ilerin toplam yiiriime
uzakligini enkiicliklestirmek i¢in nereye yerlestirilmelidir ?

b. Eger 1, 2, 3, 4 ve 5 numarali istasyonlarda birer ve 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali
istasyonlarda ticer is¢i varsa, biife ana koridorda iscilerin toplam yiirlime
uzakligini enkiigiiklestirmek ic¢in nereye yerlestirilmelidir ?

a. Agirliklar, istasyonlardaki is¢i sayilaridir. Yani su ifade yazilabilir:
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WI=W2=W3=W4=Ws5=We=W7=Wg=Wo=wjo=1

x koordinatlarimin siraya konulmasiyla “4-4-6-6-8-8-10-10-12-12” dizisi elde
edilir. Bu durumda (Xo = 8) olup, fabrikada biifenin en iyi konumu (8, 10) noktas1
olarak belirlenmis olur.

(Wi=wr=w3=ws=ws=1) ve (We=w7=ws=wo=w10=3) oldugundan bu agirliklara gore
x koordinatlar siraya konuldugunda su dizi elde edilir:

“4-4-6-6-8-8-8-8-10-10-10-10-10-10-12-12-12-12-12-12”

Bu durumda (Xo=10) olur ve dolayisiyla 1, 2, 3, 4 ve 5. istasyonlarda birer ve 6, 7,
8, 9 ve 10. istasyonlarda tiger is¢i oldugunda biifenin en iyi yeri (10, 10)
noktasidir.

Ornek 11.2.

Bir havalimani terminalinde A, B, C ve D havayolu firmalart hizmet gérmektedir. Bu

firmalar, gelen ucaklardan bagajlar1 Sekil 7.8.’de gosterilen noktalarda bosaltmaktadirlar. A,
B, C ve D firmalarina ait her giin gelen ugak sayilar1 sirastyla 36, 22, 28 ve 18’dir.

a.

b.

Her gelen ucak icin bagaj alma noktasi nereye yerlestirilmelidir ?

Bagaj alma noktasinin binanin disinda ve giiney veya bati kenarinda olmasi gerekli
oldugunda, bagaj alma noktasi nereye yerlestirilmelidir ?

Her firmay1 bagaj alma noktasina iletegle birlestiren bir ilete¢ sisteminin
kuruldugu diisiiniilsiin. Eger ilete¢ yerlesimi zigzagli yerlesim diizenine uyarsa,
bagaj alma noktasinin en 1iyi yeri neresidir ?

Her gelen ucak i¢in bir gelis-gidis yapildig1 durumda su esitligi yazabiliriz:

4
Enk f(x, y) =2 [wi* ()x —ai| + [y — bi])]
i=1
Agirliklar sirasiyla (w1=36), (w2=22), (w3=28) ve (w4=18) olup, her koordinat ayr1
ayr1 belirlenir. Bunun belirlenmesi Tablo 7.9.’da goriildiigii gibi yapilabilir. En iyi
yer (5, 4) noktasidir.

Tablo 7.9. Ornek 7.2. icin Xo ve Yo koordinatlarmin belirlenmesi

K inat Birikimli

Varolan Tesis X . .oordlna ! Agirhk 1}' TRimi
Degeri Agirhk
A 1 36 36 <52
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B 5 22 58>52
C,D 8 28 + 18 104
2=104 Xo=35
i Birikimli
Varolan Tesis ﬁegelfioordmatl Agirhk Agarhk
D 1 18 18
C 3 28 46 <52
A 4 36 82>52
B 5 22 104
2=104 Yo=4

b. Bagaj yerinin giiney veya bat1 kenarinda olmasi1 durumunda giiney kenarda olursa
(Y0=0) ve bat1 kenarda olursa (Xo=0) olmalidir. Oyleyse yeni tesis icin Zi(5, 0) ve
7>(0, 4) secenekleri maliyet acisindan karsilastirilmalidir.

Z1(5, 0) igin
£1(X, y) = 36%[5—1| + 22%|5-5| + 28*|5-8| + 18*(5—8| + 36*(0-4] + 22%|0-5|
+28%(0-3| + 18%(01]|
=638
75(0, 4) i¢in
f(x, ) = 36*[0—1] + 22%|0-5| + 28*(0-8| + 18*(0-8| + 36*|4-4| + 22*/4-5|
+28%(4-3| + 1841
=618

Bu durumda bagaj alma noktasi, bat1 kenarinda (0, 4) noktasina yerlestirilmelidir.

98



c. lleteg sisteminin kurulmak istenmesi durumunda artik bandm gelis-gidis sayisi
onemli degildir. Yalmizca kullanilan bandin toplam boyunu enkiigiiklemek
onemlidir. Yani (wi=wx=w3=ws=1)dir.

x koordinatlarim1 siraya dizersek “1-5-8-8” dizisi elde edilir. Ortanca deger ve
dolayisiyla Xo [5, 8] araligindadir. y koordinatlarini siraya dizersek “1-3-4-57
dizisi elde edilir. Ortanca deger ve dolayisiyla Yo [3, 4] araligindadir.
Oyleyse bagaj alma noktasinin (5, 3), (5, 4), (8, 3) ve (8, 4) noktalarindan birine
yerlestirilmesinde ilete¢ sistemi i¢in en iyi ¢Ozlime ulasilmis olunur. (5, 4)
noktasinin a sikkinda sorulan soru icin de en iyi ¢oziim oldugu gozden rak
tutulmamalidir.

Ornek 11.3.

Varolan tesisler ve koordinatlar1 soyle verilmis olsun : Pi(4, 4), P2(4, 10), P3(6, 5),
P4(10, 5), P5(10, 9), Ps(12, 3).

a. Varolan tesislere gére yeni bir makina yerlestirilmek istenmektedir. Yeni tesis ile
her varolan tesis arasinda parga hareketi (wi=w>=4), (w3=2), (wW4=3), (Ws=5) ve
(wWe=6) olarak verilmistir. Gidilen uzakligin enkiigiiklenmesi i¢in yeni tesis nereye
yerlestirilmelidir ?

b. Es-diizey cizgilerini ¢izerek su potansiyel yerleri siraya koyunuz: A(4, 6), B(8, 8),
C(8,5) ve D(10, 3).

a. Tesisler aras1 hareket zigzagli yol yapisina sahiptir. Coziim asagidaki bigimde
yapilir:

6
Enk f(x, y) =2 [wi* ()x — ai| + [y — bi])]

i=1
Yeni tesisin en 1yi koordinatlar1 Tablo 7.10.’da goriildiigii gibi belirlenir. En 1yi
yer (10, 5) noktas1 olup dordiincii tesis ile cakismaktadir.
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Tablo 7.10. Ornek 7.3. i¢in x ve y koordinatlarinin belirlenmesi

Varolan Tesis ;egelfioordinatl Agirhik il;:;:::lh
1,2 4 4+4 g
3 6 2 10<12
45 10 345 18> 12
6 12 6 Y

2=24 Xo=10
Varolan Tesis %egelfioordinatl Azirhk ilgl‘ll:;:kmh
6 3 6 G
1 4 4 10<12
34 3 243 15> 12
> 9 5 20
2 10 4 24

=24 Yo=5

b. Es-diizey egrileri i¢in M ve N degerleri asagida hesaplanmaistir:

M0=-§Cj=-24

M1=1\j1:01+2c1=-24+2*8 =-8
My=M;+2Cr=-8+2%2 =-4
M;=M;+2C3=-4+2%8 =12

My=M3+2Cs4=12+2% =24
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No=-§Di=-24

Ny =N:1+2D1 =-24+2*% =-12
No=N;+2Dy=-12+2%4 =-4
N3=No+2D3=-4+2%5 =6

N4=N3+2Ds=6+2%5 =16
Ns=N4+2Ds=16+2%¥4 =24
Her bolge i¢in egim

Sij = - My/N;

esitliginden yararlanilarak hesaplanip Sekil 7.11.’de verilmistir. Ayni bicimde es-diizey
cizgileri, siralanmasi istenen noktalardan gececek big¢imde ¢izilmislerdir. Sekilden de
goriildiigli gibi bu noktalar, iistlerinde bulunduklar1 es-diizey ¢izgilerinin en iyi noktaya
yakinliklarina gore sdyle siralanirlar:

1. C8,5)
2. D(10, 3)
3. B(8,8)
4. A4, 6)

11.4. Karesi-Alnmis Oklid Uzakhikh Yerlestirme (Agirhk Merkezi Modeli)

Sorunlari

Bu modelde maliyetlerin dogrusal degil kuadratik olarak varoldugu tesis ile yeni tesis
arasinda Oklid uzaklig1 (diiz uzaklik) tiiriinden artan yerlestirme sorunlar1 vardir. Daha acik
olarak agirlik merkezi modelinde toplam malzeme aktarma maéliyetleri, yeni tesisle varolan
tesisler arasindaki diiz uzakhigin karesiyle orantili olarak artar. Ozellikle kent icinde ya da
fabrika i¢inde yangin istasyonlariin yerlestirilmesi, fiziksel dagitim kanallar1 i¢inde depo
yerlerinin saptanmasi sorunlari, bu modele uygun diismektedir.

Daha once de soylendigi gibi, eldeki tesislerin koordinatlar1 Pi(a;, b;) ve yeni tesisin
koordinati da X(x, y) oldugu varsayimina gore, X ve herhangi bir P; noktasi arasindaki Oklid
uzaklig1 su sekilde hesaplanir:

dX, P) =V [(x —ai)? + (y — bi)?] (i=1,2,...,m) (7.8)
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Yeni ve varolan tesisler arasindaki agirlikli yiik degerleri, gidisler ile gosterildigine
gore, cekim sorunu asagidaki bi¢imde formiillestirilebilir:

Enk f(x, y) = X wi * [(x —ai)* + (y — bi)?] (7.9)
i=1

(7.9)’u enkiiciikleyen herhangi bir nokta (Xo, Yo), (7.10) kosulunu saglamalidir.
[Of(x, y)/0x, of(x, y)/dy] = (0, 0) (7.10)

Bu kismi tiirevi sifira esitleyen x (Xo) ve y (Yo) degerleri, (7.11) ve (7.12)
ifadelerindeki gibi bulunur :

m m

Xo =2(wi*ai)) / 2 wi (7.11)
=1 =1
Yo = 2(wi*bi) / 2 wi (7.12)

=1 i=1
Yeni tesisin Xo ve Yo koordinatlar1 buna gore, varolan tesislerin agirlikli ortalamalar
olarak yorumlanabilir ve gercekten (7.9)’u enkiigiikleyen koordinatlardir.
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Ornek 11.4.

4, 2), (8,5), (11, 8) ve (13, 2) noktalarinda ve sirasiyla agirliklart 1/6, 1/3, 1/3 ve 1/6
olan tesislere sahip 6rnegi yeniden diigsiinelim. Yeni tesis ile her varolan tesis arasindaki parca
hareketinin maliyetinin; ilgili agirhik degeri ile karesi-alinmis Oklid uzakliginmn c¢arpimi
oldugu kabul edilsin. (7.11) ve (7.12) ifadelerinden yararlanarak su hesaplamalar1 yapabiliriz:

Xo=[1/6%4 + 1/3*8 + 1/3*11 + 1/6*13] /[1/6 + 1/3 + 1/3 + 1/6] = 9,167
Yo=[1/6%2+ 1/3*5 + 1/3*8 + 1/6%2]  /[1/6 +1/3+1/3+1/6]=5

Daha 6nce ayni 6rnegin zigzagli uzaklik durumu i¢in sonucu X i¢in [8, 11] araliginda
herhangi bir nokta ve Yo icin 5 olarak bulmustuk. Dolayisiyla benzer sonuglari bulmus
oluyoruz.

Ornek 11.5.

Daha dnce tanitilan otomobil kiralama &rnegini simdi karesi-alinnmis Oklid uzakligin
kullanarak ¢ozelim. Zigzagli uzaklik kullanilarak elde edilen ¢6ziim (8, 16) noktas1 idi.
Karesi-almmis Oklid uzakligim kullanarak soruyu ¢zelim:

Xo =[5*0+22*3+41*18+60*8+34*20] / [5+22+41+60+34] = 1.964 / 162 = 12,12

Yo =[5*0+22*16+41*2+60*18+34*2] / [5+22+41+60+34] = 1.582 /162 =9,77

Goriiliiyor ki iki ayr1 uzaklik durumu dikkate alindiginda ¢ikan en 1yi konumlar farkli
olmaktadir.

11.5. Oklid Uzaklikli Yerlestirme (Diiz Uzaklik Modeli) Problemleri

Buraya degin zigzagli ve agirlik merkezi problemleri ele almmistir. Tek tesis
yerlestirme problemlerinin incelenmesi, Oklid uzaklikli problemlerin ele alinmasiyla
tamamlanmis olacaktir. Oklid tipi problemler, asagidaki bigimde formiillestirilir :

Enk f(x, y) =3 [wi * V (x —ai)> + (y = bi)* ] (7.13)
i=1

Oklid uzaklikli sorunlar, kimi degisik durumlarda ortaya cikar. Soyle bir &rnek

diisiinelim: Bugday ekimi yapilan genis ve diiz bir alanda rastgele yerlesmis on ilge vardir.
Kooperatif, ortakliga katilmay1 yegleyen her ilgeye hizmet etmek {izere yeni bir kooperatif
enerji santrali kuracaktir. Santraldan her ilgeye ayr1 elektrik kablosu g¢ekilecektir. Santrali
yerlestirmek i¢in tek ol¢iit, gerekli elektrik kablolarinin toplam uzunlugunu enkiigiiklemektir.
Bu durumda, tiim i degerleri i¢in (m=10) ve (wi=1) olur.
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Oklid uzaklikli problemleri ¢6zmek icin akla gelen ilk yaklasim, (7.13) ifidesinin
kismi tiirevlerini hesaplamak ve sifira esitlemektir. (x, y)#(ai, b;) varsayildigimmda  (i=1, ...,
m) i¢in kismi tiirevler soyledir:

m

Af(x, y)/ox =X [wit(x —ai) / V (x — ai)> + (y — bi)? ] (7.14)

i=1

Af(x, y)oy =3 [wit(y —bi) /Y (x — a2 + (y—bi)? ] (7.15)
i=1
Her ne kadar, Oklid sorununa en iyi ¢dziim igin gerekli ve yeterli kosullar elimizde
varsa da (Xo, Yo)’1 belirlemenin yolu halen yoktur. Eger (7.14) ifadesi sifira esitlenirse,
asagidaki ifade elde edilir :

0=x* X [wi/V(x—a)+(y—bi) |- [wi*ai/V (x —ai)> + (y—bi) ]

i=1 i=1

g (x,y) =wi/V (x—a)* + (y - bi)? (i=1,2,...,m)

denilerek x icin su ifade elde edilir:

x =2 [ai*gi (X, y)]/ X gi (x,y) (7.16)

i=1 i=1
Benzer sekilde (7.15) ifadesi de sifira esitlenirse y icin su ifade elde edilir:

y :'Z [bi*gi (x,¥)]/ 2 g (X,y) (7.17)

i=1 i=1

gi (x, y) tamimlandig siirece, asagidaki yinelemeli (iteratif) yontem kullanilir:

x© = fa*gi (xV, y* ]/ Z g (x4, yD) (7.18)
i=1 i=1
Yy =X [brrgi (x*D, yE )]/ X g (x*0, y ) (7.19)

i=1 i=1

Ust ifadeler yineleme sayisin1 belirtir. Boylece (x!V, yV)’i belirlemek icin bir (x(©,
y9) baslangig degeri gereklidir. (xV, y(V) degeri (x?, y'¥) degerini belirlemek i¢in kullanilir
ve boylece islemler siirdiiriiliir. Yinelemeli yontem, yeni tesisin en iyi yerinde kayda deger bir
lyilesme olmayana dek siirdiiriiliir.
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Tipik olarak, agirlik merkezi ¢oziimii, yinelemeli yontem icin baslangi¢ degeri olarak
kullanilir. Yinelemeli yontemin bir 6rnegi olarak P1(0, 0), P2(0, 10), P3(5, 0), P4(12, 6) oldugu
diisiiniilsiin ve tim w; degerlerinin esit oldugu kabul edilsin. Asagidaki sonuglar elde edilir:

O = (V4*0 + V%0 + V%5 + 1i*12) / 1 = 4,25
yO = (14*0 + V4*10 + %*0 + 1%*6) / 1 = 4

(7.18) ve (7.19) ile verilen yinelemeli yontem kullanildiginda asagidaki degerler elde
edilir :

xW, yy  =(4,020; 3,111)
(x?, y®) =(3,949; 2,627)
x®, y¥)  =(3,935; 2,358)
(x@, y#¥y  =(3,944; 2,209)
(x®), y®)  =(3,958; 2,124)
(x©®, y©) =(3,971;2,074)
(xD, yy  =(3,981; 2,045)
(x®, y®)) =(3,987; 2,028)
x9, yO)  =(3,992;2,017)
(x19, y10y =(3,995; 2,011)
Yontem stirdiiriildiigiinde, en iyi ¢6ziimiin (4, 2) olacag: goriilmektedir.

Yukaridaki sonuglardan biri olan (xV, yV)’in ¢6ziimiinii a1k olarak gdsterelim :

xV=3 [a*g (< yO) / T g (< y)
i=1 i=1

4 4

=2 [ai*gi (4,25;4)] / X gi (4,25, 4)

i=1 i=1

=T/ T
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Ti=0*%%/N(425-00+4—-072+0*%/N(425-0)+(4—10)

+5% Vi /N (4255 + (407 +12% Y%/ V (4,25 - 12) + (4 - 6)
=0+0+0,3070 +0,3740

=0,6810

To=" /N (4,25-0) + (4 — 0>+ ¥4/ (4,25 - 0)*> + (4 — 10)?

+ Y /N (42552 + (407 + Y% /N (4,25 12)* + (4 - 6)°
=0,0428 + 0,0340 + 0,0614 + 0,0312
=0,1694

xPD=T,/T>,=0,6810/0,1694 = 4,020

y(1) => [bi*gi (X(o)) y(O))] /Y gi (X(O)’ y(O))
i=1 i=1
4 4
=2 [bi*gi (4,25;4)] / X gi (4,25; 4)
i=1 i=1
=T3/ T4

Ts=0%*Y/\ (4,25 0)*+ (4 -0+ 10 * %/ (4,25 — 07 + (4 — 10)?

+0* Y% /N (425-52+ (@4 —07+6* Y%/ (4,25 12)* + (4 - 6)°
=0+0,340+0+0,187

=0,527

Ta="Y /N (4,25-0)> + (4 — 0>+ ¥4/ (4,25 - 0)> + (4 — 10)?

+ Y4 /N (4,25 -5 + (4 — 0 + Y4/ (4,25 — 12)° + (4 — 6)°
=0,0428 + 0,0340 + 0,0614 + 0,0312
=0,1694

vy =Ts /Ty =0,5270/0,1694 = 3,111
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12. TESIS YERI SECIMI MODEL ve TEKNIKLERI-II
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

e Tesis Yeri Secimi Modelleri C6ziim Y dntemleri
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Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1- Tesis yeri se¢imi i¢in kullanilan teknikler hangileridir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

Tesis yeri se¢cimi

Dal-Sinir Algoritmasi
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Giris

Bu boliimde literatiirde ve pratikte kullanilan algoritmik tesis yeri se¢imi tekniklerini
uygulamali olarak ele alacagiz.
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12.1 Dal-Smir Algoritmasiyla En Iyi Yerlestirme

Atama sorunu ele alindiginda amag, bir yere makina atamak idi. Belirli sayida olas1
¢Ozlimler oldugundan, sayilama bir ¢oziim yontemi olarak kullanilabilmektedir. Yani tiim
olas1 ¢oziimleri listeleme ve 6rnegin en diisiik maliyetli bir ¢6ziimii segme olanaklidir. Ancak
yeni igyerlerinin/makinalarin ve bunlarin atanacagi aday yerlerin sayisi arttikga, olurlu
cozlimlerin sayist ¢ok biliylimektedir. Bilgisayarlarin kullanilmasiyla bile en uygun ¢éziimii
bulmak ¢ok uzun zaman alic1 ve ¢ok pahali olacaktir. Bu nedenle tiim sayma islemlerini ¢ok
akillica hazirlayip, uygun ¢oziimlerin gercekten sinanabilecek ¢ok kiigiik bir dilimini
incelemek, kosuldur. Ornegin dinamik programlama, sinirli sayida uygun ¢oziimleri olan
sorunlar i¢in bdyle bir yol izler.

Iste bu nedenle “Dal-Sinir Algoritmas1” denilen bir teknik yararli olmaktadir. Teknik
her ne kadar sayillama yontemini kullanmaktaysa da, tiim olast ¢oziimlerin ancak kiigiik bir
dilimini incelemek yeterli olabilmektedir. Kavramsal olarak, saptanan amag islevine gére bu
islevi enkiiciikleyecek/enbiiyiikleyecek tek ¢oziim bulununcaya dek, olurlu ¢oziimler alanini
daha kiiciik dilimlere bolme yontemi olarak da diisiiniilebilir.

Daha agik olarak dal-sinir algoritmasinin ana diisiincesini sdylece 6zetlemek olasidir:
Amag islevinin enkiigiiklestirildigi kabul edilsin. Amag islevinin en iyi degeri i¢in bir iist-sinir
bulundugu varsayilsin (Bu ¢ogunlukla, o ana dek tanimlanmis en uygun ¢6ziim i¢in amag
islevinin degeridir). Yapilacak ilk sey, tim olurlu c¢oziimler kiimesinin alt-kiimelere
boliinmesi ve her birinde o alt-kiimedeki ¢oziimlerin amag islevinin degeri i¢in alt-sinir
bulunmasidir. Daha sonraki alt-sinirlar1 amag islevinin son durumdaki iist-sinirin1 gecen alt-
kiimeler islem dis1 birakilir. Geriye kalan alt-kiimelerden biri, 6rnegin en kiigiik alt-sinira
sahip olani, daha sonra yeniden bir¢ok alt-kiimelere boliiniir, onlarin da alt-sinirlar1 bulunur
ve daha once de yapildigi gibi, kimi alt-kiimeler yine islem dis1 birakilir. Geriye kalan alt-
kiimelerden biri yeniden secilerek parcalara ayrilir ve islemler bdylece siirer. Bu islem, amag
islevinin degeri herhangi bir alt-kiimenin alt sinirindan kiigiik oluncaya ve olurlu bir ¢6ziim
bulununcaya dek yinelenir.

Bu yaklasimi daha iyi agiklamak i¢in 6rnek makina-iglik atama sorunu ele alinsin. Bir
isletme, degisik tipte dort yeni makina satmalmustir. Isletme icinde makinalarin
yerlestirilebilecegi dort secenek yer bulunmaktadir. Bu konumlardan kimileri belirli
makinalar i¢in digerlerine kiyasla daha yeglenmektedir. Cilinkii bu makinalardan isliklere
gidecek cok is yiikii nedeniyle makinalarin isliklere yakin olmas1 istenmektedir. Amag dal-
sinir algoritmasini kullanarak, toplam malzeme aktarma giderlerini enkiiciikleyecek bicimde
yeni makinalar1 olast konumlara atamaktir. Birim zaman basina malzeme aktarma giderleri
her makina i¢in 6ngdriilmiis ve asagida ¢izelge bigiminde sunulmustur:
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Islik

A | 180 |10 96 146

. B 138 | 28 166 | 172
Yeni

Tezgah "=—1170 186 (4 | 158

D |14 154 | 150 |46

Her makinanin bir islige yerlestirilmesi durumunda bu sorunda (4!=) 24 olurlu ¢6ziim
vardir. Dal-sinir algoritmasi ilk asama olarak, ise toplam atama maliyeti {izerinde bir alt-sinir
bulmakla baglar. Daha acik bir anlatimla, maliyetin hi¢bir zaman altina diismeyecegi deger
saptanacaktir. En diisiik maliyeti olusturacak atama, olurlu olmayabilir. Ayn1 boliime birden
cok makina verilebilir. Ik alt-sinirin hesaplanmasinin tek amaci bir taban olusturmak ve
boylece toplam maliyetlere bir alt-sinir ¢izmektir. Olas1 en diisiik maliyeti hesaplamanin en
kolay yolu her siitundaki en kiiciik maliyetleri toplamaktir. Bdylece alt-smir su sekilde
bulunur:

14+10+4+46="74

Bu atamada D makinasiin 1. ve 4. isliklere verilmesi s6zkonusu oldugundan, atama olurlu
degildir ve en diisiik maliyetli olurlu ¢dziimiin aranmasi isi sitirdiiriilmelidir (Ayn1 sekilde her
satirdaki en kiigiik maliyetler toplamindan yola ¢ikarak da olast en diisiik maliyet
hesaplanabilir ve islem oradan siirdiiriilebilir).

Ikinci asama olarak, ¢dziimler bulmak iizere siireci dilimlere ayirma gelir. Her
makinanin birinci islige verildigi varsayimindan hareket edildiginde, dort durumun sonucu
asagidaki gibi olur. Burada herhangi bir makina 1. islige verildiginde, kalan {i¢ siitunun en
kiiciik maliyetleri, olurlu ¢6ziim verip vermeyecegi diisiiniilmeksizin toplanir. Birinci ve
ikinci asamalar “aga¢” bi¢ciminde ¢izelgenin altinda gosterilmistir.

Atama Toplam Tasima Maliyetlerinde Alt-Simir (Alt-

(Alt-Kiimeler) Simirlar)

A Tezgih Islik 1 : 180 + (28+4+46) = 258 (Olurlu ¢ziim)
B Tezgahi Islik 1 : 138 + (10+4+46) = 198 (Olurlu ¢dziim)
C Tezgahi Islik 1 : 114 + (10+96+46) = 266
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SEKIL

D Tezgahi

Islik 1 : 14 + (10+4+146) = 174 (Alt-sinir)
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Cizimde kare i¢ine alinan 74 degeri, 1. agsamada bulunan en kiigiik maliyetli ¢6ziimii
yansitmaktadir. ikinci asamanin dort ¢dziimiinden yalniz 174 en kiiciik deger tasidigindan
kare i¢ine alinmistir. A makinast 1. islige verildiginde 258 degeri 198’den biiylik oldugundan
ve 198, bilinen olurlu ¢6ziimiin maliyeti oldugundan, (A=1) oldugunda hesaplanacak tiim
diger ¢oziimler hi¢ diisiiniilmeden elenmelidir. Ciinkii higbiri 258’den kii¢iik degildir. Aym
diisiiniis (C=1) i¢in uygulanmali, agacin bu dalindan ¢ikacak tiim olasi ¢oziimler elenmelidir.
Boylece dal-sinir teknigi toplam olas1 segeneklerden ¢ok kiiciik bir dilimini degerlendirmekte
ve en iyi olabilecegi elememektedir. Ozellikle ikinci asamada olas1 segenek atamalarda hemen
hemen yarist boslanmis olmaktadir.

Ikinci asama sonunda D makinas1 1. islige verilmis oldugundan, bu asamada geri
kalan ti¢ makinanin islik 2’ye atanmasi ele alinir. D makinasinin islik 1’deki degerine, ele
alinan makinanin 2. iglige atanmasina iliskin degeri ve geri kalan iki siitundaki en kiiglik
degerleri eklenir. Ugiincii asamanin tek olurlu ¢ziimiiniin toplam maliyeti 192°dir.

Atama Toplam Tasima Maliyetlerinde Alt-Sinir

(Alt-Kiimeler) (Alt Siirlar)

D=1, A Tezgah1 | Islik 2 : 14 + 10 + (4+158) = 186 (Alt-sinir)

B Tezgahi Islik 2 : 14 + 28 + (4+146) = 192 (Olurlu ¢6ziim)

C Tezgih Islik 2 : 14 + 186 + (96+146) = 442

SEKIL

Kare i¢cine alinmis 186 degeri, bu asamada elde edilen en kiiclik aktarma maliyetli
¢Ozlimdir. Diger iki ¢oziimden 442 degeri (D=1, C=2) olurlu ¢6zliim olan 192’den biiyiik
oldugundan, bu ¢6zlimiin dallanmasindan olusacak tiim ¢oziimler elenecektir. Burada yine
teknigin gereksiz ¢oziimleri nasil bosladigi goriilmektedir.

Ucgiincii asama sonucunda D makinas1 1. islige, A makinas1 da 2. islige yerlestirilmis
olmaktadir. (D=1) ve (A=2)’ye gore dordiincii asamanin iki olasi secenek atamalar1 da
asagidaki cizelgede gosterilmistir :

Atama Toplam Tasima Maliyetlerinde Alt-Simir

(Alt-Kiimeler) (Alt-Sinirlar)

D=1, A=2, BTezgah1 | Islik 3 : 14+ 10 + 166 + (158) = 348 (Olurlu ¢dziim)

C Tezgahi Islik 3: 14+ 10+ 4 + (172) = 200 (Olurlu ¢dziim)
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SEKIL

Dordiincii asamada bulunan her iki olurlu ¢6ziim, ligiincii asamada bulunan olurlu
¢Ozlim degerinden (192) biiyiik oldugundan her iki ¢oziim elenerek ii¢lincii asamadaki olurlu
¢Oziime doniiliir ve dallandirma buradan stirdiiriiliir.

Atama

(Alt-Kiimeler)

Toplam Tasima Maliyetlerinde Alt-Simir

(Alt-Simirlar)

D=1, B=2, C Tezgah1 | Islik 3 : 14 +28 + 4 + (146) = 192

A Tezgah

fslik 3 : 14 + 28 + 96 + (158) = 296

Gergekte, bir 6nceki ¢izelge agikca sonucu vermektedir. Atama sorununa en iyi yanit
192 degeridir, yani iigiincii asamada bulunan olurlu ¢6ziimdiir. Yukaridaki ¢izelge bu durumu
kanitlamaktadir. Boylece en iyi atama su sekilde gerceklestirilmektedir :

A Makinas1 = 4. iglige

146 PB

B Makinas1 = 2. islige = 28 PB

C Makinas1 = 3. islige = 4 PB

D Makinast = 1. iglige = 14 PB

TOPLAM

=192 PB

Asamalara gore alt ve Ust-sinir degerleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Asama | Alt-Smir | Ust-Smir
0 74 + o0
1 174 198
2 186 192
3 192 192
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Sonuncu asamada, son durumdaki alt-sinir ile iist sinir birbirine esittir. Boylece iist
sinira karsilik gelen olurlu ¢6zlim, istenen en iyi ¢6ziimdiir.

Dal-sinir yontemi, genel anlamda, yukarida gosterilen aga¢ bigiminde agiklanabilir.
Baslangi¢ noktas1 tim olurlu ¢oziimler kiimesine uyar. Bu kiime, c¢ogunlukla karar
degiskenlerine sirayla degerler verilerek bircok alt-kiimelere ayrilirlar. Bu degerlerden her
biri, baglama noktasindan ¢ikan her dalin sonundaki diigiime karsiliktir.

Her diiglime bagli olarak ve ondan hareket edilerek varilan olurlu ¢éziimler i¢in amag
islevinin degerinde bir alt-sinirdir. Sonra biri, baglangic noktasindan en kiigiik alt-sinirh
diigiime dogru dallanir. Daha sonra o diigimden de dallar olusturulur ve bu dallarin
sonlarindaki diigiimlerde bir alt-sinir elde edilir. Agacin dallarinin son noktalari olan bu
diigiimlerden, en kiigiik alt-sinira sahip olan1 segilir ve bundan yeni dallar ve sinirlar bulunur.
Bu dal-sinir islemi, her seferinde agaca yeni dallar ekleyerek tiim sistemin en kiiclik alt-
sinirina sahip ug¢ diigiimlerinden biri yapilabilir bir ¢oziime karsilik gelinceye dek yinelenir.
Elde edilen bu ¢dziim en iyi ¢6ziimdiir ve islem de bitmistir.

Amagc, amag islevini enkiicliklemek yerine enbiiyiiklemek olmasi durumunda, alt ve
ist-sinirin rolleri degistirilerek islemler aynen yinelenir.

Dallanmanin, en kiiclik alt-sinir1 igeren son nokta diiglimiinden yapilmasi kosul
degildir. Ornegin; bir bilinen segenekte yalnizca en son olusan diigiimler kiimesini gdzoniine
almaktadir.

Eger bu diiglimlerden herhangi birisi, sorunun son durumundaki {st-sinirdan daha
kiigiik bir alt-sinira sahipse (enkiigiikleme durumunda) o zaman en kiigiik alt-sinira sahip olan
dallanma i¢in segilir.

Eger diiglimler i¢inde bu ozellige sahip olan1 yoksa, agaca geri-doniis yapilarak, bu
ozellige sahip baska bir u¢ noktasi diiglimii bulunur ve dallanma bu diiglimden yapilir.
Gergekte, sorunun son durumundaki {ist-sinira karsilik olan olurlu ¢6zlim, en 1yi ¢6ziim olarak
tanimlandiginda, agacta boyle bir diigiim bulunmayacaktir.
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13. DEPOLAMA VE DEPO YONETIMI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
e Depolama temel ilkeleri

e Depolama siiregleri
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Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1-Depolama amaglari ve siiregleri nelerdir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

Depolama amaclari

Depolama Siirecleri

124




Giris

Bu boliimde depolama ilkeleri amaglari ve siireglerini ele alacagiz.
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13.1 Depo ve Depolama Kavramlari

Fiziksel dagitim silirecinde hareket merkezlerinden olan depo; korunmak, saklanmak,
gerektiginde kullanilmak iizere bir seyin konuldugu ardiye; bir seyin ¢okca bulunduruldugu
yerler olarak tanimlanmaktadir. Depolar, iiriinlerin hammadde asamasindan iiretim ortamina
tikketim merkezlerine dagitimina kadar olan biitiin faaliyetler dizisinin gerceklestirilmesinde
stratejik rol oynayan ara noktalardir. Tedarik asamasinda hammaddelerin depolanmasi,
fiziksel dagitimda nihai T{riinlerin depolanmasi ve digerlerine oranla az da olsa yar
mamullerin depolanmasi s6z konusudur.

Uluslararasi ticarette ithalat, ihracat ve giimriik siireglerinde esyalarin muhafaza edildigi,
stoklandig1, korundugu, tasimaya hazir hale getirildigi agik ve kapali alanlara gereksinim
bulunmaktadir. Bir bagka tarif ile depo, hammaddeleri, yar1 mamul ve mamul maddeleri
tedarik kaynaklarindan teslim alan, ayrimini yapan, kayitlarini tutan ve muhafaza ederek
ithtiyact olan i¢ ve dis miisterilere dagitimini saglayan tesislerdir. Bagka bir bakis acisina gore
depolar, hammaddenin ¢ikis noktasindan bitmis iirliniin miisteriye ulastigi nokta arasindaki
madde ve malzeme akisinda hareketin hizinin kesildigi nokta olarak da tanimlanmaktadir.

Deponun fonksiyonu hizmet saglamaktir. Uriinlerin tedarik asamasindan baslayarak tiiketime
kadar her asamada depolar bulunmaktadir. Depo, lojistik sistem i¢inde deger ekleme alani
gorevi goriir. Nakliye konsolidasyonu, iiriin karigiminin hazirlanmasi vb. deger ekleyici
aktiviteler depolarda gergeklesir. Depolar ayrica iirlinlerin, maddelerin ve {irlin tastyicilarinin
baska miisterilere, geri doniisiimciilere ve miisterilere tekrar dagitimini saglamak igin
miisterilerden geri doniisiimiinii saglamada da kullanilir.

Depolar, tedarik zinciri i¢inde yer alan iirlinlerin korunmasi, stoklanmasi ve en verimli sekilde
ilgili yerlere ulastirilmasi amaciyla konumlandirildig: alanlardir ve bu {irlinlerin gegici olarak
saklandig1, dizildigi, iriin tipine gore tasarimi yapilmis yardimci isletmelerdir. Depolar,
siparislerin monte edilmis ve paketlenmis olarak toplanmasi zorunlulugundan dolayi, yiiksek
stok maliyetlerine ve yiiksek malzeme ellegcleme maliyetlerine sahiptir, ama denetim ve
esneklik gibi yararlar da saglarlar. Depolar iireticiler, ithalatcilar, ihracatgilar, perakendeciler
ve nakliye firmalar tarafindan kullanilir.

13.2. Depolama

Depolama ihtiyacinin ve isleminin varligi ¢cok eski zamanlara dayanmaktadir. Insanlar ilk
olarak temel ihtiya¢ maddelerinin, yiyeceklerinin ¢evre ve iklim kosullarindan nasil
etkilendigine sahit olarak onlar1 kapali yerde korumak amaciyla depolama yoluna
gitmiglerdir. Uygarligin gelisimiyle birlikte de gerek uygulama ve kapsam, gerekse de
amaglar1 agisindan degisimlere ve gelismelere ugramistir. Insanlar ihtiyag maddelerini uzun
siireler boyu saklamak amaciyla depolamislardir.

Depolama islevinin temel amaci, biiyiik miktarlarda ve miisteri siparislerine gore diizenlenmis
mamullerin depoya pazara olan hareketlerinde kolaylik saglamaktir. Mallar 6nceden iiretilip
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depolanmadig1 zaman, malin talebi iiretim hizin1 gegecek ve bu da satig kaybini getirecektir.
Depolama iiretici ve aracilarin misterilerin ihtiyaglarina hazir sekilde uygun yerlerde iiriin
bulundurmalarina imkan saglamaktadir.

Lambert’e gore depolar sirketlerin amaglarina su sekillerde katkida bulunurlar:
* Navlun tasarruflar saglar,
»  Uretim tasarruflar saglar,
» Isletmelerin miisteri servisi politikalarin1 destekler,
* Degisen pazar kosullar1 ve belirsizlikleri karsilar,
+  Ureticiler ve tiiketiciler arasinda var olan yer ve zaman farkliliklarmni giderir.

Depolamay1 gerektiren baslica nedenler olarak; tiiketimdeki belirsizlikler ve sadece belirli
mevsimlerde iiretim yapilmasi, liretim diizeyindeki degismeler ve mallarin fiyatlarindaki
belirsizlikler veya dalgalanmalar sayilabilir. Cogu zaman depolama, ne endiistri ne de ticaret
alaninda arzulanan bir seydir; ¢iinkii belli bir sermaye harcanmas1 gerekmektedir.

Bu yiizden depolama ve stoklama bir tercih degil bir zorunluluktur. Depolama sistemlerinin
iyl taninmasi ve hangi mallarin nasil depolanacaginin bilinmesi gerekmektedir, mallar
depolarken ve depodan gerekli yerlere iletirken giiniimiiz i¢in ¢ok 6nemli olan zaman ve
enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Depolama lojistik siireglerin her asamasinda kullanilmaktadir. Fiziksel dagitimin vazgegilmez
bir unsurudur. Depolama, arz ve talebin birebir eslesmemesinden kaynaklanir. Tedarik
asamasinda hammaddelerin depolanmasi, fiziksel dagitimda nihai triinlerin depolanmasi ve
digerlerine oranla az da olsa yar1 mamullerin depolanmasi1 s6z konusudur. Ticaretin ve
rekabetin gelismesiyle depolama, bir islem olmanin yani sira teknik olma 06zelligini
kazanmustir.

[stiflemek, iletimi saglamak, kontrol etmek, tartmak vb. gibi depoda yapilmasi gereken islerin
mekanizasyonu depolama tekniginin en temel taglarini olusturmaktir.

13.2.1. Depolamanin Lojistik Icerisindeki Yeri ve Onemi

Tedarik agmin en 6nemli fonksiyonlar1 depolama ve tasima fonksiyonlaridir. Hammadde
asamasindan imalat ortamina, oradan da tiiketim merkezlerine tasinmasi gereken esya ve
tirtinlerin belirli merkezlerde depolanmasi, lojistik dagitim agmin siirekli ve giivenli bir
sekilde islemesine yardim etmektedir. Lojistigin en Onemli fonksiyonlarindan bir tanesi
depolamadir ve fiziksel dagitim siirecinin vazgegilmez bir unsurudur. Avrupa’da 2004 yilinda
lojistik maliyetleri ilizerine yapilan bir alan arastirmasi, toplam lojistik maliyetlerinin
%13 linlin envanterle iliskili oldugunu ve depolamayla iliskili maliyetlerin diger %24’e kars1
geldigini gostermektedir. 2005°te Amerika i¢in yapilan benzer bir caligmada, envanter

127



maliyetleri nispeten daha yiiksek olup %24 e ¢ikarken, depolama maliyetlerinin %22’ye gelip
Avrupa’dakine yakin seyrettigi goriilmektedir.

Kiiresellesen diinyada sinirlarin ortadan kalkmasiyla, lojistik igletme sayilart her gecen giin
artmaktadir. Artan isletme sayisi1 artan rekabeti ifade eder. Isletmeler rekabet edilebilirligin
saglanmasinin lojistik maliyetlerini azaltmaktan gectigini ifade etmektedirler. Depolama da
maliyet anlaminda isletmeleri ¢ok fazla etkileyen bir kalem olmaktadir. Rekabet edebilirlik
icin en Oonemli lojistik faaliyetlerinden birisidir. Firmalar fiyat, kalite ile pazarda rakipleri ile
rekabet ederken {iriiniin rafinda bulunmama riski konusunda da gelistirdikleri satis ve stok
yonetimi metotlar1 ile miicadele etmektedirler.

Buna ek olarak depo maliyet kalemini kar merkezi haline doniistiirmek isletmelerin depolarini
etkin ve verimli kurmasi ve kullanmasiyla gergeklesebilir. Ozellikle son yillarda yasanan
gelismeler malzeme yOnetimi, stok yonetimi ve dolayisiyla depo yonetimi fonksiyonlariin
O6nemini 6n plana ¢ikartmis, depolar yonetim konseptlerindeki degisimlerle beraber miisteri
taleplerindeki bu yeni trendlere de cevap vermek zorunda kalmistir.4s Giiniimiiziin
ithtiyaglarina cevap vermek icin yasanan gelismeler asagida belirtilmistir.

* Tam zamaninda iretim/dagitim dedigimiz, JIT (Just In Time) gibi sistemler
gelistirilerek miisterilere hizli cevap vererek stok maliyetleri azaltilabilir. Bu anlayisla
stok minimizasyonu egilimi yaygin bir sekilde kullanilmaya baglamistir.

» Degisen miisteri isteklerine cevap verebilmek adina iiretimin esneklestirilmesi ile de
tiriin ¢esidindeki degisimlerle taleplerin hizli bir sekilde karsilanmasi geregi ortaya
cikmustir.

Uriin yasam egrilerinin kisalmasiyla stok kontrolii énemli bir konu haline gelmistir.
Eger stok kontroliine dikkat edilmezse, kisa bir siire sonra kullanilmayacak veya
satilmayacak hale gelen par¢a ya da mamul stoklar1 ortaya ¢ikacaktir.

Bu gelismelere bagli olarak depo yoneticilerinin basa ¢ikmak zorunda olduklari bu
zorluklardan birkag1 asagidadir:

* Depolanmasi gereken yiiklerin ya da istiflerin sayisinda 6nemli bir artis olmustur.
* Miisteri hizmetleri ve servis sisteminin ihtiyaclari artmistir.
* Envanter miktarin1 ve maliyetlerini diislirme yoniinde talepler artmaktadir.

* Depo operasyonlarinin etkinliginin ve yer kullanim verimliliginin artmasi yoniinde
talepler artmaktadir.

* Depolari tiim lojistik sistem icerisinde entegre etme ihtiyaci artig gostermektedir.

* (Capraz sevkiyat, tam zamaninda dagitim ve miisteri ihtiyaglarina ¢abuk ve etkili cevap
verme gereksinimlerinde 6nemli artiglar olmustur.
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» Lojistik felsefesinde “cekme” sisteminden “itme” sistemine gegis yasanmistir.

» Lojistik aglarinda yer alan kademeler giderek iirlinleri dogrudan miisteriye ulastiracak
sekilde azalma egilimindedir.

* Giivenilir, verimli ve etkili tiglincii taraf lojistik hizmet saglayicilara erisim imkani
artmaktadir.

* Depo operasyonlarinin planlanmasinda g6z Oniine alinacak sistem ve ekipman
alternatiflerinde 6nemli bir artig goriilmektedir.

» Karar vericilerle operasyonlar1 yiiriitenlerin kullandiklart iletisim aglarini entegre
ederken elektronik veri aktarimi, otomatik tanimlama ve uyumlu bilisim sistemleri
kullanma zorlugu ile karsilagilmaktadir.

* Ortaklarin rolii ve ortak envanterlerin sanal ortamda entegrasyonunun Onemi
artmaktadir.

*  Yonetimlerin gelistirilmis Olclim ve operasyonel hesap verebilirlik ihtiyaglar
artmaktadir.

* Kiiresel pazarin O6neminin artmasi ve {riin ¢esitlendirme nedeniyle ortaya c¢ikan
sevkiyat ihtiyaclarindaki zorluklar artmaktadir.

Firmalar, siirekli olarak performanslarini gelistirmenin yollarin1 aramaktadirlar ve depo
operasyonlar1 tedarik zinciri yoneticilerinin minimum maliyet i¢in maksimum verim elde
edebilecekleri alandir. Operasyonlardan maksimum sonu¢ alabilmek icin verimliligi ve
miisteri memnuniyetini arttiran bazi “en i1yi yontemler” kullanilabilir. En 1yl yOntemler
endiistriye ve tasinan iirline gore degisiklik gosterse de bircok sirkette kullanilabilecek ortak
yontemler vardir.

Son yillarda ortaya ¢ikan teknolojik yenilikler ile depolamanin lojistik sistemin igerisinde
onemi azalmus gibi goriilmektedir. Ozellikle tam zamaninda, hizli cevap verme, etkilimiisteri
cevaplandirma, dogrudan depo dagitimi ve siirekli akici dagitim gibi kavramlarin lojistik
sistem igerisinde Oneminin artmast bu kamyr gliclendirmistir. Bu goriigleri savunanlar
depolarin, toptancilarin, dagiticilarin ve dagitim merkezlerinin olmadig1 bir diinyayr hayal
etmektedirler. Internetin dagitim hizmetlerine sagladigi faydalar da bu fikirleri savunanlarin
goriislerini pekistirmektedir.

Lojistigin fonksiyon alanlarindan depo ve depolamanin 6neminin artarak siireceginden emin
olmamizi saglayan sektorel egilimler arasinda miisteriye odaklanma goriisiiniin
yayginlagmasi, operasyonlarin birlesme egiliminin artmasi, malzeme ve bilginin siirekli akisi,
deger katilmis hizmetlerin 6neminin artmasi, bilisim teknolojilerinin uygulanmasi, alan ve
zaman yetersizligi baskisinin giderek artmasi sayilabilir.

129



13.2.2. Depolamanin Nedenleri

Kotler’e gore her isletme iiretim ve tiiketim evrelerinin nadiren eslesmesinden dolay1
tirtinlerini satana kadar depolamak zorundadir. Eger firmalar iiriinlerine olan talepleri bilip
hemen tedarik edebilselerdi stok bulundurmak zorunlulugu olmayacagindan depolamaya da
gerek olmayacaktir. Degisen miisteri ihtiyag ve talepleri tam olarak kestirilemediginden bir
firmanin stok tutmamasi ne pratik ne de ekonomik olur. Bir¢ok isletme dogrudan miisterilere
tedarik ihtimallerini saglamaya caligsa da bunun miimkiin olmadig1 bir¢ok durum vardir.
Bunun sebeplerinden biri tedarik¢ilerin temin siirelerinin miisterilerin istedikleri kadar
kisaltilmasinin maliyetler agisindan miimkiin olmamasidir.s3 Zorunlu bir gereksinimden
ziyade ekonomik bir rahatlik olan depolama nedenlerini su sekilde siralayabiliriz;

* Bir malin iiretildigi nokta ile bu mala talep olan noktalar arasindaki mesafenin neden
olabilecegi hizmet diizeyi aksamalarin1 6nlemek,

« Uretim ve taleplerdeki mevsimlik dalgalanmalardan 6tiirii, {iriiniin bol oldugu zamanlarda
depolamak,

» Fiyatlardaki dalgalanmalar1 goz 6niinde tutarak depolama yapmak,

* Biiyiik lotlarla nakliyenin avantajindan yararlanmak,

« Uretimde lgek ekonomisinden yararlanmak,

« Satin almada iskontolardan yararlanmak,

« Uretimin siirekliligini saglamak,

« Isletmenin miisteri servis diizeyi politikalarini desteklemek,

» Mevsimsellik, rekabet vb. durumlarla basa ¢ikabilmek,

« Uretici ve tiiketiciler arasindaki yer ve zaman farkliliklarmin iistesinden gelmek,

» Istenen servis diizeyinde, toplam lojistik maliyetini en aza indirmektir.

13.2.3. Depolamanin Amaglari

Depolamanin ger¢ek degeri, dogru lriine, dogru yerde ve dogru zamanda sahip olmakta
yatmaktadir. Depolar, bir isletmenin basarili olmasi i¢in yer ve zaman kazanci saglamaktadir.
Bunlara ilave olarak, depolamanin amaglarini sdyle siralayabiliriz:

* Depo alaninin verimliligini arttirmak,
* Depo arag ve gereglerinin kullanimi1 verimliligini arttirmak,

* Depo planina sadik kalmak,
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* Biitlin mallara ulasilabilirligi maksimuma ¢ikartmak,

* Biitiin parcalarin korunmasini saglamaktir.s4

13.3. Depo Cesitleri
Depolar isleyisine, iiriin sekline, mamul tipine ve miilkiyet durumlarina gére siniflandirmak
miimkiindiir.

13.3.1. isleyisine Gore Depolar

Genel isleyis ve niteliklere gore depolar “isletme deposu” (veya iiretim deposu) ve dagitim
merkezi (veya dagitim deposu) olarak ikiye ayrilmaktadir. Dagitim merkezi ¢ogu zaman depo
kavrami yerine kullanilsa da birbirine karistirmamak gerekir. Uriinlerin stokta bulunma
stirelerinin uzunluguna ve depodaki iiriinlerin ¢esit ve sayilarina gére depolar ayrilir.

Genellikle depolama siiresinin uzun oldugu yerlere isletme deposu denir. Isletme deposunun
fonksiyonu; giris-¢ikis ambarlar1 ve ara depolar olmak ilizere hammadde, yan mamul veya
tamamlanmis iriinleri, {iretim siirecinde kullanilmak {izere ve/veya dagitim Oncesinde
stoklamaktir. Ana tasarim kriteri depolama kapasitesi ve isletim maliyetleridir.ss Isletme
deposuna gelen her iiriin teslim aliarak stoklanir. Isletme depolar diisiik katma degerli bir
faaliyet saglar. Uriinler partiler halinde toplamir ve yiikleme isteklerine uygun olarak
operasyon maliyetlerinin en aza indirilmesi saglanmaya ¢aligilir.

Dagitim merkezi, esyalarin muhafaza edildigi ve miisteri siparislerine gore hizli, sik ve
kapsamli sevkiyatlara elverigli biiyiikk hacimli depolardir. Bir dagitim merkezindeki farkli
ozellikteki esyalarin sayisi ve siparisler i¢in istenen miktarlar ¢esitlilik gosterebilir.

Isletme deposundan en &nemli farki zaman olarak {iriinlerin daha az siireyle stoklanmasidir.
Minimum stok tutma egilimi oldugundan genelde talebi fazla, sirkiilasyonu hizli olan
driinlerin stoklamas1 yapilir. Hafif monta; da dahil olmak {iizere, yiiksek katma degerli
hizmetler verilir. Uriinler zaman esasma gore toplanir ve miisterilerin beklentilerine uygun
olarak karin maksimizasyonu saglanmaya c¢alisilir.

Dagitim merkezinde farkli {irlin gruplar1 sayica fazlayken, siparislerde ise istenen miktarlar
farklilik gosterebilir. Dagitim merkezleri en az envanterin tutuldugu, stok devir hizlarinin
yiiksek oldugu yerlerdir.

13.3.2. Uriin Sekline Gore Depolar
Depolar, depolanacak iiriin sekline gore parca mal depolar1 ve dokme mal depolar1 olmak
izere ikiye ayrilmaktadir.

Parca (Birim) Mal Depolari
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Farkli sekillerde, farkli boyutlardaki kiigiik ebatli, tek parg¢a halinde hareket edebilen ve
yerlestirilebilen triinlerin oldugu depolardir. Par¢ca mallarin belirli sekil ve boyutlarinin
olmasi, depolama ve tasimayr dokme mallara gore daha zorlastirir. Par¢a mallarin
depolanmasinda; paletler, raflar, modiiler ¢ekmeceler, kutular, konteynerlar, acik alanda
istifleme, mobil raflar vb. kullanilir. Bu iiriinlerin taginmasinda 6zel donanim gerekmeksizin
kamyon, konteyner, tren ve wucaklar da kullanilabilir. Par¢a mallarin tasinmasi ve
depolanmasinda mallarin boyutlari, agirliklari, hacimleri, bigimleri vb. 6zellikleri etkilidir.

Stoklama deposu: Hacimsel kapasiteleri ve uzun depolama siireleri ile digerlerinden ayrilirlar.
Mallar1 uzun siireler igin stoklayip, saklamakta kullamlirlar. (Ornegin hammaddeler, komiir,
tahil depolart)

Gecis deposu: Gegis depolari, depoya giren mallarin ¢ikisa kadar gecen kisa siire icinde
ayrilmalari i¢in kullanilirlar. Depolama zamani genellikle ¢ok kisadir. (Hava alanlarindaki
veya tren istasyonlarindaki muhafaza depolari)

Tasnif deposu: Tasnif depolart malzeme akisi sirasinda belli bir diizenlemenin ve ayirimin
yapildig1 yerlerdir.

Satth deposu: Depolama isleminin komplike olmayisi, tesisin ucuza mal olmasi ve
koridorlarin kolayca degistirilebilmesi gibi olumlu 6zelliklere karsi, algak depolarin
istenmeyen yonleri daha fazla ve dnemlidir. Bunlar, depo mahallinin verimli kullanilmamasi,
malin depo zeminini tamamen kaplamasi, sadece en iistte bulunan mal kiimesi veya mal
biriminin direkt olarak alinabilmesi, depolama islemlerinin fazla zaman almasi ve nihayet
deponun otomatik diizenlere uygunluk géstermemesi gibidir.

Cok katli depo: Cok katli depolar iist iiste diizenlenmis satth depolarin olusturdugu depolardar.
Yiiksek rafli depo: Yiiksek rafli depolarda yiikseklik 12 metreden fazladir.
Dokme Mal Depolar:

Dokme mallar, hacimsel ve belli bir sekil verilmemis, paketlenmemis olarak tasiman ve
depolanan mallardir. Belirli bir sekli olmayan parcalardan olustugu gibi siv1 ve gaz hallerde
de bulunabilirler. Dokme mal depolar1 genelde agik hava veya yar1 kapali depo eklinde insa
edilirler. Kum, tahil, ¢imento, maden {riinleri, yem gibi parcali birim bir kap halinde
bulunmayan graniillii mallar bu depolarda depolanir.

Bunkerler, silolar, ¢esitli kaplar, depolar ve yigma alanlar, dokme mallar, sivi mallar ve
gazlarin saklanmasinda ve depolanmasinda kullanilirlar.

13.3.3. Mamul Tipine Gore Depolar
Depolar1 i¢inde tutulan esyalarin Ozelliklerine gore, asagidaki sekilde smiflandirmak
miimkiindiir.
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* Ticari iirin depolar1: Bu depolarin hizmetleri, kereste, pamuk, tiitiin ve tahil gibi kolaylikla
heba olabilecek mamullerin stoklanmasi ve taginmasi ile sinirlidir.

* Dokme yiik (akiskan {irtin) depolari: Sivi kimyasallar, benzin, karayolu tuzu, yag, surup gibi
akic1 haldeki iirlinlerin stoklanmasi ve tasinmasina hizmet ederler.

* Is1 kontrollii depolar: Sicaklik ve nemin ayarlandigi, stoklama ortaminin kontrol altinda
tutuldugu depolardir. Bazi1 kimyasallarin, ilaclarin, meyve, sebze, ¢igek gibi zamana
dayaniksiz, kolay bozulabilen yiyeceklerin ve dondurulmus gidalarin bu sekilde depolanmasi
gerekir.

* Ev esyasi depolari: Evlerde kullanilmak i¢in imal edilmis esyalarin ve mobilyalarin
saklandig1 ve tagindig1 depolardir.

* Genel esya depolart: En yaygin olarak kullanilan bu depo tipinde genis bir iiriin ¢esitliligi
s0z konusudur. Genellikle 6zel bir depo ortami ya da tasima sekli gerektirmeyen, her g¢esit
esyanin tutuldugu depolardir.

* Mini depolar: Alan olarak ufak, sinirli hizmet sunan ve genel olarak merkezi konumda
bulunan depolardir. Kisa siireli ¢c6ziim olarak kullanilan ek bir depo islevi goriir.

13.3.4. Miilkiyetine Gore Depolar
Depolar1 miilkiyetine gore 6zel depolar, genel depolar ve sézlesmeli depolar olmak iizere iice
ayirabiliriz.

« Ozel depolar: Depolar ve depolama araglarmin isletme miilkiyetinde oldugu alanlardir. Bu
depolarda firmanin her tiirlii depolama faaliyetleri iizerindeki kontrolii yiiksektir. Ozellikle
isletmenin depolama ihtiyac1 fazla ise kendi deposuna sahip olmasi tercih edilir. Uzun
donemde etkin bir yonetim ve deponun verimli kullanilmasiyla kiralananlara gore daha az
maliyetli olmaktadir. Isletmeye esneklik saglar fakat ilk kurulusta gok biiyiik yatirimlar
gerektirir.

* Genel depolar: Depoculuk konusunda uzman kisi ya da kurumlar tarafindan yonetilen,
isletme mallarinin belirli bir iicret karsiligi stoklandigi depolardir. Bu depolar ¢ok sayida
firmaya hizmet verebilecek kapasitedir. Isletmeler tarafindan en ok tercih edilen depo
tirleridir. Kendi i¢inde 6zel mallar deposu, sogutma tertibatli depo vb. gibi depolara
ayrilmaktadir. Birden fazla isletme ayn1 depoyu kullanabilecegi i¢in personelin atil olmasi s6z
konusu degildir ve sabit maliyetler firmalar arasinda bdliisiilecegi i¢in Olgek ekonomisi
saglamaktadir. Faturalamada ise stoklama ve tasima maliyetleri ayr1 ayri gosterilebilir.
Genelde bu depola kiralanirlar, bu nedenle depolama maliyetleri degisken maliyet haline
gelmis olur.

Pazarin degigsmesi durumunda da yeni depolarla anlagsma yapilabilir.
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* Sozlesmeli depolar: Daha ¢ok genel depoya benzerdir. Kullanici ile depo hizmeti saglayan
arasinda imzalanan sdzlesmeyle tiim risk paylasiimaktadir. Ozel ve genel depolarin
avantajlarim1 barindiran bu depolama tiirtinde isletmenin bir depoyu ve deponun belirli bir
kismini uzun bir donem igin kiralamasi s6z konusudur. Bazen sadece kullaniciya 6zgii 6zel
hizmetler de saglanir. Isletmeler bu depolar sayesinde hem sabit sermaye yatirrmindan
kurtulmus olur hem de pazara yakin olan bu depolar sayesinde hizmet seviyesini yiikseltir.

Depo miilkiyeti konusunda UND, UTIKAD, RODER, KARID iiyelerinin tamaminin ana
kiitle olarak alindig1 bir saha calismasinda, depolarin %23’iiniin firma miilkiyetinde 6zel
depolar, %77’sinin ise kiralik depolar oldugu belirlenmistir. Kiralik depo kullanan lojistik
hizmet saglayan sirketler kiraladiklar1 depoyu kendileri isletmekte ya da disaridan hizmet
saglama yolunu se¢mektedir. Kiralik depolarda karsilasilan sorunlarin basinda kiralik depo
bulma sorunu gelmektedir. Yine aynm arastirmaya gore sirketlerin %61,5’1 depo temininde
onemli giicliikler yasadiklarini belirtmistir.s7

13.4. Depo Is Siirecleri

Bir depoyu karakterize ederken ii¢ farkli bakis agisindan bahsedilebilir: is siirecleri, kaynaklar
ve organizasyon. Depoya ulagan iriinler, “ig siiregleri” denilen birtakim adimlardan
geemektedir. “Kaynaklar” biitiin varliklari (bir depoyu isletmek i¢in gerekli olan ekipman ve
personeli) ifade etmektedir. “Organizasyon” ise sistemi c¢alistirmak i¢in kullanilan tiim
planlama ve kontrol islemlerini igermektedir.

Iyi bir depo ydnetiminin saglanabilmesi i¢in biitiin bu alt siireglerin bir zincir olusturdugugoz
oniinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla bir siirecteki aksaklik digerlerine yansiyacak, depo
yonetimi ve depo igerisindeki esya hareketlerinde sorunlar yasanacaktir. Siire¢ entegrasyonu
ile gergeklestirilen depolama fonksiyonu zaman, yer, insan, malzeme ve ekonomi agisindan
isletmeye biiyiik kazanclar saglayacaktir. Siirecler miisteriye gore degisir. Uriiniin is akis
miisteri taleplerine goére miisterinin kendisine ya da sirkete verilir.

Fakat depo fonksiyonlari 5 is siirecini igerir. Bu is siirecleri soyledir:

13.4.1. Mal Kabul

Mal kabul belli depo operasyonlarindan biridir ve iirlinlerin bogalmasi, envanter kayitlarinin
diizeltilmesi, trlinlerin sayisinin ya da kalitesinin kontrolii gibi faaliyetleri kapsar. Depoya
ulasan iiriinlerin karsilastigr ilk siirectir. Uriinler depoya kamyonlarla veya benzer araglarla
getirilir.s Depoya ulasan iiriinlerin karsilastig ilk siiregtir. Uriinler depoya kamyonlarla veya
benzer araglarla getirilir. Miisteri tarafindan olusturulan satin alma siparisini referans alarak,
tirlinlerin barkodlar irsaliyesine (faturasina) gore kontrol edilerek mal kabul standartlarina
uygun olarak teslim alinir. Mal kabulii, miisteri temsilcilerine ve depo i¢indeki personel ve
depo sorumlusuna belirtilmelidir. Egyalar bir iiretim deposunda veya dagitim merkezinde
kabul edilir, muhafaza edilir, kontrol edilir.
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Kontrol sonucunda eger iiriinlerde hasar var ise malzeme hasar1 gerekli birimlere bildirilir.
Malzeme stoka alinir. Hasarli {irtiniin resmi ¢ekilir, hasar tutanagi tutulur, miisteriye bildirilir
ve sigorta iglemleri baglatilir. Kabul asamasinda goriiniir kontrollerin yapilmasi ve hasarin
belirlenmesi sigorta ve sorumluluklar ag¢isindan 6nem teskil etmektedir. Bu adimda {irtinler

Mal kabul standartlar1 soyledir:
» Fiziksel hasar kontrold,
* Ambalaj yeterliligi,
» Kod, barkod kontrold,
* Sahit numune veya dnceki partilerle uyumluluk kontrolii,

» Miktarsal kontrol (siparis ile gelen iiriin, gelen {iriin ile irsaliye faturadaki miktarsal
tutarliliklar),

Mal kabul sisteminin temel amaglar1 su sekildedir:
* Tastyicilar1 emniyetli ve verimli bir sekilde bosaltma,
* Kabulleri zamaninda ve hatasiz olarak isleme,
» Faaliyetleri ve kayitlar1 dogru bir sekilde siirdiirme,
» Kabullerin sonraki kullanimi i¢in uygun yerlere hizli dagitima,

* Siparisleri alir almaz materyallere miimkiin olan en kisa zamanda ulagma.

13.4.2. Fiziksel Depolama (Yerlestirme)

Depolama alt siireci, bekleyen bir talep s6z konusu oldugunda malin fiziksel olarak kontrol
altinda tutulmasi, zapt edilmesidir. Bu asamada friinler depolama yerlerine yerlestirilir.
Depolama alan1 ayrim ve ileri bolge olmak iizere iki bdliimden olusur. Ayrim bdlgesi daha
biiyiilk miktarlarda depolamay1 saglarken ileri bolgesi siparis toplayicilar tarafindan daha
kolay tiriin ulagiminin saglandig: bolgedir.

Bir depolama planinda diisliniilmesi gereken en 6nemli {irlin degiskenleri {irliniin miktari,
agirhg ve depolama ihtiyaglaridir. Uriinler gruplarma ve cinslerine gére uygun alanlara
yerlestirilir. Ornegin; kimyasal maddeler ile gida maddeleri yan yana konulmaz. Bunun
yaninda is ve isci giivenligi goz oniinde bulundurularak depolama yapilir. Uriinlerin cins ve
ozelliklerinin yaninda hacimleri ve boyutlar da fiziksel depolamada 6nemlidir.

Miisterinin istedigi envanter yonetimi sekline gore envanter yonetimi yapilir. (FIFO, LIFO,
FEFO vb.) Bu asamada malzemelerin iiretim ve son kullanim tarihleriyle, devir hizlar goz
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onlinde bulundurulmalidir. Eger isletmelerin yazilim sistemleri var ise envanter yonetim
sekline gore bu sistem otomatik olarak adres tayin eder.

Yiksek hacimli iiriin depoda hareket mesafesini minimize edecek sekilde
konumlandirilmalidir. Nispeten agir pargalar kaldirmayr en aza indirmek i¢in depolama
alanlarinin algak olan yerlerine atanmalidir.e7 Bu gibi sartlar g6z 6niine alindiktan sonra teslim
alman {iriinler depo icerisinde miisteriye tahsis edilmis olan adreslere yerlestirilir. Uriinlerin
depolama sahasindaki yerlesimleri tam otomatikten insan giiciine uzanan genis bir yelpazede
stirdiiriilen faaliyetler ile gerceklestirilir.

13.4.3. Siparislerin Alinmasi ve Depolanmasi

Sipariglerin alinmasi, mallarin depolandiklar1 boliimden hareketini tanimlar. Boliimlerinden
alinan esyalarin kalite kontrol testleri yapilarak, hatali olanlar ayristirilir. Bircok firmanin
hatal1 {irtinleri ayiracagi ayri bir boliim vardir ve hatali olarak ayristirilan tiriinler bu boliime
konulur, miisteriyle temasa gecilir ve iade islemleri gergeklestirilir. Kalite kontrolden gecen
iiriinler ise ambalajlama, ellecleme veya konsolidasyon islemleri yapilmak iizere bir sonraki
slirece gegmis olur.

Siparis toplama, belirli bir talebi karsilamak amaciyla parcalar1 depolandigi yerlerden ¢ikarma
stirecidir. Miisteriyi esas alan, miisteriye gore hareket eden temel bir depo hizmetidir ve depo
tasarimlariyla iligkili bir siirectir.es Toplanan mallarin sirasiyla ayiklama ve konsolidasyon
proseslerine tasinmasi s6z konu olabilir. Bir depodaki biitiin igletim maliyetlerinin %63 ’iini
siparig toplama olusturmaktadir. Siparis toplama, yonetilmesi gitgide zorlasan bir faaliyettir.

13.4.4. Ambalajlama ve Uriin Birlestirme

Kalite kontrolden gecen hatasiz esyalar, ambalajlama isleminden sonra benzer iiriinler bir
araya gelecek sekilde depolanir ve farkli miisterilere gore konsolide edilerek dagitima hazir
hale getirilir. Miisteriden yiikleme emrinin gelmesi ile baslar, ellegleme ve konsolidasyon gibi
islemlerden sonra iiriiniin sevkiyata hazir hale gelmesi ile son bulur. Konsolidasyon ayni
miisteriye gidecek olan triinlerin gruplanmasidir.

13.4.5. Yiikleme ve Sevkiyat

Depodan ¢ikisi planlanan {iriinler siparisler kontrol edildikten ve paketlendikten sonra
kamyonlara, trenlere ve diger tasima araclarina yiiklenmektedir. Cikis ve yiikleme, depodan
¢ikist planlanan {riinlerin tagima araglarina palet, mukavva kutu, varil vb. tagima iiniteleriyle
yerlestirilmesidir.

Ambalajlama ve sevkiyat asagidaki gorevleri icermektedir:
» Siparislerin eksiksizligine ve tamamliligina iliskin kontrolii,

» Konteynera uygun sevkiyat yapilmasi i¢in malin ambalajlanmasi,
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* Paketleme listesini, adres etiketini ve yiikleme faturasim1 igeren sevkiyat
dokiimanlarinin hazirlanmasi,

» Sevkiyat iicretlendirmesini belirlemek i¢in siparislerin tartilmast,
* Fiziksel dagitim tasiyicilar ile siparislerin toplanmasi,
» Kamyonlar1 yiikleme,

Tim bu siireglerin paydaslar1 olan miisteri, basta depo olmak {izere biitiin departmanlar
arasinda veri kontroliiniin saglanmast WMS tarafindan gercgeklestirilmektedir. Depo Y onetim
Sistemleri bir¢ok isletmenin depolarinda stoklamanin, iiriin yerlestirmelerinin, yiliklemelerin
yapilmasinin ve bunlarin kontroliiniin saglanmasinda kullanilan yazilimlardir.

13.5. Depolama Fonksiyonlari

Depolama fonksiyonlariin lojistik sistemler icerisinde ¢ok cesitli rolleri bulunmaktadir.
Depolarin temel fonksiyonlarinin dayanagi ekonomik fayda, zaman kazanci ve hizmet
saglamasidir. Ekonomik faydalarin i¢inde; birlestirme, ayristirma, isleme ve saklama faydalari
sayilabilir. Fonksiyonlar, iilkelerin ve isletmelerin i¢inde bulunduklari durumlara, zamana ve
incelenen deponun o zincir icerisindeki hareketine bagl olarak degismektedir.

Ekonomik fayda saglamak amaciyla yapilan depolama, genel olarak {iriinleri bir yerde
toplamak, yigin triinleri kiiglik parcalara bolmek, iirlinleri siniflandirmak ve karistirmak,
tiriinleri birlestirmek, aktarmak, {iriinii islemek, dagitimi ertelemek, stok yapmak ve tersine
lojistik fonksiyonlarimi1 saglamak maksatlariyla yapilir. Depolama fonksiyonlari ayrintili
bicimde asagidaki gibi ifade edilebilir.

13.5.1. Birlestirme (Konsolidasyon)

Diger adiyla konsolidasyon nihai varis noktalarina sevk edilmek tizere farkli merkezlerden
gelen, ayn1 miisteriye ve/veya ayni glizergaha gidecek {irlinlerin raf sistemlerinin de
yardimiyla birlestirilerek miisteri siparislerine gore gruplandirilarak hazirlanmasidir. Farkl
merkezlerden gelen {irtinler depo icerisinde hata ve karisiklik olmasi Onlenecek sekilde
gruplandirilir, sonra belli bir miisteriye ya da istikamete ait olan iirlinler 6zel bir yiikleme
alaninda toplanir.

Konsolidasyon zaman ve yer avantaji saglar. Aym giizergah veya bolgedeki miisterilere farkl
araglarla iriinlerin gonderilmesi yerine birlestirilip gonderildiginde &lgek ekonomisinden
faydalanilmis olur, bu da ulastirmada verimlilik saglar, dolayisiyla da wulastirma
maliyetlerinde bir diisilis goriiliir. Konsolidasyon Sekil 4’te goriilmektedir.

Sekil 4. Uriin Birlestirme (Konsolidasyon)
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13.5.2. Capraz Sevkiyat (Cross-docking)

Capraz Sevkiyat tedarik zincirindeki maliyetlerde ve tedarik zamanlarinda énemli tasarruflar
getirebilen bir tedarik zinciri stratejisidir. Bu stratejide capraz sevkiyat tesisleri klasik
anlamda malzemelerin saklandig1 depolar olarak degil transfer noktalar1 olarak islerler. Cross-
docking sisteminin ortaya attig1 fikir, tasinacak tirtinleri gelen romorklardan giden rémorklara
arada depolama yapmadan transfer etmektir.

Depolama fonksiyonlar1 mal kabul, raflama, depolama, malzeme yenileme, siparis toplama,
sevkiyata hazirlama ve paketlemedir. Ozellikle siparis toplama isgiicii maliyetlerini 6nemli
Olgiide etkilemektedir. Geleneksel depolamanin alternatifi olan c¢apraz sevkiyat
operasyonunda ise sadece mal kabul, bekletme ve sevkiyat fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Bir
tesisin c¢apraz sevkiyat tesisi olarak nitelendirilebilmesi i¢in bekletmenin en fazla 24 saat
olmasi gerekmektedir. Goriildiigii iizere capraz sevkiyat raflama, paketleme, siparis toplama,
depolama fonksiyonlarini ortadan kaldirmakta ve hem zamandan hem de maliyetten tasarruf
edilmesini saglamaktadir.

Lojistik sistemi i¢inde yer alan dagitim merkezlerinin ve dagitimin planlanmasinda 6zel
planlamaya ihtiya¢ duyan bir operasyon olmasi nedeniyle bir depolama fonksiyonu olarak
kabul edilmektedir.

Kisacast cross-docking sistemi bitmig bir iirliniin iireticiden alinip 6n kapidan (inbound
kapisit) dagitict ambarina alinmasi, gerekli etiketleme, paletleme ve siralama islemlerinin
yapilmasi sonucu outbound kapisinda cross-docking kamyonlarina yliklenerek miisteriye
gonderilmesinden ibarettir.

13.5.3. Katma Degerli Lojistik Hizmetleri

Katma degerli hizmetler (Value Added Services) iiriin isleme olarak da ifade edilmektedir.
Isletmelerin hizmet verdikleri iiriin cesitlerine ve miisteri beklentilerine gére degisiklik
gosterir. Uriin depolama ¢oziimleri sadece stoklar1 muhafaza etmek ile ilgili degildir. Genel
¢Ozlimiin bir parcasi olarak sunulan ve tedarik zincirinizin performansini arttiracak ¢ok cesitli
ek hizmetler de mevcuttur.

Uriin montaji, donatim (kitting)/6n montaj, siralama/hat besleme, paketleme, paket tasarimi,
yeniden paketleme, iade islemlerinin yonetimi, etiketleme, iitiilleme, asma, katlama, ellecleme,
iriin lansmani vb. islemler miisteri beklentilerine gore bircok lojistik firmasi ve depolar
tarafindan da verilmektedir. Ornek vermek gerekirse; diinyaca iinlii bir ilag firmasinin Tiirkce
prospektiislerinin kutunun igerisine konulup Saglik Bakanliginca getirilmis kare kodlarin
kutularin lizerine basimi depodaki 6zel bir alanda gerceklestirilebilir.

Depolarda iiriin isleme isletmelere &nemli ekonomik kazang saglar. Isletmeler, yukarida tiim
saydigimiz isler i¢in 6zel makineler, calisan personel bulundurmadan, isi profesyonel olarak
yapan firmalardan bu hizmeti saglamak i¢in talepte bulunurlar. Genel depolarda isletmeler bu
hizmetleri birden fazla firmaya verdigi i¢in her verdikleri ek islem i¢in kazang saglayacaklar

138



ve ayni zamanda riski de bolmiis olacaklardir, bu da isletmelere maliyet diisiirme seklinde
geri donecektir. Dolayisiyla depolama faaliyetleriyle isletmeye deger ilave edilmis olacaktir.

13.5.4. Mal Besleme

“Replenishment” olarak nitelendirilen mal besleme siireci, yeniden doldurmanin diger bir
ifade ile yeniden stoklamanin yapildigi faaliyetler biitiiniidiir. Stok yapmak depolarin en temel
fonksiyonlarindan biridir. Uretim acisindan, dolayisiyla miisteri memnuniyeti agisindan
depolarin stoklama fonksiyonlarindan yararlanmak kaginilmazdir.

Uretimi siirekli gerceklesen fakat tiiketimi belirli bir periyotta gergeklesen dzellikle sezonluk
tirtinlerin elde bulundurulmasinda zaman faydasi saglar. Biitiin bir yil {iretimin gergeklesip
belli zamanlarda iiriiniin talep gérmesinin yani sira tam tersi bir durum da belirli bir donemde
tiretilip y1l boyunca talep gormesi seklindedir. Bu durum daha ziyade gida {iriinlerinde
gecerlidir. Her iki durum da eldeki iriin envanterinin pazarlanmasi amaciyla
gerceklesmektedir.

13.5.5. Tersine Lojistik

Lojistik iriinlerin hammadde teminiyle baslayan ve iiretime kadar uzanan bu silire¢ aymn
zamanda da iiretim tesislerinden nihai kullaniciya kadar uzanan bir siirectir. Tersine lojistikte,
son miisteriden satictya veya liretim yerine geri gelen iriinlerin hareketi, depolanmasi ve
elleclenmesi ile ugrasir. Iadesi olan, defolu, iiretim kusurlar1 olan iiriinleri kapsar.

“Memnuniyet garantili” bir iiriin nermek su anlama gelmektedir - mal iadesi yapilabilir. Tade
edilen mallarin etkin bir sekilde yonetilmesi degerini yeniden yakalamaniza olanak verirken
miisterilerinizin de mutlu olmasini saglar. Hem zaman hem de paradan kazandiran hem de
misteri hizmetlerini gelistiren iade lojistigi lojistik firmalar1 tarafindan planlanip
uygulanabilir.

Tersine lojistik istenmeyen malzemelerin geri déniisiimiinii saglar. Iadelerin ve defolu
iriinlerin geri doniisiiyle fabrika satis magazalarinda indirimli olarak satilmasiyla zararin
Onlenmesi saglanir. Bu sebepten de “cevreye duyarli lojistik” olarak da adlandirilir. Bu
uygulama ile isletmeler imha, tasima ve depolama gibi maliyetlerden tasarruf etmis olurlar.

Geri donen triinler ve malzemeler yeni {iriin liretmek i¢in veya tasima ekipmani olarak tekrar
kullanilmak i¢in ya direkt olarak yeniden kullanilir ya da temizleme, kii¢lik ¢capli tamir gibi az
bir yeniden isleme operasyonuna tabi tutulur. Paletler, siseler ve konteynerlar bu tip doniislere
ornek verilebilir. Geri kazanilan iiriin, yeni {irline nazaran daha diigiik kalitede olsa da bu
durum genellikle iiriin performansint etkilemez. Bunu yeniden kullanim ag1 olarak
adlandirabiliriz.

Tersine lojistik uygulamalarinda depolar 6nemli rol oynarlar. Geri donen iriinler, iadeler,
bozuk, arizali, kullanilmis mamullerle ilgili bircok fiziksel uygulama depolarda
gerceklestirilir.

139



Tersine lojistigin sagladig1 avantajlar soyledir:
» Perakendeciyi depo alanindan kurtarir,
* Envanter kontroliinii saglar,
* Yeni satis kanallarina (outlet) is hacmi yaratir,
* Outlet iirline gereken 6zeni gosterir,
+  Uriine deger katar,

» Atil stoklar1 nakde ¢evirir.

13.5.6. Spot Stoklama

Depolar ortaya koyacagi performansiyla satislarin artmasini saglamalidir. Belli pazarlarda bir
deponun hizmet vermesi maliyet demek iken, ayni zamanda karlili§1 ve pazarin biiylimesini
de saglayabilir. Depolar; spot stoklama yaparak, dagitim kanali boyunca stok yaparak, tiretimi
destekleyerek ve pazarda iiriin mevcudiyeti yaratarak hizmet saglayabilirler.

Tiiketimi sezonluk olan iiriinlerde pazara yapilacak dagitimi desteklemek amaciyla kullanilir.
Envanteri yila yaymak, satiglarin yiikseldigi kritik 6neme sahip satis zamanlarini desteklemek
amactyla stratejik stoklama yapilir. Ayn1 zamanda 6l¢ek ekonomisi yaratmak amaciyla da
kullanilabilir. Baz1 gida iirlinleri belirli donemlerde yetistikleri i¢in birden fazla kez
stoklamasi gerceklestirilir. Bu stoklar {iriiniin piyasaya sunulmasiyla azaltilir.
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14. DEPO TASARIMI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
e Depo biiyiikligii se¢imi

e Depo stok politikalari
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Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1-Depo stok politikalar1 nelerdir? Avantajlart ve dezavantajlarini belirtiniz.
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

Depo tasarimi

Depo stok politikalar:
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Giris

Bu boliimde depo tasariminda kullanilan stok politikalar1 ve depo biiytikliigl se¢imi
problemlerini ele alacagiz.
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